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Bu arastirmanin genel amaci, ortaokul 8. sinif Ogrencilerinin dinamik geometri
ortamlarinda olusturulan geometrik siislemeler araciligiyla cesitli geometrik
kavramlarindaki gelisimi incelemektir. Nitel tiirdeki bu ¢aligmada 6gretim deneyi modeli
kullanilmigtir. Arastirma Konya iline bagli Aksehir il¢esinde sosyo-ekonomik durumu
orta-diisiik seviyedeki bolgede yer alan bir devlet ortaokulunda 15 06grenci ile
gerceklestirilmisgtir. Bu Ogrenciler arasindan, yedi 6grenci odak katilimcilar olarak
secilmistir. Odak katilimcilarla uygulama 6ncesi yar1 yapilandirilmis yapilmistir. Calisma
kapsaminda 6grencilere 6ncelikle 5 hafta siiren GeoGebra dinamik geometri programi
tanitimi  yapilmistir. Ardindan Ogrencilere siislemelerle ilgili 15 hafta 6gretim
uygulanmistir. Calisma yapraklari egliginde bilgisayar laboratuvarinda gerceklestirilen
Ogretimlerde Ogrencilerin Oncelikle siisleme fotografini incelemeleri istenmektedir.
Ardindan o6grencilerin siislemeyi Oriintii bloklar1 ile olusturmasi, GeoGebra’da inga
etmesi beklenmektedir. En son silislemeyi noktali/izometrik kagida ¢izen &grencinin
siislemedeki tekrar birimini, bir kose noktasindaki agilar arasindaki iliskiyi ve
siislemedeki doniisiimleri sdylemesi istenmektedir. Her bir 6gretim sonunda 6grencinin
0 giinkii siireg ile ilgili giinliik tutmasi zorunludur. Ogretimler esnasinda sinif video kaydi
ve odak Ogrencilerinin bilgisayar video kayd: alinmaktadir. Ayrica dgretim siireclerini

yiiriiten arastirmaci da haftalik giinliik tutmaktadir. Bu sayede olas1 veri kayb1 minimuma



disiiriilmeye ¢alisilmistir. 14. haftada ise 6grencilerin yagam alanlarindan bir siisleme
ornegini belirleyip insa edecekleri gezi etkinligi gergeklestirilmistir. Bu Ogretim
haftasinda Ogrencilerin matematikle kiiltliir arasinda iliski kurmalar1 beklenmistir.
Ogrenciler tarihi Aksehir sokaklarinda gezip siisleme oOrnekleri belitlemisler ve
bilgisayarda siislemelerini inga etmiglerdir. 15. haftada ise 6grenciler kisiye 6zgii bir
siisleme insa etmeye calismislardir. Ogretim siireci bitiminde odak 6grencilerle son

goriismeler gergeklestirilmistir.

Ogrencilerin 6n goriisme ve son goriisme verileri karsilastirildiginda uygulama
sonrasinda kavram bilgilerinin gelistigi, ¢okgen olusturmadaki eksiklerini ¢ogunlukla
giderdikleri, geometrik donilisiim bilgilerinde ve siisleme analiz siire¢lerinde ilerleme

kaydettikleri goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Siislemeler, Etnomatematik, Ogretim deneyi, Dinamik

geometri yazilimi.



ABSTRACT
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The general purpose of this research is to examine the development of secondary school
8th grade students' various geometric concepts through geometric decorations created in
dynamic geometry environments. In this qualitative study, the teaching experiment model
was used. The research was conducted with 15 students from a public middle school
located in a socio-economically mid-to-low-level area in Aksehir, a district of Konya.
Among these students, seven students were selected as focus participants. Semi-
structured interviews were conducted with the focus participants before the application.
Within the scope of the study, the students were first introduced to the GeoGebra dynamic
geometry program, which lasted 5 weeks. Then, students were taught about decorations
for 15 weeks. In the teaching carried out in the computer laboratory accompanied by
worksheets, students are first asked to examine the ornament photo. Then, students are
expected to create the ornament with pattern blocks and construct it in GeoGebra. The
student who draws the last ornament on dotted/isometric paper is asked to state the
repetition unit in the ornament, the relationship between angles at a corner point and the
transformations in the ornament. At the end of each teaching session, the student is
required to keep a diary about that day's process. During the teaching sessions, classroom

video recordings and computer video recordings of the focus students are taken. In

\Y



addition, the researcher, who conducts the teaching processes, keeps a weekly diary. In
this way, possible data loss has been reduced. In the 14th week, a field trip activity was
held in which students would identify and build an example of decoration from their
living spaces. This teaching week, students were expected to establish a connection
between mathematics and culture. Students walked around the historical streets of
Aksehir, identified examples of decorations and built their decorations on the computer.
In the 15th week, students tried to build an original decoration. At the end of the teaching

process, final interviews were held with the focus students.

When the pre-interview and post-interview data of the students were compared, it was
seen that their conceptual knowledge improved after the application, they mostly
eliminated their deficiencies in creating polygons, and progress was made in their

geometric transformation knowledge and ornament analysis processes.

Keywords: Tessellations, Ethnomathematics, Teaching experiment, Dynamic

geometry software.
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1 GIRIS
Bu béliimde problem durumu, arastirmanin amaci ve énemi ile kavramsal gerceveye yer

verilecektir.

1.1 Problem Durumu

Matematigin sekillerle olan iligkisine sahit oldugumuz alanlardan biri de sanattir. Sanatta
matematikteki giizelliklerin yansimalar1 vardir. Bu yansimalarin bir¢ok 6rnegini sanatin
birgok dalinda gérmek miimkiindiir. Ornegin Tiirk Islam mimarisinde geometrik model
ve figiirler sikca kullanilmistir. Ebu’l Vefa tarafindan yazilan "Sanatkarin ihtiyag
duydugu geometrik ¢izimler" ve anonim "I¢ ice gecen benzer veya karsilikli sekiller"
isimli ~ kaynaklar  incelendiginde = geometrik  figiirlerin  sanata  yansimasi

orneklendirilebilmektedir (Bkz. Sekil 1.1).

Sekil 1.1
Geometrik Figiirlerin Sanata Yansimast

Bu iki kaynaktan yapilan alintilarda, matematik¢ilerin sanatkarlara “Kes Yapistir”
yontemiyle geometri Ogretirken, Ogretilenlerin  bezeme/slisleme sanatinda da
kullanilabilir olmasina 6zen gosterdikleri goriillmektedir. Sekil 1°de eskenar ticgen, kare,
yamuk gibi geometrik sekillerin Tiirk Islam mimarisinde ne denli ustalikla kullanildig

goriilmektedir (Duru ve Isleyen, 2005).

Tiirkiye'de bir¢ok ilimizde bulunan, 6zellikle Selguklu donemine ait cami, medrese,

dariissifa gibi binalar Islami geometrik desen veri tabani gibi arastirilmay1 beklemektedir



(Sen, 2013). Matematigin (geometrinin) sanatin ve yaratictigin birlestigi Islami
geometrik siislemelerdeki essiz 0rneklere 6grencilerin dikkatini ¢ekmek onemlidir. Bu
onem dogrultusunda dgrencilerin Islami siislemeleri taniyarak ve olusturarak geometrik
kavram bilgilerinin gelisebilecegi diisiincesi bu arastirmanin ¢ikis noktasidir. Ayrica
Islami geometrik desenlerdeki olusumlari inceleyen dgrencilerin geometrik okuryazarlik
diizeylerinin de gelisebilecegi sdylenebilir. Yagci, Bozyokus ve Ezentas (2016) gesitli
gorintiilerde, piktogramlarda, sembollerde ve isaretlerde iki ve ii¢ boyutlu geometrik
sekilleri algilayabilme, kullanabilme ve geometrik acidan diisiinebilme becerisi olarak
Geometrik Okuryazarligi tanimlamiglardir. Sanat eserlerinde kullanilan igaret, sembol
gibi yapilar geometrik sekillerin kullanilmasi ile olusturulmustur. Iki ve {i¢ boyutlu

geometrik sekilleri bir sanat eserinde goriip, algilama da gorsel okuryazarlik olarak ifade

edilebilir.

M.C. Escher (1898-1972)’in bezemelerinde simetri grubunun sanatsal Orneklerine
rastlamak miimkiindiir. Diizlem simetri gruplar1 bazen bir alani tiimden kaplamak i¢in
kullanilabilir. Bu durumda duvar kagidi oriintiileri ismiyle anilirlar (Baloglou, 2006’dan
aktaran CeziktiirkKipel, 2016). Bir diizlemi dolduran sekillerin kaynaginin kare,
dikdortgen, eskenar tiiggen veya altigen olmasit gereklidir. Kare, bir kosesinin
180°dondiiriilmesiyle aym1 forma geri donerken, ayni kare, kdsegenlerinin kesigim
noktasindan 90°’lik ag1 ile dondiiriilebilir (Baloglou, 2006’dan aktaran CeziktiirkKipel,
2016). Diizgiin altigen donme simetrisine sahiptir ve 60°’lik agilarla dondiirtilebilir.
Eskenar tiggen de 120°’lik a¢1 ile dondiiriilebilir. Dénme simetrisi iki tur, ti¢ tur, dort tur
veya alt1 tur seklinde olabilir. Ornegin bir diizgiin altigen 6 tur ayn1 nokta etrafinda dénse
de yine aymi sekilde goriinecektir. Bu diizlemsel sekiller yan yana bir alan1 bezemeleri
icin kullanildiginda donme, oteleme ve Otelemeli yansima oOzellikleri kullanilarak
bosluksuz olarak alan1 doldururlar. Ispanya’daki Alhambra sarayinda (Granada) bulunan
17 ¢esit diizlem simetri grubunun 17’ye sinirlandirilmast kristalografik siniflandirma
olarak da bilinir (Schattschneider, 1978; Baloglou, 2006’dan aktaran Ceziktiirk Kipel,
2015). Bu simetri gruplarimin 6gretim ortamlarina yansimasi sayesinde ogrencilerin
uzamsal muhakeme ve geometrik diistinceleri gelistirilebilir. Kose’ye (2015) gore de
geometrik doniistimler iizerine calisma uzamsal muhakemenin ve geometrik diisiincenin
gelisimine katki saglar. Amerika Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM)

(2000), 6grencilerin cebirsel diisiinmelerinin gelistirilmesi i¢in tekrarlayan, dogrusal ve



dogrusal olmayan (kuadratik) oriintii genelleme aktiviteleri yapmasinin gerekli oldugunu

vurgulamaistir.

Oriintii ve siislemelerin 6gretimi; dgrencilerin akil yiiriitme, iliskilendirme, cebirsel
diistinme, fonksiyonel diisiinme gibi pek ¢ok beceriyi gelistirmesinde 6nemli role sahiptir
(Oztiirk ve Giiler, 2020). Altinisik vd.’ne (2022) gore dgrencilerin giinliik yasamda
dogada, mimaride, sanatta ve c¢esitli alanlarda sikca karsilastiklar1 siislemeler
(kaplamalar), onlarin problem ¢ézme ve matematigi kesfetme becerilerini gelistirmeleri
icin uygun bir ortam saglar. Ayrica siislemelerle ilgili ¢calismalarda sayisal becerilere
sahip olmak sart degildir. Bu nedenle, siislemeler farkli yeteneklere sahip 6grencilerin de
ilgisini ¢eker ve onlar i¢cin uygun bir 6grenme ortami sunar. Matematik Ogretiminde
konularin giinliik hayatla iliskisinin yan1 sira diger disiplinlerle iliskisinin de ortaya
konmasi 6nemlidir (MEB, 2010a; 2010b; 2011; 2018a; 2018b). Siislemeler konusu bu
anlamda da zengin iliskilere sahiptir. Doga, mimari, sanat, dini ve tarihi eserler,
Kristalografi, kiiltiir gibi ¢esitli alanlarla i¢ ice olan siislemeler konusunda 6grenciler
sadece slislemelerin yapisini anlamlandirmakla kalmaz, goriip de farkinda olmadig: farkl

disiplinlerle olan iliskisini problem ¢6zme ile kesfeder (Altimisik vd., 2022).

Sherard (1981), geometrinin neden okulda Ogretilmesi gerektigine dair yedi neden
belirtmistir: (1) geometri iletisim i¢in dnemli bir yardimcidir, (2) geometrinin gercek
yasam problemlerine yonelik 6nemli uygulamalari vardir, (3) geometrinin temel
matematik konularinda (aritmetik, cebirsel ve istatistiksel kavramlarla) Onemli
uygulamalari vardir, (4) geometri, yiiksek matematik ve fen bilimlerindeki derslerde ve
matematiksel beceriler gerektiren ¢esitli kariyerler i¢in degerli bir hazirlik saglar, (5)
geometri, mekansal algiy1 gelistirmek icin firsatlar saglar, (6) geometri, genel diisiinme
becerilerini ve problem ¢ézme becerilerini tesvik etmek ve uygulamak icin bir arag olarak
hizmet edebilir ve (7) geometri ¢alismalarindan tiiretilecek kiiltiirel ve estetik degerler
vardir. Tim bu nedenler dogrultusunda geometrik kavramlarin &grenme-dgretme
stirecinde etkili 6gretimi igin uygun teknik ve yontemler segilmeli ve uygulanmalidir.
Geometrik kavramlarin ezberlenmesinden ziyade 6grencilerin gesitli ara¢ ve teknolojiler
kullanarak deneyimler yasamalar1 vegeometrikavramlarini 6grenmeleri saglanmalidir.
Bu 0Ogrenme deneyimini saglayacak ¢ok sayida etkilesimli geometri yazilimlar
(Geometer’s Sketchpad (GSP), Cabri, Thales, Cinderella, DrGeo, KDE Interactive

Geometry (KIG), GeoGebra vb.) mevcuttur. Bu ¢alismada da bu yazilimlardan biri olan



ticretsiz GeoGebra yazilimi secilmis, Ogrencilerin geometrik desenlerdeki insalari

dinamik geometri yazilimi ile olusturma siiregleri incelenmistir.

Dinamik geometri yazilimlari, 6grencilere arastirma, insa etme ve pargalara ayirma,
cizimler olusturma ve c¢izme ile g¢evrelerindeki diinyadaki sekiller hakkinda gbzlem
yapma firsati saglamak i¢in yararl bir aragtir (Ismail ve Kasmin, 2007). Ayrica alan yazin
incelendiginde de dinamik yazilimlar kullanilarak yapilan 6gretimin Ogrencilerin
geometrik diisiinme diizeylerini artirmada oldukea etkili oldugu vurgulanmaktadir (Bell,
1998; Abdullah ve Mohamed, 2008; Anapa ve ark., 2010; Yildirnm ve Anapa-Saban,
2014; Kaleli-Y1ilmaz ve Koparan, 2016). Vatansever'in (2007) ¢alismasinda, geleneksel
smif ortamlarinin aksine, Geometer’s Sketchpad kullanilarak olusturulan dinamik
geometri ortamlarinda 6grencilerin yazilimin siiriikleme 6zelligi ile geometrik sekilleri
hareket ettirerek, bigimlerini degistirerek ve Ol¢limler yaparak sekillerin 6zelliklerini
kesfedip iliskilendirebilecekleri ve boylece Ogrenci merkezli bir dgrenme ortami
saglanabilecegi vurgulanmaktadir. Erdener ve Giir (2019)’e gore de Geometr’s Sketchpad
kullaniminin  6grencilerin matematik dersine yonelik goriislerini olumlu yonde

degistirdigi ve bu yazilimmin kullaniminin 6grencilerin - geometrik kavramlari

ogrenmesini kolaylastirdig1 ve 6grenilen kavramlarin kaliciligini artirdigi goriilmustiir.

Bu c¢alismada dinamik geometri ortamlarinda olusturulan geometrik siislemeler
araciligiyla ogrencilerin ¢esitli geometrik kavramlarindaki (¢cokgen, diizglin ¢okgen ve
dontisiimler) gelisim incelenmistir. Bir 6gretim deneyi bi¢ciminde gerceklestirilen
caligmada dinamik geometri ortamlarmin 6gretimdeki avantajlarindan (Bell, 1998; Ismail
ve Kasmin, 2007; Abdullah ve Mohamed, 2008; Anapa ve ark., 2010; Yildirim ve Anapa-
Saban, 2014; Kaleli-Yilmaz ve Koparan, 2016) faydalanilmistir. Bu sayede dgrenciler
tarafindan ¢okgen, diizgilin ¢okgen, licgenin yardimci elemanlari, yansima, Gteleme ve
donme doniisiimleri, simetri gibi kavramlarin 6greniminin kolaylagmasi (Erdener ve Giir,
2019) ve gelismesi ile 6grencilerin geometrik diisiincelerinin gelisimine katki saglanmasi
(Kose, 2015) hedeflenmistir. Uygulamada ayrica, gesitli tarihi yapilardaki siislemelerin
kiiltiirimiizle iligkisi de ele alinmistir. Dolayisiyla calisma matematigin kiiltiirel
unsurlarla birlestirildigi etnomatematik kavrami ile iligkilendirilmistir. Ayrica
ogrencilerin yasam alanlarinda bulunan tarihi yapilardaki siislemeler ve bu siislemelerin
matematik dersinde ele alinmasimin 6grencilerin matematige karsi bakis a¢ilarini nasil

etkiledigi nitel ¢aligmalarla ortaya konulmustur.



1.2 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin genel amaci, ortaokul 8. simif Ogrencilerinin dinamik geometri
ortamlarinda olusturulan geometrik siislemeler aracilifiyla c¢esitli  geometrik
kavramlarindaki (cokgen, diizgiin cokgen ve doniisiimler) gelisimi incelemektir. Bu genel

amac dogrultusunda agagidaki sorulara yanit aranmaistir:

1) Ogrencilerin dinamik geometri ortamlarinda olusturulan geometrik siislemeler
araciligiyla geometrik kavram bilgileri (cokgen, diizgiin ¢okgen ve doniisiimler) nasil

gelismektedir?

2) Ogrenciler uygulama sonrasi kisiye 6zgii bir geometrik deseni nasil olusturmaktadir?

1.3 Arastirmanin Onemi

Ulkemizde siisleme ve geometriyi iliskilendiren ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Bunun
nedeni 2005-2006 o6gretim yilina kadar ilk6gretim birinci basamak matematik dersi
Ogretim programinda yer almamasi olabilir. Ancak, Tirkiye’de ilk kez 2005-2006
Ogretim yilinda uygulanmaya baslayan ilkdgretim matematik dersi 6gretim (1.-5. siniflar)
programinda her sinif diizeyinde siisleme konusuna, “Oriintii ve siislemeler” alt §grenme
alaninda yer verildigi goriilmektedir (Kilig vd. 2007). Ancak programa konulan
siislemeler konusu gerektigi degeri gérmemistir. Ogretmenler tarafindan siislemeler
konusu, kodlari ile ifade edilerek ele alinan bir konu olarak algilanmistir. Daha sonrasinda
da programdan kaldirilmistir. Siisleme konusunun matematik programlarindaki sinirh

diizeydeki mevcut durumunu incelersek;

e Siisleme konusu ilk olarak Matematik Dersi Ogretim Programi1 (MEB,2018b) Ilkokul
2. smif, “Geometri” 6grenme alani, “Geometrik Cisimler ve Sekiller” alt 6grenme
alan1 M.2.2.1.2. kazanimin ¢ maddesinde karsimiza ¢ikmaktadir.

M.2.2.1.2. Sekil modelleri kullanarak yapilar olusturur, olusturdugu yapilar gizer.

a) Ogrencilerin dncelikle tek tiir sekil modelleriyle calismalar1 daha sonra farkli sekil modelleri

kullanarak da ¢alismalar yapmalar1 saglanir.

b) Cisimlerin yiizeyleri kullanilarak elde edilen sekillerle noktali kagit lizerinde ¢izim

calismalar1 yapilabilir.



¢) Ogrencilerin farkli medeniyetlere ait sanat eserlerindeki siislemeleri fark etmeleri saglanr.

Siisleme konusu ikinci olarak Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB,2018b)
Ortaokul 5. sinif, “Sayilar ve islemler” 6grenme alani, “Dogal Sayilar” alt 6grenme

alan1 M.5.1.1.3. kazanimin b maddesinde karsimiza ¢ikmaktadir.

M.5.1.1.3. Kural1 verilen say1 ve sekil oriintiilerinin istenen adimlarini olusturur.
a) Sadece adimlar arasindaki farki sabit olan Griintiilerle sinirli kalinir.

Ornegin 7’den baslayarak iicer ilave etmek suretiyle olusan say1 oriintiisiiniin 6. adimini
bulunuz. Koleksiyonuna birinci haftada 7 bilye ile baslayan Biisra, sonraki her hafta 3 bilye ilave

ederse 5 hafta sonra koleksiyonunda kag bilye olur?

Ornegin asagidaki sekil oriintiisiinde kare ve {icgen sayilarin sayi driintiisii olarak belirtmeye

veya istenilen adimda kag tane kare veya liggen olacagini bulmaya yonelik ¢aligmalara yer verilir.

< >

1. Adim 2. Adim 3. Adim

b) Sekil oriintiilerine tarihi ve kiltirel eserlerimizden Ornekler (mimari yapilar, hali

stislemeleri, kilim vb.) verilir

Siisleme konusu iigiincii olarak Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB,2018b)

Ortaokul 8. sinif, “Geometri” 6grenme alani, “Doniisim Geometrisi” alt 6grenme
alam1 M.8.3.2.1., M.8.3.2.2. ve M.8.3.2.3. kazanimlarinda iligkili olarak karsimiza
cikmaktadir.

M.8.3.2. Doniisiim Geometrisi
Terimler veya kavramlar: yansima, dteleme, goriintii, simetri dogrusu.

M.8.3.2.1. Nokta, dogru pargas1 ve diger sekillerin dteleme sonucundaki goriintiilerini

gizer.
a) Kareli veya noktali kagit, koordinat sistemi {lizerinde ¢alismalar yapilir.
b) Dinamik geometri yazilimlari ile yapilacak galismalara da yer verilebilir.

¢) Otelemede sekil iizerindeki her bir noktanin ayni ydnde hareket ettigi ve sekil ile

gOriintiisiiniin es oldugu fark ettirilir.

M.8.3.2.2. Nokta, dogru pargasi ve diger sekillerin yansima sonucu olusan goriintiisiinii olusturur.
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a) Kareli veya noktal1 kagit, koordinat sistemi {izerinde ¢alismalar yapilir.
b) Dinamik geometri yazilimlari ile yapilacak calismalara da yer verilebilir.

¢) Yansimada sekil ile goriintiisii lizerinde birbirlerine karsilik gelen noktalarin simetri dogrusuna
dik ve aralarindaki uzakliklarin esit oldugu bu nedenle sekil ile goriintiisiiniin es oldugu fark

ettirilir.

¢) Simetri dogrularinin iizerinde olan sekillerle de ¢alismalar yapilir.

M.8.3.2.3. Cokgenlerin 6teleme ve yansimalar sonucunda ortaya ¢ikan goriintiisiinii olusturur.
a) En cok iki ardigik Gteleme veya yansimaya yer verilir.

b) Desen, motif ve benzeri gorsellerde 6teleme veya yansima doniisiimlerini belirlemeye yonelik

calismalara yer verilir.

¢) Geleneksel sanatlarimizdan (¢ini, seramik, dokuma vb.) 6rnekler de dikkate alinir.

Siisleme konusu ayrica Matematik Uygulamalar1 Dersi Ogretim Programi (MEB,
2018c) Ortaokul 8. siif, “Geometri ve Olgme” 6grenme alani, “Déniisiim
Geometrisi” alt 6grenme alan1 MU.8.3.2.1. kazaniminin a, b ve ¢ maddelerinde de

karsimiza ¢ikmaktadir.
MU.8.3.2.1. Déniisiim geometrisinin uygulama alanlarin belirler.

a) Doniigiimleri kullanarak siislemeler olusturur.

b) Siisleme etkinliklerinde kagit katlama, ¢izim yaptirma, bilgi ve iletisim teknolojileri vb.

uygulamalara yer verilir.
c) Ogrencilerin kendilerine 6zgii tasarim ve siisleme yapmalari tesvik edilir.

¢) Otelemenin kullamldig sifreleme 6rnekleri inceletilir.

Tiirkiye Yiizyih Maarif Modeli; Tiirkiye'nin egitim sistemini modernize etmeyi,
dijitallesmeyi artirmayr ve milli degerlere dayali bireyler yetistirmeyi amaglayan
kapsamli bir egitim reform modelidir (MEB, 2024a). Bu model, 2024-2025 egitim-
Ogretim yilindan itibaren okul 6ncesi, ilkokul 1. sinif, ortaokul 5. sinif, lise hazirlik
ve 9. sinif diizeylerinde uygulanmaya baglanmistir. Bu model kapsaminda yayimlanan
Ogretim programlar incelendiginde siislemeler konusuna 4 farkli sinif (2, 5, 7 ve 8)

diizeyinde yer verildigi goriilmiistiir:

I. Ilkokul Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB, 2024b) 2. Sinuf

“Nesnelerin Geometrisi” temast MAT.2.3.3. kodlu 6grenme ¢iktisinin a siireg



bileseninde “Geometrik yapilardaki geometrik sekilleri belirler” becerisi yer
almaktadir. Bu becerinin hayata nasil gegirilecegi yani siire¢ bilesenin derste
nasil ele alinacagr ise “Ogrenme-Ogretme uygulamalar1” kisminda
“Ogrencilere igerisinde ii¢gen, kare, dikdortgen ve cemberin yer aldig1 gesitli
geometrik sekiller ve dairesel modeller gosterilerek bu modelleri incelemeleri

saglanir. GOrsel sanatlar dersi ile iliskilendirilerek gerek kendi kiiltiiriimiize

gerekse farkli kiltiirlere ait tizerinde geometrik sekillerin oldugu desenler

(kilim, mozaik vb.) incelenir” seklinde ac¢iklanmistir. Bu agiklamada “farkli

kilturlere ait Uzerinde geometrik sekillerin oldugu desenler (kilim, mozaik

vb.)” seklindeki ifade ile slisleme konusundan s6z edilmistir.

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB, 2024c) 5. Simf
“Geometrik  Sekiller” temast MAT.5.3.7. kodlu 0Ogrenme ¢iktist
“Matematiksel ara¢ ve teknoloji yardimiyla diizlemde iki noktada kesisen
¢ember c¢iftinin merkezleri ve kesisim noktalarindan biri ile insa edilen
ticgenlerin kenar 6zelliklerine yonelik muhakeme yapabilme” seklinde yer
almaktadir. Bu 6grenme ¢iktisindaki becerinin hayata nasil gecirilecegi yani
derste nasil ele alinacagi ise “Ogrenme-Ogretme uygulamalar’” kisminda
“Ogrencilerin kesisen iki ¢gemberin merkezleri ve kesisim noktalarindan biri
ile insa edebilecekleri iiggenlerin kenar oOzelliklerine dair varsayimlarda
bulunmalar1 beklenir. Ogrencilerin yaratict diisiinme yollarinin tesvik
edilmesi i¢in giinliik hayatta kesisen ¢emberleri iceren logo ve siisleme

orneklerini (6rnegin vasam cicegi) dikkate almalar1 ve farkli logolarin veva

suslemelerin ver aldigi estetik tasarimlar uzerine diisiinmeleri saglanarak

estetik degerini kazanmalar1 desteklenir (D7.1. Duyusal derinligi anlamak,
E3.3. Yaraticilik, OB4. Gorsel Okuryazarlik [OB4.2. Gorseli Yorumlama ve
OB4.3. Gorsel Hakkinda Elestirel Diisiinme]).” seklinde acgiklanmistir. Bu

aciklamadaki “siisleme 6rneklerini (6rnegin yasam cigegi) dikkate almalari ve

farkli logolarin veva siislemelerin vyer aldigi estetik tasarimlar {izerine

diisiinmeleri saglanarak estetik degerini kazanmalari desteklenir” seklindeki

ifade ile stislemelere yer verilmistir.
Ayrica MAT.5.3.7. kodlu 6grenme ¢iktisin ait “Farklilastirma” basamaginda
ise akranlarindan daha ileri diizeydeki Ogrencilere genisletilmis ve

derinlemesine Ogrenme firsatlar1 sunmaya, onlarin bilgi ve becerilerini



gelistirmelerine yonelik oneriler “Zenginlestirme” basamaginda sunulmustur.
Bu 6nerilerin ikincisi “Tarihi mekanlardaki geometrik siislemelerde kullanilan
cokgenler {lizerine aragtirmalar yaparak ¢ektikleri fotograflari ve tespit ettikleri
cokgenlerin isimlerini igeren portfolyolar hazirlamalar1 beklenebilir.”

seklinde olup burada da tarihi mekanlardaki geometrik siislemelere

deginilmistir. Bu Onerilerin besincisi ise “Eskenar ilicgen veya ikizkenar

ucegenin insa adimlarinin tekrarlanmasiyla stisleme calismalarinin yapilmasi

b

saglanabilir.” seklinde olup Ogrencileri eskenar {iggenlerle ve ikizkenar
ticgenlerle silisleme yapmaya yonlendirerek siislemeye bir kez daha yer
verilmigtir.

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB, 2024c)7. Sinif
“Doniistim” temast MAT.7.3.1. kodlu 6grenme c¢iktist “Sekillerin yansima
doniistimil altindaki goriintiilerinin olusturulmasina dair ¢ikarim yapabilme”
seklinde yer almaktadir. Bu 6grenme c¢iktisindaki becerinin hayata nasil
gecirilecegi  yani derste nasil ele alinacagi ise “Ogrenme-0gretme
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uygulamalar1” kisminda . Ulkemizde Kkiiltiiriimiize ait hali ve kilim
desenlerini inceleyerek desenlerin bolgelere gore degistigini fark etmeleri
saglanir. Bu desenlerdeki yansima doniisiimiine yonelik benzerlik ve
farkliliklarin incelenmesini igeren calismalar yaptirilabilir (OB4. Gorsel
Okuryazarlik, OB5, OB5. Kiiltiir Okuryazarligi [OB5.1. Kiiltiirii Kavrama]).
Ogrencilerin matematiksel ara¢ ve teknolojiden yararlanarak (matematik

yazilimindaki yansima doniisiimii aracinin  kullanomi  (OB2. Dijital

Okuryazarlik [OB2.2. Dijital Iletisimi Anlama])) yansima déniisiimiinii igeren

Ozglin ve estetik siisleme calismalar1 yapmalar1 saglanabilir ve yapilan

caligmalar gozlem formu ile degerlendirilerek Ogrencilere doniit verilerek
estetik degerinin kazanilmasi desteklenebilir (D7. Estetik [D7.1. Duyusal
derinligi anlamak]). ...” seklinde agiklanmistir. Bu agiklamadaki “hali ve
kilim desenleri” orneginde siislemeler kastedilmistir. Yine agiklamadaki
“yansima doniisiimiinii iceren 6zgiin ve estetik siisleme ¢aligmalar1 yapmalari
saglanabilir” Onerisi ile Ogrencilere siisleme c¢alismasi yaptirilmasi
tavsiyesinde bulunulmustur.

Ayrica MAT.7.3.1.kodlu 6grenme ¢iktisin ait “Farklilastirma” basamaginda

ise akranlarindan daha ileri diizeydeki Ogrencilere genisletilmis ve



derinlemesine Ogrenme firsatlart sunmaya, onlarin bilgi ve becerilerini
gelistirmelerine yonelik oneriler “Zenginlestirme” basamaginda sunulmustur.
Bu o6nerilerin ilki “Bir seklin, kendisi ile kesisen bir dogruya gére yansima
donilistimii  altindaki  goriintlisiiniin  ¢izildigi ¢alismalar yapilabilir. Egik

dogrulara gore tekrarli yansimalar yaparak 6zgiin desen olusturma calismalari

yapilabilir. Siirecte 6grencilere matematik yazilimindaki yansima doniistimii
aracini kullanma firsat1 da verilebilir.” seklinde olup “6zgiin desen olusturma
caligmalari ile siislemelere deginilmistir. Bu 6nerilerin tiglinciisiinde “Verilen
bir siislemedeki yansima doniisiimlerini belirlemeye yonelik ¢aligmalara yer
verilebilir. Yansimayi i¢ceren mandala kiiltiiriinii tanimalar1 ve bu baglamda
kiiltiirimiizde yer alan ¢ini sanatin1 fark ederek desenlerdeki benzerlik ve
farkliliklar1 ayirt etmeleri beklenebilir. Bu calismalar araciligiyla gorsel
sanatlar, sosyal bilgiler ve matematik disiplinleri arasinda iliski kurulabilir.”
seklinde olup Ogrencileri siislemedeki yansima doniisimiinii bulmaya

yonlendirerek siislemeye bir kez daha yer verilmistir.

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB, 2024c¢)8. Smmf
“Doniisim” temast MAT.8.5.1. ve MAT.8.5.3. kodlu 6grenme ¢iktilari
sirastyla “Matematiksel ara¢ ve teknoloji yardimiyla 6teleme doniisiimiinii
¢oziimleyebilme” ve “Oteleme ve yansima doniisiimlerini igeren problemleri
cozebilme”  seklinde yer almaktadir. Bu 6grenme  ¢iktilarinin
degerlendirilmesi ile uygun 6l¢me ve degerlendirme araglarinin ifade edildigi
“Ogrenme Kanitlar1 (Olgme ve Degerlendirme)” kisminda “...Ogrencilere
Escher (Eser)'in eserleri sunularak eserin i¢erdigi doniisiimleri inceledikleri,

kendi orijinal ve estetik tasarimlarini bir desen iizerinden gelistirerek

siislemeler yaptiklari bir performans gorevi verilebilir. ...” seklinde ifadeler

yer almaktadir. Bu kisimda 6grencilere siislemelerle ilgili performans gorevi
verilebilecegi belirtilerek siislemeler konusuna atifta bulunulmustur.

Ayrica MAT.8.5.1. ve MAT.8.5.3. kodlu 6grenme c¢iktilart ile egilimler,
programlar arasi bilesenler ve 6grenme kanitlar1 arasinda kurulan ve anlaml
iliskilere dayanan 6grenme dgretme siirecini ifade eden “Ogrenme-Ogretme
Yasantilar:”  boliimiindeki “Képrii Kurma” bileseni igin  “Oteleme

dontigiimiine iligkin giinliik hayattan (satrang taslari, teleferik gibi) ornekler
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verilebilir. Sanatgilar, zanaatkarlar, miizisyenler, kareograflar gibi farkli
alanlarda uzmanh@g olan kisilerin Gteleme  doniisiimiine  dayali

calismalarindan &rnekler sunulabilir. Ayrica Tiirk islam sanatindaki siisleme

calismalarn (6rnegin Anadolu hali ve kilim motifleri, mimari eserlerdeki

geometrik siislemeler) arasinda ¢esitli geometrik doniisiimleri iceren eserlerin

ogrenciler tarafindan incelenmesi i¢in uygun 6grenme ortami olusturulabilir.”
seklinde bir aciklamaya yer verilmistir. Bu aciklamada “Tiirk Islam
sanatindaki siisleme caligmalar1 (6rnegin Anadolu hali ve kilim motifleri,
mimari eserlerdeki geometrik siislemeler)” incelenerek Ogrencinin 6teleme
konusundaki becerileri ile giinliilk hayat deneyimleri arasinda bag kurmay1
ifade ederken yine siislemelerden s6z edilmistir.

MAT.8.5.3. kodlu 6grenme ¢iktisindaki becerinin hayata nasil gecirilecegi
yani derste nasil ele alinacagi ise “6grenme-6gretme uygulamalar1” kisminda
“Yansima ve oOteleme doniistimii ile ilgili ¢esitli baglamlardan (6rnegin
satrang, stislemeler, haritalar) se¢ilen problemlerden yararlanilir. ... Escher

(Eser)'in _eserlerini inceleyen ve eserin icerdigi doniusimleri kesfeden

ogrencilere, bir desen 1iizerinden kendi orijinal ve estetik tasarimlarini

2

oelistirerek suslemeler yvapmalar: icin performans gorevi verilebilir. ...

seklinde agiklanmistir. Bu agiklamada iki yerde siislemeden s6z edilmistir.

MAT.8.5.2. kodlu 6grenme ¢iktisindaki MAT.8.5.3. kodlu 6grenme ¢iktisina
ait “Farklilastirma” basamaginda ise akranlarindan daha ileri diizeydeki
ogrencilere genisletilmis ve derinlemesine O6grenme firsatlar1 sunmaya,
onlarin bilgi ve becerilerini gelistirmelerine yonelik oneriler “Zenginlestirme”
basamaginda sunulmustur. Bu onerilerin ilki “Ogrencilerin yansima ve
Oteleme dontisimii ile iliskili dogadan ve sanattan secilen gorselleri
matematik yazilimindaki dik koordinat sisteminde incelemeleri saglanabilir.
Yapilan incelemelerden hareketle oOgrencilerin matematik yaziliminda
Oteleme ve yansima doniisiimlerinden biri veya ikisini de igeren 6zgiin

gorseller ve siislemeler olusturmalari istenebilir.” seklinde olup 6grencileri

Oteleme ve yansima donilislimlerinden faydalanarak o6zglin siisleme
olusturmaya yonlendirmektedir. Bu yonlendirmede de siislemelere yer

verilmisgtir.
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Arastirmada uygulanacak siisleme etkinlikleri sonucunda Ogrencilerin geometrik
kavramlarinin gelisebilecegi 6ngoriilmektedir. Yapilan etkinlikler araciligryla 6grenciler
siislemelerdeki ¢okgenleri, diizgiin ¢okgenleri ve geometrik doniistimleri analiz eder ve
dinamik geometri ortaminda bu siireci deneyimler duruma gelebileceklerdir. Ogrenciler
siislemelerin olusumundaki ¢okgenlerin agi-kenar iligkilerini gorebilir, stislemelerdeki
tekrar birimlerini fark edebilir ve siislemenin olusabilmesi i¢in gerekli doniistimleri
gerceklestirebilir duruma gelebileceklerdir. Ogrenciler yasam alanlarindaki geometrik
siislemeleri ve matematigin giinliik hayatla olan iliskisini fark ederek kiiltiirel degeri de

olan siislemelerle ilgili kisiye 6zgii bir uygulama ile kendi tasarimini yapabilirler.

Bu ¢alisma, hem kiiltiiriimiize ve tarihi miraslarimiza hitap eden hem matematigin estetik
yoniine hitap eden hem de eglenceli bir 6grenme ortami olusturan ve ayni zamanda da
ogrencilerin kavram gelisimlerini saglayan bir konu oldugu i¢in Onemlidir. Ayrica
calisma sonuglarimin ilerleyen siirecte Ortaokul Matematik Ogretim Programina
yanstyabilecegi ve slislemeler konusuna programda yeniden daha ayrintili yer verilecegi

diistiniilmektedir.

1.4 Stmirhliklar

Arastirma, 2022-2023 egitim 0gretim yilinda Konya’da bir devlet okulunda 6grenim
gormekte olan 8. simnif 6grencilerinden elde edilen veriler ile sinirhidir. Bu ¢alismada ele

alinacak geometrik kavramlar:
* Cokgen (eskenar licgen, ikizkenar dik liggen, kare, eskenar dortgen, dikdortgen)
» Diizgiin gokgen (altigen, sekizgen ve onikigen)

* Doniisiimler (yansima, oteleme, dondiirme (somut materyal iizerinde)) ile

sinirhdir.

1.5 Tanimlar

Cokgen: Birinin bitim noktasi1 digerinin baslangi¢ noktasi ile ¢akisan dogru pargalarinin

olusturdugu basit kapali sekle ¢cokgen denir (Baykul, 2009, s.378).
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Diizgiin Cokgen: Tiim kenar uzunluklar1 ve a¢1 dlgiileri birbirine esit olan ¢okgenlere

diizgiin ¢okgen denir (Grigorieva, 2013, s.113).

Doniisiim Geometrisi: Bir nesnenin goriintiisiinii olusturabilmek i¢in nesnenin seklinde
ve uzunluklarinda degisiklik yapmadan hareket ettirilmesi islemini iceren degisimlerdir

(Demir ve Kurtulmus, 2019).

Dinamik Geometri Ortamlari: Dinamik geometri ortamlari, geometrik sekillerin
olusturulmasint ve bu geometrik sekillerin yapisindaki c¢esitli iliskilerin belirlenmesini

saglar (Kdose, 2008, s.12).

1.6 Kavramsal Cerceve

Bu boliimde oriinti, siisleme, geometrik slislemeler ve ilgili arastirmalar basliklarina yer

verilmistir.

1.6.1 Oriintii

Tiirk Dil Kurumu’nun giincel sézliigline gore oriintii “olay veya nesnelerin diizenli bir
bigimde birbirini takip ederek gelismesi” seklinde tanimlanmistir. Alan yazinda ise

Oriintliniin pek ¢ok tanimi daha karsimiza ¢ikmaktadir:

e Zihin tarafindan kabul edilen diizenliligin herhangi bir ¢esididir

(Sawer,1995ten aktaran Tanish 2015, 5.659).

e Sayisal, uzamsal ya da mantiksal iliskiler iceren Ongoriilebilen bir

diizenliliktir (Mulligan, 2010’dan aktaran Tanigl1 2015, 5.659).

e Belirli bir diizene sahip matematiksel nesnelerin (sayilar, geometrik sekiller

vb.) 6geleri ve yapilar1 arasindaki bir iliskidir (Tanisgh, 2015).

e Tiim 6geleri belirli bir kuralla iliskili olan nesneler kiimesidir (Tanisli,
2015).

e Diizenli dizilmis nesne ya da sekillerin olusturdugu manzumedir (Olkun ve

Toluk-Ugar, 2007).
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e Herhangi bir geometrik veya topolojik uzayda elemanlarin herhangi bir
sekilde konumlanmis veya harmanlanmis bi¢imidir (Argiin ve digerleri,
2014).

e Diinyadaki bir diizenlilik, insan yapimi tasarim veya Ongoriilebilir bir

sekilde tekrarlanan soyut fikirlerdir (Uddin, 2019).

Tim tanimlardan Oriintliiniin belirli bir diizenlilige sahip oldugunu sdyleyebiliriz.
Matematikte Oriintiiler tekrarlanan ve degisen olmak iizere iki grupta ele alinabilir.
Tekrarlanan Oriintii terimleri diizenli bir sekilde tekrar ederek devam eden Oriintiilerdir.
Degisen oOriintiiler ise terimler arasi iliskinin genisledigi ya da daraldigi Oriintiilerdir

(Tanigh, 2015).

1 3 5

1Adm 2. Adim 3.Adim
1. Adim 2.Adim 3. Adim

1.6.2 Siisleme

Oriintii kavraminin geometri dgrenme alanindaki yansimasi ise siislemelerdir (Tanisls,
2015). Siisleme genel olarak, “karo (karo; diizlem kaplayict sekil anlaminda
kullanilmaktadir. Ancak giinliik dildeki anlaminin aksine, siisleme yapmakta kullanilan
karolarin dortgen olma sarti yoktur.)” olarak adlandirilan sonlu alan (ya da hacim)
pargalarini i¢ine alan uzayin bir boliimiidiir. Matematiksel olarak siisleme (T) ise bosluk
kalmadan ya da ortiismeden bir diizlemi kaplayan kapali kiimelerin sayilabilen bir ailesi
olarak tanimlanabilir. T= {t1, t2, ...} olmak iizere, ti kapali kiimeler T nin karolaridir ve

diizlemin alt boliimleridir (Martin, 1982; Ling, 2004).

Stislemelerin sistematik diizenliligi ve tekrarlanabilir olmasi siislemeyi Oriintii yapan
temel bir 6zelliktir. Dolayisiyla siisleme bir yiizeyin kaplandigi tekrarlanan Oriintiiler
(Van de Walle, 2004) olarak ifade edilebilir. Diger bir deyisle, Oklid diizleminde
siislemeler, genellikle tek bir karonun kopyalanmasiyla olusturulur. Izometrilerin

(uzaklik ve 6zellik koruyan geometrik doniisiimler) karolara uygulanmasiyla diizlem
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tizerinde bir Oriintii meydana getirilir (Barth, 2007). Yani Oriintiilerin tekrar birimlerinin
Oteleme, donme, yansima ve Otelemeli yansima doniisiimlerinden bir ya da birkaci
kullanilarak siislemeler gergeklestirilir. Oteleme doniisiimiinde tekrar birimi diizlem
tizerinde bir dogrultu boyunca kaydirilir, donme doéniisiimiinde diizlem {iizerinde bir
merkez nokta etrafinda dairesel bir hareketle dondiiriiliir, yansima doniisiimiinde diizlem
tizerinde tanimlanan bir dogruya gore yansitilir ve 6telemeli yansima doniisiimiinde ise
tekrar birimine ayn1 anda hem 6teleme hem de yansima doniistimleri uygulanir (Tanisli,

2015).

Matematikte siislemeler diizenli, yar1 diizenli ve kenar kenara siisleme olmak iizere ii¢
sekilde ele alinabilir. Diizenli siislemeler tek bir diizgiin ¢okgenin tekrarlanmasiyla
olusturulan stislemelerdir. Sekil 1.2°de goriildiigii gibi, bu siislemeler sadece eskenar

ticgen, kare ve diizgiin altigen ile olusturulabilir:

Sekil 1.2

Diizenli Siisleme Ornekleri

Yar: diizenli siislemeler ise, her biri diizgiin cokgen olan iki ya da daha fazla karodan
yapilan siislemelerdir. Yar1 diizenli bir slislemenin her bir kdsesinde ayn1 diizgiin ¢okgen
grubu aym sekilde bir araya gelir. Herhangi bir kdse (ve dolayisiyla tamamlanmis yari
diizgiin siisleme), o kosede birlesen sekil dizileri yardimiyla tanimlanabilir (Van de

Walle, Karp ve Bay-Williams, 2010). Bu sekil dizisi siislemelerin kodunu olusturur.
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Siisleme kodu, herhangi bir koseyi cevreleyen her bir diizgiin ¢okgenin kenar sayis1 ile
belirlenir (Tanish, 2015). Ornegin Sekil 1.3’te goriildiigii gibi bir kdseyi ¢evreleyen
eskenar {liggen, diizgilin altigen, eskenar iiggen ve diizgiin altigenden olusan yar1 diizenli

bir siislemenin kodu (3.6.3.6) bigiminde ifade edilir:

Sekil 1.3

Yari Diizenli Siisleme Ornekleri

Kenar kenara siislemeler Sekil 1.4’te goriildiigii gibi, her kosesi ayn1 diizgiin ¢okgenler
ile cevrilmeyen ya da dikdortgen, eskenar dortgen, besgen, paralelkenar gibi bir ya da

birden fazla diizgiin olmayan ¢okgen ile olusturulan siislemelerdir (Tanisl, 2015).

Sekil 1.4 _
Kenar Kenara Siislemelere Ornekler

" —
5.

[T
/11T

Siislemelerde kullanilan sekil ve bunlarin oriintiisiine bagl olarak periyodik ve periyodik

olmayan, simetrik ve asimetrik ve fraktal gibi baska siiflandirmalar da yapilabilir.
Ornegin matematikgilerin duvar kagidi gruplari, simetri gruplar1 ya da diizlemsel
kristalografik gruplar olarak adlandirdig: siislemeler periyodik siislemeler kapsaminda
ele almabilir. Yukarida tartisilan siislemelerin hepsi belirli duvar gruplarinin 6rnekleridir

(Tanisl, 2015).

Duvar gruplari diger bir ifade ile simetri gruplari, 6teleme simetrisi olan siislemeler olarak
da nitelendirilir ve bunlardan sadece 17 tane vardir. Bu gruplarin tam olarak anlasilmasi
icin iyl bir soyut cebir altyapisina ve oteleme, donme, yansima doniisiimlerine dair
bilgilere ihtiyag¢ vardir. Simetri gruplarinin ¢ogunda 6teleme ya da diiz bir dogru boyunca

bir yerden bir yere kaydirma s6z konusudur. Digerlerinde ise, bir noktaya gére donme,
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bir noktaya ya da bir dogruya goére yansima gozlemlenir. Oriintii ve siislemeler
matematikgilerin izometri olarak ifade ettikleri doniisiimler ile olusur. izometri noktalar
arasindaki uzaklig1 oldugu gibi koruyan noktasal déniisiimlerdir. izometrilerin bileskeleri
de izometrilerdir. Ornegin, 6telemeli yansima merkez bir dogruda es zamanli 6teleme ve
yansimadir. Otelemeli yansima kavramini drneklemek igin kullanilan genel bir 6rnek
ayak izi ile olusturan Oriintiilerdir. Simetri gruplarinin her biri izometrilerin ayni
kiimesine eslenen Oriintiilerin bir kiimesinden olugsmaktadir. 17 tane simetri grubunun
disinda kalanlarin tamami ise izomorfiktir. Bunlarin tam olarak matematiksel bir

aciklamasi zordur ve karigiktir (Cerrone, 2006).

Her simetri oriintiisii tek ve her yone sonsuz doniisen bicimlenmis bir karo (temel alan)
ile olusturulabilir. Ancak, tekrarlanan Oriintiilerin hepsi simetri Oriintiisii degildir. Bir
orlintiinlin simetri Orlintlisii olup olmadigini belirlemenin anahtar 6zelliklerinden biri
periyodik olmasidir. Periyodik olma, Oriintiinlin 6zdes pargalarini tutmak igin
olusturulabilen bir kafes oldugu anlamina gelir. Bir kafes, paralel iki kiime igeren
(mutlaka dikey ya da yatay degil), esit aralikli ¢cizgilerden olusan bir 1zgaradir (bkz. Sekil
1.5) (Cerrone, 2006).

Sekil 1.5
Duvar kdgidi gruplari icin beg olasi kafes tipi

VA o m e

Paralelkenar (p kafes tip1) Dikdértgen (p) Eskenar dortgen (¢ kafes tipi)

Kare (p) Altigen (p)

Simetri gruplarinda; kafes tipi, donme simetrisinin derecesi ve yansima eksenlerine gore
dort sembol kullanilir (p1, p2, pm, pg, cm, pmm, pmg, pgg, cmm, p4, p4m, p4g, p3, p31m,
p3m1, p6, pém). Birinci semboller kafes tipini gosterir. Ornegin p sembolii, Sekil 5’te
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tanimladigimiz paralelkenar, kare, dikdortgen ve altigen, ¢ sembolii ise eskenar dortgen
kafes tipini belirtir. Ikinci sembol "n", dénme simetrisinin derecesine aittir. Dénme
simetrisinin oldugu yerde ise sadece 1, 2, 3, 4, 6 kat donme olasidir. Ugiincii sembol
yansima eksenlerini gosterir. Yansima eksenleri oteleme eksenlerinden birine paralel,
digerine diktir. Ornegin m sembolii yansima, g sembolii ise Stelemeli yansima eksenleri
icin kullanilir. Dordiincii sembol ise, donme derecesi n' ye baglin 1, 2, 3, 4, 6 ve o = 360
/ n olmak iizere 6teleme eksenlerinden biri ile a agis1 yapan bir yansima eksenini gosterir
(Cerrone, 2006). Asagida secilen bazi simetri gruplari verilen siisleme drnekleri izerinde

ayrintili olarak agiklanmaktadir (Tanisli, 2015).

pl en basit simetri grubu sadece Gtelemelerden olusmaktadir. Bu simetri grubunda
yansimalar, donmeler ya da 6telemeli yansimalar bulunmamaktadir. Ornegin Sekil 1.6’te
goriilen diizenli siisleme p1 grubuna aittir. Bu siislemenin kafes tipi dikdortgendir ve tek
bir karo ya da temel alan (yani kare) kafes boyunca vektorler dogrultusunda Gtelenir. Bu
stislemede 360°’lik bir donme de s6z konusu olup dénme simetrisinin derecesi 1'dir
(Tanigh, 2015).

Sekil 1.6
pl Grubuna Ait Siisleme

Y

pl in temel alan1 alinip 180°, 120°, 90° ya da 60°’lik bir donme agis1 uygulanirsa sirasiyla
p2, p3, p4 ve p6 olan simetri gruplari elde edilir. Diger taraftan pm simetri grubu ise,
yansimalar i¢ermektedir. Yansima eksenleri, oteleme vektorlerinden birine paralel,
digerine diktir. Bu simetri grubunda donmeler ya da 6telemeli yansimalar yoktur. pm
simetri grubuna iliskin bir 6rnek Sekil 1.7'de verilmistir. Bu siisleme olusturulurken
oncelikle tek bir karonun ya da temel alanin yansimasi alinarak siislemenin tekrar birimi
yani Otelenecek alan elde edilir (Sekil 1.7a). Daha sonra tekrar birimi vektorler
dogrultusunda bir birim yukari, iki birim saga 6telenerek siisleme tamamlanir (Sekil 1.7a)

(Tanisly, 2015).
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Sekil 1.7

pm Grubuna Ait Siisleme

Yansima cksem

<

RN
~K K

S

XXX

'
\\_/ .
Oteleme cksenleri .
Tekrar birimi Pm
(a) (b)

Simetri gruplarindan pmm ise yatay ve dikey birbirine dik yansima eksenleri
icermektedir. Bu eksenlerin kesistigi noktalarda ise 180°’lik dénmeler s6z konusu
oldugundan bu simetri grubu p2mm bigiminde gosterilebilmektedir. Bu gruba ait 6rnek
Sekil 1.8'de sunulmaktadir. Kafes tipi kare olan bu siisleme olusturulurken, tek bir
karonun yatay ve dikey iki eksene gore yansimasi alinarak tekrar birimi elde edilir (Sekil
1.8a). Nitekim tekrar birimi yansima eksenlerinin kesistigi noktalarda 180°’lik
donmelerle olusturulabilir. Daha sonra tekrar birimi vektorler dogrultusunda iki birim

yukari, iki birim agag1 6telenerek siisleme tamamlanir (Sekil 1.8b) (Tanislh, 2015).

Sekil 1.8

pmm Simetri Grubuna Ait Siisleme

_____ 4 e e -
Karo
Karo ... -
___________ .
i
| ] - L ]
- - - /-
- B | [ - -
I I I - : -
[ I |
Tekrar birimi Pmm
(@) (b)

Iki boyutlu Oklid diizlemini siislemenin yani sira, baska n-boyutlu uzaylari da siislemek
miimkiindiir. Ornegin n-boyutlu Oklid uzayda kiipler kullanilarak kiibik siislemeler

olusturulabilir. n-boyutlu eliptik uzayda (kiiresel siisleme, kiiresel ¢okyiizlii siisleme) ya
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da n-boyutlu gergek izdiistimsel uzayda (eliptik siisleme, izdiisiimsel ¢ok yiizlii slisleme)
ya da n-boyutlu hiperbolik uzayda siislemeler yapilabilir. Ornegin, M. C. Escher'in Circle
Limit 11T eseri, birbirine benzer balik gibi sekiller ile hiperbolik diizlemde olusturulan bir
stislemedir (Tanish, 2015).

Gilnliik hayatimizda sik¢a karsilastigimiz simetri kavramina donersek, bu kavramin
aslinda iki temel anlami1 oldugunu goriilecektir. Bu anlamlardan birincisi geometrik
analizinden ve yorumundan soz edilebilecek, geometrik ve cebirsel temsillerinin
sunuldugu, dogruya gore simetrinin vurgulandigi matematiksel anlamidir. Ikinci anlami
ise denge ve oran diislincesini i¢eren, bir biitlinlin i¢indeki ¢esitli parcalarin bir uyumla
birlesimini belirtmek i¢in kullanilan anlamidir. Bu son anlamda simetri estetik, giizellik,
miikemmellik, siralama ve uyum ile baglantilidir. Bu baglanti ise en agik ve net bigimde
birer sanat eseri olan siislemelerde goriilebilmektedir (Yavuzsoy Kose, 2015).

Weyl (1952, s. 103) diizlemdeki siislemeler i¢in 17 temel farkli simetri ¢esidi oldugundan
ve bu simetri ¢esitlerinin tiim Orneklerinin de eski ¢aglardaki, 6zellikle de eski Misir
doénemi siislemelerindeki dekoratif oriintiilerde bulunabildiginden s6z etmektedir. Bu
orlintiilerde bize yansiyan geometrik hayal giiciiniin ve yaraticiligin derinligi olduk¢a
carpicidir. Bu oriintiilerin olusumu matematiksel olarak 6nemli oldugundan siisleme
sanatinin, bilinen eski yiiksek matematigi ortaya c¢ikaran gizli parcalar icerdigi
sOylenebilir. Bu durum bizi, 6zellikle 19. yiizyildan 6nce donilisim gruplarinin
ispatlanmadigi diisiiniildiigiinde, Misirli sanatcilarin tiim olasiliklar: detayli bir bi¢gimde
inceledikleri ve 17 simetri grubunu bildikleri sonucuna ulastirmaktadir. Giinliik
yasamimizda bizi ¢evreleyen bu simetri grupla duvar kagitlarinda, hali ve kilimlerde,
fayans zeminlerde, cinilerde, parkelerde, her tiirlii giysi kumasi gibi g¢esitli nesnelerde
karsilasilmaktadir. Peki, hemen her giin ¢cevremizde gordiigiimiiz, diizenli tekrarlayan
ortintiiler ile olusturulan ¢esitli siislemelerde hayran kalinan bu simetriler nasildir? Bu
sorunun yaniti ve simetrinin disiplinler arast bir kavram oldugunun kaniti ¢esitli
dallardaki bilim insanlarinin ¢alismalarinda (Weyl, 1952; Schattschneider, 1978; Thomas
ve Hann, 2007) gizlidir. Ozellikle kristallerin molekiiler yapis: iizerine olan bilimsel
arastirmalardan ortaya ¢ikan simetri gruplari lizerine Polya (1888-1985) ve Weyl (1885-
1955) gibi pek ¢ok matematik¢inin caligmasi ve bu simetrilerin temelindeki doniisiimleri
incelemeleri bu duruma verilebilecek en giizel drnekler arasindadir. Sekil 1.9'da bu on

yedi simetri grubundan segilen bazi 6rneklere yer verilmistir (Yavuzsoy Kose, 2015).

20



Sekil 1.9
On Yedi Simetri Grubundan Ornekler
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Sekil 1.9'daki 6rneklerin olusumunun temelinde yansima, donme, 6teleme ve 6telemeli
yansima olmak dort ana donilisiim uygulamasi s6z konusudur ve uygulanan doniigsiimlerde
yansima bir ya da birden fazla dogruya gore olabildigi gibi, yansima diger doniistimlerle
birlestirilerek de uygulanabilmektedir. Bu doniisiimleri gorebilmek i¢in Grneklerden
birinin detayli olarak incelenmesi yeterli olacaktir. Ornegin Sekil 1.10'da sunulan simetri
grubunda tekrar biriminin kare i¢ine alinan sekil grubu oldugu goriilmektedir. Bu birimin
olusturulmasinda ise yatay, dikey ve kosegen konumundaki dogrulara gore bir tiggenin
yansimas1 almmugtir. Peki, bu tekrar birimi yansima doniislimiiniin yani sira hangi
donlisim ya da doniisiimlerden yararlanilarak da olusturulabilir? Bu sorunun
yanitlarindan biri ¢6zlim yolu olarak sunulsun. Yansima dogrularinin kesisim noktasi
donme merkezi kabul edildiginde 1 ve 2 numarali tiggenlerin 90°, 180° ve 270° donmeleri
sonucunda tekrar birimi olusturulabilir. Simetri grubunun tamaminin olusumunda ise
tekrar birimindeki yansima dogrularindan yararlanilabilecegi gibi daha kalin bigcimde
belirtilen yatay ve dikey konumlardaki dogrulara gore de tekrar biriminin yansimasi

alabilir (Yavuzsoy Kose, 2015).

Sekil 1.10.

Bir Simetri Grubunun Matematiksel Analizi
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On yedi diizlem simetri grubunun siniflandirilmasi ilk kez 1891 yilinda kristal bilimcisi
olan E. S. Ferodov tarafindan yapilmakla birlikte, bu siniflamay1 sekilsel olarak gdsteren
ilk calisma George Polya'nin 1924 yilindaki ¢alismasidir (Schattschneider, 1987). Bu
calismalardan ilk etkilenenlerden biri, {inlii Hollandali grafik sanat¢ist Maurits Cornelis
Escher'dir. Escher'den ¢ok daha once, bu simetri gesitlerinin Islami geometrik
siislemelerde var oldugu soOylenebilir. Bu geometrik oriintiiler, sanat, matematik ve
yaraticihigin birlestigi essiz 6rnekler sunar. Ozellikle yildiz motifinin temel alindig1 bu
orneklerde, son derece zarif ve i¢ ice gecmis geometrik sekillerin bir harmonisi

goriilmektedir (Yavuzsoy Kose, 2015).

1.6.2.1 islami Geometrik Siislemeler

Islam sanatinin matematikle iliskisini yansitan 6rneklerler 700-1500 yillar1 arasindaki
Islami siislemelerde yer alan geometrik desenlerdir. Daha ¢ok camilerin i¢c ve dis
yiizeylerinde, hali tasarimlarinda ve Kur'an-1 Kerim sayfalarinda karsilagilan bu
geometrik silislemeler hem Miisliman diinyasindaki tasarimcilarin hem de Avrupali
tasarimcilarin - sanatinda uygulanmis ve kabul gormiistiir. Eski tasarimlardan
Hindistan'daki Tac Mahal ve Ispanya'daki Alhamra gibi yapilarda birkag yiizyil boyunca
hayatta kalan 6nemli eserlerdendir (Hakk1, 2014; Ismail ve Kasmin, 2007; Tanisli, 2015).

Sekil 1.11

Ta¢ Mahal.
IND 0409: Tac Mahal, Agra

Katalog No IND 0409
Anit

ilge

Bélge Hindistar
Hanedan Babiir

CE

AH 1036

Canon e etrik Desel

Ozellik afes ve Delikli Ekranla

Orta

Kaynak: https://patterninislamicart.com/archive/browse/monuments/52/taj-mahal/ind0409 (Erisim tarihi:
09.01.2021)
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Sekil 1.12
Alhambra.
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Kaynak: https://www.goodreads.com/book/show/54029679-alhambra-geometric (Erigim tarihi:
09.01.2021).

Islami geometrik siislemeler agisindan ¢ok zengin olan iilkemizden Sekil 1.13’te
Istanbul'daki iki ayr1 camiden &rnekler sunulmustur (Yavuzsoy Kose, 2015).

Sekil 1.13

Istanbul Sehzade Camii ve Sultan Ahmet Camii'nden ornekler

.
-
- N
A 3
et :
=
~ |
X/ L\
e Jr AN
bt 2
» '
2 ‘\\ /, /

RS
X

“
\

LN -
'.'\.0.\.¢".\l
MO LN A
AN T
. SAITDS 54
ag.:s AN
CATTA AT
O N O e
GLLPSK - Xl LPSX
CAT TN A

B\

(@) (b)

Sultan Ahmet Cami'sinde yer alan siisleme ayrintili olarak incelendiginde aslinda tekrar
eden tek bir seklin oldugu goriilebilecektir. Bu sekil, Sekil 1.14a'daki kirmizi dogrular
arasinda kenarlar1 kirmizi ile belirtilen sekildir. Bu seklin dikey ve yatay konumdaki
dogrulara gore yansimasi alinarak siisleme olusturulmus (Sekil 1.14b), ortada kalan

bosluklarda kendiliginden bir yildiz motifi ortaya ¢ikmistir (Yavuzsoy Kose, 2015).
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Sekil 1.14

Siislemenin Olusumu ve Analizi
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(@) (b)
Islam sanatinda dort tiir siisleme sanati1 bulunmaktadir: hat sanat, figiirlii formlar (insan
ve hayvan), bitkisel motifler ve geometrik desenler. Bu desenler, tek tek veya birlesik
olarak, her tiir ylizeyi siisleyerek karisik ve karmasik diizenlemeler olusturur (The
Metropolitan Museum of Art, 2004). Pek ¢ok Islam alimi, insanlarin ve hayvanlarmn
sanatsal temsilini onaylamadiklar1 icin, islam sanat1 daha ¢ok geometrik desenler ve hat

sanat1 etrafinda gelismistir (Ismail and Kasmin, 2007).

Geometrik siisleme Islam diinyasinda bir zirveye ulasmis olsa da Bizans ve Sasani
imparatorluklarinda temel sekillerin ve karmagik desenlerin kaynaklar1 ge¢ antik
donemde =zaten mevcuttu. Islami sanatcilar, klasik gelenegin temel unsurlarini
benimsemis, daha sonra birligin, mantigin ve diizenin 6nemini vurgulayan yeni bir
dekorasyon bi¢imi icat etmek i¢in bunlari detaylandirmistir (The Metropolitan Museum
of Art, 2004).

Ortagag geometri ilminde, Islami geometrik desenlerle alakal olarak, dzellikle es kenarli
cokgenlerin ¢izim yontemleri olduk¢ca Onemlidir. Bu konuda Yunan dénemi
matematiginden devralinan ydntemlere Islam dénemi matematikgileri énemli katkida
bulunmus, zaman zaman eski yontemleri begenmeyerek yeni yontemler gelistirmislerdir.
Mesela Ebu’l Vefa el-Buzcani, bu konuyla alakali olarak yazmis oldugu eserinde
eskenarli bir besgenin, pergel acisini sadece bir kez sabitlestirerek nasil ¢izilebileceginin
yontemini vermistir (daha sonra bu yontemi “kiifli pergel yontemi” olarak
adlandirilmistir). Buna ilaveten es kenarli cokgenlerin ¢izim yontemleri arasinda 6zellikle
eskenarli 7 gen ve 9 genler 6nemli bir problem teskil etmektedir. Lakin bu iki ¢okgeni

“pergel cetvel konstriiksiyonu™ adiyla adlandirilan yontemle ¢izmek miimkiin olmadigi

24



icin Islam medeniyetinin matematikgileri 6zel olarak yedigen ve dokuzgen ¢izimini konu

alan eserler kaleme almislardir (Sen, 2013).

Sekil 1.15
Ebu'l Vefa'min yedigen ¢izimi verdigi yaklasik konstriiksiyon
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Cizimler: Hiiseyin Sen.
Resim: Siileymaniye Kiitiiphanesi, Ayasofya 2753, S. 3 (Varak 13)

Kaynak: Sen, H., (2013), Islam Sanatinda Geometrik Desenler, Tiirk Islam Medeniyeti Akademik

Arastirmalar Dergisi, Tiirk Islam Medeniyeti Akademik Aragtirmalar Enstitiisii, Konya.

[slam sanatmin ve mimarisinin hemen hemen her alaninda Islami geometrik desenlerle
karsilagmamiza ragmen, bu desenlerin nasil ve ni¢in yapildig1 sorularina 151k tutabilecek
kaynaklar olduke¢a azdir. Yazili kaynak olarak gilintimiize, 3’1 tomar, 2’si yazma olmak

izere, sadece 5 farkli kaynak ulasmistir (Sen, 2013):

1. Sanatkarlarin ihtiyact olan geometrik konstriikksiyonlar hakkinda kitap -
Kitabfimayahtajuilayhi al-sanimina'mal al-handasa, Ebu'l Vefa el-Buzcani (Farkli

niishalart mevcut)
2. Topkap1 Parsomeni (Topkap1 Sarayr Miizesi Kiitiiphanesi)
3. Taskent Parsomenleri (Dogu Arastirmalar1 Enstitiisii)
4. Mirza Akbar Parsomenleri (Victoria and Albert Miizesi, Londra)

5. I¢ ice gegen benzer veya karsilikl1 sekiller hakkinda, Fi tadakhul el-eskal el-

mutesabihe ev mutevafike, Anonim, Farsga, 40 varak (Bibliotheque Nationale, Paris).
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1.6.3 Dinamik Geometri Ortamlari

Geometri yoluyla 6grenciler geometrik sekiller ve yapilarin 6zelliklerini ve iliskilerini
nasil analiz edeceklerini 6grenirler (NCTM, 2000, s. 41). Ogrencilerin geometrik sekilleri
ve aralarindaki iligkileri kalic1 olarak dgrenebilmeleri i¢in somut materyal ve ¢izimler
kullanilmaktadir. Son zamanlarda da teknolojik tirtinler (grafik hesap makineleri, dinamik
geometri yazilimlari, sanal manipiilatifler, elektronik tablolar, bilgisayarli cebir sistemleri
ve artirllmig gergeklik uygulamalart vb.) 6gretimi kolaylastirmaktadir. Bu teknolojik
tiriinler sayesinde Ogrenciler matematigi, genellemeleri ve iliskileri agiklamak igin
tahminlerini kontrol edebildikleri ve teori gelistirebildikleri bir bilim laboratuvar: haline
doniistirmistiir (Kose, 2008, s.12). Baki (2000, s.193), matematikteki kavram ve
iligkilerin gorsellestirilerek somutlastiriimasinda teknolojilerin uygun ve etkili bir
bicimde kullanildigr durumlarda, 6gretme ve 6grenmeyi olumlu yonde etkileyecegini
belirtmistir. Benzer sekilde Gilirbiiz ve Giilburnu (2013, s.234), geometri dgretiminde
kullanilacak teknoloji destekli araglarin, dgrencinin geometrik cisimleri tanimasini ve
gorsellestirmesini kolaylagtirmakta ve uzamsal beceriyi gelistirmekte etkili bir yontem
oldugunu belirtmistir. Abdullah ve Mohamed (2008)’e gore de dgrencilerin geometrik
O0grenme deneyiminin daha anlamli bir sekilde degistirilmesi i¢in etkilesimli dinamik
geometri yazilimlarindan (Geometer’s Sketchpad, Cabri, Thales, Cinderella, Dr. Geo,
KDE Interactive Geometry (KIG), GeoGebra vb.) faydalanilmalidir.

Geometri, cebir ve hesaplamayi bir yazilimda birlestirme fikriyle gelistirilen GeoGebra,
Avusturya Salzburg Universitesi’nde Markus Hohenwarter’in yiiksek lisans tez projesi
olarak tasarlanmistir (Hohenwarter ve Lavicza, 2007, s. 49). Acik kaynak kodlu bir
yazilim olan GeoGebra yalnizca Java eklentisi gerektirdiginden neredeyse tiim isletim
sistemlerinde ¢alistirilabilir (Hohenwarter ve Lavicza, 2007, s. 51). GeoGebra iicretsiz ve
kullanic1 dostu ara yiizli oldugu i¢in matematik ve geometri ile ilgilenen herkes i¢in tercih

edilebilir bir yazilimdir.
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Sekil 1.16

GeoGebra Klasik 5 Ara yiizii
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GeoGebra’nin dinamik geometri yazilimi (DGY) ve bilgisayar cebir sistemi (BCS) olmak
tizere iki karakteristik 6zelligi bulunmaktadir. Noktalar, dogrular, dogru parcalart ve
konik kesitleri icermesiyle bir DGY olmasimin yaninda, fonksiyon noktalarin1 bulma,
denklemlerin dogrudan girisiyle gorsellestirmeye yardimci oldugu igin ayni zamanda
BCS’dir (Hohenwarter ve Jones, 2007, s. 126-127; Dikovi¢, 2009, s. 192). Dinamik
geometri yazilimlarimin ortak yonii olan siiriikleme o6zelligiyle birlikte Ogrenciler
matematiksel kavramlari veya sekilleri matematiksel yapisi bozulmadan arastirabilir ve
arasindaki iligkileri belirleyebilir. Yazilimin i¢inde bulundurdugu bir diger 6nemli 6zellik
“siirgii” arac1, parametreleri dinamik olarak diizenlemeyi saglar. Bu arag ile noktalar veya
vektorlerin  koordinatlari, dogrularin veya konik kesitlerinin denklemlerinin ve
fonksiyonlarin sayisal ve agisal degerlerini dinamik olarak ayarlamayr miimkiin

kilmaktadir (Hohenwarter ve Jones, 2007, s. 128).

Dikovic (2009, s. 192-193) GeoGebra yaziliminin kullaniminin avantajlarini asagidaki

sekilde listelemistir:

e Kullanici dostu ara yiizii ve bir¢ok dile ¢evrilebilen meniiler, komutlar ve yardim

boliimii sunar.
e Bireysel veya rehber esliginde kesfederek 6grenmeyi destekler.
e Ara yiizi kisisellestirilebilir oldugundan yaz1 tipi, boyutu, ¢izgi kalinhg, cizgi

stili gibi 6zellikler istege gore ayarlanabilir.
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e Anlamli matematiksel 6grenmeyi saglamak icin siiriikleme islevi ve “siirgii”
aracin1  kullanarak bagimsiz nesneleri degistirebilirler. Bagimsiz nesneleri

degistirdiklerinde bagimli nesnelerin nasil etkilenecegini gozlemleyebilirler.
e Isbirlik¢i 6grenme stratejisi icin firsat saglar.

e (Cebir girisi boliimiiyle kullanicilarin komut satirmi kullanarak yeni nesneler

olusturma ve mevcut nesneleri degistirebilme imkani saglar.

e Matematigin gorsellestirilmesi, aragtirma yapma ve etkilesimli matematik dersler

olusturma gibi alanlarda 6gretmenleri teknoloji kullanmaya tesvik eder.

Bu ¢alismada ise GeoGebra dinamik geometri yazilimimin kullanilmasinin birden gok
nedeni bulunmaktadir. GeoGebra’nin kullanici dostu ara yiizii olmasi, 6grencilerin bu ara
yiize kolaylikla aligabilmesi ve ara yiizli kisisellestirebilmesi, programdaki bir¢ok dil
desteginden birinin de Tiirk¢e dil destegi olmasi, ticretsiz bir uygulama olmasi, neredeyse
tiim isletim sistemlerinde ¢alistirilabilen bir program olmasi, okullardaki donanimi diistik
bilgisayarlarda bile ¢alisiyor olmasi bu nedenlerden bazilaridir. Esas neden ise arastirma
kapsaminda ele alinan siislemeleri insa etmeye miisait bir program olmasidir. Ogrenciler
GeoGebra’da farkli yollarla siislemelerin tekrar birimlerini insa edebilmektedirler. Bu
tekrar birimlerini GeoGebra’nin siiriikleme 06zelligi ile tasiyabilmekte, kiigiiltiip
biiyiiltebilmektedirler. Ayrica tekrar birimine c¢esitli doniisiimler (yansima, Oteleme,
dondiirme) uygulayarak siislemedeki desenlere uygun doniistimleri deneyerek
bulabilmekte ve siislemeyi istedigi gibi renklendirebilmektedir. Ayrica Ogrenci
GeoGebra’da olusturdugu stislemenin inga mi ¢izim mi oldugunu siislemedeki bagimsiz
noktalardan birini tasiyarak anlayabilmektedir. Eger 0Ogrenci bir siisleme ingasi
gerceklestirmis ise sekilleri matematiksel yapist bozulmadan tasiyabilmektedir.
GeoGebra yazilimmin bu ozellikleri sayesinde Ogrenciler soyut kavramlari daha iyi
anlayabilmekte ve kendi 6grenme siireglerini kontrol edebilmektedirler. Siislemelerdeki
renkli desenler dersin daha ilgi ¢ekici hale gelmesini ve 6grencilerin dikkatinin canli
tutulmasim1 da saglamaktadir. Bu nedenlerle, siislemeler araciligiyla geometrik
kavramlarin olusturuldugu bu ¢alismada GeoGebra vazgegilmez bir arag olarak kabul
edilmektedir. Ayrica GeoGebra, Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli Matematik Ogretim
Programlarindaki bir¢ok etkinlik i¢in de oldukg¢a kullanisli bir program olarak karsimiza

¢ikmaktadir.
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1.6.4 Tigili Arastirmalar

Bu boliimde alan yazindaki stislemelerle ilgili diger yayin ve arastirmalar yer almaktadir.

Altimgik vd. (2022) “Siislemelerin Ogretimi: Serit Siislemeler ve Kaplamalar” isimli
kitap boliimii caligmasinda tarihsel ve sanatsal zenginlikler g6z 6nilinde bulundurularak,
serit siislemeler ve diizlem kaplamalarin diizlemde doniisiimler, izometriler ve simetriler
baglaminda matematiksel incelenmesi yapilmistir. Matematiksel incelemede miimkiin
oldugunca matematiksel dilin de 6ne g¢ikarilmasi hedeflenmis olup, serit slisleme ve
kaplamalarin sadece gorsel yoniinii degil ayn1 zamanda matematiksel yoniinii de
vurgulamiglardir. Bolimiin diger kisminda ise, serit siislemelerin ve kaplamalarin
ogretimine yonelik yaklagimlar, ilkokul, ortaokul ve lise diizeyinde 6rnek teskil edecek

etkinlik onerileri ele alinmustir.

Karakus (2020) Oriintii, Siisleme, Fraktallar ve Ogretimi adli calismasinda &riintii,
stisleme ve fraktallarla ilgili teorik bilgiler vermistir. Ardindan bu konularin yillara gore
Ogretim programlarindaki degisimini incelemistir. Konularin 6gretimine yonelik etkinlik
ornekleri paylagmistir. Siisleme konusu ile ilgili “Cokgensel bdolge modelleriyle bir
bolgeyi doseyerek siisleme yapar” kazanimia yonelik 6gretim etkinligi paylasmistir.
Etkinlik Eskenar licgen, kare, diizgiin besgen, diizgiin altigen, diizgiin yedigenden olusan
kartlarla gergeklestirilmektedir. Stislemelerde bir kdse noktasindaki agilarin olgiileri
toplaminin 360 dereceye =, >, < olmasi durumlari incelenmistir. Etkinlik sonunda da
diizgiin sekizgen, dokuzgen ve ongen ile diizglin olmayan ¢okgenlerle siisleme yapilip

yapilmayacagi degerlendirilmistir.

Yiiksel (2015) “Ortaokul 7. simif matematik dersi doniisim geometrisi ve Oriintii-
stislemeler alt 6grenme alanlarinin gorsel sanatlar dersi ile desteklenmesinin dgrenci
basarilar1 ve tutumlarina etkisi” adli ¢alismasinda “gdrsel sanatlar dersi ile desteklenerek
ders islemenin, Ogrencilerin akademik basarilarini ve tutumlarimi arttirmada,
yapilandirmaci yaklagim ile ders islemeye gore daha etkili oldugu goriilmiistiir” sonucuna
ulagmistir. Arastirmaci ¢alismasinda 7. sinif matematik dersi Déniisiim Geometrisi Ve
Oriintii Siislemeler kazanimlarin1 verirken Mozaiklerin simetri eksenlerini ¢izdirme,
Logo tasarlama, Sulu boya ile ip baskist yapma, Kes-yapistir vb etkinliklerle matematik

dersini Gorsel Sanatlar dersi ile desteklemistir.
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Bursalioglu (2010) “Oriintii ve siisleme etkinliklerinin, analizle dgretim ydntemiyle
ogretimin 6. siif Ogrencilerinin matematik dersine yonelik tutumlar1 ve akademik
basarilar1 iizerine etkisi” adl1 nicel ¢caligmasinda analizle 6gretim yontemiyle uygulanan
Oriintli ve siisleme etkinliklerine bagli olarak deney grubunun matematige yonelik
tutumlarinda ve akademik basarilarinda olumlu gelismeler saglamistir. Uyguladigi
etkinliklerde siisleme konusu ile ilgili etkinlikte noktali kagit ve izometrik kagit
kullanilmis. Hazir ¢izilmis c¢okgenleri kullanarak Ogrencinin oteleme ile siisleme

yapilmasi istenmistir.

Kilig, Kose, Tanish ve Ozdas (2007) “Ilkdgretim 5. Siif Ogrencilerinin Siisleme
Etkinliklerindeki Van Hiele Geometrik Diisiince Diizeylerinin Belirlenmesi” adli nitel
aragtirmasinda ilkogretim 5. sinif 6grencilerinin siisleme konusunda Van Hiele geometrik
diistince diizeylerinden gorsel ve analitik diizeyde yer aldiklar1 tespit etmistir. Ayrica,
ogrencilerin matematik dersi basar1 diizeyleri ile siisleme etkinliklerindeki Van Hiele

geometrik diisiince diizeyleri arasinda bir iligski oldugu belirlenmistir.

Callingham (2004) tarafindan Avustralya’da bir ilkogretim okulunda 5. ve 6. smifa
devam eden toplam 26 oOgrenciyle gerceklestirilen “Ilkogretim Ogrencilerinin
Mozaikleme Anlayisi: Ik Kesif” adli arastirmada, dgrencilere 8 diizenli, yar1 diizenli ve
diizensiz siislemelerden olusan ¢aligma yapraklar1 dagitilmistir. Daha sonra 6grencilerden
bu calisma yapraklarinda yer alan siislemelerdeki sekilleri tanimlamalar1 ve siislemeyi
olustururken kullandiklar1 doniisiimleri olabildigince detayli bir sekilde yazmalari
istenmistir. Aragtirma sonucunda dgrencilerin diizey olarak gorsel, analitik ve soyutlama

diizeyinde yer aldig1 ve bir kisim 6grencinin de ilgisiz olarak atandig1 goriilmiistiir.

Johnson ve Kashef (1996) tarafindan yapilan “Teknoloji Egitimi Siniflarinda Siislemeler”
adli caligmada siislemenin matematikte alternatif ve ilgi cekici bir etkinlik olanag:
sagladig belirtilmistir. Matematik programinda, problem ¢dzme becerilerinde ve diger
konular1 kavramada kolaylik sagladig1 gibi resim, fen ve tarih alanlarinda da 6grencilerin
bilgilerini arttirdig1 saptanmistir. Teknoloji siniflarinda gerek el ile gerekse bilgisayar ile
yapilan ¢izimler yani siisleme etkinlikleri, 6grencilere yeni ve farkli bir seyler katarak

biiyiik bir zevk almalarini saglamistir.

Tiirkiye’nin dort bir yaninda binlerce drnekleriyle karsilastigimiz islami geometrik

desenler konusunda Tiirkiye’de son on yilda Istanbul’da ¢esitli calistaylar (Uluslararasi
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Islam Sanatinda Geometrik Desenler Calistay,
https://istanbultasarimmerkezi.org/faaliyetler.php) ve
kongreler(https://ibridgeconference.org/) diizenlenmistir. Bu alana ilgi duyan insanlara
kurslar (https://istanbultasarimmerkezi.org/persian-decagonal-geometric-pattern-
design OE9.html) verilmektedir. Kiymetli eserler ortaya konmustur (Serap EKkizer
Sénmez, Anadolu Selguklu Sanatinin Geometrik Dili Seti-3 Kitap Takim-300. Ozel Kitap
2020, Ketebe Yayinlari; Serap Ekizer Sénmez, Mimar Sinan Camileri ve Islam Sanatinda
Geometrik Desenler 2017 Klasik Yayinlart; Serap Ekizer Sonmez, Mimar Sinan Cami
Minberlerinde Besgen Geometrik Desenler 2016 Istanbul Tasarim Yayinlari). Yabanci

baz1 yazarlarin eserleri Tiirkgeye ¢evrilmistir (Broug, 2019).

Islami geometrik siislemelerle ilgili yapilan ¢alismalari ikiye ayirabiliriz. Bunlardan
birincisi siislemelerin eskisi gibi ¢izilmeye olusturulmaya calisildigi ¢alismalardir. Bu
calismalarda pergel ve cetvel kullaniimaktadir. Ornegin Broug (2019) kitabinda diinyanin
farkli yerlerinde bulunan yapilardaki siislemelerin daireler yardimiyla adim adim nasil
cizildigini 23 ornekte kolay/orta/zor seviyeleri ile siniflandirarak tarif etmistir. Ekizler
Soénmez’in (2016, 2017 ve 2020) kitaplarinda bir¢ok sehirdeki ¢esitli mimari yapilarda
yer alan desenlerin analizi yapilmis ve bunlarin nasil ortaya ¢iktigint adim adim izah
edilerek binin iizerinde ¢izimde desenler gosterilmistir. Segilen bazi desenlerin hem
cetvel-pergel konstriiksiyonu ile hem ¢okgen (poligonal) sistemleriyle hem de
geometrinin izin verdigi farkl perspektiflerle tiretimi saglanmistir. Ayrica son kitabinda
desenler arasindaki akrabalik iliskilerine de dikkat ¢cekmis ve yeni tasarimlar olusturmak
icin yonlendirici yaklasimlarda bulunmustur. Bu yoniiyle bakildiginda kitabin analizi
yapilan desen sayisindan c¢ok daha fazla tasarim igerdigi sOylenebilir. New York
Metropolitan Sanat Miizesi yayini olan Islam Sanati1 ve Geometrik Tasarim (2004) adl
kitapta ise Metropolitan Miizesi'nin koleksiyonundaki Islam sanatiin giizel
orneklerinden Ornekler tanitilmis. Ardindan 11 etkinlikle bu 6rneklerden bazilarinin
pergel ve cetvel yardimiyla nasil olusturulacagi c¢izimlerle anlatilmistir. Matematik
ogretmelerinin bu etkinlikleri geometrik 1ilkeleri pekistirmek i¢in kullanabilecegi
sOylenmektedir. Ayrica 06grencilerin  etkinlikler sonrasinda kendi kaliplarim

yaratabilecekleri vurgulanmastir.

Islami Geometrik desenler incelendiginde siislemelerin pergel ve olgiisiiz cetvel

konstriiksiyonu ile gergeklestirildigi gériilmektedir (Ekizler Sonmez, 2020) ve siislemeler
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daireler yardimiyla gesitli insa prosediirleri ile olusturulmaktadir. Sadece dini motiflerde
degil diger kiiltiirel unsurlarda da geometrik desenlerle karsilasmak miimkiindiir.
Cesmelerde, halilarda, siis esyalarinda, ¢esitli yapilarda geometrik siislemeler
bulunmaktadir. Siislemeler kiiltiirel olarak mesajlar vermektedir. Matematigin kiiltiirel
unsurlarla birlestirildigi etnomatematik uygulamalari, 6grencilerin 6grenme katilimini,
ilgisini motivasyonunu arttirmakta ve yaraticiligini gelistirmektedir (Verner vd., 2013;

Verner vd., 2019).

Islami geometrik siislemelerle ilgili yapilan diger caligmalarda ise dinamik geometrik
yazilimlar1 kullamilmaktadir. Ornegin Ismail &Kasmin (2007) calismasinda KDE
etkilesimli geometri (KIG) programi yardimiyla O6grencilere bazi tasarimlarin nasil
cizilecegini talimatlarla aciklamaktadir. Ayrica c¢alismada yaratict Ogrencilerin
calismalarindan bazi Ornekler de paylasilmistir. Arastirmanin sonucu “Etkilesimli
geometrik yazilim kullanarak Islam sanati yaratma gorevi, dgrencilere matematigin
giizelligini takdir etmeyi ogretir. Ikinci olarak, matematigin ve kiiltiiriin birbirinden
ayrilamayacagmin farkma varirlar. Ugiinciisii, matematiksel ozellikleri, kaliplart ve
iliskileri kesfetmek i¢in yeni fikirleri kesfedip deneyerek daha zengin bir perspektiften
geometrik fikirleri gorebilirler. Bunun disinda ve en Onemlisi, bircok arastirmanin
gosterdigi gibi, etkilesimli geometrik ortamda calismak, cesitli geometrik diislinme

seviyelerine ulagsmalarina yardimeci olabilir.” seklindedir.

Majewski (2011) ¢alismasinda Istanbul'dan secilmis geometrik siislemeleri ele almistir.
Siislemelerin yapisini inceleyerek ve bunlari ¢izmek i¢in kullanilan 1zgaralarin nasil insa
edildigini gostermistir. Bu 1zgaralar1 ve eksiksiz siisleri olusturmak i¢in Geometer’s
Sketchpad bilgisayar programi kullanmis. Ayrica yazar bu Ornekleri olustururken
ogrencilerin yapici geometride bir dizi 6nemli konuyu, 6rnegin diizenli cokgen yapilari,
bir daire icine ¢izilmis veya ¢izilen sekillerin yapilari, agilarin ve pargalarin belirli sayida

parcaya boliinmesi, sekillerin doniistimleri vb. 6grenebilecegini vurgulamistir.

Renning (2009) calismasinda Cabri II plus, siiriim 1.4.3 kullanilarak sik¢a karsilagilan
Islami desenlerden bazilarinin ¢izimine yer vermistir. Calismada hangi desenlere Islami
geometrik desen denilecegi ile ilgili bazi alan yazin tespitlerine de yer verilmistir. Ayrica
desenlerdeki tekrar birimlerinin hareketleri de simetriler kullanilarak agiklanmustir.

Simetri gruplarina da deginilmistir. Wichmann (2009) da ¢alismasinda en ¢ok kullanilan
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simetri ornegi ve diger Ornekleri fotograflariyla, linkler esliginde ve simetri kodlar ile

(birgok Islami geometrik desenlerin simetri kodlarin1 da) birlikte vermistir.

Abas ve Salman (1992) makalelerinde Islami desenler i¢in klasik geometrik ydntemlerin
evrimini tartisiyor ve modern bilgisayar grafikleri kullanarak tiim kristalografik tekrar
modellerinin verimli bir sekilde iiretilmesi i¢in grup teorisine dayali algoritmalar
gelistirmeyi tartismaktadir. Calismada CAD (2D ve 3D CAD igin orijinal AutoCAD®

yazilimi) paketi kullanimi 6neriliyor.

llktiirk (2008) yiiksek lisans tez ¢alismasinda matematik ve gorsel sanatlari birlestirmek
istemistir. Calismasinda El-Sad ve Parman (1976) islami geometrik desenlerin geometrik
sekillerdeki oranlara dayali 3 ana siniflamasindan s6z etmistir: Karekok 2, Karekok 3 ve
Karekok 5 Iligkilerin Sinifi. Ayrica calismasinda 3ds Max yazilimi ile Islami geometrik
desenler olusturmustur. Hatta desenlere ekler yapmis ve ¢alisma sonunda 6zgiin birgok

geometrik desen ornekleri paylagmistir.
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2 YONTEM

Bu boliimde; arastirmanin deseni, arastirmanin katilimcilari, arastirma ortami, veri

toplama araglar1 ve arastirma verilerinin analizi basliklarina yer verilmistir.

2.1 Arastirma Deseni

Ortaokul 6grencilerinin dinamik geometri ortamlarinda olusturulan geometrik siislemeler
araciligiyla cesitli geometrik kavramlarindaki gelisiminin incelendigi bu ¢alismada nitel
arastirma yontemlerinden 0gretim deneyi deseni benimsenmistir. Creswel’e (2009, s.4)
gore nitel aragtirma bireylerin veya gruplarin insani bir problemin anlamini kesfetmek ve
anlamak icin katilimcilarin dogal ortaminda veri toplamayi, toplanan verileri temalarina
gore tiimevarimsal olarak analizinin ardindan arastirmacinin bu verileri yorumladigi bir
arastirma tlriidiir. Nitel arastirma yaklagimi g¢ercevesinde fen ve matematik egitimi
aragtirmalarinin  dogasina uygunlugu ve gelisimin izlenmesine olanak saglamasi

acisindan tercih edilen yontemlerden biri de 6gretim deneyidir (Kiziltoprak, 2020).

Ogretim deneyi, yapilandirmaci kurama dayanan bir ydntem olarak (Simon, 1995),
ogrencilerin matematigi nasil Ogrendiklerini ve Ogrenme siirecinin  nasil
gelistirilebilecegini inceleyen, 0gretim siirecinde 6gretmenlere rehberlik eden 6gretim
temelli deneysel bir aragtir (Czarnocha ve Maj, 2008). Yontem olarak 6gretim deneyi,
arastirma sorularinin cevaplarin1 bulmaya ve matematik Ogreniminin dogasini ve
Ogrencilerin matematiksel diisiinmelerinin gelisimini arastirmaya hizmet etmektedir
(Kaziltoprak, 2020). Ogretim deneyi klinik goriisme yonteminden tiiretilmis olmakla
birlikte dgrencilerin matematik 6grenme siireglerini gelistirecek yollar tasarlamay1 da
igerdigi i¢in klinik gériismeden daha kapsamlidir (Steffe, Thompson ve Glasersfeld,
2000). Stefte ve Thompson (2000), 6gretim deneyi yonteminin kullanilmasindaki temel
amacin, ogrencilerin matematik 6grenimlerini ve muhakeme siireclerini birinci elden
deneyimlemek oldugunu belirtmektedir. Steffe ve Thompson (2000) ayrica ogretim
deneyine yoOnelik standart bir yapi1 tanimlanamamaktadir. Ciinkii 6gretim deneyi
arastirmacimin c¢alistigt baglama dayali olarak farkli bigimlerde tasarlanabilmektedir
(Uygan, 2016). Bu noktada Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer ve Schauble (2003) 6gretim

deneyinin kii¢iik bir 6grenci grubunu kapsayan “birebir 6gretim deneyi” tiiriinde
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uygulanabilecegi gibi; bir sinif ortamindaki tiim 6grencilerin katildigi “sinif 6gretim

deneyi” tiiriinde de tasarlanabilecegini belirtmektedir.

Bu arastirma kapsaminda gerceklestirilen 6gretim deneyi ortaokul 8. sinif 6grencilerinin
dinamik geometri ortamlarinda olusturulan geometrik siislemeler araciligiyla gesitli

geometrik kavramlarindaki gelisiminin incelendigi bir sinif 6gretim deneyidir.

2.2 Arastirmanin Katilimcilar:

Bu arastirmanin katilimeilari, bir ortaokulda 6grenimini siirdiiren 6grenciler arasindan
amacglh Ornekleme yontemlerinden Ol¢iit 6rnekleme yontemi kullanilarak secilmistir.
Biiyiikoztiirk vd.’e (2019, s.94) gore 6lciit ornekleme yonteminde gdzlem birimleri daha
onceden belirlenmis niteliklere sahip kisiler, olaylar, nesneler veya durumlardan
olusturulur. Bu arastirmadaki katilimcilar pilot uygulamaya ve ana uygulamaya katilan
ogrenciler olmak iizere toplam 29 kisiden olusmaktadir. Pilot uygulama bir devlet
okulunda Matematik Uygulamalar1 dersinde, 2021-2022 egitim 6gretim yilinda 8. sinifta
ogrenim goren 14 kisi ile yapilmistir. Yine ayn1 okulda 2022-2023 egitim 6gretim yilinda
8. smifta 6grenim goren 15 kisi ile de ana uygulama gerceklestirilmistir. Ogretim
uygulamalar tiim katilimcilar ile gerceklestirilirken 6n ve son goriismeler secilen odak
ogrenciler ile yapilmistir. Odak 6grenci se¢iminde 7. Sinif yilsonu matematik ders
notunun en az 50 puan olmasi ve 6grencinin silisleme 6gretim etkinliklerine katilim
konusunda istekli olmasi kriterleri dikkate alinmistir. Ana uygulamada bu kriterlere uyan
7 6grenci odak 6grenci olarak se¢ilmistir. Ana uygulamaya katilan 6grencilerin yaslari ve
7. sinif matematik dersi y1lsonu ortalamalar1 Tablo 2.2.1°de sunulmustur. Belirlenen odak
ogrenciler tabloda “*” sembolii kullanilarak isaretlenmistir. Calismada ise odak
Ogrenciler ve Arastirmaci, isimlerinin bas harfine gore kodlanarak tablolarda
belirtilmistir: Naz (N), Ramazan (R), Dilber (D), Vedat (V), Hatice (H), Teslime (T),
Eyliil (E), Arastirmaci (A). Diger katilimc1 6grenciler ise Mirag, Ali Alper, Muhammet,
Batuhan, Abdil, Furkan, Mustafa, Aslani’dir. Batuhan ve Aslani’nin g¢ogunlukla

devamsizlik yaptig1 goriilmektedir.
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Tablo 2.2.1

Esas Calismadaki Ogrencilere Ait Bazi Bilgiler

Sira No Ogrencinin Adi  Yas1 7. simf Matematik dersi yilsonu not ortalamasi

1. Ramazan* 11 99.6667
2. Esma Naz* 12 95,0000
3. Dilber* 12 70.3334
4. Mirag 12 66.1112
5. Hatice* 12 64.7500
6. Mustafa 12 62.5556
7. Vedat* 12 61.5000
8. Hira Eylul* 12 57.9445
9. Teslime* 11 55.7500
10. Furkan 11 52.8333
11. Aslani 15 51.2222
12. Ali Alper 12 46.5556
13. Muhammet 12 44,1111
14. Batuhan 12 42,7778
15. Abdil 13 30,6667

2.3 Arastirmacinin Rolii

Arastirmaci, katilimcilarla yiiriitiilen 6gretim deneyi siirecine hem &gretmen hem de
arastirmact rolii ile dahil olmustur. Arastirmacinin bu karar1 almasinda hem pilot
calismadaki ders Ogretmeninin hem de esas caligmadaki ders Ogretmenin GeoGebra
programini bilmiyor olmas etkili olmustur. Ogretmenlere GeoGebra programi egitimi
verilebilecek yeterli siirenin bulunmasindan dolay1 arastirmaci ayn1 zamanda 6gretmen
roliinii iistlenmistir. Arastirmaci tez siireci dncesinde GeoGebra kullanimina yonelik iki
farkli kursa katilmistir. Ancak aragtirmacinin bilgisayar destekli geometri Ogretimi
baglaminda daha 6nce bir tecriibesi bulunmamaktadir. Arastirmacinin 2006-2011 yillari
arasinda Milli Egitim Bakanligina bagl 3 farkli ortaokulda ve 1 lisede bes yillik

ogretmenlik tecriibesi bulunmaktadir. Ayrica arastirmacinin 2012-2025 yillar1 arasinda
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da bir tiniversitede 6n lisans ve lisans programlarinda 6gretim gorevlisi olarak ders verme

tecriibesi bulunmakta ve halen bu gorevini stirdiirmektedir.

2.4 Arastirma Ortam

Aragtirmanin uygulamasi 2022-2023 egitim ogretim yili Giiz doneminde Konya ili
Aksehir il¢esindeki sosyo-ekonomik durumu orta-diisiik seviyedeki bolgede yer alan bir
devlet ortaokulunda gergeklestirilmistir. Okul arastirmacinin igyerine yakin olmasi
bakiminda daha uygun olacag: diigiiniilmistiir. Okulda her sinif seviyesinden birer sube
olacak sekilde toplam 4 siif bulunmaktadir. Uygulama tek sube olan 8A simnifi ile
gerceklestirilmistir. Okulda bagimsiz bilgisayar laboratuvar: bulunmaktadir ve uygulama
bu laboratuvarda gergeklestirilmistir. Arastirma oncesi laboratuvarin fiziksel kosullart
arastirmaci ve okul idaresi tarafindan etkilesime en uygun olacak sekilde diizenlenmistir.
Laboratuvarin krokisi ve 6grencilerin oturma bi¢imi Sekil 2.1’de sunulmus olup Gorsel
2.1’de de ilgili fotograflar yer almaktadir. Sinifta 9 masaiistii bilgisayar1 bulunmakta olup
ogrenciler tarafindan kullanilmaktadir. Akilli tahtaya bagli bir diziistii bilgisayar ise
O0gretmen masasinda bulunmakta ve arastirmaci tarafindan kullanilmaktadir. Pencere
tarafindaki masaiistii bilgisayarlarin ilk 4’iinde webcam bulunmaktadir ve bilgisayarlar
odak 6grenciler tarafindan kullanilmaktadir. Sinifta ayrica arka tarafta bulunan masanin
lizerinde bir tripot yardimiyla sabitlenmis kamera sinifin tamamini gorecek sekilde
konumlandirilmistir.  Ogretimler esnasinda kamera bulundugu tripottan ¢ikartilip
Ogrenciler, Ogrencilerin Oriintli bloklar1 olusumlari, 6grencilerin siisleme ingalari

cekilmistir.
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Gorsel 2.1

Ana Uygulamanin Gergeklestirildigi Bilgisayar Laboratuvarindan Fotograflar
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Sekil 2.1

Ana Uygulamamn Gergeklestirildigi Bilgisayar Laboratuvarinin Krokisi ve Ogrencilerin Oturma Diizeni
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2.5 Veri Toplama Araglan

Bu arastirmada arastirma sorularina yanit aramak iizere veri toplama araci olarak video

kayitlar1 ve 6n goriigme-son goriisme ve arastirmact/6grenci glinliikleri kullanilmistir.

2.5.1 Video kayitlar

Ogrencilerle gerceklestirilen 15 haftalik 6gretim dizisi daha sonra analiz edilmesi igin
video kaydi altina alinmustir. Video kayitlart arastirmacinin siire¢ igerisinde gézden
kagirdig1 6nemli noktalarin olmasi durumunda analiz siirecinde tekrardan inceleyebilmek
icin Onemli veriler saglamaktadir. 15 haftalik 6gretim siireci 39 ders saatinde
gerceklestirilmistir. Toplamda 1153 dakikalik sinif kamera kaydi alinmistir. Ayrica odak
Ogrencilerin bilgisayar ekrani ile masa {istiinlin video kaydinin aldig1 kayitlara iliskin

bilgiler Tablo 2.4.1.1°de sunulmustur.
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Tablo 2.5.1.1

Ogretim Dizilerine Ait Video Kayit Bilgileri

1. Ogretim 2. Ogretim 3. Ogretim 4. Ogretim 5. Ogretim
Haftas1 Haftas1 Haftas1 Haftas1 Haftas1
Tarih 3 Kasim 2022 10 Kasim 2022 24 Kasim 2022 1 Aralik 2022 6 Aralik 2022
Smuf 53 dakika 86 dakika 91 dakika 67 dakika 40 dakika
Kayit
Ders Saati  40+40 40+40+40 40+40+40 40+40 40+40
Naz- 51 dakika 96 dakika 81 dakika 64 dakika 50 dakika
Eyliil
Ramazan- 53 dakika 88 dakika 79 dakika 75 dakika 44 dakika
Vedat
Hatice 54 dakika 87 dakika 85 dakika 77 dakika 45 dakika
Teslime- 40 dakika 75 dakika 76 dakika 67 dakika 62 dakika
Dilber
6. Ogretim 7. Ogretim 8. Ogretim 9. Ogretim 10. Ogretim
Haftas1 Haftas1 Haftas1 Haftas1 Haftas1
Tarih 6 Aralik 2022 8 Aralik 2022 13 Aralik 2022 15 Aralik 20 Aralik
2022 2022
Simf 54 dakika 100 dakika 99 dakika 87 dakika 62 dakika
Kayit
Ders Saati  40+40 40+40+40 40+40+40 40+40+40 40+40+40
Naz- 30 dakika Ayri katilim Ayri katilim Ayr katilim Ayri katilim
Eyliil
Naz - Veri kaybi Veri kaybi 75 dakika 73 dakika
Eyliil - 58 dakika 57 dakika 62 dakika 67 dakika
Ramazan- Veri kayb1 39 dakika 81 dakika 85 dakika 73 dakika
Vedat
Hatice 34 dakika 98 dakika 101 dakika 75 dakika 54 dakika
Teslime- 13 dakika 34 dakika 53 dakika 74 dakika Ayri katilim
Dilber
Teslime - - - - 77 dakika
Dilber - - - - 57 dakika
11. Ogretim  12. Ogretim 13. Ogretim 14. Ogretim  15. Ogretim
Haftas1 Haftas1 Haftas1 Haftas1 Haftas1
Tarih 22 Aralik 22 Aralik 2022 27 Aralik 2022 3 Ocak 2023 10 Ocak-13
2022 Ocak 2023
Simf 107 dakika 81 dakika 59 dakika 74 dakika 93 dakika
Kayit
Ders Saati  40+40+40 40+40 40+40 40+40 (40+40+40)
+(40+40)
Naz 86 dakika 57 dakika 31 dakika 25 dakika 65 dakika
Eyliil 63 dakika 53 dakika 40 dakika 43 dakika 75 dakika
Ramazan- 62 dakika 51 dakika 39 dakika 41 dakika 70 dakika
Vedat
Hatice 61 dakika 38 dakika 32 dakika 69 dakika 91 dakika
Teslime- 57 dakika 55 dakika 34 dakika 44 dakika 83 dakika
Dilber
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Tablo 2.5.1.1°de goriildiigii gibi 6. 6gretim haftasinda Ramazan ve Vedat’a ait video
kaydi ile 7. ve 8. 6gretim haftasinda Naz’a ait video kaydi agilamamustir. Tabloda “Veri
Kayb1” seklinde belirtilmistir. Ancak bu kayip siif ders kaydindan ve ilgili haftalardaki
ogrencilere ait GeoGebra kayit dosyasindan telafi edilmistir. Ayrica 7. Haftadan itibaren
Naz ile Eyliil ayr1 bilgisayarlarda 6gretim haftalarina katilmislardir. Ayni bilgisayari
ortak kullanan Dilber ile Teslime de sadece 10. haftada farkli bilgisayarlarda 6gretim
haftalarina katilmislardir. Diger haftalarda yeniden ortak bilgisayar kullanmaya devam

etmislerdir.

2.5.2 On-Son Gériisme

Ogrencilerle 6gretim oncesi ve sonrasi olmak iizere her birinde 22 soru bulunan yari
yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir. Goriisme formunda bulunan sorular
Ogrencilerin ¢okgenler, diizgiin c¢okgenler, doniisiimler ve siisleme konusundaki

gelisimlerini ortaya koymaya yonelik hazirlanmistir (Ek 1 ve Ek 2).

Gorlisme sorular1 arastirmact ile matematik egitimi uzmani tarafindan hazirlanmistir.
Daha sonra hazirlanan goriisme sorulari hakkinda biri ortaokulda goérevli 16 yillik
deneyime sahip bir ilkogretim matematik 6gretmeninin, digeri lisede gorevli 17 yillik
deneyime sahip yiiksek lisans tez asamasinda olan lise matematik 6gretmeninin goriisleri
alinmis ve gerekli diizenlemeler yapilmistir. Ardindan 2021-2022 6gretim yili giiz
doneminin sonunda 7. Smfta Ogrenim gbéren bir O6grenciye gorlisme sorulari
uygulanmistir. Goriisme 79 dakika siirmiistiir. Arastirmaci ile Matematik egitimi uzmani
tarafindan 6grencinin cevaplari incelenmis ve gesitli diizenlemelerin ardindan goriisme

sorularina son hali verilmistir.

Gorlisme esnasinda katilimcilarin verdigi yanitlar netlestirmek, derinlestirmek veya
onceki yanitlartyla iliski kurmak ek bilgi almak i¢in gorligmelerde sonda sorulari da
kullanilmistir. Arastirma kapsaminda 7 odak 6grenci ile 6n goriigmelerde 441 dakikalik
ve son goriismelerde 617 dakikalik goriisme gergeklestirilmistir. Bu siireler Tablo

2.5.2.1’de sunulmustur.

On gériismelerde odak 6grencilere 22 adet soru yoneltilmistir (EK 1). Sorularda 6ncelikle
Ogrencilerin ¢okgen, diizgiin ¢okgen, doniisiimler, siisleme gibi konulardaki kavram

bilgisi sorgulanmistir. Ardindan diizgiin besgenin i¢ine kdsegenleri yardimiyla {iggen
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cizmeleri istenmistir. Yine diizglin besgenin, diizgiin altigenin ve karenin igerisine
eskenar {liggen yerlestirmeleri istenmistir. Buradaki amag¢ Ogrencilerin ¢okgenlerin ig
bolgelerini (eskenar) tiggenlerle kaplayip kaplayamadiklarini goérmelerini saglamaktir.
Daha sonra orlntii bloklar1 yardimiyla Ogrencilerin ¢okgen olusturmalart ve
noktali/izometrik kagitlara olusturduklari ¢okgenleri ¢izmeleri istenmistir. Buradaki
amag ise de d6grencilerin siisleme olusturmasidir. Doniisiim ile ilgili sorularda ilk asamada
ogrencilerin doniisiim bilgisi, yansima, 6teleme, siisleme ve simetri kavramlari ile ilgili
on bilgileri sorgulanmustir. Ikinci asamada simetri dogrularmin belirlendigi ve dikey-
yatay-egik yansima doniisimii altindaki goriintiilerinin ¢izdirildigi sorulara yer
verilmistir. On gériismelerde bir seklin uzun kenarina gore (dikey) yansima goriintiisiinii
¢izme sorusunun yerine son goriismelerde bir seklin uzun kenarina gore (yatay) yansima
goriintiisiinii ¢izme sorusu sorulmustur. Ugiincii asamada ise dikey yansima, dteleme ve
noktaya gore simetri doniisiimii altindaki goriintiisii ¢izme sorularma yer verilmistir.
Ardindan etnomatematik ile ilgili bir yorum sorusu bulunmaktadir. Bu sorudaki amag
ogrencinin kiiltiir ile siislemeler arasinda iliski kurmasini saglamaktir. On gériismenin
son kisimlarinda ise siislemeler ii¢ asamada ele alimmustir. ilk asamada &riintii bloklar ile
siisleme olusturma sorularma yer verilmistir. Ikinci asamada periyodik bir siislemenin

analizine tiglincii asamada da periyodik olmayan bir siislemenin analizine yer verilmistir.

Son goriismelerde de odak 6grencilere 22 adet soru tekrar yoneltilmistir (EK 2). Ancak
son goriismelerde Arastirmaci ile Matematik egitimi uzmaninin degerlendirmesi ile 6n
goriismelerdeki bazi sorular degistirilmis bazi sorular ise ayni sekilde sorulmustur.
Cokgen, diizgiin ¢okgen, doniisiimler, siisleme gibi konulardaki kavram bilgisi sorulari
degistirilmemistir. Diizglin besgenin i¢ine kdsegenleri yardimiyla iiggen ¢izme sorusu,
diizglin dokuzgen ile degistirilerek sorulmustur. Yine diizgiin besgenin igerisine eskenar
icgen yerlestirme sorusu diizgiin dokuzgen ile sorulmustur. Diizgiin altigenin ve karenin
igerisine eskenar {icgen yerlestirme sorulari degistirilmemistir. Oriintii bloklari
yardimiyla &grencilerin  ¢okgen olusturmalart  ve noktali/izometrik kagitlara
olusturduklar1 cokgenleri ¢izme sorular1 da 6n goriismedeki gibi sorulmustur. Doniisiim
bilgisi, yansima, Oteleme, siisleme ve simetri kavramlari ile ilgili sorular
degistirilmemistir. Simetri dogrularinin belirlendigi ve dikey-yatay-egik yansima
dontigiimii altindaki goriintiilerinin ¢izdirildigi sorulardaki sekiller degistirilmistir. Yine

dikey yansima, oteleme ve noktaya gore simetri donilisiimii altindaki goriintiisii ¢izme
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sorularinda 6n goriismelerde kare, ikizkenar dik iicgen ve dikdortgen sekline yer
verilmigken, son goriismelerde bu sekiller eskenar dortgen, eskenar licgen ve diizgiin
altigen ile degistirilmistir. Ayrica Steleme sorusunun yapist da degistirilmistir. On
goriismelerde Oteleme donilisimii sonundaki seklin goriintiisii  sorulmusken, son
goriigmelerde Oteleme dontisgimii altindaki seklin goriintiisii  verilmis esas sekil
sorulmustur. On goriismelerdeki dikey yansima goriintiisiinii ¢izme sorusuna, son
goriismelerde dikey yansima dogrusunu belirleme sorusu da eklenmistir. Noktaya gore
yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinii ¢izme sorusu son goriismelerde de ayn1 sekilde
sorulmustur. Etnomatematik ile ilgili yorum sorusu degistirilmemistir. Oriintii bloklari ile
stisleme olusturma sorular1 da degistirilmemistir. Periyodik siisleme analizi ve periyodik
olmayan siisleme analizi sorularindaki siisleme desenleri 6n goriismede ve son

goriismelerde birbirinden farkli desenler olacak sekilde belirlenmistir.

Tablo 2.5.2.1

Odak Ogrencilerle Yapilan Goriisme Siireleri

On Gériisme

Son Goriisme

26 Ekim 2022, 18 Ocak 2023,
Naz
66 dakika 74 dakika
24 Ekim 2022, 18 Ocak 2023,
Ramazan
58 dakika 88 dakika
24 Ekim 2022, 17 Ocak 2023,
Vedat
66 dakika 85 dakika
25 Ekim 2022, 19 Ocak 2023,
Dilber
65 dakika 95 dakika
27 Ekim 2022, 19 Ocak 2023,
Hatice
70 dakika 85 dakika
25 Ekim 2022, 17 Ocak 2023,
Teslime
60 dakika 84 dakika
24 Ekim 2022, 19 Ocak 2023,
Eyliil
56 dakika 106 dakika
Toplam 441 dakika 617 dakika
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2.5.3 Cahsma Kagitlar

Aragtirma siiresi boyunca 6n ve son goriismeler ile 6gretim boliimlerinde bireysel ¢calisma
kagitlar1 verilmistir. Katilimcilara yoneltilen sorular arastirmaci ve bir alan uzmani
tarafindan tasarlanmis, farkli kaynaklardan dogrudan alinmis ya da uyarlanmigtir. Tim
Ogrencilerin ¢alisma kagitlar1 6n ve son goriismeler ile 6gretimlerden sonra arastirmaci

ve bir alan uzmani tarafindan incelenerek degerlendirilmistir.

2.5.4 Arastirmaci/Ogrenci Giinliikleri

Aragtirmaci, Ogretim siireci boyunca hem o6gretmen hem de gozlemci roliindedir.
Aragtirmaci arastirmanin baslangicindan itibaren hem GeoGebra Tanitim etkinlikleri
stirecinde hem de her 6gretim boliimii sonrasinda arastirmaci giinliigi notlari ile veri
toplamistir. Arastirmaci giinligli Celik, Bager Baykal ve Kilic Memur (2020, s.4)’e gore
“Arastirmacinin aragtirma siirecinde kodlar, kategoriler, kavramlar ve istedigi tiim
detaylarla ilgili notlar almasidir”. Arastirmaci giinliikleri arastirma stirecinde destek veri

olarak kullanilmaistir.

Ayrica her bir matematik uygulamasi dersi sonrasinda tiim Ogrencilerin, derse
katilamayan bir arkadaslarina o giinkii dersi nasil anlatacaklarin1 ve o giinkii derste ele
alian tanimlar1 agiklayacaklari bir 6grenci giinliigii (Zeybek ve Agil, 2018) doldurulmasi
saglanmigtir. Ogrenciler giinliik tutmaya GeoGebra Tanitim Etkinlikleri siirecinde
baglamiglardir. Pilot uygulamada sadece Ogretim boliimlerinden sonra tutulmaya
baslanan 6grenci giinliikleri amacma hizmet etmemistir. Ogrenciler giinliiklere ne
yazacaklar1 konusunda tereddiitte kalmislardir. Dolayisiyla ilk 2-3 6gretim haftasinin
giinliikleri oldukga kisa yazilmistir. Bu yiizden arastirmaci ana ¢alismada GeoGebra
Tanitim Etkinlikleri siirecinden itibaren tiim dgrencilerin giinliik tutmalarini saglamistir.
[k birkag haftadan sonra giinliik tutmaya giinliik yazmaya aligan dgrencilerin 6gretim
haftalarinda tuttuklar giinliikler daha ayrintili ve daha agiklayici olmustur. Ogrencilerden
ayrica genel bir degerlendirme yapmasi adina donem sonunda da giinliik tutmalari
istenmistir. Ogrenci giinliiklerinden 6grencilerin duygu ve diisiincelerini anlamak,
goriigmelerde ve Ogretimlerde yasamis olduklari zorluklari tespit edebilmek adina

yararlanilmistir. Ogrenci giinliikleri arastirma siirecinde destek veri olarak kullanilmustir.
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2.6 Arastirma Siireci

Aragtirmanin pilot ¢alismasi 2021-2022 6gretim yilinda, esas ¢alismasi ise 2022-2023

Ogretim yilinda gerceklestirilmistir.

2.6.1 Pilot ¢calisma

Pilot ¢alisma kapsaminda gergeklestirilen arastirma siirecinin semasi1 Sekil 2.2°de

gosterilmektedir:

Sekil 2.2:

Arastirma Siireci

Ogrencilerin giinlik

. " Eskenar Uggen Kare Temelli yasamlarindaki
On Gériigme ¢ g:;ﬁ;?;?m ¢ Temelli Etkinlikler ¢ Etkinlikler ¢ siislemeler ve 8zgiin w Son Gériigme

desen olugturma
calismalar

Pilot ¢alismast kapsaminda odak 6grencilerle gergeklestirilen 6n gériismeler sonrasinda

Tanitim

GeoGebra tanitim etkinlikleri gerceklestirilmistir. Sonrasinda 6gretim haftalarinin ilk 5
haftasinda eskenar iicgen temelli slislemeler ele alinmistir. Ardindan 8 hafta kare temelli
siislemelerle 6gretim deneyine devam edilmistir. 14. 6gretim haftasinda Ogrencilerin
giinliik yasam alanlarindaki siislemeleri inceleyecekleri gezi gergeklestirilmistir. Son

Ogretim haftasinda ise d6grencilerden kisiye 6zgii siisleme olusturmalari istenmistir.

On Gériisme Uygulama: Arastirma siirecinin bu asamasinda odak dgrencilerle Ek 1°deki

goriisme formu yardimiyla yar1 yapilandirilmis 6n goriismeler gergeklestirilmistir.

GeoGebra Yazilmimin Tamtimi: Ogretim deneyi kapsaminda vyiiriitiilen Dinamik
Geometri Yazilimi destekli 6gretim siirecinde GeoGebra yazilimindan yararlanilmastir.
Ucretsiz kullanima agik ve Tiirkge dil segenegi sunan GeoGebra yazilimini tanitmak
haftada 2’ser saat olan Matematik Uygulamalar1 dersinin 5 haftasin1 kapsayacak sekilde
gerceklestirilmistir. ilgili haftalarda EK 3’te baslhiklar halinde sunulan etkinliklere yer

verilmistir. Bu etkinlikler daha ¢ok siisleme insasina yonelik uygulamalardir.
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Eskenar Ucgen Temelli Etkinlikler: Arastirma siirecinin bu asamasinda dgrencilerin daha
cok eskenar iiggen temelli siislemelere odaklanmasi istenmistir. Ogrenci siislemelerdeki
tekrar birimi goriip 6nce somut materyalle (Oriintli bloklar1) slislemeyi olusturacak, daha
sonra ayni siislemeyi dinamik geometri yaziliminda farkli sekillerde insa edecektir. Bu
ogretim kisminda bu sekilde 5 uygulamaya yer verilmistir. Bu siirecte asagidaki
Matematik Uygulamalar1 dersi 8. smif Donilisiim Geometrisi konusunun kazanimlari

dikkate alinmistir:

MU.8.3.2.1. Doniisiim geometrisinin uygulama alanlarini belirler.
a) Doniisiimleri kullanarak siislemeler olusturur.

b) Siisleme etkinliklerinde kagit katlama, ¢izim yaptirma, bilgi ve iletisim teknolojileri vb.

uygulamalara yer verilir.
¢) Ogrencilerin kendilerine 6zgii tasarim ve siisleme yapmalar1 tesvik edilir.

¢) Otelemenin kullamldig sifreleme 6rnekleri inceletilir.

Bu 6gretim boliimii 5 hafta siirmstiir.

Kare Temelli Etkinlikler: Arastirma siirecinin bu asamasinda da dgrencilerin daha gok
kare temelli siislemelere odaklanmasi istenmistir. Ogrenci siislemelerdeki tekrar birimi
gorlip once somut materyalle (Oriintii bloklar1) slislemeyi olusturacak, daha sonra ayni
siislemeyi dinamik geometri yaziliminda farkli sekillerde insa edecektir. Bu 6gretim
kisminda bu sekilde 8 uygulamaya yer verilmistir. Bu siirecte Matematik Uygulamalari
dersi 8. smif Doniisim Geometrisi konusunun kazanimlart MU.8.3.2.1. dikkate

alinmistir. Bu 6gretim boliimii 8 hafta stirmiistiir.

Osrencilerin giinliik yasamlarindaki siislemeler ve kigiye o6zgii desen olusturma
calismalary: Arastirma siirecinin bu asamasinda 6grencilerden c¢evrelerinde bulunan
siislemelerden birinin fotografini sinifa getirerek analiz etmelerini, Oriintii bloklari
yardimiyla siislemeyi olusturmalarin1 ve GeoGebra’da siislemeyi ¢izmeleri istenmistir.

Son olarak ise 6grenciler kisiye 6zgii bir tasarim insa etmislerdir.

Son Gdériigme: Arastirma siirecinin bu asamasinda 6grencilerle EK 2°de bulunan yari

yapilandirilmig goriismeler gerceklestirilmistir.
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Pilot ¢alisma sonucunda asagidaki kararlar alinmistir:

Pilot ¢calismada odak &grencilerin se¢iminde iki kriter belirlenmistir. Bunlardan
ilki dgrencilerin 7.simif matematik dersi y1l sonu basar1 ortalamasinin 50 puanin
istlinde olmasi, digeri ise ders dgretmeninin 6grenciler hakkindaki goriisleridir.
Bu iki kritere bakilarak odak ogrenciler belirlenmistir. Ancak 6grencilerin
etkinliklere istekli katilimlar1 ve bilgisayar1 temel diizeyde kullanmalarinin da
kriter olarak belirlenmesi gerektigine karar verilmistir. Nitekim odak 6grencilerin
GeoGebra programi tanitimi esnasinda belirlenmesinin bu diger kriterlerin de
yerine getirilmesi i¢in en uygun zaman olacagina karar verilmistir. Bu sayede
ogrencilerin etkinliklere istekli katilimlar1 gozlemlenebilecektir. Esas calismada
odak Ogrenciler GeoGebra tanitim etkinlikleri siirecinin ikinci ve igiincii
haftasinda 7.simif matematik dersi yil sonu basart ortalamasina ve GeoGebra
etkinliklerine katilimdaki istekliligine gore belirlenmistir.

Pilot calismada 6grenci giinliiklerine 6gretim caligmalari ile baglanmistir. Ancak
tutulan birinci ve ikinci hafta giinliiklerinde eksiklikler gézlenmistir. Ogrenciler
ilk haftalarda nasil giinliik tutacaklari konusunda bocalamislardir. Daha zengin
veri elde edebilmek adina 6grenci giinliiklerinin esas calismada GeoGebra tanitim
etkinlikleri ile birlikte tutulmasina karar verilmistir. Bu sayede giinliik tutmaya
GeoGebra tanitim etkinliklerinde alisgan 6grencilerin 6gretim haftasinda daha
zengin igeri8i olan giinliikler tutmasi saglanmustir.

Pilot caligmada 6g8renci gilinliiklerinin bazi haftalarda vakit kisithigindan dolay1
daha sonraya (6rnegin eve ddev olarak) birakildigi olmustur. Ancak giinliiklerin
geri teslimindeki aksakliklardan dolay: esas ¢aligmada giinliiklerin ilgili 6gretim
etkinliginin sonunda doldurulup teslim edilmesi, ona gdre zaman planlamasi
yapilmasina karar verilmistir.

Pilot ¢alismada 6gretim siirecinde once eskenar liggen temelli siislemeler sira ile
ele alinmistir. Daha sonra da kare temelli siislemeler sira ile ele alinmistir. Ancak
ogrencilerin bu sekildeki siralamada ezbere baglangiglar yaptiklar goriilmiistiir.
Esas caligmada bu siralama zorluk derecesine gore basitten karmasiga dogru
olacak sekilde degistirilmistir. Nitekim ilk 6gretim haftasina kare temelli sade bir

sisleme ile baslanmistir. Bu siisleme sadece bir cokgen (kare) ile
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olusturulabilmektedir. Ikinci &gretim haftasinda eskenar iicgen temelli bir
sisleme ile devam edilmistir. Bu siisleme de sadece eskenar iiggenlerle
olusturulabilmektedir. Siislemede eskenar iiggenler ve diizgiin altigenler
kullanilmaktadir. Ugiincii 6gretim haftasinda eskenar {icgen, diizgiin altigen ve
eskenar dortgenden olusan bir eskenar iliggen temelli siisleme ele alinmistir.
Dordiincii 6gretim haftasinda kare temelli bir siisleme yer almaktadir. Bu 6gretim
haftasinda 6grencinin kare ingasindaki adimlar1 kullanarak sekizgen insa etmesi
beklenmektedir. Siisleme diizgiin sekizgen ve karelerden olugmaktadir. Besinci
hafta siislemesinde ise diizgiin sekizgenin farkli konumlandirilmasi ile olusturulan
bir slisleme ele alinmaktadir. Altinci hafta siislemesinde kare temelli ve sekiz
koseli yildiz figiirii bulunan bir desen ele alinmaktadir. Yedinci haftada ise
Ogrencilerin hem kare temelli hem de eskenar {icgen temelli insa
gercgeklestirebilecekleri bir siisleme ele alinmistir. Siislemede eskenar tiggen, kare
ve diizgiin altigenler ile onikigen olusturulabilmektedir. Sekizinci haftada diizgiin
sekizgen ingasi ile olusturulabilecek bir siisleme yer almaktadir. Siislemede ayrica
kare ve ince eskenar dortgenler bulunmaktadir. Dokuzuncu haftadaki siislemede
ise birer kenarlar1 kesisen iki eskenar tiggen ile olusmus kalin eskenar dortgenler
ve daire kullanilmaktadir. Onuncu haftadaki siislemede de kalin eskenar
dortgenler ve kareler bulunmaktadir. On birinci haftada ise ince eskenar
dortgenler ile kareler kullanilarak siisleme olusturulmaktadir. On ikinci haftada
ise sadece karelerle olusturulan karmasik bir slislemeye yer verilmistir. On {i¢lincii
haftada diizgiin sekizgenin kose noktalar1 kullanilarak olusturulan karmagik bir
siisleme daha bulunmaktadir. Bu siisleme somut materyal olan oriintii bloklar1
kullanilarak olusturulamamaktadir. Ogretim haftalarinda ele alman siislemelerin
esas calismada bu sekilde basitten karmasiga dogru ele alinmasina karar
verilmistir.

Pilot calisma sonucunda 6gretim haftalarinda kullanilan ¢aligma yapraginda bazi
degisiklikler yapilmis ve Ek 4’teki 6rnek calisma yapraginin esas calismadaki
ogretim haftalarinda kullanilmasina karar verilmistir. Ayrica her bir 6gretim
haftasindan sonra 6grencilerin neyi dogru neyi hatali yaptiklarina dair bir cevap
anahtarinin Ek 5’teki gibi olusturulmasinin ve dgretim haftasinin hemen sonunda
ya da bir sonraki 6gretim haftasinin baglangicinda cevap anahtarinin sinifta akilli

tahtadan yansitilarak tartigilmasina karar verilmistir.
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e Pilot calismada 14. 6gretim haftasinda Ogrencilerin yagam alanlarindan bir
siislemeyi belirleyip smifta GeoGebra’da inga etmesi istenmistir. Bu amagla
Aksehir’deki tarihi mekanlar, miizeler, camiler, mescitler, kiliseler ve tarihi
sokaklar gezilmistir. Bu gezi amagl bir gezi olup etkinlik sonrasinda 6grencilerin
bir siisleme belirlemesi gerekmektedir. Pilot ¢alisma sonrasinda 6grenciler
tarafindan belirlenen siislemelerle ile ilgili baz1 agiklamalarin yapilabilmesi i¢in
calisma kagidina farkli sorularin sorulmasi gerektigi diisiiniilerek esas ¢alismada

Ek 6’da sunulan ¢alisma kagidinin kullanilmasi kararlastirilmistir.

e Pilot ¢caligmada 15. 6gretim haftas1 kapsaminda 6grencilerin kisiye 6zgii slisleme
tasarimlari tisorte bastirilmistir. Ancak tisortlerdeki beden uyusmazliklarindan
dolay1 esas caligmada kisiye 6zgli siisleme tasarimlar1 bardak baskisi olarak
degistirilmistir. Buradaki amag¢ Ogretim deneyinin sonuna gelen 6grencilerin

motivasyonlarim yiikseltmektir.

2.6.2 Esas calisma

Arastirmadaki esas g¢aligma verileri 2022-2023 06gretim yilinda toplanmistir. Pilot
calismada alinan kararlar dikkate alinarak 6gretim siireci gerceklestirilmistir. Daha sonra
elde edilen veriler analiz edilmistir. Arastirma kapsaminda gerceklestirilen 6gretim
deneyinde 6grencilere 6gretim haftalarinda Tablo 2.6.2.1°deki geometrik kavramlar

verilmeye ¢alisilmistir.
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Tablo 2.6.2.1

Ogretim Haftalarinda Ele Alinan Geometrik Kavramlar

Ogretim
Haftass Cokgenler Diger Kavramlar

1 Kare Diklik, doniistimler

2 Eskenar liggen, diizgiin altigen Dontistiimler

3 Eskenar {iggen, diizgiin altigen, Doniigiimler
eskenar dortgen

4 Kare, diizgiin sekizgen Diklik, agiortay, orta nokta, doniisiimler

5 Diizgiin sekizgen Diklik, agiortay, orta nokta, doniisiimler

6 Kare, sekiz koseli yildiz Diklik, agiortay, orta nokta, doniisiimler

7 Eskenar iicgen, kare, diizgiin Aciortay, orta nokta, doniisiimler
altigen, diizgiin onikigen

8 Kare, eskenar dortgen, diizgiin Diklik, orta nokta, agiortay, doniisiimler
onikigen

9 Eskenar dortgen, diizgiin sekizgen Diklik, orta nokta, agiortay, doniisiimler

10 Eskenar dortgen, kare Diklik, agiortay, doniisiimler

11 Eskenar dortgen, kare Diklik, agiortay, orta nokta, doniigiimler

12 Kare Diklik, orta nokta, doniisimler

13 Diizgiin sekizgen Diklik, agiortay, orta nokta, doniisiimler

14 Ogrenciye 6zgii Etnomatematik

15 Ogrenciye 6zgii Ogrenciye 6zgii

Ogrencilerin  6gretim haftalarinda ¢okgenleri tanimalar, c¢okgenlerin &zelliklerini
belirlemeleri ve GeoGebra’da insa etmeleri beklenmektedir. Ogrenciler ayrica diklik,
aglortay, orta nokta, dontigiimler gibi kavramlar1 kullanarak geometrik kavram bilgilerini

gelistirebilmektedirler.

2.7 Arastirma Verilerinin Analizi

Arastirma sorularina cevap vermesi amaciyla video kayitlari, arastirmaci/dgrenci
giinliikleri ve 6n goriisme-son goriismelerden elde edilen verilerin analizinde tematik
igerik analizi kullanmilmistir. Calik ve Sozbilir’e (2014, s.34) gore tematik icerik analizi,
“ayn1 konu {izerine yapilan arastirmalarin tema veya ana sablonlar olusturularak elestirel

bir bakis acgisiyla sentezlenmesi ve yorumlanmasini igermektedir.” Braun ve Clarke’e
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(2019, s.875) gore tematik icerik analizi ise verileri kii¢iik boyutlarda diizenlemeyi ve

derinlemesine betimlemeyi saglar.

Boyatzis (1998) ise tematik analizi, nitel ve nicel yontemleri kullanan arastirmacilar igin
bir ¢evirmen olarak gormektedir. Ona gore tematik analiz, verideki kaliplari (temalari)
belirlemek, analiz etmek ve raporlamak amaciyla kullanilan bir nitel analiz yontemidir.
Bu yontem, veri kiimesini ayrintili ve zengin bir sekilde diizenleyip tanimlamanin yani
sira, cogu durumda aragtirma konusunun farkli yonlerini derinlemesine yorumlamayi da

igerir.

Carik¢1 vd.’ne (2024) goére tematik analiz, yorumlardan yararlanarak kesif yapmayi
amaglayan calismalar i¢in en uygun yontemlerden biri olarak goriilmektedir. Bu analiz
yontemi, veri analizinde arastirmaciya sistematik bir yaklasim sunar. Tematik analiz,
yalnizca acikca belirtilen kelimelerin veya ifadelerin sayilmasinin Stesine gegerek hem
gizli hem de acik fikirleri belirlemeye ve agiklamaya odaklanir. Analiz siirecinde, fikirler
veya temalar i¢in gelistirilen kodlar, ham veriyle iliskilendirilir veya bu veriler iizerine
uygulanir. Bu stireg, veri kiimesindeki temalarin veya konularin goreceli sikliklarinin
karsilastirilmasini, kodlarin birlikte ne siklikla ortaya ¢iktigini analiz etmeyi veya kodlar
arasindaki iligkileri grafiksel olarak gorsellestirmeyi icerebilir. (Namey vd., 2008). Bu
analiz arastirmacinin kavramlar arasindaki iligkileri dnceden belirlemesine ve bunlari
cogaltilmis verilerle karsilastirmasina olanak tanir. Tematik analiz kullanilarak,
ogrencilerin c¢esitli kavram ve diisiincelerini birbirine baglamak ve bunlar1 farkl
durumlarda farkli zamanlarda toplanan verilerle karsilastirmak miimkiindiir (Alholjailan,

2012).

Giivenilir bir tematik analiz yapma siireci Braun ve Clarke (2006) tarafindan belli bash
asamalarla betimlenmistir. Bunlar; verileri toplama, baslangic kodlar1 olusturulma,
temalar1 arama, temalar1 gdzden gegirme, temalar1 tanimlama ve isimlendirme,
raporlastirma seklinde olmak {izere alti asamadan olusmaktadir. Bu asamalarda yapilmasi

gerekenler analiz i¢in oldukga 6nemlidir (Carike¢i vd., 2024).

Bu arastirmada, her bir odak 6grenci ile birebir olarak gergeklestirilen ve video ile kayit
altina alinan 6n goriismenin oncelikle dokiimii yapilmistir. Verilerin dokiimii yapilirken;
videolarda goriilen ve duyulan hi¢cbir monolog ve diyalog tizerinde herhangi bir degisiklik

yapilmadan, oldugu gibi Word ortamimna aktarilmistir. Ayrica katilimcilarin
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gerceklestirdikleri incelemelerin ve yaptiklar ¢izimlerin anlik olarak ekran goriintiileri
alinarak gorsellere de monolog/diyalog-gorsel siras1 degistirilmeden yer verilmistir. Daha
sonra uzman matematik egitimcisiyle katilimeilarin verdigi yanitlar analiz edilmis ve
tema, alt tema ve kodlar belirlenmistir. Elde edilen veriler tablolar ile agiklanmistir. Daha

sonra ayni islemler son goriismeler ve 0gretim boliimleri icin de gerceklestirilmistir.

Veri analizinin son asamasinda ise 6n goriismeler, 6gretim boliimleri, son goriismeler,
arastirmact ve Ogrenci giinliikklerinden elde edilen c¢ikarimlar bir biitiin olarak ele
alimmustir. Bu dogrultuda yapilan ¢ikarimlar birbirleriyle karsilastirilmis ve aralarindaki
iligkiler incelenmistir. Bulgularin sunulmasinda elde edilen ¢ikarimlar giinliik, ¢alisma
yapragi, dn-son goriismeler gibi farkli veri toplama kaynaklarindan elde edilen veriler ile

desteklenerek biitiinciil olarak sunulmustur.

2.8 Gegerlik ve Giivenirlik Calismalar:

Kullanilan aragtirma yonteminden bagimsiz bir sekilde arastirma sonuglarinin bilimsel
olarak kabul edilebilmesi icin gegerlik ve giivenirlik kavramlar1 6nemli bir 6lciit olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Gegerlik, bir arastirmanin sonuglarinin dogrulugu ile ilgiliyken
giivenirlik arastirma sonuclarinin tutarliligt ve tekrar edilebilirligiyle ilgilidir
(Kiziltoprak, 2020). Fakat nicel arastirmalarda kullanilan gecerlik ve giivenirlik
kavramlarinin nitel arastirmalarda ayni anlami tasimamaktadir. Bu sebeple Guba ve
Lincoln (1982, s. 246) nitel arastirmalar i¢in gegerlik ve giivenirlik kavramlarinin; 1)
inanilirhik (i¢ gegerlilik), 2) aktarilabilirlik (dis gegerlilik), 3) giivenilirlik ve 4)
onaylanabilirlik (nesnellik) olarak toplamda dort bilesen altinda ele alinabilecegini
belirtmistir. Guba ve Lincoln (1982, 246-248)’e gore inanilirlik bileseninin
saglanabilmesi i¢in uzun siireli etkilesim, siirekli gozlem, akran bilgilendirmesi, ¢esitleme
(triangulation), referans yeterlilik malzemeleri ve katilimci kontrolleri; aktarilabilirlik
bileseninin saglanabilmesi i¢in amagli drnekleme ve detayli betimleme; giivenilirlik
bileseninin saglanabilmesi i¢in Ortiisme yontemlerinin kullanimi, kademeli ¢ogaltma ve
giivenirlik denetimi; onaylanabilirlik bileseninin saglanabilmesi i¢in ise c¢esitleme,
arastirmact Onyargilarini azaltma ve dogrulanabilirlik denetimi unsurlarinin bulunmasi

gerekmektedir.
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Bu arastirmanin inanilirlifinin saglanabilmesi i¢in katilimcilarla gerceklestirilen 6gretim

haftalarindaki sinif i¢i tartismalar araciligiyla uzun siireli etkilesimler kurulmus, 6gretim
haftalarinda katilimcilarla ile ilgili arastirmaci giinliigii notlar1 tutularak siirekli gézlem
saglanmis, yorumlarin dogrulugunu kontrol etmek amaci ile bir alan uzmanina danisilip
Ogretmen-arastirmacinin Gtesinde bir yorum iceren akran bilgilendirmesi yapilmus,
sadece tek bir veri kaynagi kullanilmay1p ¢esitleme yapilarak 6gretim haftalarinin her biri

video kaydi altina alinmistir. Arastirmanin aktarilabilirliginin saglanabilmesi ig¢in

arastirmanin amacina uygun olan sinif diizeyi belirlendikten sonra goniillii katilim esas
alinarak amagli 6rnekleme yapilmis, 6gretim haftalarindaki video kayitlarindan ve
Ogretmen-aragtirmacinin giinliik notlarindan yola ¢ikilarak katilimcilar ve ortam detayli
bir sekilde betimlenmistir. Glivenilirlik bileseninin saglanabilmesi i¢in ise kullanilacak
olan arastirma yontemi detayli olarak agiklanmis, elde edilen veriler Ogretmen-
arastirmacinin yani sira bir bagka alan uzmani tarafindan da analiz edilmistir. Ve son

olarak onaylanabilirlik bileseninin saglanabilmesi adina yukarida belirtildigi gibi

cesitleme yapilmis, 6gretmen-arastirmacinin ve alan uzmanm olan diger arastirmacinin
rolleri net bir sekilde ortaya koyularak arastirmaci onyargilari azaltilmig, aragtirma
bulgularinin nasil elde edildigi detayli bir sekilde aciklanarak arastirma bulgulari
boliimiinde katilimc1 kagitlarina ve sozel ifadelerine yer verilerek dogrulanabilirlik

denetimi yapilmasina imkan taninmaistir.
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3 BULGULAR

Bu boéliimde 6grencilerin yar1 yapilandirilmis goriismelerde yanitlamis olduklari sorulara
yonelik aciklamalar, bu agiklamalarin yapildig1 68renci calisma yapraklari, ders igi
etkinlikler ve etkinliklerde Ogrencilerin vermis olduklar1 yanitlar ile 6grenci ¢alisma
yapraklari, 6grenci giinliikleri ve arastirma giinliikleri ile desteklenerek sunulmustur.
Bulgular, odak 6grencilerle 6n goriismelerden elde edilen bulgular, 6gretimlerden elde
edilen bulgular ve son goriismelerden elde edilen bulgular olmak {izere {li¢ baslikta ele

alinmistir.

3.1 Odak Ogrencilerle Gergeklestirilen On Goriismelerin Analizi

Odak o6grencilerle gerceklestirilen 6n goriismelerde 6grencilerin cokgen, diizgiin ¢okgen,
dontigiimler, siisleme gibi konulardaki bilgi, deneyim ve goriisleri belirlenmeye

calisilmigtir. Bu ¢ergevede On goriisme sorulari asagidaki sekiz baglikta ele alinacaktir:

a. Kavramlar (Cokgen, diizgiin ¢okgen, licgenin yardimei elemanlari)
b. Cokgen i¢ine liggen yerlestirme / arama
€. Cokgen olusturma / ¢izme

d. Doniistimler-1 (Doniistim bilgisi, yansima, 6teleme, simetri)

e. Doniisiimler-2 (Simetrik sekillerde simetri dogrusunu belirleme, dikey-yatay-egik
yansima doniisiimii altindaki goriintiilerinin ¢izme)

f. Doniistimler-3 (Dikey yansima, 6teleme ve noktaya gére simetri)
Etnomatematik

h. Siislemeler (Oriintii bloklari ile siisleme olusturma, Periyodik Siisleme Analizi,

Periyodik olmayan Siisleme Analizi)

3.1.1 Kavramlar

Odak 6grencilerinin 6n bilgileri ile ilgili ilk ele alinan kavram ¢okgen kavramidir. Bu
dogrultuda 6grencilere “cokgeni tanimlar misiniz?” sorusu sorulmus ve alinan yanitlar

Tablo 3.1.1°de sunulmustur.
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Tablo 3.1.1

Odak Ogrencilerin Cokgen Kavram ile Iigili On Bilgileri

Dogru Tanim Bilgisi (R)

Tanmim Bilgisi Hatali Tanim Bilgisi (D, H, T, E)
Cok Yonlendirme ile Agiklama (N, V)
okgen ~ -
Orneklendirme Ornek Verebilme (N, R, V, D, H, T, E)

Belirleme (R)
Belirleyememe (N, V, D, H, T, E)

Temel Elemanlarini1 Belirleme

Tablo 3.1.1 incelendiginde odak 6grencilerden sadece Ramazan’in ¢okgen i¢in “En az 3
kosesi ve 3 kenar1 olacak. Kenarlar1 birbirini tamamlayacak.” seklinde dogru bir tanim
yapabildigi goriilmiistiir. Diger 4 6grenci (Dilber, Hatice, Teslime ve Eyliil) hatali tanim
yapmistir. Ornegin Dilber’in hatali tanim1 “Cok kosesi olan. Acilar1 ayni olan. Birbirine
esit olacak.” seklindedir. Iki 6grenci ise (Naz ve Vedat) yonlendirme ile aciklama

yapabilmislerdir. Vedat’in ¢okgen tanimu ile ilgili goériismesi 6rnek olarak sunulabilir.

Arastirmaci : Bana ¢okgen kavramini agiklar misin? Cokgen ne demek?

Vedat : Cokgen birden fazla kenar1 olan.

Arastirmaci : Iki kenarl ¢cokgen olur mu?

Vedat : Hayir

Arastirmaci : O zaman ¢okgenin en az kag kenar1 olmasi lazim?

Vedat : Ug kenar.

Arastirmaci : Ben sana soyle bir sekil ¢izeyim (kapali olmayan ii¢ kenarli bir sekil ¢izildi).
Bu bir ¢okgen olur mu?

Vedat : Olmaz hocam.

Arastirmaci : O zaman ¢okgen olabilmesi i¢in bir sart daha var. Hadi bir toparlayalim.

Vedat 14

Arastirmaci : Bir daha ¢izelim s0yle (kapali olmayan dort kenarli bir sekil ¢izildi). Bu
¢okgen oldu mu?

Vedat : Olmadi. Hocam direk birlestirsek?

Arastirmaci : Ha o zaman birlestirecegiz. Yani kenarlar ne yapacak birlesecek.

Vedat : Evet.

Arastirmaci : Tamam bir daha toparlayalim o zaman.

Vedat : En az 3 kenari birleserek ¢okgen olusuyor.

Arastirmaci : Kenarlar birlesecek tamam. Birlestirerek olusturdugumuz nasil bir gsekle biz

cokgen deriz? Soyle agik bir sekil degil de...
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Vedat : Kapali.

Arastirmact  : Bir sekle cokgen diyoruz. Harika.

Goriismeden de acik¢a Vedat’in “En az 3 kenari birleserek ¢okgen olusuyor. Kapali.”
seklinde yonlendirme ile ¢cokgeni tanimladig1 goriilmektedir. Ogrencilerin ¢ogunlugu,
cokgenin en az 3 kenarinin olmasi gerektigini ve kapalilik 6zelligini yonlendirme ile fark

edebilmislerdir.

Ogrencilerin tamam1 ¢okgen icin liggen (Naz, Vedat, Dilber, Hatice, Teslime, Eyliil), kare
(Naz, Dilber, Hatice, Teslime, Eyliil), dikdortgen (Naz, Ramazan, Vedat, Hatice,
Teslime), paralelkenar (Dilber), besgen (Hatice, Teslime) ve sekizgen (Ramazan)
seklinde ornekler vermislerdir. Ayrica Ogrencilerin ¢ogunlugunun c¢okgenin temel
elemanlarini belirleyemedigi sdylenebilir. Ramazan ¢okgenin “kdse, ag1 ve kenar” temel
elemanlan ile iligkisi hakkinda, ¢izdigi sekizgeni isimlendirirken kenarlarini sayarak
sekizgen oldugunu sdylemistir. Yani ¢okgeni isimlendirirken kenar sayisina gore bir
isimlendirme yapmuistir. Diger alt1 6grencinin ise ezbere isimlendirmeler yaptig1, ¢okgeni

isimlendirirken ¢okgenin temel elemanlari ile iliski kurmadiklari sdylenebilir.

Odak 6grencilerinin ¢okgen ve diizglin ¢cokgen konusundaki 6n bilgileri ile ilgili ikinci
ele alinan kavram diizgiin ¢okgendir. Ogrencilere “diizgiin gokgeni tanimlar misiniz?”

sorusu sorulmus ve alinan yanitlar Tablo 3.1.2°de sunulmustur.

Tablo 3.1.2

Odak Ogrencilerin Diizgiin Cokgen Kavramu ile Ilgili On Bilgileri

Dogru Tanim Bilgisi(N)
Tanim Bilgisi ~ Hatali Tanim Bilgisi (H)
Diizgiin
Yonlendirme ile Agiklama (R, V, D, T, E)
Cokgen

. Diizgiin Cokgen Ornegi Verme (N, R, V, D, H, T, E)
Orneklendirme

Diizgiin Cokgen Olmayan Ornek de Verme (N, R)

Tablo 3.1.2 incelendiginde odak 6grencilerden sadece Naz’in dogru tanim bilgisine sahip

oldugu goriilmektedir. Naz’in diizgiin ¢okgen tanimi ile ilgili goriismesi asagida

sunulmustur:
Arastirmaci : Peki, bana diizgiin ¢okgen tanimini yapar misin? Diizgiin ¢okgen ne demek
acaba?
Naz : Tiim kenarlar1 yani uzunluklar1 es olan gokgene denir.
Arastirmaci : Sadece kenarlarinin es olmasi yeterli mi?
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Naz : I¢ agilarinin da es olmasi lazim.

Goriismeden de agikca goriilecegi lizere Naz’in diizgiin ¢okgeni kenar uzunluklari ve i¢

acilar1 esit olan ¢okgenler seklinde dogru tanimladigr goriilmektedir.

Ogrencilerden Hatice’nin ise hatali tanim bilgisine sahip oldugu gériilmektedir. Hatice
diizgiin ¢okgenlerin kenarlarinin birbirine es olmasi gerektigini sdylemekte, ancak
acilarinin da birbirine eg olmasi gerektigini bilmemektedir.

Tablo 3.1.2 incelendiginde 5 6grencinin (Ramazan, Vedat, Dilber, Teslime ve Eyliil)
yonlendirme ile agiklama yapabildikleri goriilmektedir. Vedat’in diizgiin cokgen tanimi

ile ilgili goriismesi 6rnek olarak asagida sunulmustur.

Arastirmaci : Simdi bana diizgiin ¢okgeni tanimlar misin? Bir diizgiin ¢cokgen deyince ne

aklina geliyor?

Vedat : Kenarlar esit, koseleri olan, birlesik.

Arastirmaci : Sadece kenarlarinin esit olmasi yeterli mi?

Vedat : Sadece kenarlarin... Yani...

Arastirmaci : Mesela bana buraya ¢iz diizgiin bir ¢gokgen. En kii¢iik (en az kenarli) hangisi

olur diizgiin cokgende?

Vedat : Kare.

Arastirmaci : Ciz mesela kareyi.

Vedat : (Bir kare ¢izdi.)

Arastirmaci : Bu karenin neleri esit?

Vedat : Kenarlari.

Arastirmaci : Kenarlar esitse soyle (esligi gosteren ¢entikler) ¢izebilir miyiz? Bagka

karenin esit olan bir seyi var m1?

Vedat : Acilar.

Arastirmaci : Tamam giizel onlar1 da isaretle. Kagar derece?

Vedat 190

Arastirmaci : Yaz onlar1 da. Karenin bagka bildigin 6zellikleri var m1?

Vedat : Bagka hatirlayamadim hocam su anda.

Arastirmaci : Bana bagka diizgiin ¢okgen ¢izebilir misin? Mesela {i¢ kenarli diizgiin gokgen

var m1? Yani tiggenlerin arasinda diizgiin olani var mi1?

Vedat : Diizgiin bir liggen? (Biraz diislindii ve liggen ¢izdi.)

Arastirmaci : Tamam giizel. Bunun diizgiin olabilmesi i¢in kenarlarinin

Vedat . Esit

Arastirmaci : Ayni olmasi gerekir bagka?

Vedat : Ee bagka. Acilarinin.

Arastirmaci : Artik diizgiin ¢okgeni tanimlayabilir misin?

Vedat : Kenarlarinin esit olmasi lazim. Bir de acilarinin esit olmasi lazim.
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Arastirmaci : Bu sekildeki ¢okgenlere “diizgiin ¢okgen” denir.

Ogrencilerin cogunlugunun diizgiin ¢okgeni tanimlarken hem kenarlarin hem de agilarin
esit olmasi gerektigini birlikte soyleyemedikleri goriilmektedir. Buna karsin tiim
Ogrenciler diizglin ¢cokgenlere eskenar iiggen, kare, diizgiin besgen ve diizgiin altigen
seklinde drnekler verebilmislerdir. Iki 6grenci ise (Naz ve Ramazan) diizgiin olmayan
cokgenlere dikdortgen (Naz ve Ramazan), paralelkenar (Naz) ve eskenar dortgen (Naz)
ornegini vermislerdir. Dilizgilin ¢okgenlerin i¢ agilarin dlgiileri ile ilgili, eskenar tiggeni
tiim 6grenciler; kareyi Teslime hari¢ diger alt1 6grenci, diizgiin besgeni ve diizgiin altigeni
de sadece Naz hesaplayabilmislerdir. Ogrencilerin gogunlugunun diizgiin ¢okgenlerin
acilarmi hesaplamada eksikleri bulunmaktadir. Diizgiin ¢okgende kenarlarin esligi ile
ilgili Hatice ve Teslime hari¢ digerleri dogru bilgiler vermislerdir. Kenarlarinin esligini
Naz ve Ramazan ¢izimleri iizerinde de belirtirken; Vedat, Dilber ve Eyliil kenarlarin

esligini sadece sozlii olarak belirtmislerdir.

Gorsel 3.1.1.1

Ramazan'in Diizgiin Cokgen Cizim Ornekleri

Hem tanim bilgisi hem orneklendirmede yeterli bilgiye sahip olan Naz’in diizgiin
cokgenleri temel elemanlarla iligkilendirme diizeyi oldukg¢a kuvvetlidir. Buna ragmen
diizglin ¢okgenlerin i¢ agilarinin Olcilisiinii  hesaplarken ezbere islem yaptigi
goriilmektedir. Naz diizglin ¢okgenlerin i¢ agilar toplamindaki genellemeyi
aciklayamamis ancak diizgiin cokgenlere verdigi tiim Orneklerin i¢ agilarini dogru bir
sekilde ifade etmistir. Ancak diger 6grencilerin diizgiin ¢okgenin agilar ile ilgili yeterli

muhakeme yapamadiklari sdylenebilir.

Gorsel 3.1.1.2
Naz 't Diizgiin Cokgen Cizim Ornekleri
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Odak 6grencilerin ii¢genin yardimel elemanlar: konusundaki 6n bilgilerine, liggenin
temel elemanlar1 sorgulanarak baglanmistir. Naz ve Vedat liggenin temel elemanlarina ac1
ve kenar seklinde dogru yanit verirken; Dilber, Hatice ve Teslime eksik cevap
vermiglerdir. Ramazan ise iiggenin temel elemanlarmi sdyleyememistir. Ogrencilerin

ticgenin yardimci elemanlart ile ilgili yanitlar1 da Tablo 3.1.3’te sunulmustur.

Tablo 3.1.3

Odak Ogrencilerin Uggenin Yardimci Elemanlart ile Ilgili On Bilgileri
Agiklama (N, D)
Cizme (N, D)
Agiklama (-)

Agciortay Bilgisi

Uggenin I
Kenarortay Bilgisi ~ Cizme (-)
Yardimei
Kenar orta nokta ile eslestirme (N, V)
Elemanlar1

Agiklama (N, R, V, D)
Yiikseklik Bilgisi Cizme (N, R)
Prototip ¢izim (V, D, H, E)

Tablo 3.1.3 incelendiginde odak 6grencilerden sadece ikisinin (Naz ve Dilber) liggenin
aciortayi ile ilgili 6n bilgiye sahip oldugu ve dogru ¢izim yapabildigi goriilmiistiir.

Gorsel 3.1.1.3
Dilber’in Agiortay Cizimi

D: Direkt acilardan gelen boyle bir ¢izgiydi sanirnm
(C kosesinden AB kenarina bir dogru pargasi ¢izdi).
Tam ortadan.

Ogrencilerin hicbiri kenarortay bilgisine sahip degilken sadece iki 6grenci (Naz ve Vedat)
kenarortayi, kenar orta nokta ile eslestirmistir. Diger bir deyisle bu iki 6grenci (Naz ve

Vedat) kenarortay ile kenar orta noktay1 hatali bir sekilde iligskilendirmislerdir.

Gorsel 3.1.1.4

Vedat'in Kenarortay Cizimi
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Yiikseklik bilgisi ile ilgili de dort 6grencinin (Naz, Ramazan, Vedat ve Dilber) agiklama
yapabildigi; bu dort 6grenciden ikisinin (Naz ve Ramazan) dogru ¢izim yapabildigi; dort
Ogrencinin (Vedat, Dilber, Hatice ve Eyliil) ise yiiksekligi prototip ¢izdigi goriilmiistiir.
Prototip c¢izim yapan Ogrenciler, yiiksekligin ikizkenar iiggende oldugu gibi taban
kenarini ortadan ikiye bolecek sekilde ¢izilecegini diisiinmiislerdir. Bir 6grenci (Teslime)

ise ylikseklik ile ilgili herhangi bir goriis belirtememistir.
Gorsel 3.1.1.5

Vedat in Yiikseklik Cizimi

O

V: Tam ortadan soyle dik olacak.
3 P

Arastirmaci ile Naz arasinda, iicgenin yardimei elemanlari ile ilgili su konusma

gecmistir:

Arastirmaci : Bir iiggeni ¢izebilmemiz i¢in nelere ihtiyacimiz var?

Naz : Kenarlara.

Arastirmaci : Bagka?

Naz : Koselere.

Arastirmaci : Bagka? Acilara.

Naz : Evet.

Arastirmaci : Biz bunlara tiggenin temel elemanlar1 diyoruz. Bir de yardimc1 elemanlar var.
Bunlar da neymis? Kenarortay, Agiortay ve Yiikseklik. Bana acaba bir {iggenin
kenarortay1 ne demek agiklayabilir misin?

Naz : Kenarortay neydi hocam?

Arastirmaci : Adindan.

Naz : Kenar1 ortadan bdlen mi?

Arastirmaci : Olabilir. Bana bir liggen ¢iz. Hatta A, B ve C diye isimlendir. Bir kenarina ait
kenarortayi ¢izmeye ¢alis.

Naz . (ABC liggeni ¢izdi.)

Arastirmaci : BC kenara ait kenarortayi ¢izer misin?

Naz : (Once BC kenarinin ortasmi isaretledi.) Boyle mi olacak?

Arastirmaci : Sen kenarin orta noktasini isaretlemis oldun. Ben kenarortayi ¢izmeni
istiyorum.

Naz : Hocam hatirlayamadim.
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Arastirmaci

: Tamam. Sikint1 yok. Agiortayi diisiinelim. Mesela B kosesine ait agiortay

nasil ¢izilir?

Naz : Soyle esitse tam ortadan gidiyordu (B kosesinden DC kenarina bir dogru
cizdi.).

Arastirmaci : Peki bana buradaki agiortayi biraz agiklayabilir misin? Niye 6yle ¢izdik?

Naz : Hocam mesela buras1 60%ise otuz otuz ayirtyoruz. Bu da (agiortay dogrusu)
onu ortadan boldiigii igin agiortay diyoruz.

Arastirmaci : Kenarortaya bir daha geri donsek o zaman. Kenarortay i¢in ne diyebiliriz?
Aglortayda agiy1 ortadan ikiye boliiyoruz.

Naz : Kenarortayda da kenar1 mi ortadan ikiye boliiyoruz?

Arastirmaci : Aynen dyle. O zaman kenarortay1 ¢izersek:

Naz ‘(A kosesinden BC kenarinin ortasina bir dogru ¢izdi.)

Arastirmaci : Bir de yiikseklik diyelim. Bir iiggen daha ¢izelim. D, E ve F diye koselerini
isimlendirelim.

Naz :(DEF tiggenini ¢izdi.)

Arastirmaci : Bana EF kenarina ait yiiksekligi ¢izebilir misin?

Naz : (Kagidi yan gevirip bakti.) Soyleydi galiba hocam (Yiiksekligi ¢izdi. Dik
aciy1 ¢izerek belirtti).

Arastirmaci : Baska ne diyebiliriz? Yiikseklik igin.

Naz : Uggenin alamin1 bulmamizi sagliyor.

Aragtirmaci ile Naz arasinda gegen goriisme incelendiginde, 6grencinin liggenin temel
elemanlarini bildigi ancak tiggenin yardimei elemanlarini adlarindan yola ¢ikarak sezgisel
olarak agiklayabildigi goriilmektedir. Kenarortayr bilmedigini sdyleyen Naz “kenari
ortadan boélen mi?” diye sormus ve sonrasinda bir ABC {iggeninin BC kenarina ait
kenarortayr cizerken sadece BC kenarmin orta noktasini isaretlemistir. Kenarortay
dogrusunu ¢izmemis/cizmeyi diisiinememistir. Naz daha sonrasinda B kosesine ait
aclortayl ¢izmistir. Hatta ¢izimini agiklarken B ag¢isinin Ol¢iisiinii 60° almis ve bu agiy1

30° aywracak sekilde aciortay dogrusunu ¢izdigini sdylemistir (Gorsel 3.1.1.6).

Gorsel 3.1.1.6

Naz'in agiortay ve kenarortay ¢izimleri
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Daha sonra bir DEF ii¢geni ¢izen Naz, D kosesinden EF kenarina dik olacak sekilde bir
dogru parcasim yiikseklik olarak ¢izip gostermistir (Gorsel 3.1.1.7). Yiiksekligin dik

olmas1 gerektigini ve tiggenin alanini bulurken kullanildigini s6zlerine eklemistir.

Gorsel 3.1.1.7

Naz 'in yiikseklik ¢izimi

Odak ogrencilerin ¢ogunlugunun kenarortay bilgisinin olmadigi, agiortay bilgisinin ise
sinirli oldugu sdylenebilir. Uggenin yardimci elemanlar1 arasinda daha ¢ok bilinen

eleman yiiksekliktir.

3.1.2 Cokgen Icine Ucgen Yerlestirme / Arama

Ogrencilere ¢okgen, diizgiin cokgen ve iicgenin yardimei elemanlar ile ilgili sorularm
ardindan bu kavramlar1 nasil iligkilendirdiklerini belirleyebilmek amaciyla onlardan
diizgiin besgenin igine kdsegenleri yardimiyla liggen cizmeleri istenmistir. Diizgiin
besgenin, diizgiin altigenin ve karenin icerisine eskenar licgen yerlestirmeleri istenmistir.
Buradaki amag¢ 6grencilerin ¢okgenlerin i¢ bdolgelerini (eskenar) tiggenlerle kaplayip

kaplayamadiklarini gérmelerini saglamaktir.
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Tablo 3.1.4

Odak Ogrencilerin Cokgen Icine Uggen Yerlestirme / Arama ile Ilgili On Bilgileri

Cokgen i¢ine Ucgen
Yerlestirme /

Arama

Diizgiin besgenin i¢ine kdsegen
yardimiyla ikizkenar liggen

yerlestirme

Yerlestirme (N, R, V, E)

Yonlendirme ile Yerlestirme(T)

Yerlestirememe (D, H)

Diizgiin besgenin i¢ine eskenar liggen

yerlestirme

Dogru Yerlestirme (N, V, D, H, T, E)

Yerlestirememe (R)

Diizgiin altigenin bir kenarini ve
merkezini kullanarak eskenar {iggen

yerlestirme

Dogru Yerlestirme (N, V, D, H, T, E)

Yerlestirememe(R)

Diizgiin altigenin i¢ini eskenar

iicgenlerle siisleme

Dogru Yerlestirme (N, V, D, H, E)

Yerlestirememe (R, T)

Karenin i¢ine karenin kenar
uzunluguna esit uzunlukta kenara

sahip eskenar iicgen olusturma

Olusturdu (-)

Olusturamad: (N, R, V, D, H, T, E)

Odak ogrencilerden, izometrik kagida c¢izilmis olan bir diizglin besgenin igine, bir

kosegen yardimiyla tiggen ¢izmeleri istenmistir. Tablo 3.1.4’te de goriildiigii gibi bes

ogrenci (Naz, Ramazan, Vedat, Teslime ve Eyliil) diizgiin besgenin i¢ine kosegenleri

yardimiyla ikizkenar ti¢ggenler yerlestirebilmislerdir. Sadece iki Ogrenci (Dilber ve

Hatice) kosegen kavramini bilmedikleri i¢in uygun ¢izim yapamamiglardir (Gorsel

3.1.2.1).

Gorsel 3.1.2.1

Naz ve Hatice 'nin Diizgiin Besgenin I¢cine Kosegen Yardimiyla Uggen Yerlestirme Cizimleri
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Tablo 3.1.5
Odak Ogrencilerin Diizgiin Besgenin Icine Kosegen Yardimiyla Ucgen Yerlestirme ile Ilgili On Bilgileri

Iki kosegen . Soyleyebilme (N, R, T)
Ikizkenar tiggen
kullanilarak Yonlendirme ile sdyleme (V, E)
olugturulan Soyleyebilme (R, T)
. Dar agil1 iiggen
Diizgiin besgenin ~ u¢gen Yonlendirme ile sdyleme (V, E)
icine kosegen ] Soyleyebilme (N)
Ikizkenar tiggen
yardimiyla Yonlendirme ile soyleme (R, V, T, E)
. . Bir kosegen :
ikizkenar iicgen Soyleyebilme (R)
. yardimiyla Genis ac1l1 liggen
yerlestirme Yonlendirme ile sdyleme (V, E)
olusturulan i
. Es iki tiggen Fark edebilme (N, R, T)
tiggen
oldugunu fark Yonlendirme ile fark etme (E)
etme Fark Edememe (V)

Diizgiin besgenin i¢ine liggen yerlestiren bes 6grencinin (Naz, Ramazan, Vedat, Teslime
ve Eyliil) cizdikleri tiggenlerin o6zellikleri ile ilgili verdikleri cevaplar Tablo 3.1.5te
verilmistir. Ogrenciler c¢izdikleri iiggenlerin kenarlarma gére cesitleri konusunda
cogunlukla ikizkenar iiggen seklinde dogru cevap vermislerdir. Ramazan hari¢ diger
ogrenciler iiggenleri agilarna gore gesitlendirirken zorlanmislardir. Ogrencilerin agilarma
gore iicgen smiflandirmasinda eksikleri bulunmaktadir. Uggenlerdeki agilar1 dar ve genis
seklinde soyleyebilen O6grenciler (Naz) bile, bu bilgilerini {iggen siniflandirmasinda
kullanamamiglardir. Cizilen {i¢ liggenden; kenarlarda kalan ikisinin, es oldugunu ii¢
ogrenci (Naz, Ramazan ve Teslime) dogrudan fark ederken, bir 6grenci (Eyliil)

yonlendirme ile fark etmis, bir 6grenci (Vedat) ise es ticgenleri fark edememistir.

Diizgiin besgenin i¢ine eskenar liggen yerlestirme ile ilgili Tablo 3.1.4 incelendiginde ise
bir 6grenci (Ramazan) hari¢ diger ogrencilerin diizgiin besgenin i¢ine eskenar iiggen
yerlestirebildikleri gortilmiistiir.

Gorsel 3.1.2.2

Naz i, Hatice nin ve Eyliil’iin Diizgiin Besgenin Icerisine Yerlestirdigi Eskenar U¢gen Cizimleri
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Diizgiin altigenin bir kenarin1 ve merkezini kullanarak eskenar tiggen yerlestirme ile ilgili
Tablo 3.1.4 incelendiginde bir 6grenci (Ramazan) hari¢ diger Ogrencilerin diizgiin
altigenin igerisine eskenar iiggen yerlestirebildikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢izimleri

Gorsel 3.1.2.3’te sunulmustur.

Gorsel 3.1.2.3
Vedat, Teslime, Eyliil ve Ramazan in Diizgiin Altigenin I¢erisine Eskenar Uggen Yerlestirme ile Ilgili

Cizimleri

Arastirmact ve Naz arasinda, diizgiin altigenin icerisine eskenar iicgen yerlestirme ile

ilgili su konusma gegmistir:

Arastirmaci : Bir diizgiin altigenin igerisine eskenar tiggen yerlestirilebilir mi?

Naz : Gene ayni1 olur hocam (bir 6nceki soruda verdigi cevabin aynisini ¢izdi kenart
2 birim olan eskenar liggen) (Gorsel 3.1.2.4a).

Arastirmaci : Bagka olur mu?

Naz : Biitiin koselere olur (altigeni merkezinden tiim kdselerine dogru parcalara
ayrarak ¢izdi) (Gorsel 3.1.2.4b).

Arastirmaci : Baska farkli ¢izilebilir mi?

Naz > Sunlar (ilk ¢izdigi eskenar tiggenin i¢ine, kenar uzunlugu 1 birim olan eskenar
iicgen ¢izdi) olur hocam kiigiik olsa da. Gene burada biitiin hepsi olur (diger
taraflarda da benzer eskenar {iggenlerin ¢izilebilecegini gosterdi).

Arastirmaci : Daha farkli olabilir mi? Cizdiklerini silip yeniden bakabilirsin.

Naz : Boyle de olur hocam (bir kosesi altigenin ii¢ kenarinin orta noktasiyla kesisen
kenar uzunlugu 2 birimlik eskenar iicgen ¢izdi) (Gorsel 3.1.2.4c¢).

Arastirmaci : Daha biyiigii olur mu?

Naz : Daha biiyiik? Soyle de gider hocam (son ¢izdigi liggeni uzatarak kenar
uzunlugu 3 birim olan eskenar iiggen ¢izdi) (Gorsel 3.1.2.4d).

Arastirmaci : Tamam, harika! Benim de gérmeni istedigim sey o idi.

Diizgiin altigenin igerisine eskenar licgen yerlestirme ile ilgili Arastirmaci ve Naz
arasindaki goriisme dokiimii incelendiginde, Naz’in diizgiin altigenin igerisine ii¢ farkl
biiyiikliikte eskenar liggen yerlestirdigi goriilmektedir. Naz ¢izimlerine bir 6nceki soruya

verdigi cevaptaki ¢iziminin aynisi ile baglamistir. Daha sonra da diizgiin altigenin tiim
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koselerinden merkezine dogru pargalart ¢izerek Gorsel 3.1.2.4a’daki gibi kenar
uzunluklar1 2 birim olan 6 es eskenar iicgen elde etmistir. Daha kiigiik bir eskenar tiggen
cizmek isteyen Naz ardindan bu alt1 liggenin her birinin ortasina da kenar uzunlugu 1
birim olan eskenar tiggeni Gorsel 3.1.2.4b’deki gibi ¢izmis ve bu tliggenlerden daha ¢ok
cizilebilecegini kalemiyle isaret ederek gostermistir. Naz kenar uzunlugu 2 birim ve 3
birim olan eskenar ticgenleri ise Gorsel 3.1.2.4c ve Gorsel 3.1.2.4d’deki gibi ¢izmistir.
Naz kenar uzunlugu 2 birim olan yedi farkli eskenar tiggen ¢izmistir. Bunlardan altisini
diizgiin altigeni es pargalara ayirarak elde eden Naz, yedincisini ise diizgiin altigenin i¢
kismina ayrica ¢izmistir. Kenar uzunlugu 1 birim olan tek eskenar tiggen ¢izmistir ancak
daha farklilarinin da ¢izilebileceginin farkindadir. Kenar uzunlugu 3 birim olan ise tek
eskenar licgen cizmistir. Sadece altigenin ardisik kenarlarini birlestirilerek cizilecek

eskenar iiggeni fark edememis diger tiim eskenar {iggenleri ¢izebilmistir.

Gorsel 3.1.2.4
Naz i Diizgiin Altigenin Igerisine Yerlestirdigi Eskenar U¢gen Cizimleri

(a) (b) (c) (d)

Diizgiin altigenin i¢ini eskenar liggenlerle siisleme ile ilgili Tablo 3.1.4 incelendiginde iki
ogrenci (Ramazan ve Teslime) hari¢ diger dgrencilerin diizgiin altigenin i¢ini eskenar
iicgenlerle kaplayabildikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢izimleri Gorsel 3.1.2.5te

sunulmustur.

Gorsel 3.1.2.5
Naz, Vedat, Dilber, Hatice ve Eyliil iin Diizgiin Altigenin Igerisini Eskenar Ucgenlerle Siisleme Cizimleri

Karenin i¢ine karenin kenar uzunluguna esit uzunlukta bir eskenar licgen olusturma ile

ilgili Tablo 3.1.4 incelendiginde 6grencilerin tamaminin eskenar tiggeni olusturamadigi
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goriilmektedir. Bu 6grencilerin noktali kagittaki isaretli noktalara yani karenin lizerindeki
ve icindeki isaretli noktalara odaklandiklari; sadece bu noktalar aracilifiyla eskenar
tiggenin ¢izilebilecegini diisiindiikleri saptanmistir. Bu durumu destekleyen dgrencilerin

cizimleri Gorsel 3.1.2.6’da sunulmustur.

Gorsel 3.1.2.6

Naz, Ramazan, Vedat, Dilber, Hatice, Teslime ve Eyliil iin Karenin I¢ine Eskenar Uggen Cizimleri

e

(®) ® )

Ogrencilerden dordii (Naz, Gorsel 3.1.2.6a; Ramazan, Gorsel 3.1.2.6b; Teslime, Gorsel
3.1.2.6f ve Eyliil, Gorsel 3.1.2.6g) karenin icine eskenar {iggenin c¢izilemeyecegini
diisiinmektedir. Bir 6grenci (Hatice) ise karenin i¢ine eskenar tiggen ¢izilip ¢izilmeyecegi
konusunda tereddiitte kalmistir (Gorsel 3.1.2.6e). Kalan iki 6grenci (Vedat ve Dilber) ise
karenin igine Gorsel 3.1.2.6¢ ve Gorsel 3.1.2.6d’deki gibi eskenar iiggen ¢izilebilecegini
diistinmektedirler. Bu iki 6grencinin geometrik olarak miimkiin olmayan imkansiz ¢izim
yaptiklar1 soylenebilir. Gorsel 3.1.2.6°daki tiim ¢izimler incelendiginde hig¢bir 6grenci

dogru ¢izimi yapamamuistir.

3.1.3 Cokgen olusturma / ¢cizme

Oriintii  bloklarindan sadece eskenar {iggenler yardimiyla hangi cokgenler
olusturulabileceginin ve izometrik kagida eskenar {iggenlerle hangi c¢okgenlerin

cizilebileceginin sorgulandig kisimda 6grencilerin yanitlar1 Tablo 3.1.6’da sunulmustur.
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Tablo 3.1.6
Odak Ogrencilerin Eskenar Ug¢gen Oriintii Bloklari ile Cokgen Olusturma ve Izometrik Kagida Eskenar
Ucgenlerle Cokgen Cizme ile Ilgili On Bilgileri

Eskenar ii¢genlerle, Izometrik kagida,
Diizgiin altigen olusturma Diizgiin altigen ¢izme
Eskenar
.. (N,R,V,D,H,T,E) (N,R,V,D,H, T, E)
Ucggenlerle Cokgen
Daha  biyik eskenar {iggen Biiyilk eskenar iiggen c¢izme
Olusturma
. olusturma (N, R, D, E) (N,RD, E)
(Oriintii Bloklari ile)
. Yamuk olusturma (R, D) Yamuk ¢izme (R, D)
Ve Izometrik Kagida
’ Eskenar dortgen olusturma Eskenar dortgen ¢izme
Cizme
(N, R, D, H, E) (N,R,D, H, E)
Paralelkenar olusturma (R) Paralelkenar ¢izme (N, R)

Tablo 3.1.6 incelendiginde dgrencilerin tamamu ilk olarak eskenar iggen Oriintii bloklari
ile diizgiin altigen olusturmuslar ve izometrik kagida c¢izebilmislerdir. Devaminda
Ogrencilerin eskenar {iiggen bloklarla farkli geometrik sekiller olusturduklar1 da
saptanmistir. Dort 6grenci (Naz, Ramazan, Dilber ve Eyliil) eskenar tiggen bloklari ile
daha biiyiik bir eskenar liggen olusturmus, iki 6grenci (Ramazan ve Dilber) yamuk
olusturmus, bes 6grenci (Naz, Ramazan, Dilber, Hatice ve Eyliil) ise eskenar dortgen
olusturmus ve bu 6grenciler olusturduklar: sekilleri izometrik kagida cizebilmislerdir.
Sadece 1 6grenci (Ramazan) eskenar tiggen bloklari ile paralelkenar olusturmus ancak iki
ogrenci (Naz ve Ramazan) izometrik kagida paralelkenar ¢izebilmistir (Gorsel 3.1.3.1 ve

Gorsel 3.1.3.2).

Gorsel 3.1.3.1
Vedat, Eyliil, Dilber, Hatice ve Ramazan in Oriintii Bloklarindaki Eskenar Uggenlerle Olusturdugu
Cokgen Ornekleri

B~
-
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Gorsel 3.1.3.2
Vedat, Eyliil, Dilber, Hatice, Ramazan ve Naz'in Eskenar Uggenlerle Olusturdugu Cokgenlerin Izometrik
Kagttaki Cizimleri

Aragtirmaci ile Naz arasinda, oriintii bloklarindaki eskenar ii¢genler yardimiyla ¢okgen

olusturma ile ilgili su konusma ge¢mistir:

Arastirmaci . Sadece eskenar iicgenlerle hangi ¢okgenler olusturulabilir? Oriintii bloklari
yardimiyla ¢okgenleri olusturmani istiyorum. Bunlarmn (6riinti bloklarinin)
iginde eskenar liggenleri segelim.

Naz : Altigen oldu hocam bir tane.

Arastirmaci . Altigen olur dedin. Giizel. Bagka ne sekil olusturulabilir?

Naz : Bence olmuyor yani. (iki eskenar iiggeni birer kenarindan kesistirdi. Ama bir
sekil elde ettigini fark etmedi). Ucgen oldu hocam (Dért eskenar iicgenden daha
biiyiik bir eskenar tiggen elde etti.).

Arastirmaci : Evet giizel, daha biiyiik bir eskenar {iggen oldu. Bagka?

Naz : Hocam ben besgen yapmay1 amaglamigtim ama?

Arastirmaci . Eskenar tiggenlerden besgen oluyor mu?

Naz . Eskenar dortgen olabilir hocam (8 tane eskenar iicgen ile olusturdu).

Arastirmaci . Giizel.

Naz : Soyle de olur mesela (sadece iki eskenar iiggeni birer kenari kesisecek sekilde
yerlestirerek eskenar dortgen olusturdu.).

Arastirmaci : Tamam. Bunlarin isimlerini suraya yazabilir miyiz acaba?

Naz . (Altigen, eskenar tiggen, eskenar dortgen yazdi).

Arastirmaci : Simdi de bunlar1 suraya (izometrik kagida) ¢cizmeni istiyorum.

Naz : (Diizgiin altigen, eskenar liggen ve eskenar dortgen ¢izdi).

Arastirmaci : Orada (izometrik kagitta) diisiindiigiin yeni gordiigiin bir sey varsa onu da
¢cizebilirsin oraya?

Naz : Nerede hocam?

Arastirmaci > Yani eskenar liggenlerle. Bunlarin (izometrik k&gidin) arka plani eskenar
iicgen. Egkenar liggenle baska ¢izilebilecek bir sey varsa onu da ¢izebilirsin. Biz
cokgen ¢izmeye caligiyoruz. Eskenar tiggenler kullanarak.

Naz : Paralelkenar olabilir mi hocam?

Arastirmaci : Hadi dene.
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Naz : (Bir deneme yapti ama kenarlarin paralel olmadigini goriince sildi. Tekrar

denedi. Paralelkenar ¢izdi). Biraz kiigiik oldu hocam.

Arastirmaci : Tamam olsun. Aslinda kag tane eskenar tiggenle olusturmus oluyorsun?
Naz . (Paralelkenar1 eskenar tiggenlere boldii) Dort.

Arastirmaci : Baska eklemek istedigin bir sey var n1?

Naz 2 Yok.

Yukaridaki goriisme incelendiginde Naz’in sadece eskenar {liggen bloklarla oncelikle
diizgiin altigen olusturdugu goriilmektedir (Gorsel 3.1.3.3a). 6 tane eskenar iiggenle
diizgiin altigen olusturan Naz bu kez 4 eskenar iicgenle daha biiyiik bir eskenar tliggen
olusturmustur (Gorsel 3.1.3.3b). Besgen yapmay1 amagladigini sdyleyen 6grenci diizgiin
olmayan bir besgen elde etmistir (Gorsel 3.1.3.3c). Olusturdugu biiylik eskenar iicgenin
simetrigini gokgenin altina yerlestirerek eskenar dortgen olusturmustur (Gorsel 3.1.3.3d).
Son olarak Naz sadece iki eskenar tiggeni birer kenarindan kesistirerek de eskenar dortgen
olusturulabilecegini de sdylemistir (Gorsel 3.1.3.3¢). Somut materyal yardimiyla gokgen
olusturan Naz eskenar iiggenler yardimiyla 4 farkli c¢okgeni 5 farkli sekilde

olusturabilmistir.

Gorsel 3.1.3
Naz’in Oriintii bloklarindaki Eskenar Ucgenlerle Olusturdugu Cokgen Ornekleri

(@) (b) © (d) ©

Naz izometrik kagida eskenar tiggenler yardimiyla ¢okgen ¢izerken de dncelikle diizgiin
altigen (Gorsel 3.1.3.4a), sonra eskenar iliggen (Gorsel 3.1.3.4b) ve eskenar dortgen
(Gorsel 3.1.3.4c) cizmistir. Izometrik kagida ayrica oriintii bloklar: ile diisiinemedigi
paralelkenar ¢izimini de eklemistir (Gorsel 3.1.3.4d). Paralelkenari, 6nce bir biitiin olarak
cizen (Gorsel 3.1.3.4e) Naz sonra paralelkenar1 eskenar liggenlere ayirmistir (Gorsel

3.1.3.4d).
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Gorsel 3.1.3.4
Naz'in Eskenar Uggenlerle Olusturdugu Cokgen Orneklerin Izometrik Kagittaki Cizimleri

(@) (b)

(€)

Oriintii bloklarindan sadece ikizkenar dik ii¢genler yardimiyla hangi g¢okgenler
olusturulabileceginin ve noktali kagida ikizkenar dik iiggenlerle hangi c¢okgenlerin

cizilebileceginin sorgulandigi kistimda 6grencilerin yanitlar: Tablo 3.1.7°de sunulmustur.

Tablo 3.1.7
Odak Ogrencilerin Ikizkenar Dik Uggen Oriintii Bloklart ile Cokgen Olusturma ve Izometrik Kigida
Ikizkenar Dik Ucgenlerle Cokgen Cizme ile Ilgili On Bilgileri

ikizkenar Dik Ucgenlerle; Noktal kigida;
. Kare olusturma (N, R, V, D, H, T, E) Kare ¢izme (N, R, V, D, H, T, E)
Ikizkenar Dik M —
Uegenlerle Biiyiik ikizkenar dik liggen olusturma Biiyiik ikizkenar dik figgen cizme
(R, V, H) R H
Cokgen (R, H)
Olusturma ikdo
! ustu Dikdortgen olusturma (R, V, T, E) Dikdértgen cizme (R, V, T, E)
(Oriintii Bloklar:
ile) ve Altigen olusturma (N, R, D) Altigen gizme (D)
Noktalh Kagida
' Paralelkenar olusturma (N) Paralelkenar gizme (N)
Cizme

Eskenar dortgen olusturma (D, H) Eskenar dértgen cizme (N, D, H)

Tablo 3.1.7 incelendiginde 6grencilerin tamaminin ikizkenar dik tiggen Oriintii bloklar1
ile dncelikle kare olusturdugu ve noktali kagida ¢izdigi goriilmektedir. Ikizkenar dik
licgen Oriintli bloklar1 ile li¢ 6grencinin (Ramazan, Vedat ve Hatice) daha biiyiik bir
ikizkenar dik ticgen olusturdugu ancak bu ii¢geni iki 6grencinin (Ramazan ve Hatice)
noktali kagida cizdigi bir 68rencinin (Vedat) ¢izemedigi saptanmistir. Dort 6grencinin
(Ramazan, Vedat, Teslime ve Eyliil) dikdortgen olusturdugu ve ¢izebildigi, ii¢ 6grencinin
(Naz, Ramazan ve Dilber) ise altigen olusturdugu ancak bunlardan sadece bir 6grencinin
(Dilber) noktal1 kdgida ¢izim yapabildigi goriilmiistiir. Yalniz bir 6grenci (Naz) ikizkenar

dik ticgen oriintii bloklar ile paralelkenar olusturmus ve noktali kagida ¢izmistir. Noktali
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kagida ikizkenar dik iicgenlerle eskenar dortgen ¢izen ii¢ 6grenciden (Naz, Dilber ve
Hatice) biri (Naz) ikizkenar dik liggen Oriintii bloklari ile eskenar dortgen olusturamamis
diger iki 6grenci (Dilber ve Hatice) ise ikizkenar dik {iggen oriintii bloklar1 ile de eskenar
dortgen olusturabilmislerdir (Gorsel 3.1.3.5 ve Gorsel 3.1.3.6). Yani bir 6grenci (Naz)
orlintii bloklar1 ile eskenar dortgen olusturamadigi halde noktali kagida ¢izimini
yapabilmistir.

Gorsel 3.1.3.5
Vedat, Hatice, Teslime, Dilber, Naz ve Hatice 'nin Oriintii Bloklarindaki Ikizkenar Dik Uggenlerle

Olusturdugu Cokgen Ornekleri

(@) (b) (© (d)

(e) ()
Gorsel 3.1.3.6

Vedat, Hatice, Teslime, Dilber, Naz ve Hatice ‘nin Ikizkenar Dik Ucgenlerle Olusturdugu Cokgen

Orneklerin Izometrik Kagittaki Cizimleri

@) (b) © (d) (€) ()

Oriintii bloklarindaki ikizkenar dik ii¢genler yardimiyla Naz, Ramazan ve Dilber’in

olusturduklart cokgenler izleyen paragraflarda daha ayrintili agiklanmistir:

Aragtirmaci ile Naz arasinda, Oriintli bloklarindaki ikizkenar dik ii¢genler yardimiyla
cokgen olusturma ile ilgili su konusma ge¢mistir:
Arastirmaci : Simdi sunu okur musun hizlica?

Naz : Sadece ikizkenar dik iicgenlerle hangi gokgenler olusturulabilir? Oriintii

bloklar1 yardimiyla ¢gokgenleri olusturunuz.

Arastirmaci : Simdi de senden.

Naz : Tkizkenar dik tiggenlerle hangi cokgenler olusturulabilir?

Arastirmaci : Ben sana ikizkenar dik tiggenleri ayirdim. Onlarla bana ¢okgen olusturmaya
calisacaksin.

Naz :_Kare olur hocam (4 dik tiggenden kare olusturdu) (Gorsel 3.1.3.7a).
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Arastirmaci
Naz

Arastirmaci

Naz
Arastirmaci
Naz

Arastirmaci

Naz
Arastirmaci
Naz
Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

Naz

Arastirmaci
Naz
Arastirmaci

Naz

Arastirmaci
Naz
Arastirmaci
Naz
Arastirmaci
Naz
Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

Naz

: Tamam giizel. Harika!

: Boyle de olur hocam (2 dik iiggenden kare olusturdu) (Gorsel 3.1.3.7b).
: Giizel. Bagka? Bak burada digerleri de var. Bir yan yana getirmeye calig
bakalim neler ¢ikacak?

: Altigen oldu hocam (Gérsel 3.1.3.7¢).

: Degisik bir altigen oldu degil mi?

: Gene degisik bir kare olacak sanirim hocam.

: Tamamen senin bakis acinla degisecek seyler. Deneyelim bakalim. Sadece
kare mi oluyor acaba?

: Kare oluyor ama.

: Daha biiyiik bir kare yani. Tamam giizel. Sunlar1 yazabilir miyiz oraya?

: Kare, daha biiyiik bir kare (Gorsel 3.1.3.7d).

: Simdi bunlar1 suraya (kareli kagida) ¢izmeni isteyecegim hizlica.

:(8 tane ikizkenar dik ii¢gen ile olusturulmus biiyiik bir kare ¢izdi. 2 tane
ikizkenar dik ticgeni hipoteniislerinden kesistirerek olusturulmus bir kare
cizdi.)

: Bagka ne ¢izmistin?

: Bu da var aslinda (4 tane ikizkenar dik ii¢gen ile olusturulmus biiyiik bir kare
cizdi.)

: Tamam, giizel. Oncekilerden hari¢ burada (noktal1 kagitta) diisiindiigiin yeni
bir sekil olabilir. Bir bak bakalim. Ne ¢izilebilir?

- (Ilk ¢izdigi biiyiik karenin ortasindaki sekli gdstererek) hocam bdyle bakinca
eskenar dortgen de olabiliyor ama?

: Tamam o zaman onu da yaz altina.

: Ciziyim mi hocam?

. Cizebilirsin.

. (Cizmeye baslarken ¢apraz konumdaki iki noktay1 birlestirdi) Hocam aslinda
ikisiyle de oluyor.

: Ikisiyle ne oluyor?

: Paralelkenar (Gorsel 3.1.3.7¢).

: Giizel harika. Ugrastikca yeni seyler goriiyor insan.

: Evet hocam.

: Onu da ¢iz o0 zaman.

: Cizeyim hocam.

: Tamam.

. (Eskenar dortgeni ¢izmeden once agikliyor) eskenar (dortgen) olmuyor sanki
kare ile ayn1 o zaman. Karenin yan dénmiisii gibi hocam. $oyle gapraz.

: Sanki eskenar dortgen gibi. Sen yine de onu da ¢iz.

: Es olmadi hocam.
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Arastirmaci : Tamam. Tesekkiirler.

Yukaridaki goriisme incelendiginde Naz’in ikizkenar dik liggen oriintii bloklar1 ile
oncelikle iki farkli kare olusturdugu goriilmektedir. Bunlardan ilki 4 tane ikizkenar dik
ticgenle (Gorsel 3.1.3.7a), ikincisini de 2 tane ikizkenar dik liggenin hipoteniislerini
kesistirerek (Gorsel 3.1.3.7b) olusturmustur. Ardindan 6 tane ikizkenar dik iicgenle
diizgiin olmayan bir altigen (Gorsel 3.1.3.7¢) olusturmustur. Daha sonra yine bir kare
olusturmustur ancak bu kare diger iki kareden daha biiyiik ve 8 tane ikizkenar dik liggenle
olusturulmustur (Gorsel 3.1.3.7d). Somut materyal yardimiyla ¢okgen olusturan Naz
ikizkenar dik ticgenler yardimiyla 3 farkli cokgeni 4 farkli sekilde olusturabilmistir.

Gorsel 3.1.3.7
Naz i Oriintii Bloklarindaki Ikizkenar Dik Uggenlerle Olusturdugu Cokgen Ornekleri

(b) (©

Naz noktali kagida ikizkenar dik tiggenler yardimiyla ¢okgen ¢izerken de oncelikle 8 es

(d) (€)

(@)

ikizkenar dik tiggenden olusturdugu biiylik kareyi ¢izmistir. Kareyi ¢izerken Once bir
ikizkenar dik iiggen ¢izmis. Sonra diger bir ikizkenar dik iiggeni daha ¢izmistir (Gorsel
3.1.3.8a). Bu sekilde ikizkenar dik tiggenleri ekleyerek biiytik kareyi olusturmustur. Diger
iki karenin ¢iziminde de ayni yolu takip etmistir (Gorsel 3.1.3.8b). Yani Oriintii
bloklarindaki pargalar: bir araya getirdigi gibi noktali kagitta da ayni kiiciik par¢alardan
yola ¢ikarak ¢okgeni ¢izmistir. Bu ¢izimler oriintii bloklari ile olusturdugu ¢okgenlerdi.
Sadece diizgiin olmayan altigeni ¢izmemistir/unutmustur. Noktali kagitta oriintii bloklar1
ile diistinemedigi farkli ¢izimler olabilir mi diye soruldugunda Naz’in noktal kagida ilk
cizdigi (Gorsel 3.1.3.8c’deki soldaki biiylik kare) kareye dikkat kesildigi goriilmektedir.
Karenin icindeki kalan 4 ikizkenar dik iiggenin eskenar dortgene benzer bir sekil
olusturdugunu sezgisel olarak fark eden Naz bu konuda emin olamamastir. Bu seklin kare
mi eskenar dortgen mi oldugu konusunda tereddiit yasamistir. “Eskenar dortgen degil
karedir, karenin yan dondiriilmiisiidiir” seklinde goriis belirtmistir. Naz karenin ayn
zamanda eskenar dortgen de olabilecegini bu asamada fark edememistir. Son olarak
arastirmact Naz’a yine de eskenar dortgen olarak gérmedigi yan dondiirilmiis kare diye

informal bir dille agiklamaya calistig1 sekli kareli kdgida da ¢izmesini istedi. Bu ¢izime
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baslarken Naz c¢apraz konumdaki iki noktay1 birlestirmistir. Bu esnada paralel kenar
olusturulabilecegini (Gorsel 3.1.3.8e sol alttaki resim) sezgisel olarak fark eden Naz bu
diistincesini Gorsel 3.1.3.7¢’dekigibi oriintii bloklar1 yardimi ile (somut malzeme ile) de
gostermistir. Sonug olarak noktali kagit araci ile farkli bir sekil daha ¢izilebilecegini
kesfeden Naz 3 farkli biiyiikliikte kare, 1 paralelkenar, 1 yan dondiiriilmiis kare (eskenar
dortgen), 1 de diizglin olmayan altigen olusturmustur. Naz ikizkenar dik iiggenler

yardimiyla 4 farkli cokgeni 6 farkli sekilde olusturabilmistir.

Gorsel 3.1.3.8
Naz i Ikizkenar Dik Uggenlerle Olusturdugu Cokgen Orneklerin Izometrik Kagittaki Cizimleri

(b) (c)

Arastirmaci ile Ramazan arasinda, Oriintii bloklarindaki ikizkenar dik iicgenler

yardimiyla cokgen olusturma ile ilgili su konugma ge¢mistir:

Arastirmaci : Sadece ikizkenar dik iggenlerle hangi cokgenler olusturulabilir? Oriintii
bloklar1 yardimiyla ¢okgenleri olusturalim. Biraz 6nce eskenar tiggenler i¢in
yaptigimiz iglemin aynisini simdi ikizkenar dik tiggenler i¢in yapacagiz. Hadi
buyur bakalim.

Ramazan : Ucgen olur hocam. (iki tane ikizkenar dik iicgenle daha biiyiik bir iicgen
olusturdu.) (Gorsel 3.1.3.9a).

Arastirmaci : Nasil bir tiggen?

Ramazan : Tkizkenar

Arastirmaci  : Ikizkenar hatta...

Ramazan : Genis agili

Arastirmaci : Emin misin? (Diklik goriilecek sekilde olusturdugu dik iicgenin yoniini

degistirdi.)

Ramazan : Genis agil1 degil hocam.

Arastirmaci . Genis agili degilse nasil agil1?

Ramazan : 90 derece. (“Ikizkenar iiggen” dedi “ikizkenar dik iicgen” diyemedi.)
Arastirmaci : Tamam. Hadi o zaman noktali kdgida ¢izelim.
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Ramazan . (Ikizkenar tiggeni noktali kagida ¢izdi.) (Gorsel 3.1.3.10a). Kare oluyor
hocam (4 tane ikizkenar dik iiggen kullanarak bir kare olusturdu). (Gorsel
3.1.3.9b). (Aslinda bir 6nceki elde ettigi ikizkenar tiggenin aynisini olugturdu

ve hipoteniislerinden kesistirerek kare olusturmus oldu).

Arastirmaci : Tamam giizel. Noktali kagida ¢izelim.

Ramazan . (Noktal1 kdgida bir kenar uzunlugu 2 birim olan bir kare ¢izdi.) (Gorsel
3.1.3.10b).

Arastirmaci : Baska ne olusturabiliriz?

Ramazan . (Son olusturdugu karenin altina karenin aynisini ekleyerek dikdortgen

olusturdu.) Dikdortgen oluyor hocam (Gorsel 3.1.3.9¢).

Arastirmaci : Tamam. Hadi bunun da seklini ¢izelim.

Ramazan . (Noktali kagida dikdortgen ¢izdi. Kisa kenart 2 birim uzun kenari 4 birim
olacak sekilde) (Gorsel 3.1.3.10c¢).

Arastirmaci : Bagka ne olusturabiliriz?

Ramazan . (4 tane dik tiggenden bir dikdortgen olusturdu. Sonra bu dikdoértgenin istiine
iicgen yerlestirdi. Olusturdugu sekil bir evi andirtyordu. Diizgiin olmayan bir
besgen seklindeydi. Ama bunun bir ¢gokgen olmayacagini diistindii.) (Gorsel
3.1.3.9d). Bu olmuyor hocam.

Arastirmaci : Tamamdir. Tesekkiir ederim

Yukaridaki goriisme incelendiginde Ramazan’in ikizkenar dik {icgen Oriintii bloklarinin
iki tanesi ile daha biiyiik bir ikizkenar dik tiggen olusturdugu goriilmektedir (Gorsel
3.1.3.9a). Olusturdugu iiggeni “ikizkenar icgen” seklinde ifade eden Ramazan, tiggendeki
dik ac1y1 90° olarak belirtmesine ragmen tiggenin ¢esidini “ikizkenar dik tiggen” seklinde
sOyleyememistir. Ardindan noktali kagida biiylik bir ikizkenar dik liggen cizmistir
(Gorsel 3.1.3.10a). Ramazan olusturdugu ikizkenar dik licgenin aynisindan bir tane daha
olusturmus ve bu iki tiggeni hipoteniislerinden kesistirerek “kare” olusturmustur (Gorsel
3.1.3.9b). Yani dort ikizkenar dik tiggen ile bir kare olusturan Ramazan ardindan noktali
kagida kareyi ¢izmistir (Gorsel 3.1.3.10b). Bir dnceki kare olusumunda oldugu gibi bu
kez de Ramazan, son olusturdugu kareden bir tane daha olusturup iki kareyi birer
kenarindan kesistirmis ve bir dikdortgen olusturmustur (Gorsel 3.1.3.9¢). Yani sekiz
ikizkenar dik {iggen ile bir dikdortgen olusturan Ramazan ardindan noktali kagida
dikdortgen ¢izmistir (Gorsel 3.1.3.10c). Ramazan olusturdugu dikdortgene iki tane
ikizkenar dik ticgen eklemistir (Gorsel 3.1.3.9d). Aslinda bir besgen olusturan Ramazan
olusumun bir ¢okgen olmayacagini sdylemis ve besgen olusturmaktan vazge¢mistir.

Sonug olarak Ramazan ikizkenar dik iiggen Oriintii bloklar1 ile daha biiytik bir ikizkenar
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dik tiggen, kare, dikdortgen ve besgen olusturmustur. Noktali kagida da biiyiikk bir
ikizkenar dik iiggen, kare ve dikdortgen ¢izmistir. Ramazan ikizkenar dik tiggenler

yardimiyla 4 farkli cokgen olusturup 3 farkli cokgen ¢izimi yapabilmistir.

Gorsel 3.1.3.9
Ramazan i Oriintii Bloklarindaki Ikizkenar Dik Ucgenlerle Olusturdugu Cokgen Ornekleri

Gorsel 3.1.3.10
Ramazan i Ikizkenar Dik Ucgenlerle Olusturdugu Cokgen Orneklerin Izometrik Kagittaki Cizimleri

@ (b) (©

Arastirmaci ile Dilber arasinda, Oriintii bloklarindaki ikizkenar dik ii¢genler yardimiyla

cokgen olusturma ile ilgili de su konusma ge¢mistir:

Arastirmaci : Tkizkenar dik liggen 6riintii bloklar1 ile hangi ¢okgenler olusturulabilir?

Ikizkenar dik iiggenler sunlar.

Dilber . Altigen hocam. (Gérsel 3.1.3.11a)

Arastirmaci : Diizgiin olmayan bir altigen olusturdun.

Dilber : Evet.

Aragtirmaci : Hadi bunu noktali kagida ¢izelim.

Dilber : (Bir ¢izim yapt1) (Gorsel 3.1.12a).

Arastirmaci : Bagka ne olusturabiliriz acaba?

Dilber : Kare. (Dort ikizkenar dik tiggen blogu ile kare olusturdu.) (Gorsel 3.1.3.1b).
Arastirmaci : Hadi bunu da noktali kagida ¢izelim.

Dilber : (Cizimini yapt1.) (Gorsel 3.1.12b).

Arastirmaci : Bagka ne olusturabiliriz?
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Dilber : Hocam boyle olur mu? (Goérsel 3.1.3.11c).

Gorsel 3.1.3.11

Dilber’in Oriintii Bloklarindaki Ikizkenar Dik Uggenlerle Olusturdugu Cokgen Ornekleri

=

(b)
Arastirmaci : Tamam olur. Bu hangi sekil? Ona biz ne diyoruz? Baklava dilimi.
Dilber : [zometrik.
Arastirmaci : Izometrik degil de “eskenar dortgen” mi diyoruz sanki? Ismini

hatirlamiyorsam da noktali kdgida ¢izimini yap.

Dilber . (Cizimini yapt1.) (Gorsel 3.1.12¢).

Gorsel 3.1.3.12
Dilber’in Ikizkenar Dik Uggenlerle Olusturdugu Cokgen Orneklerin Izometrik Kdgittaki

Cizimleri

@) (b) (©
Arastirmaci : Bagka bir sekil olusturabilir misin?
Dilber : Hayir hocam.
Arastirmaci : Tamam tesekkiir ederim.

Yukaridaki gériisme incelendiginde Dilber’in ikizkenar dik tiggen oriintii bloklart ile
oncelikle diizglin olmayan bir altigen olusturdugu goriilmektedir (Gorsel 3.1.3.11a). Alt1
ikizkenar dik iiggen ile altigen olusturan Dilber, daha sonra noktali kagida bir altigen
cizmistir (Gorsel 3.1.3.12a). Diger cokgen denemesinde ise dort ikizkenar dik {liggen ile
kare olusturan (Gorsel 3.1.3.11b) Dilber, noktali kagida da bir kare ¢izmistir (Gorsel
3.1.3.12a). Son olarak da olusturdugu kareyi farkli sekilde konumlandirarak eskenar
dortgen (Gorsel 3.1.3.11c) olusturmustur. Ancak Dilber eskenar dortgeni “izometrik”
diye yanlis isimlendirmistir. Ama noktali kdgida eskenar dortgen gizebilmistir (Gorsel

3.1.3.12a). Sonug olarak Dilber ikizkenar dik tiggen oriintii bloklari ile altigen, kare ve
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eskenar dortgen olusturmustur. Noktali kdgida da altigen, kare ve eskenar dortgen

cizmigtir. Dilber ikizkenar dik iicgenler yardimiyla 3 farkli ¢okgen olusturup 3 farkli

cokgen ¢izimi yapabilmistir.

3.1.4 Doniisiimler-1 (Doniisiim bilgisi, yansima, oteleme, simetri)

On goriismelerde doniisiim ile ilgili sorularda ilk asamada dgrencilerin doniisiim bilgisi,

yansima, Oteleme, siisleme ve simetri kavramlar ile ilgili 6n bilgileri sorgulanmistir.

Odak 6grencilere bu kavramlarin ne oldugu sorulmus, 6rnek vermeleri istenmis ve 6rnek

uygulama c¢izimleri ile 6n bilgileri Tablo 3.1.8deki gibi elde edilmistir.

Tablo 3.1.8

Odak Ogrencilerin Déniisiimlerle Ilgili On Bilgileri

Tanimlama Dogru tamim bilgisi (-)
Yansima doniigiimii altindaki goriintiisiiniin yoniinii
. dogru belirleme (N, R, V, D, H, T, E)
Ozelliklerini
Yansima i Gorilintiiniin yansima dogrusuna uzakligini dogru
belirleme .
belirleme (N, H, T)
Yansima donistimiinde esligi koruma (N, R, V, D, H, T)
Hatalar Yansima doniistimiinii 6teleme doniistimii gibi ¢izme (-)
Dogru tanim bilgisi (-)
Tanimlama _
Informal tanim yapma (N, V, D, H, T)
Oteleme Ozelliklerini Esas sekil ile goriintiiniin boyutu ve yoni korunur (R, V,
Doéniisiimler belirleme D, H, E)
Esas sekildeki en yakin noktay1 referans alarak hatali
Hatalar
Oteleme yapma (R, V, D, H, T)
Dogru tamimlama (-)
Siisleme Tanimlama Hatali tamimlama (V, H, T)
Tanimlayamama (R, D, E)
Iliskilendirme  Siisleme &riintii iliskisi kurma(N)
Tanimladi (R)
Tanimlama
] ) Tanimlayamadi (D, T, E)
Simetri
Simetriyi yansima doniigiimii gibi algilama (N, V, H, E)
Hatalar

Simetriyi oteleme doniigiimi gibi algilama (V, D, T)

Doniistimlerle ile ilgili ilk olarak 6grencilere “doniisiim ne demek? Doniistimlerle ilgili

bilgin var mi1?” sorular1 sorulmus, odak Ogrencilerinin higbiri doniisiim kavraminin
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tanimini yapamamustir. Nitekim bu durum yansima doniisimii ve oteleme doniisiimii
Ozelinde de gecerlidir. Bununla birlikte bazi 6grencilerin ornek {izerinde kisitht
agiklamalar yaptig1 goriilmiistiir. Ornegin Dilber yansima ile ilgili olarak “bir sey mesela
gblge yansiyor.” ve “bu (6rnek sekil) sol tarafa bakiyorsa bu (¢izdigi yansima doniistimii
altindaki goriintiisii) sag tarafa bakiyor” demistir. Dilber ve diger tiim 6grencilerin 6rnek
bir seklin yansima doniislimii altindaki goriintiisiinii ¢izerken goriintiisliniin yoniinii dogru

belirledikleri goriilmektedir (Gorsel 3.1.4.1).

Gorsel 3.1.4.1
Naz, Ramazan, Vedat, Dilber, Hatice, Teslime ve Eyliil iin Yansima Déniisiimii Altindaki Goriintii

Cizimleri

Sfealndoaln =

421"\21><ZMZ>

Yansima doniisiimil ile ilgili Tablo 3.1.8 incelendiginde 6grencilerin ii¢linlin (Naz, Hatice
ve Teslime) yansima doniisimii altindaki goriintiisiiniin yansima dogrusuna dik
uzakhigini dogru belirledigi goriilmektedir. Ogrenciler cizimlerinde cizgisiz kagit
kullandig1 i¢in buna dikkat etmemis olsalar da sozlii olarak bu mesafenin ayni olmasi

gerektigini sOylemistir. Bu durumla ilgili Arastirmaci ile Teslime arasinda su konusma

gecmistir:
Arastirmaci : Peki “yansima” deyince ne anliyorsun?
Teslime : Bir cismin baska bir yere yansimasi.
Arastirmaci : O zaman ben buraya bir sekil ¢izsem, bu seklin su dogruya gore yansimasini
¢izer misin?
Teslime . (Yansima doniistimii altindaki goriintiisiinii ¢izdi)
Arastirmaci > Sekil sol tarafa bakiyor, goriintiisiinii ise sag tarafa bakacak sekilde ¢izdin.

Neden?
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Teslime : Hocam 6yle oluyor.

Arastirmaci : Seklin dogruya olan uzakligi ile goriintiiniin dogruya uzakligi nasil?
Teslime : Aynidir.

Yukaridaki goriisme incelendiginde Teslime’nin yansima doniisiimiinde, esas sekil ile
yansima doniisiimii altindaki goriintlisliniin, yansima dogrusuna esit uzaklikta (ayni)
olmasi gerektigini soyledigi goriilmektedir. Ayrica yansima dontisimi ile ilgili
Ogrencilerin Eyliil hari¢ hepsinin yansima doniisiimii altindaki goriintiisiiniin boyutunu
dogru ¢izdigini, diger bir deyisle esligi dikkate aldiklar1 sdylenebilir. Eyliil ise goriintliytli
olmasi gerekenden daha kiigiik ¢izmistir (Gorsel 3.1.4.2).

Gorsel 3.1.4.2

Eyliil’iin Yansima Doniigiimii Altindaki Goriintii Cizimi

<X >

Tablo 3.1.8 incelendiginde Gteleme ile ilgili bes 6grencinin (Naz, Vedat, Dilber, Hatice
ve Teslime) informal tanim yaptiklar1 goriilmektedir. Oteleme ile ilgili Naz “ittirme”;

9% ¢

Vedat “saga koyacagiz”; Dilber “kaydirma”, “direk geger” “(sekil) tam olarak kalir”;
Hatice “saga kayacak”; Teslime ‘“sag tarafa kayacak” seklinde informal agiklamalar

yapmuslardir. Bu durumla ilgili Arastirmaci ile Dilber arasinda su konusma ge¢mistir:

Arastirmaci : Peki 6teleme i¢in ne sdylersin?
Dilber : Cok duymadim. Bilmiyorum.
Arastirmaci : Ben suraya bir ev ¢izsem. Bu evi 3 birim saga 6tele desem. Ne diisiiniirsiin?
Dilber : Kaydirma mi1? Gergekte kaydirdiginizda ev dogal olarak bozulur ama ¢izim
oldugu icin tam olarak kalir.
Arastirmaci : Cizim olarak diigtinelim.
Dilber : Direkt geger o zaman. (Sekli 6teledi ve ¢izdi.)
/ T e

Yukaridaki gorlisme incelendiginde Dilber’in Gtelemeyi “kaydirma”, “direk gecger” ve

“(sekil) tam olarak kalir” seklinde informal bir dille tanimladig1 goriilmektedir.
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Oteleme déniisiimiiniin 6zellikleri ile ilgili bes 6grenci (Ramazan, Vedat, Dilber, Hatice
ve Eyliil) 6telemede esas sekil ile goriintiisiiniin boyutunun ve yoniiniin korundugunu
belirttikleri saptanmistir. Bu durumu Ramazan “ayni olur”; Vedat “yine aynisi”; Dilber
“tam olarak kalir, direk gecer”; Hatice “saga kayacak ve sadece uzakta”; Eyliil “ayni
kalir” diyerek ifade etmislerdir. Bu durumla ilgili Arastirmaci ile Hatice arasinda su

konusma gegmistir:

Arastirmaci : Simdi de 6teleme dedigimiz bir kavram var. Matematik de Gteleme.

Hatice : Bilmiyorum.

Arastirmaci : Ben sana bir 6rnek vereyim. Suraya bir ev sekli gitsek. Bu evi 3 birim saga
oOtelesek.

Hatice : Yani saga kayacak.

Arastirmaci : Tamam evi saga kaydiralim. 3 birim.

Hatice . (3 birim isaretledi.) Burada olacak o zaman.

Arastirmaci : Tamam ¢izelim.

Hatice 1 (Cizdi.)

NN A

Arastirmaci : Otelemenin yansimadan farki ne?

Hatice : Yansimada ters duruyordu. Ters goriiniiyordu. Ama burada(6telemede)
sadece uzakta.

Arastirmaci : Bunun (6telemenin) sadece konumu

Hatice : Farkh

Yukaridaki goriigme incelendiginde Hatice’nin 6telemede goriintiiniin “saga kayacagini”
ve “sadece uzakta” ¢izilecegini, sadece konumun “farkli” olacagini sdyleyerek Gtelemede
esas sekil ile goriintiiniin boyutu ve yoniiniin korundugunu ifade ettigi sdylenebilir. Ancak
ciziminin hatali oldugu da saptanmistir. Hatice’nin yani sira diger dort 6grencinin de
(Ramazan, Vedat, Dilber ve Teslime) sekli Otelerken hatali ¢izim yaptiklar
goriilmektedir. Bu bes 68renci esas sekildeki en yakin noktayr referans alarak hatali

oteleme yapmislardir. Bu durumla ilgili 6rnekler Gorsel 3.1.4.3’te sunulmustur.
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Gorsel 3.1.4.3
Ramazan, Dilber, Hatice ve Teslime nin Saga 3 Birim; Vedat'in Saga 5 Birim Oteleme Déniigiimii

Altindaki Gériintii Cizimleri

Fll e = W) A
O

Dénistimlerle ilgili Tablo 3.1.8 incelendiginde odak 6grencilerin tamaminin siisleme ile

ilgili bilgisi olmadig1 goriilmektedir. Ug 6grencinin (Vedat, Hatice ve Teslime) siisleme
ile ilgili hatali tanim bilgisi bulunmaktadir. Bu durumlarla ilgili gériismeler agagidaki

gibidir:

Arastirmaci : Stisleme diye bir kavram duydun mu daha 6nce?

Vedat : Siisleme deyince "eskenar dortgenler, cokgenler" falan geliyor aklima.

Arastirmaci : Niye eskenar dortgen?

Vedat : Hani sey demistiniz ya burasi mesela siisliiyoruz.

Arastirmaci : Yiizey kapliyoruz. Yiizey kaplarken aslinda siislemeleri kullaniyoruz. Giizel.

Arastirmaci . Gelelim siislemeye.

Hatice : Ornek verir misiniz siislemeye?

Arastirmaci : Stislemeyi derste iglemeye basladik. Siisleme ¢aligmasi yapiyoruz.

Hatice : Boyama.

Arastirmaci : Siisleme ne demek acaba?

Teslime . (Cevap Yok)

Arastirmaci : Matematikteki “siisleme” ne acaba? Glinliik hayatta “siislenme” var. Mesela
bayanlarda siislenme var. Ama siisleme ne demek acaba? Biz mesela duvart
siisleriz.

Teslime : Bir cisme baska bir cisim yani sekil uygulayarak baska bir cisim yapmak.

Yukaridaki ~ goriismeler  incelendiginde  Vedat’in  siislemeleri  ¢okgenlerle

iligkilendirdigini, Hatice’nin siislemeyi “boyama” olarak diislindiigiinii ve Teslime’nin
ise siislemeyi “bir cisme bagka bir cisim yani sekil uygulayarak baska bir cisim yapmak”
seklinde tanimladig goriilmektedir. Ogrencilerin siisleme konusunda “yiizey kaplama”

gibi ya da “aralarinda bosluk kalmadan olusturulan sekiller” gibi bir agiklama
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yapmadiklarin1 goriilmektedir. Yani bu iic O6grenci siisleme ile ilgili hatali tanim
yapmaktadirlar. Ancak diger bir 6grencinin (Naz) siislemeyi oOrlintli kavrami ile

iliskilendirdigi goriilmektedir. Bu durumla ilgili Arastirmaci ile Naz arasinda su konusma

gecmistir:

Arastirmaci . Siisleme deyince aklina ne geliyor?

Naz : 23 Nisan.

Arastirmaci : Stislemeler matematikle iligkili bir sey.

Naz : Oriintii gibi bir sey olabilir.

Arastirmaci : Oriintiiden kastin ne? Bana buraya yazar musin ya da ¢izer misin?

Naz : 3,5,7 mesela orlintiiler arasinda bir bag oluyor. Mesela bu 2’ser 2’ser
artiyorsa 2’ser 2’ser devam etmesi gerekiyor.

Arastirmaci . Bir de sekille gosterebilir misin bana bunu? Yani sekillerin igerisinde bir
ortintli olur mu acaba?

Naz : Var hocam.

Arastirmaci > Nasil?

Naz : Ne yapayim mesela? (Bir eskenar liggen ¢izdi. Sonra ikinci adimda ayn1

eskenar tiggene iki kenar daha ekleyip sekli paralelkenara benzeterek iki
eskenar tiggen olusturdu. Sonra tigiince adimda bir eskenar tiggen daha

ekleyerek yamuga benzer ii¢ es eskenar tiggenle bir sekil elde etti).

Yukaridaki goriisme incelendiginde Naz siisleme kavramini agiklarken “Oriintii gibi bir
sey olabilir” diyerek siislemeyi oriintii ile iliskilendirmistir. Oriintiiye de Gérsel
3.1.4.4’teki gibi iki 6rnek vermistir:

Gorsel 3.1.4.4

Naz’wn Oriintii Ornekleri

2 ST

D0 BB R B B

Stislemelerdeki periyodiklik diisiiniildiigiinde Naz’in aklina gelen 6rneklerle siislemeler

arasinda iliski kurulabilir.

Yine Tablo 3.1.8 incelendiginde {i¢ 6grencinin (Ramazan, Dilber ve Eyliil) siislemeler
konusunda bilgilerinin olmadigin1 ve dolayisiyla tanim yapamadiklar1 goriilmektedir.
Tiim 6grencilerin goriislerine bakildiginda 6grencilerin siislemelerle ilgili sinirh bilgiye

sahip olduklar1 sdylenebilir.
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Doniistimlerle ile ilgili Tablo 3.1.8 incelendiginde odak &grencilerden sadece birinin
(Ramazan)simetri kavramini tanimlayabildigi goriilmektedir. Bu durumla ilgili

Aragtirmaci ile Ramazan arasinda su konusma gegmistir:

Arastirmaci : Peki, simetri konusunda ne diistintiyorsun?
Ramazan : Simetri hocam, nasil anlatayim?
Arastirmaci : Simetride bir seklin simetrisini ¢izebilir miyiz?
Ramazan : Simetride ortadan boldiigiimiizde iki tarafinin da ayni olmak zorundadir.
Arastirmaci : RAMAZAN yazar misin? Burada simetrik bir harf var m1?
Simetri: Sjinol 13 By g&mt’,gq N deralinm o™ olmox o hdadin,

AN

3 ! |

Ramazan : A, M ve N hocam. N olmaz hocam.
Arastirmaci . Z olmaz m1?

Ramazan : Olmaz hocam.

Arastirmaci : Tamam tesekkiir ederim. Harika.

Yukaridaki goriigme incelendiginde Ramazan’m simetri kavramin ile ilgili “Simetride
ortadan boldiiglimiizde iki tarafinin da ayn1 olmak zorundadir” seklinde agiklama yaptigi
goriilmektedir. Yani Ramazan simetride seklin tam ortadan ikiye boliindiigiiniin
farkindadir. Bu farkindaligini ismindeki A ve M harfleri ile 6rneklendirmistir. N ve Z
harflerinin de simetrik olmadigini sdylemistir. Ramazan simetri konusunda yeterli bilgiye

sahiptir.

Yine Tablo 3.1.8 incelendiginde ii¢ 6grencinin (Dilber, Teslime ve Eyliil) simetriyi

tanimlayamadiklar1 goriilmektedir. Bu durumlarla ilgili goriismeler agagidaki gibidir:

Arastirmaci : Peki simetri deyince ne anliyorsun?

Dilber : Simetri boyle diiz olmasiyla ilgiliydi sanirim. Simetri hastaligi falan vardi.
Arastirmaci : “Simetri” hakkinda ne dersin?

Teslime : Simetri her yani bir seyin diizglin olmasi. Biitiin agilarinin ayni olmasi.
Arastirmaci : Peki, simetri ile ilgili?

Eyliil . Cok degil duydum ama tam olarak degil.

86



Yukaridaki goriismeler incelendiginde Dilber’in simetriyi “diiz olmas1” seklinde;
Teslime’nin “bir seyin diizgiin olmas1” ve “biitiin agilarin ayn1 olmas1” seklinde hatali

yorumlamaya ¢alistiklari; Eyliil’iin ise simetriyle ilgili tanim yapamadigi goriilmektedir.

Yine Tablo 3.1.8 incelendiginde dort 6grencinin (Naz, Vedat, Hatice ve Eyliil) simetriyi
yansima gibi algiladiklar1 yani yansima-simetri eslesmesi yasadiklar1 goriilmektedir. Bu

durum ile ilgili 6grenci 6rnekleri Gorsel 3.1.4.5°te sunulmustur.

Gorsel 3.1.4.5

Naz, Vedat, Hatice ve Eyliil’iin Simetri Ornekleri

¥4 ] Ledd4n
e o LH
.. LS
; aq'le
(@) (b) (© (d)

Bu durumlarla ilgili Arastirmaci ile Naz arasindaki goriigme metni asagidaki gibidir:

Arastirmaci . Peki “simetri” konusunda ne diisiiniiyorsun?

Naz : Yansima ayni gey. Simetri yansimadir.

Yukaridaki goriisme incelendiginde Naz simetri ile yansimay1 ayn1 sey olarak gordiigiinii
sOylemektedir. Vedat, Hatice ve Eyliil sozel olarak simetri ile yansima ayni seydir
demeseler de ¢izdikleri ¢izimlerden bu 6grencilerin simetri ile yansimay1 ayn1 gordiikleri
anlasilmaktadir. Burada sadece Vedat’in simetriyi hem yansima ile hem de 6teleme ile
eslestirdigi verdigi simetri 0rnegi ciziminden anlasilmaktadir. Bu durum ile ilgili

Arastirmact ile Vedat’in gériisme metni asagidaki gibidir:

Arastirmaci : Peki bana simetri konusunda ne diyebilirsin?

Vedat : Mesela hocam ortada bir sey var bir ¢izgi olsun. Aynisinin aym sekilde. Yani

burada altigen var hocam ya, kars1 tarafta da bir altigen.
Arastirmaci : Tamam o zaman ben sana suraya bir sekil ¢izeyim. Sen onun simetrisini bana

cizer misin? Mesela suraya bana bir a yazsana.

Vedat : Tamam.

Arastirmaci : Bunun simetrikligi hakkinda ne sdylersin?

Vedat : Yansima olmayacak yani?

Arastirmaci : Bilmiyorum. Simetrisi.

Vedat : Direk a (Aynisin ¢izdi. Hatalt.).

Arastirmaci : Buraya bir tane de kii¢iik b yaz. Bunun simetrikligi hakkinda ne soylersin?
Vedat : Ayna gibi yani?
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Arastirmaci : Bir ¢iz bakalim. Once ¢iz, ondan sonra konusalim.
Vedat : (Kiigiik d gibi bir ¢izim yapt1)
Arastirmaci : Ama ilk ¢izdiginle simdiki ¢izdigim farkli. Hangisi dogru hangisi yanlis? Ya

da ikisi de mi dogru? Ya da ikisi de mi yanlig?

Vedat : Simdi sey gibi diisiindiim hocam. Aynaya baksa sey bu tarafa gelecek ya
hocam.

Arastirmaci : O zaman a'da bir degisiklik olmasi gerekiyor mu gerekmiyor mu?
Vedat : a'da gerekmiyor

Arastirmaci : O zaman b'nin niye yoniinii degistirdin? Sence hangisi dogru?

Vedat la

Yukaridaki goriisme incelendiginde ¢esitli harflerin simetrik olup olmadig ile ilgili “b”
harfi 6rneginde Vedat yansima donilisiimii altindaki goriintiisiinii ¢izerek hatali cevap
vermistir. Sonrasinda “a” harfi 6rneginde de Vedat oOteleme doniisiimii altindaki
goriintiistinii ¢izerek yine hatali cevap vermistir. Aragtirmacinin sorusu iizerine “b”
Orneginin goriintiisiiniin yanlig oldugunu sdylemistir. Yani Vedat b ve o harfinin simetrik
olup olmadigint sdylemek yerine Oteleme doniisimi yapmistir. Vedat’in simetriyi
oteleme doniisiimii ile iliskilendirdigi goriilmektedir (Gorsel 3.1.4.5b). Vedat ile benzer

sekilde iki Ogrencinin (Dilber ve Teslime) daha simetriyi oteleme doniisimii gibi
algiladiklar goriilmektedir (Gorsel 3.1.4.6a ve Gorsel 3.1.4.6b).

Gorsel 3.1.4.6

Dilber ve Teslime 'nin Simetri Ornekleri

(b)

Tiim 6grencilerin simetri kavram ile ilgili goriisleri incelendiginde, Ramazan haricinde

diger 6grencilerin simetri konusundaki bilgilerinin oldukea sinirli oldugu anlasilmaktadir.
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3.1.5 Doniisiimler-2 (Simetrik sekillerde simetri dogrusunu belirleme, dikey-yatay
egik yansima doniisiimii altindaki goriintiilerini ¢izme)

On goriismelerde doéniisiim ile ilgili ikinci asamada simetrik sekillerin simetri
dogrularinin belirlendigi ve dikey-yatay-egik dogrulara gore sekillerin yansima
doniistimii altindaki goriintiilerinin ¢izdirildigi sorulara yer verilmistir. Bu dogrultuda
simetrik sekillerden karenin, ikizkenar dik tiggenin ve dikdortgenin simetri dogrularini
belirlemeleri ve c¢esitli geometrik sekillerin dikey-yatay-egik yansima doniisiimi
altindaki goriintiilerini ¢izmeleri odak Ogrencilerden istenmistir. Odak O6grencilerin
simetrik sekillerde simetri dogrularini belirleme ile ilgili 6n bilgileri Tablo 3.1.9°da

sunulmustur.

Tablo 3.1.9
Ogrencilerin Simetrik Sekillerde Simetri Dogrularini Belirleme ile Ilgili On Bilgileri
Belirleme (R)

K arenin'Simet dogrul ating Simetriyi yansima gibi algilama (N, H)

SIMETRI belirl
(Simetrik s Yonlendirmeden sonra belirleme (N, V, D, H, T)
sekillerde Yonlendirmeden sonra eksik belirleme (E)
simetri Ikizkenar dik tiggenin Belirleme (N, R, V, H, T, E)
dogrularim simetri dogrularini belirleme Hatali belirleme(D)

lirl . . . .
belirleme) Dikdortgenin simetri Belirleme (N, E)

dogrularini belirleme Hatali belirleme (R, V, D, H, T)

Tablo 3.1.9 incelendiginde, ilk 6rnek olan karenin simetri dogrularint belirleme sorusuna
sadece Ramazan’in dogru cevap verdigi goriilmektedir. Bu durum ile ilgili Aragtirmaci

ile Ramazan’in goriisme metni asagidaki gibidir:

Arastirmaci : Suradaki bosluga bir kare ¢izer misin?

Ramazan :(Bir kare ¢izdi.)

Arastirmaci : Bana bu karenin simetri dogrusunu ¢iz ve kag tane oldugunu yanina yaz.
Ramazan : Nasil yani hocam?

Arastirmaci : Simetri dogrusu...

Ramazan : Soyle ortadan ikiye boldigiimiizde (dikey simetri dogrusunu ¢izdi).
Arastirmaci . Evet. Giizel. Baska?

Ramazan : Iki tane olur hocam. Bir de yatay olur (yatay simetri dogrusunu ¢izdi).
Arastirmaci : Bagka?

Ramazan : Caprazlama olur (egik simetri dogrusundan birini ¢izdi).
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Arastirmaci : Baska var mi?

Ramazan : Boyle de var hocam (diger egik simetri dogrusunu da ¢izdi).
Arastirmaci : Toplam kag tane oldu?
Ramazan . 4 tane simetri dogrusu ¢izdim.

i

Arastirmaci . Giizel.

Gortisme  siirecinde Ramazan’in  en basta “simetri dogrusu” ifadesini tam
anlamlandiramadigt ama sonrasinda istenilen c¢izimleri dogru bir sekilde yaptigi
goriilmektedir. Naz ve Hatice’nin ise simetriyi yansima gibi algiladiklar1 (yansima-
simetri eslesmesi) sOylenebilir. Arastirmacinin grencileri “dyle bir dogru ¢izmelisiniz ki
kareyi simetrik bir sekilde ayirsin” seklindeki yonlendirmesi sonunda Ogrencilerin
besinin (Naz, Vedat, Dilber, Hatice, Teslime) simetri dogrularini belirledikleri sadece bir
ogrencinin (Eyliil) eksik belirledigi goriilmiistiir. Bu durum ile ilgili Arastirmaci ile
Naz’in gériisme metni asagidaki gibidir:
Arastirmaci : Senden Oncelikle bir kare ¢izmeni istiyorum. Sonra da ¢izdigin karenin
simetri dogrusunu ¢izmeni istiyorum.
Naz : (Bir kare ¢izdi.) Simetri dogrular1 derken simetrisini mi ¢gizeyim?
Arastirmaci : Simetrisi deyince ne aklina geliyor? Bana bir ¢iz. Simetrisi deyince sen ne
cizersin mesela oraya?
Naz : Aynisint yani tersini. Ama kare olunca zaten bir sey fark etmiyor (Bir kare

¢izdi. Yanina bir yansima dogrusu ¢izdi. Daha sonra da bu dogruya gore

karenin yansimasini ¢izdi.).

Arastirmaci : Himm. Sen yine yanina bir kare daha ¢iz. Ben sana anlatayim ne
cizecegimizi.

Naz : Soyle ¢izdim.

Arastirmaci : Simdi bana 6yle bir dogru ¢izmelisin ki kareyi simetrik bir sekilde ayiracak.

Naz : SOyle mi hocam? (Karenin ortasindan gegen dikey bir dogru ¢izdi.)

Arastirmaci : Tamam harika. Baska boyle dogru var midir?

Naz : (Karenin ortasindan gegen yatay bir dogru ¢izdi.)

Arastirmaci : Giizel. Bagka var midir?

Naz . (Karenin ortasindan gegen capraz iki dogru ¢izdi.)

Arastirmaci : Kare oldugu icin bunlar da (¢apraz iki dogru) var midir?
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Naz : Evet hocam.
Arastirmaci : O zaman karenin kag tane simetri dogrusu varmis?

Naz : 4 tane.

Yukaridaki goriisme incelendiginde, Naz’in simetri ve simetri dogrusu kavramini
bilmedigi goriilmektedir. Naz’a karenin simetri dogrusunu ¢izmesi istendiginde Naz
Gorsel 3.1.5.1a’daki gibi bir ¢izim yapmistir. Simetri kavramini bilmeyen Naz simetri
kavram ile yansimayi eslestirmistir. Naz’in daha sonra arastirmacinin simetri dogrulari
ile ilgili “kareyi simetrik bir sekilde aywracak” seklindeki yonlendirmesi ile simetri

dogrularin1 dogru bir sekilde ¢izdigi saptanmistir (Gorsel 3.1.5.1b).

Gorsel 3.1.5.1
Naz’in Karenin Simetri Eksenleri Hakkindaki Cizimleri

@ (b)

Karenin simetri dogrularimi belirleme ile ilgili Eyliil ve Aragtirmaci arasindaki goriisme

metni agagidaki gibidir:

Arastirmaci : Ben senden bir kare ¢izmeni istiyorum oraya bir kare ¢izelim sonra da bu
karenin bana simetri dogrusunu ¢izmeni istiyorum

Eyliil : Simetri dogrusu ben hi¢ bilmem ki.

Arastirmaci : Simetri dogrusunu birazcik agiklayayim. Biz kareyi pargalara ayiracagiz ama
ayirdigimiz parca simetrik olacak simetrik bir sekilde ayiracagiz.

Eyliil : Yani ortadan ikiye bdlecegiz. Soyle (dikey simetri dogrusunu ¢izdi).

Arastirmaci : Tamam harika eksenlerden birisi bu. Bagka boyle var midir?

Eyliil . (Yatay simetri dogrusunu da ¢izdi).
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Arastirmaci : Tamam giizel. Bagka var midir?
Eyliil > Yoktur.
Arastirmaci : Tamam yazalim o zaman iki tane.

Yukaridaki goriisme incelendiginde, Eylil’iin simetri dogrusu kavramimi bilmedigi
goriilmektedir. Arastirmacinin simetri eksenleri ile ilgili “kareyi parcalara ayiracagiz ama
ayirdigimiz parca simetrik olacak simetrik bir sekilde ayiracagiz” seklindeki
yonlendirmesi ile Eyliil, dikey ve yatay simetri dogrularin1 ¢izmis ancak egik simetri

dogrularini belirleyememistir.

Simetri dogrularini belirleme ile ilgili ikinci 6rnek olan ikizkenar dik ii¢genin simetri
dogrularini belirleme sorusuna sadece Dilber’in hatali yanit verdigi diger alt1 6grencinin
(Naz, Ramazan, Vedat, Hatice, Teslime, Eyliil) dogru cevap verdigi goriilmiistiir. Bu

durum ile ilgili Arastirmaci ile Naz’in goriisme metni asagidaki gibidir:

Arastirmaci : Simdi de bana buraya bir ikizkenar dik tiggen ¢izmeni istiyorum. Sonra da
¢izdigin ikizkenar dik iiggenin simetri dogrusunu ¢izmeni istiyorum.

Naz : (Bir tiggen ¢izdi.)

Arastirmaci : Bunun dikligi neresi?

Naz : Surasi (dik agty1 gosterdi).

Arastirmaci : Ikiz olan kenarlar1 hangileri?

Naz : (Dik kenarlar1 birer centikle isaretledi. Tkiz kenarlar1 gostermis oldu.)

Arastirmaci : Simdi bunun (ikizkenar dik iiggenin) simetri dogrusunu ¢izmeni istiyorum.

Naz : Simetri dogrusu... (Dik a¢inin oldugu koseden gegecek sekilde uygun simetri
dogrusunu ¢izdi.)

Arastirmaci : Bagka simetri dogrusu var mi1?

Naz : Bagka yok hocam.

Arastirmaci : Emin misin?

Naz . Evet.

Arastirmaci : Simetrik sekilde ayiran bir dogru bagka var midir?

Naz : Yok hocam.

Arastirmaci : Tamam o zaman 1 tane simetri dogrusu ¢izmis oldun.
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Arastirmact ile Naz arasinda gecen konusma metni incelendiginde, Naz’in ikizkenar dik
ticgeni uygun sekilde ¢izebildigini ve liggenin 6zelliklerini ifade edebildigi (dik ag1 ve
ikizkenarlar) sdylenebilir. Ayrica Naz Gorsel 3.1.5.2°te sunuldugu gibi ikizkenar dik
ticgenin simetri dogrusunu dogru bir sekilde ¢izebilmis, ikizkenar dik iiggenin baska
simetri dogrusunun olmayacagini da belirtmistir.

Gorsel 3.1.5.2
Naz’n Ikizkenar Dik Uggenin Simetri Dogrusu Hakkindaki Cizimi

Diger yandan ikizkenar dik ti¢genin simetri dogrusunu belirleme ile ilgili, Arastirmaci ile

Dilber arasinda gecen goriisme metni de asagidaki gibidir:

Arastirmaci : Simdi de senden ikizkenar dik iiggen ¢izmenizi istiyorum. Ikizkenar dik
tggen.

Dilber : Soyle tam. (Bir dik iiggen ¢izdi.)

Arastirmaci : Ikiz kenar oldu mu?

Dilber : Evet oldu.

Arastirmaci : Ben sana oriintii bloklarindan ikizkenar dik tiggeni vereyim. Bak bu ikizkenar
dik iiggen.

Dilber : Bunun neresi 90%?

Arastirmaci : Bak surast.

Dilber : Ha tamam. Buna bakarak yeniden ¢izsem olur mu?

Arastirmaci : Tabii ki. Ciz bakalim. ikiz kenarlar1 nereler?

Dilber : Sura ile surast.

Arastirmaci : Tamam giizel. Simdi bu seklin simetri dogrularini ¢izelim.

Dilber : Simdi bunu ortadan boldiik.

Arastirmaci : Evet baska var m1?
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Dilber : Boyle de var. Bunlar esit oluyor. Bir de boyle var bunlar da esit oluyor.

Y daae
Arastirmaci : Tamam kag tane o zaman?
Dilber : 3 tane
Arastirmaci : Tamam.

Arastirmact ile Dilber arasinda gecen konusma metni incelendiginde, Dilber’in

aragtirmacinin yonlendirmesi ile ikizkenar dik tiggeni ¢izdigi goriilmektedir. Daha sonra

da tiggenin simetri dogrusunu dogru bir sekilde ¢izmistir. Ancak Arastirmacinin “baska

simetri dogrusu var m1?” sorusuna “evet” yanit1 vererek ikizkenar dik iicgenin simetri

dogrusunun sagini ve solunu yine ikiye ayiracak sekilde dogrular ¢izmistir. Toplamda {i¢

simetri dogrusu ¢izen Dilber, simetri dogrusu belirlemek yerine “es parcalara ayirmaya”

odaklanmustir.

Simetri dogrularin1 belirleme ile ilgili {iglinci 6rnek olan dikdortgenin simetri

dogrularmm belirleme sorusuna iki 6grenci (Naz ve Eyliil) dogru cevap vermislerdir. Bu

durum ile ilgili Arastirmaci ile Naz’in goriisme metni asagidaki gibidir:

Arastirmaci

Naz

Arastirmaci
Naz
Arastirmaci

Naz

Arastirmaci
Naz

Arastirmaci

: Simdi de bir dikddrtgen ¢izmeni istiyorum. Sonra da ¢izdigin
dikdortgenin simetri dogrusunu ¢izmeni istiyorum.

. (Dikdortgeni ¢izdi. Sonra 6nce dikey sonra yatay simetri dogrularini
¢izdi.) Buradan boliince (egik cizilebilecek ekseni kastederek) olmaz
hocam.

: Emin misin?

: Evet ¢apraz boliince olmaz.

: O zaman dikdortgenin simetri dogrusu 2 tanedir. Tamam, giizel.

: Bir dakika hocam sdyle bir denesem? Caprazlar olmuyor gibi
(dikdortgenin kdsegenlerinden gegecek dogruyu ¢izdi). Sanki ayni
olmuyor gibi evet hocam.

: O zaman dikdortgenin simetri dogrusu 2 tanedir degil mi?

: Evet hocam.

: Tamam, giizel.
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Arastirmaci ile Naz arasinda gecen konusma incelendiginde, Naz’in dikddrtgeni ¢izdigini
ve bir dikey bir yatay olacak sekilde simetri dogrularini ¢izdigi goriilmektedir. Ayrica
dikdortgenin simetri dogrusu ile ilgili aykiri 6rnek olarak “capraz boliince olmaz” demis
ve dikdortgenin kosegenlerinden gececek dogrularin simetri dogrusu olmayacagini da

sOylemistir (Gorsel 3.1.5.3).

Gorsel 3.1.5.3
Naz in Dikdértgenin Simetri Dogrulart Hakkindaki Cizimleri

Dikdértgenin simetri dogrularini belirleme sorusunda diger bes 6grenci (Ramazan, Vedat,
Dilber, Hatice, Teslime) simetri dogrularmi belirlemede hata yapmuslardir. Ornegin
Ramazan, Vedat, Dilber ve Hatice dikdortgenin simetri dogrularini tipki karenin simetri
dogrular1 gibi ¢izmislerdir. Teslime ise dikdortgenin simetri dogrularini biri dikey ikisi
capraz olacak sekilde toplam 3 simetri dogrusu bigiminde ¢izmistir. Hatali ¢izim yapan
ogrencilerin ¢okgeni es pargalara ayirmaya odaklandiklar1 sylenebilir. Bu durum ile

ilgili Aragtirmaci ile Hatice’nin goriisme metni asagidaki gibidir:

Arastirmaci > Son olarak dikdortgen i¢in ayni islemi (simetri dogrularini belirleme)
yapacagiz.
Hatice : (Bir dikdortgen cizdi. Sonra dikey ve yatay simetri dogrularini ¢izdi. Sonra

iki dogru daha ¢izerek dikdortgeni 4 es parcaya ayirdi.) (Gorsel 3.1.5.4a).

Arastirmaci : Onlar olur mu?
Hatice : Olmaz (Hatali ¢izimlerini sildi) (Gorsel 3.1.5.4b).

LN i

NS

Arastirmaci : Capraz olur mu?
Hatice : Olmaz herhalde hocam.
Arastirmaci : Bir bak istersen?
Hatice . (Capraz simetri dogrularini ¢izdi) oluyormus hocam (Goérsel 3.1.5.4c).
Arastirmaci : Peki simetrik oluyor mu?
Hatice : Oluyor hocam.
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Arastirmaci : Peki toplam kag tane simetri dogrusu var?

Hatice : 6 tane.
Arastirmaci : Teker teker sayalim
Hatice > 4 tane.

Arastirmaci ile Hatice arasinda gegen konusma incelendiginde, Hatice’nin dikdortgenin
bir dikey bir yatay olacak sekilde simetri dogrularini ¢izdigi goriilmektedir. Ardindan
cizime devam eden Hatice Gorsel 3.1.5.4a’daki gibi dikddrtgeni es parcalara ayirmaya
devam etmistir. Arastirmacimnin sorusu lzerine tekrar diisiinen Hatice ¢izimini
diizeltmistir (Gorsel 3.1.5.4b). Arastirmacinin “egik simetri dogrusu olur mu?”
sorusundan sonra egik simetri dogrularimi da ekleyen Hatice dikddrtgen igin, tipki

karedeki gibi 4 simetri dogrusu belirlemistir (Gorsel 3.1.5.4¢).
Gorsel 3.1.5.4

Hatice 'nin Dikdértgenin Simetri Dogrular: Hakkindaki Cizimleri

lJ J L tone

(@) (b) (c)

Simetrik sekillerde (kare, ikizkenar dik {iggen ve dikdortgen) simetri dogrularini

belirlerken 6grencilerin ¢cogunlukla es parcalara ayirmaya odaklandiklar1 goriillmektedir.
Bu durum simetri kavraminin 6grenciler tarafindan tam anlasilmadiginin gostergesidir.
Ogrenciler simetrik parcalarin es oldugunu fark etmisler ancak, her es seklin simetrik

olamayacagini diisinememislerdir.

Simetri dogrusu ile ¢akismayan sekillerin dikey, yatay ve egik dogruya gore yansima
doniisiimii altindaki goriintiisiinii ¢izme sorularina 6grencilerin verdigi yanitlarin

analizi Tablo 3.1.10’da sunulmustur.
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Tablo 3.1.10

Odak Ogrencilerin Sekillerin Yansima Déniigiimii Altindaki Goriintii Cizimleri

Simetri dogrusu

] ile cakismayan
DIKEY yansima

doniisiimii altindaki

Global diizey (D, T, E)

Yar1 Analitik diizey (R)

Analitik dizey (N, V, H)

Analitik-Sentetik diizey (-)

gOriintiisiinii ¢izme . .
Simetri dogrusu

ile ¢akisan

DONUSUMLER-

Global diizey (R, H, T, E)

Yar1 Analitik diizey (V, D)

Analitik diizey (-)

Analitik-Sentetik diizey (N)

2
YATAY yansima doniisiimil altindaki

gOriintiisiini ¢izme

Global diizey (H, E)

Yar1 Analitik diizey (D)

Analitik diizey (N, R, V, T)

Analitik-Sentetik diizey (-)

EGIK yansima doniisiimii altindaki

gOriintiisiini ¢izme

Global diizey (D, H, T, E)

Yar1 Analitik diizey (N, R, V)

Analitik diizey (-)

Analitik-Sentetik diizey (-)

Ogrencilerin yansima doniisiimii altindaki goriintii ¢izimleri Aksoy ve Bayazid (2010)’in

“Global Diizey, Yar1 Analitik Diizey, Analitik Diizey ve Analitik-Sentetik diizey”

seklindeki dort yaklasimina gore degerlendirilmistir. Tablo 3.1.10°da goriildiigi gibi,

Ogrencilerin tamaminin seklin yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinii belirlerken

global ve yar1 analitik diizeylere uygun yaklasgimlar sergiledigi saptanmistir. Sekillerin

simetri dogrusu ile ¢akismayan dikey dogruya gore yansima doniisiimii altindaki

goriintiisiinii cizme sorusunda ii¢ 6grenci (Dilber, Teslime ve Eyliil) Global diizeydedir.

Bu 6grencilerin ¢izimleri i¢in “Simetri dogrusuna en yakin kenari referans alarak seklin

goriintlisinii simetri dogrusuna yakin/uzak olacak sekilde hatali ¢izdi” denilebilir.

Ogrencilerin ¢izimleri Gérsel 3.1.5.5 sunulmustur.

Gorsel 3.1.5.5

Dilber, Teslime ve Eyliil’iin Dikey Dogruya Gére Yansima Déniisiimii Altindaki Goriintii Cizimleri

.
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Dilber ve Teslime’nin seklin yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinii ¢izerken dogruya
olan uzakliklara dikkat etmedikleri goriilmektedir (Gorsel 3.1.5.5a, Gorsel 3.1.5.5b,

Gorsel 3.1.5.5¢). Bu durumla ilgili aragtirmaci ile Dilber arasinda su konusma gegmistir:

Arastirmaci : Simdi de ben senden ABCD dortgeninin d dogrusuna gore yansima
doniisiimii altindaki goriintiisiinii ¢izmeni istiyorum.

Dilber : (Goriintiiyl dogruya bir birim uzaklikta ¢izdi) (Gorsel 3.1.5.5a).

Arastirmaci : Tamam. A, B, C, D noktalarini da yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinde
isaretleyebilir misin?

Dilber . (Isaretledi).

Arastirmaci : Tamam. Sence dogru mu ¢izdin?

Dilber : Herhalde dogru ¢izdim.

Arastirmaci : Tamam o zaman tesekkiir ederim.

Dilber dikey dogruya gore yansima doniisimii altindaki goriintiiniin konumunu hatali

bicimde belirleyerek 1 birim uzaklikta ¢izmistir (Gorsel 3.1.5.5a).

Dikey dogruya gore yansima doniisiimii altindaki goriintlisiinii ¢izme sorusunda bir
Ogrenci (Ramazan) Yar1 Analitik diizeydedir. Bu 6grenci i¢in “simetri dogrusuna en yakin
dikey kenar1 referans alarak seklin goriintiisiinii birka¢ hatali denemeden sonra dogru bir

sekilde ¢izdi” denilebilir. Bu durumla ilgili Arastirmaci ile Ramazan arasinda su konusma

gecmistir:

Arastirmaci : Burada bir dortgen var. Dortgenin (dikey) dogruya goére yansimasini ¢izmeni
istiyorum.

Naz : (Yansima dogrusuna en yakin kenardan ¢izimine basladi) Harflerini de
yazayim m1 hocam?

Arastirmaci : Yaz tabii ki.

Naz : (Dortgeni sirast ile C, D, A, B seklinde isimlendirdi.)

Arastirmaci : Bu (ABCD dértgeninin) seklin d dogrusuna gore yansima goriintiisiinii
¢izebilir misin?

Ramazan . (Goriintiisiinii dogruya 1 birim uzaklikta ¢izdi.) Harflerini de yazayim mi1
hocam?

Arastirmaci : Yaz tabii ki. Peki, ¢izimin dogru mu?

Ramazan : Degil. (Sildi ve goriintiistinii dogruya 2 birim uzaklikta ¢izdi.)

Arastirmaci : A noktas1 daha uzakta goriintiisii ise daha yakinda. Oyle mi?

Ramazan : A ile B'yi karigtirmigim (dortgenin A ve B kose noktalarinin yansimalarini

yanlig isimlendirmis ve diizeltti.)
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Arastirmaci : Peki, sekille yansima goriintiisii arasinda nasil farklar var?

Ramazan :_Sadece yonleri farkls.

Arastirmaci : Boyutlar1 degisiyor mu biiyiiyor mu kiigiiliiyor mu?
Ramazan : Bunlarin goriintiileri aymi kaliyor.

Arastirmaci : Tamam tesekkiir ederim.

Arastirmaci ile Ramazan arasinda gegen konugsma incelendiginde, Ramazan dikey
dogruya gore yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinii ¢izmeye, ilk olarak yansima
dogrusuna en yakin BC kenarindan baslamistir. Ramazan seklin goriintiisiinii 1 birim
uzaklikta hatali bir sekilde ¢izmistir. Arastirmacinin sorusu iizerine hatasini fark eden
Ramazan yine BC kenarmi referans alarak ¢izimini diizeltmistir. Daha sonra dortgenin
goriintiisiinii isimlendirmistir. Ancak isimlendirmede A ve B noktasinin yansima
goriintlilerini  karigtirmistir. Aragtirmacinin uyarisi lizerine yine hatasini anlayan
Ramazan seklin yansima goriintiisiiniin isimlendirmesini de diizeltmistir. Ramazan
yansima doniigiimiinde seklin boyutunun ve uzakliginin korundugunu sadece yoniiniin
degistigini bilmektedir.

Dikey dogruya gore yansima doniigiimii altindaki goriintiisiinii ¢izme sorusunda ii¢
ogrenci (Naz, Vedat ve Hatice) ise Analitik diizeydedir. Bu ii¢ 6grenci i¢in de “Simetri
dogrusuna en yakin dikey kenar1 referans alarak seklin goriintiisiinii dogru bir sekilde

¢izdi” denilebilir. Ogrencilerin ¢izimleri Gorsel 3.1.5.6°da sunulmustur.
Gorsel 3.1.5.6

Naz, Vedat ve Hatice 'nin Dikey Yansima Dogrusuna Gére Dortgenin Yansima Déntisiimii Altindaki

Gortintii Cizimleri

(b)
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Dikey dogruya gore yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinii ¢izme ilgili Arastirmaci

ile Naz arasinda su goriisme gerceklesmistir:

Arastirmaci : Burada bir dortgen var. Dortgenin (dikey) dogruya gore yansimasini ¢izmeni
istiyorum.
Naz . (Yansima dogrusuna en yakin kenardan ¢izimine basladi) Harflerini de

yazayim m1 hocam?

Arastirmaci : Yaz tabii ki.
Naz : (Dortgeni sirast ile C, D, A, B seklinde isimlendirdi.)
Arastirmaci : Tamamdir. Niye buraya (d dogrusunun 1 birim ilerisine) degil de buraya (d

dogrusunun 2 birim ilerisine) ¢izdin?
Naz : Iki (birim) bosluk var burada (sekil ile yansima dogrusu arasindaki mesafeyi

gostererek) hocam.

Arastirmaci : Yani ne kadar bosluk (uzaklik) varsa (goriintiisii) o kadar uzaga gidecek degil
mi?

Naz : Evet.

Arastirmaci : Biitiin noktalar i¢in de aynist m1 gegerli?

Naz : Nasil yani hocam?

Arastirmaci : Yansitirken dortgenin tiim noktalar1 yansima dogrusuna ne kadar uzakta ise

gorintiileri de o kadar uzakta mi olur?

Naz : Evet hocam.

Arastirmaci : 2 birim uzakta ise 2 birim; 3 birim uzakta ise 3 birim dyle mi?
Naz : Evet hocam.

Arastirmaci : Tamamdir tesekkiir ederim.

Aragtirmaci ile Naz arasinda gecen konugsma incelendiginde, Naz dikey dogruya gore
yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinii ¢izmeye, ilk olarak yansima dogrusuna en
yakin BC kenarindan baglamistir. Daha sonra ¢izimini tamamlamig ve dortgenin
goriintiistinii isimlendirmistir (Gorsel 3.1.5.6a). Naz bir dortgenin dikey dogruya gore

gorlintiisiinli basarili bir sekilde cizmistir. Dortgenin koselerinin yansima dogrusuna
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uzakligi ne kadarsa goriintiilerinin de o kadar uzakta ¢izileceginin farkindadir. Yani Naz

yansimada uzakligin korundugunu bilmektedir.

Tablo 3.1.10’da goriildiigi gibi, simetri dogrusu ile cakisan dikey dogruya gore
yansima goriintiisiinii cizme sorusunda dort 6grenci (Ramazan, Hatice, Teslime ve
Eyliil) Global diizeydedir. Bu 6grencilerin referans noktasi belirlemeden hatali ¢izimler
yaptig1 sdylenebilir. Ogrencilerin dortgenin uzun kenarina gére yansima goriintiisii

¢izimleri Gorsel 3.1.5.7’de sunulmustur.
Gorsel 3.1.5.7
Ramazan, Hatice, Teslime ve Eyliil’iin Simetri Dogrusu ile Cakistk Dikey Dogruya Gore Yansima

Déniisiimii Altindaki Goriintii Cizimleri
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Ramazan ve Teslime’nin ¢izdikleri yansima doniisiimii altindaki goriintii hayali bir dogru
diisiiniilerek ¢izilmistir (Gorsel 3.1.5.7a ve Gorsel 3.1.5.7¢). Ayrica Ramazan’in yansima
goriintiistiniin koselerini isimlendirirken F ve G noktalarinin yansimalarinda da hata
yaptig1 goriilmektedir. Hatice ile Eyliil ise verilen sekillere yansima doniisiimii yerine

oteleme doniisiimii uygulamistir (Gorsel 3.1.5.7b ve Gorsel 3.1.5.7d).

Yine Tablo 3.1.10°da goriildiigii gibi, simetri dogrusu ile ¢akisan dikey dogruya gore
yansima goriintiisiinii ¢izme sorusunda iki 6grenci (Vedat ve Dilber) Yar1 Analitik
diizeydedir. Bu 6grencilerin baglangicta yansima dogrusunu belirlemede zorlandiklar1 ve
yansima goriintiisiiniin yerini belirlemede tereddiit yasadiklar1 gériilmektedir. Daha sonra
ogrencilerin HG kenarinin yansima doniislimii altindaki goriintiisinii ¢izerek diger

kenarlar1 bu kenari referans alarak tamamladiklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin dértgenin
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HG kenarina gore yansima dontisiimii altindaki gorilintlisiine ait cizimleri Gorsel

3.1.5.8’de sunulmustur.

Gorsel 3.1.5.8

Vedat ve Dilber’in Yansima Dogrusu Dértgenin Uzun Kenart Olan Yansima Doéniigiimii Altindaki

Goriintii Cizimi

(@) (b)
Arastirmaci ile Vedat arasinda, dortgenin bir kenart ile ¢akisik dogruya goére yansima

goriintlisiinii ¢izme ile ilgili su konugma ge¢mistir:

Arastirmaci : Simdi de EFGH dortgeninin uzun kenarina gore yansima goriintiisiinii

¢izmeni istiyorum.

Vedat : (Cizimine nereden baglayacagini bilemedi.)
Arastirmaci : Istersen uzun kenarim isaretle. Uzun kenar1 neresi?
Vedat : (HG kenarini gosterdi.)
Arastirmaci : Uzun kenarini igaretle ve ona gére yansimasini giz.
Vedat : Direkt bu tarafta mi1? (Seklin sag tarafini isaret etti.)
Arastirmaci : Bilemem.
Vedat : (Cizimini yapt).
Arastirmaci : Aynen Oyle. Kdselerini de isimlendir.

Gorsel 3.1.5.9

Vedat’in Yansima Dogrusu Dortgenin Uzun Kenart Olan Yansima Déniisiimii Altindaki Goriintii Cizimi

(@ (b)

Arastirmact ile Vedat arasinda gegen konusma incelendiginde, Vedat’in baslangicta

yansima dogrusunu belirlemede ve yansima goriintiisiinii referans alacagi noktayi
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belirlemede tereddiit yasadigi, daha sonra HG kenarini referans alarak (Gorsel 3.1.5.9a)

¢izimini dogru bir bicimde tamamladig1 goriilmektedir (Gorsel 3.1.5.9b).

Yine Tablo 3.1.10°da goriildiigii gibi, simetri dogrusu ile ¢akisan dikey dogruya gore
yansima goriintiisiinii ¢izme sorusunda bir 6grenci (Naz) Analitik-Sentetik diizeydedir.
Ogrencinin seri bir sekilde yansima goriintiisiinii ¢izdigi ve seklin kose noktalarini
isaretledigi soylenebilir. Bu durumla ilgili Arastirmaci ile Naz arasinda gergeklesen

goriisme metni asagida sunulmustur.

Arastirmaci : Simdi de bu seklin(dortgenin) HG kenarina gére yansimasini (¢izmeni)
istiyorum.
Naz : (HG kenari zaten dortgen ile goriintiisiinde ¢akisik oldugu i¢in o kenar

¢izmeden HE kenarini ¢izerek goriintiiyli ¢cizmeye bagladi. Goriintiiyii ¢izdi.)

Arastirmaci : Harflendirmeyi de yap istersen.
Naz . (E ve F harflerini yazdi. H ve G zaten ¢akisik diye yeniden yazmadi.)
| | |
. f ® °
N + ° °
| | |
Q‘ * ) °
} |
® ‘ ® °
| |
{ 1 e o
Arastirmaci : Tamam harika.

Aragtirmaci ile Naz arasinda gecen konusma incelendiginde, Naz’in hizli bir sekilde
cizimini yaptigini ve cakisik kenari yeniden ¢izmeksizin yansima goriintiisiinii dogru

bi¢cimde tamamladig1 goriilmektedir (Gorsel 3.1.5.8a).

Tablo 3.1.10°da goriildiigii gibi, yatay dogruya gore yansima doniisiimii altindaki
goriintiisiinii ¢cizme sorusunda iki 6grenci (Hatice ve Eyliil) Global diizeydedir. Bu
ogrenciler c¢izimlerinde goriintiinlin yoniinii ve/veya konumunu hatali ¢izmislerdir

(Gorsel 3.1.5.10).
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Gorsel 3.1.5.10

Hatice ve Eyliiliin Yatay Yansima Dogrusuna Gére Yansima Dénitisiimii Altindaki Gériintii Cizimleri

Gorsel 3.1.5.10’dan da acikga goriildiigii gibi Hatice yatay dogruya gore yansima
doniistimii altindaki goriintii ¢iziminde uzaklik, konum ve yonde hatas1 yapmistir. Eyliil
ise yansima doniisiimii altindaki goriintiistinti hatali ¢izmistir. Eyliil’iin ¢izimi AD dogru
pargasi i¢in dogru baslamakla birlikte noktalarin konumlarini hatali belirledigi igin f
dogrusu iizerindeki bir noktaya gore 180° donme doniislimiine benzer bir ¢izim

gerceklestirmistir.

Yine Tablo 3.1.10°da goriildiigii gibi, yatay dogruya gore yansima goriintiisiinii ¢izme
sorusunda bir 6grenci (Dilber) Yar1 Analitik diizeydedir. Bu 6grencinin hatali birkag
denemeden sonra simetri dogrusuna en yakin yatay kenardan baglayarak seklin
goriintlislinli ¢izdigi sdylenebilir. Bu durumla ilgili Arastirmaci ile Dilber arasinda

gerceklesen gorlisme metni agagida sunulmustur.

Arastirmaci : Simdi de yatay f dogrusuna gére yansima goriintiisiinii ¢izmeni istiyorum.

Dilber : (sanki yine dikey dogruya gore yansima goriintiisii ¢iziyormus gibi bir ¢izim
yapti). Hocam sanirim yanhs ¢izdim. (Gorsel 3.1.5.11a).

Arastirmaci : Tamam. Su dogruya goére. Bu ¢izimin dursun. f dogrusuna goére yansima
gOrilintiisii ¢iz bakalim.

Dilber : Boyle ters mi ¢izmem gerekiyor?
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Arastirmaci > Bir 6nceki ¢izimine bir daha bakalim. Bak burada ABCD doértgeninin dikey d
dogrusuna gore yansima goriintiisiinii ¢izdik. Simdi ise yatay f dogrusuna gore
yansimasini ¢izecegiz. O zaman goriintiimiiz nerede olacak?

Dilber : Burada. (Dogru yeri isaret etti.) (Cizime basladi. Once 6teleme gibi ¢izim
yapmaya bagladi. Sonra hatasini fark etti ve ¢izimini sildi. Sonra da dogru
¢izimini yapti.) Evet boyle olur hocam. (Gérsel 3.1.5.11¢).

Gorsel 3.1.5.11

Dilber’in Yatay Yansima Dogrusuna Gore Yansima Doniisiimii Altindaki Gériintiisii Cizimi

. . v
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.
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Dilber’in yatay dogruya gore yansima donilisimi altindaki gorlintiisiiniin ¢izimi
incelendiginde, ilk olarak dikey yansimaya benzer sekilde bir ¢izim yapmistir (Gorsel
3.1.5.11a). Daha sonra ¢iziminin hatali oldugunu anlamig ve tekrar ¢izim yapmak
istemistir. Gorlintiinlin yoniinii ve konumunu tam netlestiremeyen Dilber once ¢izimini
sanki sekli 4 birim asagiya otelenmis gibi ¢izim yapmaya baslamistir. Ardindan hatasini
anlayan Dilber c¢izimini silmis ve dogru ¢izimi yapmistir. Ciziminde Once simetri
dogrusuna en yakin kenar olan DA kenarinin yansima doniisiimii altindaki goriintiistinii
cizmistir (Gorsel 3.1.5.11b). Sonrasinda seklin geri kalan kismin1 tamamlamistir. En
sonunda da kose noktalarini isimlendirmistir. Seklin goriintiisiiniin kdse noktalarinin
isimlendirilmesinde kullanilan harflerin de yansima doniisiimiinii alarak ¢izmeye ¢alisan
Dilber harflerin yansima goriintiistinde hatali ¢izimler yapmistir (Gorsel 3.1.5.11d).
Dilber bir dortgenin yatay dogruya gore goriintiisiinii hatal1 iki denemeden sonra basarili

bir sekilde cizmistir. Dilber ayrica yansimada goriintiiniin boyutunun korundugunu

bilmekte ancak yoniiniin degistigini birka¢ denemeden sonra netlestirebilmistir.

Yine Tablo 3.1.10°da goriildiigii gibi, yatay dogruya gore yansima goriintiisiinii ¢izme

sorusunda dort 6grenci (Naz, Ramazan, Vedat ve Teslime) Analitik diizeydedir. Bu
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Ogrenciler simetri dogrusuna en yakin yatay koseden/koselerden/kenardan baslayarak

seklin goriintiisiinii ¢izmiglerdir. Bu durumla ilgili Arastirmaci ile 6grenciler arasinda su

konusmalar gegmistir:

Arastirmaci

Naz

Arastirmaci
Naz

Arastirmaci

Naz
Arastirmaci
Naz
Arastirmaci

Naz

: Simdide yatay bir f dogrusuna gore yansima goriintiisiinii ¢izecegiz. Hadi
bakalim.

: (Oncelikle yansima dogrusuna en yakin kenardan baslayarak yansima
gOriintiisi ¢izdi.).

: Harflendirmeyi de yapalim.

1 (B, A, D, C sirasinda dortgeni harflendirmeyi yapti).

: Tamam glizel. Yansima (goriintiisiinde) sekil nasil degisiyor? Bir de onu
soralim sana.

: Nasil hocam yani?

: Yonii degisiyor mu? Ayni m kaliyor?

: Yoni degisiyor hocam.

: Tamam. Seklin biytikligii degisiyor mu?

: Hayir.

Aragtirmaci ile Naz arasinda gecen konusma incelendiginde, Naz yatay dogruya gore

yansima doniisiimii altindaki goriintliyii cizmeye, ilk olarak yansima dogrusuna en yakin

AC kenarindan baslamistir (Gorsel 3.1.5.12a). Yalnizca bir kenari referans alarak

¢izimini tamamlamis ve dortgenin goriintiisiini isimlendirmistir (Gorsel 3.1.5.12b). Naz

bir dortgenin yatay dogruya gore goriintiisiinii basarili bir sekilde ¢izmistir. Naz dortgenin

yansima doniigiimii altindaki goriintiisiinii ¢izilirken seklin biiyiikliigiintin ayni kaldigim

ancak seklin yoniiniin degistigi sdylemistir. Yani Naz yansimada goriintiiniin boyutunun

korundugunu ve yoniiniin degistigini bilmektedir.

106



Gorsel 3.1.5.12

Naz in Yatay Yansima Dogrusuna Gore Yansima Doniigiimii Altindaki Gériintii Cizimi

(b)
Arastirmaci . Bir 6nceki soruda dikey dogruya gore bir dortgenin yansimasini ¢izmistik.
Simdi ise yatay bir dogruya gore bir dortgenin yansima doniisiimii altindaki

goriintiisiinii ¢izecegiz. Hadi buyur bakalim.

Ramazan : (ABCD dortgeninin yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinii uygun sekilde
¢cizdi.)

Arastirmaci : Buradaki yansimada ne degismiyor?

Ramazan : Yansima da sekil degismiyor.

Gorsel 3.1.5.13

Ramazan’m Yatay Yansima Dogrusuna Gore Yansuma Doniisiimii Altindaki Goriintii Cizimi

(@) (b)

Arastirmaci ile Ramazan arasinda gegen konusma incelendiginde, Ramazan’in yatay

dogruya gore yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinii ¢izmeye, ilk olarak yansima
dogrusuna en yakin D kosesinden baglamistir (Gorsel 3.1.5.13a). Yalnizca bir noktayi

referans alarak ¢izimini tamamlamis ve dortgenin goriintiisiinii isimlendirmistir (Gorsel
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3.1.5.13b). Ramazan bir dortgenin yatay dogruya goére goriintiisiinii basarili bir sekilde
¢izmistir. Ramazan dortgenin yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinii ¢izilirken seklin
degismedigini sadece yoniiniin degistigini sdylemistir. Yani Ramazan da yansimada

goriintliniin seklinin (boyutunun) korundugunu ancak yoniiniin degistigini bilmektedir.

Arastirmaci : Simdi de yatay bir f dogrusuna gore yansima doniisiimii altindaki
gOriintiisiinii ¢izmeni istiyorum.

Vedat : (Uygun gortintliyli adim adim ¢izdi ve sonra goriintiiyli isimlendirdi.)

Gorsel 3.1.5.14

Vedat’in Yatay Yansima Dogrusuna Gére Yansuma Déniisiimii Altindaki Goriintiisiinii Cizimi

———o—o—

@) (b) (©)

Vedat’in yatay dogruya gore yansima donilisimii altindaki goriintiisii  ¢izimi

incelendiginde, ilk olarak yansima dogrusuna en yakin A kdésesinden baslayip 1 birimlik
bir dogru c¢izmistir (Gorsel 3.1.5.14a). Daha sonra yansima dogrusuna en yakin B
kosesinden baslayip 1 birimlik bir dogru daha ¢izmistir (Gorsel 3.1.5.14b). Birden fazla
kritik noktayr referans alarak ¢izimini tamamlamis ve dortgenin goriintiisiini
isimlendirmistir (Gorsel 3.1.5.13¢). Vedat bir dortgenin yatay dogruya gére goriintiisiinii
basarili bir sekilde ¢izmistir. Vedat ayrica yansimada goriintiiniin boyutunun

korundugunu ancak yoniiniin degistigini bilmektedir.

Arastirmaci : Biraz 6nce dikey d dogrusuna goére yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinii
¢izmistik. Simdi de yatay f dogrusuna gore yansima dontistimii altindaki
gOrlintiisiinii ¢izmeni istiyorum.

Dilber :(Sanki yine dikey dogruya gore yansima doniisiimii altindaki goriintiisi
¢iziyormus gibi bir ¢izim yapt1). Hocam sanirim yanlis ¢izdim.

Arastirmaci : Tamam. Bu ¢izimin dursun. f dogrusuna gore yansima doniisiimii altindaki
goriintlisiinii ¢iz bakalim.

Dilber : Boyle ters mi ¢izmem gerekiyor?
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Arastirmaci : Bir 6nceki ¢izimine bir daha bakalim. Bak burada ABCD dortgeninin dikey d
dogrusuna gore yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinii ¢izdik. Simdi ise
yatay f dogrusuna gore yansimasini ¢izecegiz. O zaman goriintiimiiz nerede
olacak?

Dilber : Burada. (Dogru yeri isaret etti.) (Cizime basladi. Once Steleme gibi gizim
yapmaya bagladi. Sonra hatasini fark etti ve ¢izimini sildi. Sonra da dogru

cizimini yapti.) Evet boyle olur hocam.

Arastirmaci : Tamam giizel.
Arastirmaci : Simdi de ABCD dortgeninin f dogrusuna gdre yansimasini ¢izmeni istiyorum.
Teslime : (Yansimasini ¢izdi)
Arastirmaci : Bir de harflerini yerlestir.
Teslime : (Harflendirdi).
Gorsel 3.1.5.15

Teslime 'nin Yatay Yansima Dogrusuna Gore Yansima Déniisiimii Altindaki Goriintii Cizimi

(©

Teslime’nin yatay dogruya gore yansima goriintiisii ¢izimi incelendiginde, ilk olarak
simetri dogrusuna en yakin kenar olan DA kenarmin yansima goriintlisiinii ¢izmistir
(Gorsel 3.1.5.15a). Ardindan diger kenarlarin yansima goriintiilerini ¢izerek sekli
tamamlamistir (Gorsel 3.1.5.15b). En sonunda goriintiiniin kdselerini isimlendirmistir
(Gorsel 3.1.5.15¢). Teslime bir dortgenin yatay dogruya gore goriintiisiinii basarili bir
sekilde ¢izmistir.

Tablo 3.1.10°da goriildiigii gibi, egik simetri dogrusuna gore yansima goriintiisiinii
cizme sorusunda dort 6grenci (Dilber, Hatice, Teslime ve Eyliil) Global diizeyde iken, ii¢
ogrenci (Naz, Ramazan ve Vedat) Yar1 Analitik diizeydedir. Ogrencilerden global
diizeyde olanlarin bazilarimin (Dilber, Hatice ve Teslime) rastgele cizimler yaptigi,

Eylil’iin ise higbir ¢izim yapamadigi, yar1 analitik diizeydeki 6grencilerin ise (Naz,
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Ramazan ve Vedat) tek bir noktay: referans alarak hatali ¢izimler yaptig1 soylenebilir

(Gorsel 3.1.5.16).

Gorsel 3.1.5.16
Naz, Ramazan ve Vedat'in Egik Simetri Dogrusuna Gére Yansima Déniisiimii Altindaki Gériintii

Cizimleri

(@) (b) ©

Gorsel 3.1.5.17

Dilber, Hatice ve Teslime 'nin Egik Simetri Dogrusuna Gére Yansima Doniistimii Altindaki Goriintii

Cizimleri

(a) (b) ©)

Arastirmaci ile Naz arasinda, besgenin egik dogruya gore yansima doniisiimii

altindaki goriintiisiinii ¢izme ile ilgili su konusma ge¢mistir:

Arastirmaci : Burada da capraz bir yansima dogrusu var. Bu dogruya gére yansimasi nasil
¢izilmeli?

Naz :(Bir miiddet diistindii.)

Arastirmaci : Bir dene istersen. Olmadi diye diistiniirsen silersin. Silgimiz var.

Naz : Bu da ters olacak galiba hocam.

Arastirmaci : Tamam.

Naz :(Cizimine DC kenarindan bagladi. Ancak dogruya dik olacak sekilde ¢izmedi.

Sanki yatay bir dogruya gore yansima doniigiimii altindaki goriintiisii ¢izer gibi
¢izdi). (Dortgeni sirastyla C, B, A, D ve E seklinde isimlendirdi.). (Cizim
yaptigi kagidi ters ¢evirdi. Dortgenin yansimasina bakti). Tamam, hocam bdyle

olacak.
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Arastirmaci : Tamam giizel tesekkiirler.

Aragtirmaci ile Naz arasinda gegen konusma incelendiginde, Naz’in bu ¢izimde daha ¢ok
vakit harcamistir. Naz seklin simetri dogrusuna en yakin noktasina yani C noktasina
odaklanmistir. Sonra da egik dogruya gore yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinii
cizmeye CD kenarindan baglamistir (Gorsel 3.1.5.18a). Diger noktalar1 ¢izerken de C
noktasiin esas sekildeki konumunun tam tersini, goriintiisiinii ¢izerken kullanmistir.
Ornegin esas sekilde C noktasinin 1 birim yukarisinda D noktasi varken; goriintiisiinde C
noktasinin 1 birim asagisinda D noktasini ¢izmistir. Esas sekilde C noktasinin 2 birim
solunda B noktasi varken; goriintiisiinde C noktasinin 2 birim saginda B noktasini
cizmistir. Naz seklin egik dogruya yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinii degil de C
noktasina gore yansima doniisimii altindaki goriintiisiinii ¢izmistir. C noktasini
belirledikten sonra bu noktay referans olarak seklin yansima goriintiisiinii ¢izen Naz,
hatali ¢izim yapmustir. Hatali ¢izimini, kagid1 ters cevirerek kontrol etmis, ¢izimin bu
sekilde olacaginmi sdylemistir (Gorsel 3.1.5.18b). Naz yansimada, seklin her noktasinin
goriintlisiinlin, yansima dogrusu ile esit mesafede ve ters olmasi gerektigini bilmektedir
ancak, bu mesafeleri simetri dogrusuna dik uzakliklar seklinde belirlemeyip C noktasini

referans alarak hatali belirlemektedir.

Gorsel 3.1.5.18

Naz’in Egik Yansima Dogrusuna Gére Yansima Déniistimii Altindaki Goriintii Cizimi

(b)

Arastirmaci ile Ramazan arasinda, besgenin egik dogruya gore yansima doniisiimii

altindaki goriintiisiinii ¢izme ile ilgili su konusma ge¢mistir:

Arastirmaci : Simdi de ¢apraz yansima doniistimii altindaki goriintiisiinii ¢izelim. Hadi
buyur bakalim.
Ramazan : (Seklin dogruya en yakin noktasindan baglayarak goriintiistinii ¢cizmeye

basladi. Ciziminden sonra goriintiiniin koselerini isimlendirdi.)

Arastirmaci : Buradaki yansimada degisen ne?
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Ramazan . Yine sekil ters.

Gorsel 3.1.5.19

Ramazan’in Egik Yansima Dogrusuna Gore Yansima Déniisiimii Altindaki Goriintii Cizimi

- o eerBOT ® W
ISR eRTURESASE

(©

Ramazan da Naz gibi seklin simetri dogrusuna en yakin noktasina yani C noktasina
odaklanmistir. Sonra da egik dogruya goére yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinii
cizmeye BC kenarindan baglamistir (Gorsel 3.1.5.19a). Diger noktalar1 ¢izerken de C
noktasinin esas sekildeki konumunun tam tersini, goriintiisiinii ¢izerken kullanmistir.
(Gorsel 3.1.5.19b, Gorsel 3.1.5.19¢, Gorsel 3.1.5.19d, Gorsel 3.1.5.19¢). Ramazan seklin
egik dogruya gore yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinii degil de C noktasina gore
yansima goriintiisiinii ¢izmistir. Tek bir referans noktasina bagli kalarak hatali ¢izim
yapmistir (Gorsel 3.1.5.19f). Ramazan ¢izimden sonra seklin goriintiisiiniin koselerinin
isimlendirmesini de hatali yapmustir (Gorsel 3.1.5.16b). Ramazan da Naz gibi yansimada,
seklin her noktasinin goriintiisiiniin, yansima dogrusu ile esit mesafede ve ters olmasi
gerektigini bilmekte ancak, bu mesafeleri simetri dogrusuna dik uzakliklar seklinde

belirlemeyi bilmemektedir.

Arastirmaci : Simdi de ABCDE besgeninin ¢apraz g dogrusuna gore yansima doniisiimii
altindaki goriintiisiinii ¢izelim.

Vedat : (g dogrusuna en yakin nokta olan C noktasinin goriintiisiinii belirleyerek
basladi (Gorsel 3.1.5.20a). (Bir ¢izim yapti) Biiyiik oldu (Gorsel 3.1.5.20b).

Arastirmaci : Normalde biiyiik olmaz mi, aynis1 m1 olur?

Vedat : Evet hocam.
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Arastirmaci . Aynist olur tamam.

Vedat . (Cizimini sildi.) Capraz yansima. (Baska bir ¢izim daha denedi). (Gorsel
3.1.5.20d) Ters mi diiser ki? (Baz1 kenarlarin uzun oldugunu fark edip sildi.
Yeniden bir ¢izim daha yapt1.) (Gorsel 3.1.5.20e).

Arastirmaci : Oldu mu? Olduysa kdselerini de isimlendirelim.

Vedat : Yani hocam dogruysa diistindiigtime gore E, A, D, C, B sdyle isaretlenir.
(Gorsel 3.1.5.16¢)

Gorsel 3.1.5.20

Vedat in Egik Yansuma Dogrusuna Gore Yansuma Déniisiimii Altindaki Goriintii Cizimi

Vedat da Ramazan ve Naz gibi seklin simetri dogrusuna en yakin noktasina yani C
noktasini referans alarak énce Gorsel 3.1.5.20b’deki gibi bir ¢izim yapmistir. Ardindan
yine C noktasindan baslayarak bu kez asagiya dogru bir ¢izim yapmistir (Gorsel 3.1.5.20c
ve Gorsel 3.1.5.20d). Baz1 kenarlarin olmasi gerekenden uzun ¢izdigini fark edip silip
diizeltmistir (Gorsel 3.1.5.20e). Cok emin olmadigini “diisiindiigliime gore dogruysa” diye
ifade etmis ve goriintiiniin koselerini isimlendirmistir. Ancak Vedat hem ¢izimde hem
isimlendirmede hata yapmistir. Vedat’in c¢izim denemeleri incelendiginde ilk
denemesinde bir referans noktasi (C noktasi) ile baglamig ancak hatali ¢izim yapmus, diger
iki denemesinde (Gorsel 3.1.5.20c ve Gorsel 3.1.5.20¢) ise referans noktasini kaydirdigi

ve yine hatal1 ¢izim yaptig1 saptanmistir.
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Ogrencilerin egik simetri dogrusuna gore yansima goriintiisii ¢izme sorusunda
zorlandiklarini ve nereden ¢izime baslayacaklarini bilemedikleri goriilmiistiir. Ogrenciler
Dikey ve Yatay yansima dogrusuna gore yansima goriintlisiinii ¢izmede simetri
dogrularina en yakin kdseyi/kenar1 daha kolay belirleyebilirken, egik yansima dogrusuna
gbre yansima goriintlisii ¢izmede en yakin referans noktasini belirlemede 6grenciler

zorlanmislar ya da tek bir referans noktasina bagli kalarak hatali ¢izim yapmisglardir.

3.1.6 Doniisiimler-3 (6teleme ve noktaya gore simetri)

Dontistimlerle ile tiglincii asamada verilen seklin 6teleme doniisiimii altindaki
goriintlisiinii ¢izme ve noktaya gore simetrigini ¢izme sorularinin analizine yer
verilmistir.

Tablo 3.1.11

Odak Ogrencilerin Oteleme Déniisiimii Altindaki Gériintiisiinii ve Noktaya Gore Simetrigini Cizme ile

Ilgili On Bilgileri

Global diizey (D, T, E)

.. _ Yar1 Analitik diizey (N, V)
Oteleme doniistimii altindaki

gOriintiisiini ¢izme

Analitik diizey (R, H)

Analitik-Sentetik diizey (-)

DONUSUMLER-3
Global diizey (R, V, D, H, T, E)

. ._. . Yar1 Analitik diizey (-)
Noktaya gore simetrigini

¢izme

Analitik diizey (N)

Analitik-Sentetik diizey (-)

Tablo 3.1.11°de goriildiigii gibi, bir seklin 6teleme doniisiimii altindaki goriintiisiinii
¢izme sorusunda ii¢ 6grenci (Dilber, Teslime ve Eyliil) Global diizeydedir. Bu 6grenciler
sekil iizerinde Gteleme yapilacak yone en yakin olan bir noktay: (C noktasi) belirleyip
sadece bu noktayr referans alarak hatali ¢izim yapmislardir. Otelemeyi, belirledikleri
referans noktasi ile goriintiisli arasinda gergeklestirmislerdir. (Gorsel 3.1.6.1). Seklin

boyutlarini 6telemede dikkate almamislardir.
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Gorsel 3.1.6.1

Dilber, Teslime ve Eyliil iin Oteleme Déniigiimii Altindaki Goriintii Cizimleri

@ (b) ©

Yine Tablo 3.1.11°de goriildiigii gibi, 6teleme doniisiimii altindaki goriintiisiinii cizme
sorusunda iki 6grenci (Naz ve Vedat) Yar1 analitik diizeydedir. Bu 6grencilerden Vedat
sekil lizerinde bir referans noktasi belirleyerek uygun oteleme doniisiimiinii birkag
denemeden sonra yapabilmistir. Bu durumla ilgili Arastirmact ile Vedat arasinda su

konusma gec¢mistir:

Arastirmaci : Simdi de ABCD dortgeni 5 birim saga 3 birim asagiya otele.

Vedat : Gotiirecegim.

Arastirmaci : Evet, 6teleme yapmani istiyorum.

Vedat : 5 birim saga. (5 birim saydi.)

Arastirmaci : Cizerek isaretleyerek gosterebilirsin.

Vedat . (5 birim saga dogru C noktasini 6teledi.)

Arastirmaci : 3 birim asagtya.

Vedat : 1-2-3. Burast. (Oteledigi C noktasini 3 birim asagiya oteledi. Sonra seklin
goriintlisiinii yansima gibi ¢izdi.) (Gorsel 3.1.6.2a).

Arastirmact  : Tamam. Oteleme boyle mi?

Vedat : Evet.

Arastirmaci : Oteleme de yon falan degisir mi?

Vedat > Yani. Yon degigsmez hocam. Oray1 sey yapmisim. Karigtirmisim (Hatali
¢izimini diizeltti.)

Arastirmaci : Simdi dogrusunu ¢izdin sanirim?

Vedat : Evet hocam.

Arastirmaci : Koselerini de isimlendirir misin?

Vedat : D, A, B, C. (Isimlendirmeyi yapt1.) (Gorsel 3.1.6.2b)
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Gorsel 3.1.6.2

Vedat in Oteleme Déniisiimii Altindaki Goriintii Cizimi
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Arastirmaci ile Vedat arasinda gegen konugma incelendiginde, Vedat 6teleme yapilacak
yone en yakin nokta olan C noktasini referans almis ve bu noktayi5 birim saga 3 birim
asagiya Otelemistir. Vedat daha sonra seklin kalan kismini baska referans noktalar
belirlemeden hatali ¢izmistir. Goriintii baslangigtaki seklin dikey yansimasi seklindedir.
Arastirmacinin “6telemede yon degisir mi?” seklindeki sorusu iizerine hatasini fark eden
Vedat daha sonra dogru ¢izimi yapmistir. Yani Vedat 6teleme doniisiimii sonucunda
seklin yoniiniin degismeyecegini bilmektedir. Oteleme doniisiimii sonucunda seklin

sadece konumunun degistigini ifade etmemistir.
Aragtirmaci ile Naz arasinda da 6teleme doniistimii altindaki goriintiiyii cizme ile ilgili su
konusma ge¢mistir:
Arastirmaci : Simdi de 6teleme. Bu sekli 5 birim saga 3 birim agagiya dteleyebilir misin?
Naz : 5 birim saga, 3 birim asagiya. (Seklin en alt kdsesindeki C noktasinin 6teleme
sonrasi goriintiistind belirlemek i¢in bu noktadan baslayarak 6nce 5 birim saga,
sonra 3 birim asagiya kilavuz ¢izgiler ¢izdi.)

Arastirmaci : Tamam giizel. Sekli nasil ¢izecegiz simdi?

Naz : Burada m1 olacak burada mi1 olacak? (Seklin goriintiisiinii nereye ¢izecegine
karar veremedi.)

Arastirmaci : Sen simdi hangi noktayi tasidin?

Naz : Su noktay1 (C noktasini gosterdi).

Arastirmaci : O zaman o nokta orada olacak.

Naz : Ha tamam. (Seklin goriintiisiinii ¢izdi. Sirasiyla B, C, A, D seklinde
isimlendirmeyi yapti.)

Arastirmaci : Otelemede durum ne oluyor? Yansimada seklin yonii degisiyor demistin.

Naz : (Otelemede) sadece seklin yeri degisiyor.

Arastirmaci : Tamam harika.
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Arastirmaci ile Naz arasinda gecen konusma incelendiginde Naz, 6teleme yapilacak yone
en yakin nokta olan C noktasini referans almis ve Gteleme doniisiimiine baglamigtir
(Gorsel 3.1.6.3a). ABCD dortgenindeki C noktasinin teleme sonrast konumunu (Gorsel
3.1.6.3b) belirleyen Naz daha sonra sekli nasil ¢izecegi noktasinda tereddiit yagamis ama
sonrasinda dogru bir ¢izim yapmistir (Gorsel 3.1.6.3¢). Naz 6teleme doniisiimiinii bir tek
noktay1 referans alarak tamamlamistir. Naz 6teleme doniisiimiinde seklin sadece yerinin
degistiginin, yoniiniin ve boyutunun degismediginin farkindadir.

Gorsel 3.1.6.3

Naz in Oteleme Doniisiimii Altindaki Gériintii Cizimleri

©

Yine Tablo 3.1.11°de goriildigii gibi, 6teleme doniisiimii altindaki goriintiisiinii ¢izme

sorusunda iki 6grenci (Ramazan ve Hatice) Analitik diizeydedir. Bu 6grencilerin 6teleme
dontigiimii yapilacak yondeki bir kose noktasina doniisiimii uygulayarak noktanin
goriintlisiinii elde ettigi goriilmektedir. Daha sonra 6grenciler bu noktayi referans noktasi
kabul ederek uygun 6teleme doniisiimiinii tek seferde gerceklestirmislerdir. Bu durumla

ilgili Aragtirmaci ile Ramazan arasinda su konusma ge¢mistir:

Arastirmaci : Peki bu ABCD dortgenini 5 birim sag 3 birim asag1 6teleyebilir misin?

Ramazan : (Once ABCD dortgenin sag alt kdsesindeki C noktasini 5 birim saga 3 birim
asagiya olacak sekilde 6teledi. Yani C noktasinin doniisiim sonras1 konumunu
belirledi (Gorsel 3.1.6.4a). Sonra sirasiyla CB, BA, AD ve DC dogru pargalarini
¢izdi. Sirasiyla da D, A, B ve C koselerini harflendirdi (Gorsel 3.1.6.4b)).
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Gorsel 3.1.6.4

Ramazan i Oteleme Déniisiimii Altindaki Gériintiisii Cizimi

(@) (b)
Arastirmaci : Otelemede sekil degisiyor mu?
Ramazan : Degismiyor.
Arastirmaci : Yansimada?
Ramazan : Degisiyor.
Arastirmaci : Burada sadece degisen ne?
Ramazan : Yeri degisiyor.

Arastirmaci ile Ramazan arasinda gecen konusma incelendiginde Ramazan otelemeye,
Oteleme yapilacak yone en yakin nokta olan C noktasini referans alarak baglamistir.
ABCD dortgenindeki C noktasinin oteleme sonrast konumunu (Gorsel 3.1.6.4a)
belirleyen Ramazan sirasiyla CB, BA, AD ve DC dogru parcalarini ¢izip Gteleme
doniistimii altindaki gorlintlisiinii elde etmistir ve goriintiiyii isimlendirmistir (Gorsel
3.1.6.4b). Ayrica Ramazan oteleme doniisiimiinde seklin yoniiniin ve boyutunun

degismediginin sadece yerinin (konumun) degistiginin farkindadir.

Arastirmaci ile Hatice arasinda da Oteleme dontlistimii altindaki goriintiisiinii ¢izme ile

ilgili su konusma ge¢mistir:

Arastirmaci : Simdi de 6teleme sorusuna geldik. Bu sekli 5 birim saga 3 birim asagiya
Otelemeni istiyorum.

Hatice : (D noktasindan 5 birim saga, 3 birim asagiya isaretleyerek saydi. Sonra sekli
cizdi. Isimlendirdi.)

Arastirmaci : Surasi1-2-3-4-5 ve surasi da 1-2-3. Tamam. D noktasini 6nce 5 birim saga

sonra 3 birim asagiya Stelenmissin. Sonra da sekli ¢izmissin. Gayet giizel.
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Gorsel 3.1.6.5

Hatice nin Oteleme Déniisiimii Altindaki Goriintii Cizimi

Arastirmact ile Hatice arasinda gegen konusma ve Gorsel 3.1.6.5 incelendiginde,
Hatice’nin diger 0grencilerden (Naz, Ramazan ve Vedat) farkli olarak referans noktasi
olarak D noktasini se¢mistir. Bu nokta da 6teleme yapilacak yone yakin bir noktadir.
ABCD dortgenindeki D noktasinin 6teleme sonrasi konumunu belirleyen Hatice sirastyla
DC, CB, BA ve AD dogru pargalarimi ¢izip seklin 6teleme doniisiimii altindaki
goriintlisiinii elde etmistir ve goriintiiyii isimlendirmistir. Ayrica Hatice’nin ¢izdigi
Oteleme donlisimii goriintlisiine gore Otelemede, seklin yonilinlin ve boyutunun
degismediginin sadece yerinin degistigini gorebilmekteyiz ancak bunlar1 Hatice dile

getirmemistir.

Yine Tablo 3.1.11°de goriildiigii gibi, noktaya gore simetrigini ¢cizme sorusunda alt1
Ogrenci (Ramazan, Vedat, Dilber, Hatice, Teslime ve Eyliil) Global diizeydedir. Bu
Ogrencilerin noktaya gore simetrigi yerine farkli donilisiimler uyguladigi ve referans
noktasint dogru belirleyemedikleri i¢in hatali ¢izim yaptiklari belirlenmistir. Bir 6grenci
ise (Naz) Analitik diizeydedir. Naz’in seklin gorintiisiinii A'B' kenarini referans alarak
dogru ¢izdigi sdylenebilir. Tiim 6grencilerin noktaya gore yansima goriintiisii ¢izimleri

Gorsel 3.1.6.6’da sunulmustur.
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Gorsel 3.1.6.6

Ramazan, Vedat, Dilber, Hatice, Teslime, Eyliil ve Naz in Noktaya Gére Simetri Cizimleri

(d) () ®

(9)
Gorsel 3.1.6.6 incelendiginde Ramazan (Gorsel 3.1.6.6a) ve Dilber’in (Gorsel 3.1.6.6¢)

yatay yansimaya benzer sekilde bir doniisiim yaptigin1 goriilmektedir. Vedat ise (Gorsel
3.1.6.6b) dikey yansima ile Otelemeye benzer bir ¢izim yapmistir. Hatice (Gorsel
3.1.6.6d) ve Teslime’nin (Gorsel 3.1.6.6¢) cizimleri ise dteleme (4 birim asagiya 3 birim
saga) bicimindedir. Yani Ramazan, Vedat, Dilber, Hatice ve Teslime’ nin noktaya gore
simetri donilistimii disinda farkli bir doniisiim yaptiklar1 soylenebilir. Eyliil ise dogru

referans noktasini belirlemeden ¢izim yapmistir (Gorsel 3.1.6.6f). Eylil’iin yansima
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dontigiimii altindaki goriintiisii dogru olsa da konum hatasi yaparak ¢izimini hatali

gerceklestirmistir. Naz’in ise dogru ¢izim yaptigr goriillmektedir (Gorsel 3.1.6.6Q). Bu

durumlarla ilgili 6rnek goriismeler asagidaki gibidir:

Arastirmaci

Ramazan

Arastirmaci
Ramazan
Arastirmaci

Ramazan

Gorsel 3.1.6.7

: Bu seklin G noktasina gore yansima dontigiimii altindaki gortintiisiinii ¢izmeni
istiyorum. Dogruya gore yansima yapmistik simdi de noktaya gore simetri
yapacagiz.

:(Once G noktasindan baslayarak yansima déniisiimii altindaki goriintiisiinii
¢izdi. Cizdigi yansima doniisiimii altindaki goriintiisii dogru idi ancak basladigi
nokta yanlistt.) (Gorsel 3.1.5.70a)

: Bir de harflendirmesini yapar misin?

: Hocam diger tarafa mi1 olacak yoksa?

: Bilemem.

{(Yansima doniistimii altindaki goriintiisiiniin seklini degistirdi. Ancak bu kez

hatali ¢izim yapti.) (Gorsel 3.1.5.70b)

Ramazan in Noktaya Gore Simetri Cizimleri

(@)

(b)

Arastirmaci ile Ramazan arasinda gegen konusma incelendiginde, Ramazan’in dogru

referans noktasini belirlemeden ¢izim yaptigi goriilmektedir. (Gorsel 3.1.6.7a). ilk

ciziminde konum hatast yapmistir. Bu c¢iziminden sonra tereddiitte kalan Ramazan

yansima doniisiimii altindaki goriintiisiiniin yonii ile ilgili “Hocam diger tarafa m1 olacak

yoksa?” seklinde soru sormus ve sonrasinda ¢izimini degistirmistir (Gorsel 3.1.6.7b).

Sonu¢ olarak Ramazan, noktaya gore simetrigini yatay yansimaya benzer sekilde bir

dontigiim yaparak hatali ¢izmistir.
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Arastirmaci : Bir ¢okgenimiz var. Bu defa ¢okgeni G noktasina gore yansitacagiz. Yani
ABCDEFG ¢okgeninin G noktasina gore yansimasini ¢izmeni istiyorum.

Vedat : (0nce 3 birim saga 4 birim asagiya olacak sekilde 6teleme doniistimi
altindaki goriintiisii ¢izdi.) (Gorsel 3.1.6.8a).

Arastirmaci : K&se noktalarini da isimlendirelim.

Vedat : Ama yansimasl. G yaziyor. Yanstyinca ters oluyordu. Yanlis ¢izmisim. G

noktasindan da m1 gececek hocam?

Arastirmaci : Yansitacagiz. G noktasina gore yansitacagiz. Biraz dncekileri diisiin istersen.
Onlarda ne yapmistik? Bak istersen diger yaptigin sorulara dikey yatay
capraz(egik) dogruya gore yansimalart bu sekilde yapmistin. Simdi de noktaya
gore simetri doniistimii altindaki goriintiisii ¢izeceksin.

Vedat : (Son ¢iziminde baz1 diizeltmeler yapti.) A, B, F, C, D, E. (Gorsel 3.1.6.8b).

Gorsel 3.1.6.8

Vedat in Noktaya Gore Simetri Cizimleri

(@) (b)

Aragtirmaci ile Vedat arasinda gegen konusma incelendiginde, Vedat’in dogru referans
noktasim belirlemeden ¢izim yaptig1 goriilmektedir (Gorsel 3.1.6.8a). Ilk cizimini
Oteleme doniisiimii gibi yapan Vedat, bu ¢iziminde hata oldugunu diisiinmiis ve
“Yansiyinca ters oluyordu. Yanlis ¢izmisim” diyerek cizimini degistirmistir (Gorsel
3.1.6.8b). Sonug olarak Vedat, noktaya gore simetri donlisiimii altindaki goriintiistinii

dikey yansima ile 6teleme seklinde bir doniisiim yaparak hatali ¢cizmistir.

Arastirmaci : Simdi de noktaya gore simetri sorusunda sira. Bu ¢okgeni G aksam noktasina
gore yansitabilir misin? Biraz 6nce dogruya gore yansima ¢izdik simdi noktaya

gore simetri ¢izecegiz.

Hatice : Suradan (G noktasindan) mi1 baslayacagim ¢izmeye?
Arastirmaci : Onu bilemem. Ona sen karar vereceksin.
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Hatice . (Sekli G noktasindan baglayarak ¢izdi) (Gorsel 3.1.6.9d).
Arastirmaci : Bu seklin G noktasina gore yansimast boyle olacak diye diislindiin?

Hatice : Evet.

Arastirmact ile Hatice arasinda gecen konugsma incelendiginde, Hatice noktaya gore
simetriye nereden baslayacagini kestirememistir. Yani Hatice dogru referans noktasini
belirlemeden ¢izim yapmistir (Gorsel 3.1.6.6d). Hatice, noktaya gore simetrigini 6teleme

dontigiimiine benzer sekilde bir donilisiim yaparak hatali ¢izmistir.

Arastirmaci : Bu sekli suradaki G noktasina gore yansit.

Eyliil : Emin degilim ama (G noktasindan baslayarak goriintiisiinii ¢izdi). (Once AB
dogrusunun goriintiisiinii G noktasindan baslayarak hatali ¢iziyor. Hatalt A'B'
kenarini referans alarak 6nce BC kenarimin bir kismint (BC’nin AF kadar olan

kismini) sonra sirasiyla AF, FE, ED, BC (ED kadar olan kismin1 yani geriye

kalan kisim), CD kenarlarinin goriintiisiinii ¢izdi).

Arastirmaci : Tamam olsun deneyecegiz benim sorularima su anda yiizde yiiz dogru cevap

vermenizi beklemiyoruz zaten. Tamam, giizel koselerini de isimlendirir misin?
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Eyliil > Yanlis oldu (Ko6se noktalarinin goriintiilerini isaretlerken A' ile B"nii
karigtirdi. Sonra diizeltti) (Gorsel 3.1.6.6f).

Arastirmaci : Tamam.

Aragtirmaci ile Eyliil arasinda gecen konusma incelendiginde, Eyliil’in yansima
gorilntiisii ¢izimine AB kenarinin gériintiisiinii ¢izerek baslamak istedigi gériilmektedir.
Ancak hatali bir A'B' dogrusu ¢izen Eyliil bu hatali yansima dogrusunu referans alarak
seklin kalan kismini sirasiyla BC kenarinin bir kismini (BC’nin AF kadar olan kismini)
sonra AF, FE, ED, BC (ED kadar olan kismin1 yani geriye kalan kisim), CD kenarlarinin
gorlintlistinii  ¢izmistir. Seklin  koselerini  isimlendirerek yansima goriintiisiinii
tamamlayan Eylil konum hatasi yaptig1 i¢in hatali ¢izim gergeklestirmistir (GoOrsel

3.1.6.6f).

Yine Tablo 11’°de goriildiigii gibi, noktaya gore simetrigini ¢izme sorusunda sadece bir
Ogrenci (Naz) analitik diizeydedir. Naz noktaya gore simetrigini dogru bir sekilde

¢izmistir. Bu durumla ilgili Aragtirmaci ile Naz arasinda su konusma gegmistir:

Arastirmaci : Simdi de sekli bu defa noktaya gore yansitmani istiyorum. Biraz 6nce
dogruya gore yansima ¢izdin simdi noktaya gore simetri. Hadi bakalim.

Naz : Nasil yani hocam?

Arastirmaci : Bu seklin bu noktaya gore simetrisini. Yine yansima (goriintiisii) ¢izecegiz.
Noktaya gore simetri nasil olacak acaba? Biraz dnce dogruyu baz aliyorduk.

Simdi de noktay1 baz alarak bir yansima.

Naz : O zaman ters olarak mi ¢izecegiz hocam?
Arastirmaci : Iste bilemem. Yansima olacak. Bir dene bakalim.
Naz : (Oncelikle seklin AB kenarimin yansimasini ¢izdi. Sonra sirastyla BC

kenarinin, CD kenarinin, DE kenarinin, EF kenarinin ve FA kenarinin yansima

doniisiimii altindaki goériintiisiinii ¢izdi.) Capraz ki gibi oluyor sanki.

Arastirmaci : Bunu ¢izerken nasil diisiindiin? Niye boyle ¢izdin yani? Mesela bu (ilk sekil)

bu tarafa bakiyordu ama simdi goriintiisii bu tarafa (ters tarafa) bakiyor.

Naz : Hocam ters cevirince ayni yone bakmis oluyor.
Arastirmaci : (Kagidi dondiirdii/180° dondiirdil) Soyle dyle mi?
Naz : Evet.

Arastirmaci : Tamam tesekkiir ederim.

Arastirmact ile Naz arasinda gecen konusma incelendiginde, Naz’in dogru bir ¢izim
yaptig1 gorilmektedir. Naz yansima doniisiimii altindaki goriintiisinii ¢izmeye G

noktasina en yakin kenar olan AB kenarindan baslamistir (Gorsel 3.1.6.9a). Naz daha
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sonra A'B' kenarin1 referans alarak sirasiyla BC, CD, DE, EF ve FA kenarlarinin
goriintlisinii ¢izmistir (Gorsel 3.1.6.9b). Ancak cokgenin noktaya gore simetrigini
cizerken goriintiistinlin koselerini isimlendirmemistir. Goriintiiyii ¢izerken “capraz ki gibi
oluyor sanki” diyerek, ¢iziminin egik yansima dogrusundaki ¢izime benzedigini ifade
etmistir. GOriintliyli nasil ¢izdigini agiklarken de kagidi “ters ¢evirince ayni yone bakmis
oluyor” diyerek ¢iziminin dogrulugunu kanitlamak istemistir. Diizlemde seklin disindaki
bir noktaya gore simetri donilislimii altindaki goriintiisii ¢cizmek aslinda sekli 180°
dondiirmek demektir. Naz ABCDEF ¢okgeninin G noktasina gore simetrigini dogru bir
sekilde ¢izmistir.

Gorsel 3.1.6.9

Naz'in Cokgeni Disindaki Bir Noktaya Gére Yansitma Goriintiisti Cizimi

3.1.7 Etnomatematik

On goriismede etnomatematik ile ilgili sorudaki amag 6grencinin kiiltiir ile siislemeler
arasinda iliski kurmasimi saglamaktir. Ogrencilere “Matematigin (geometrik sekillerin)
kiiltiiriimiizle bir ilgisi var midir?” diye sorulmus ve Tablo 3.1.12°deki gibi cevaplar

alinmstir:

Tablo3.1.12
Odak Ogrencilerin Etnomatematik ile Ilgili On Bilgileri

Ornekler vererek siisleme-kiiltiir iligkisini
aciklama (N, R, V, D, H)
iligkiyi fark edememe (T, E)

Kiiltiir ile siislemeler arasinda iliski

kurma (etnomatematik)
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On goriismelerde matematik ile kiiltiir arasindaki iliski konusunda Ogrencilerin &n
bilgileri sorgulanmigtir. Tablo 3.1.12 incelendiginde 6grencilerin besinin (Naz, Ramazan,
Vedat, Dilber ve Hatice) matematik ile kiiltiir arasinda iligki kurmaya ¢alistiklar1 ve gesitli
ornekler (cami ve miizedeki siislemeler, hali desenleri, ¢cevredeki geometrik sekiller, ev
esyalar1) verdikleri goriilmektedir. Ornegin Naz siislemelerin camilerde ve miizelerde
kullanildigini, Ramazan hali desenlerinde siislemelere rastlandigini, Vedat isyerlerinde
ve cesitli binalarda geometrik sekillerin kullanildigini, Dilber ve Hatice tarihi birgok
eserde geometrik sekillerin kullanildigint sdylemistir. Bu karsin iki 6grenci (Teslime ve
Eylil) ise matematik ile kiiltiir arasinda herhangi bir iliski kuramamislardir. Bu
durumlarla ilgili gériismeler asagidaki gibidir:
Arastirmaci : Senden sunu istiyoruz: Matematigin kiltiiriimiizle bir ilgisi var m1? Bu
sorunun cevabini istiyoruz. Matematik derken biz su an geometrik sekiller

calistigimiz igin suradaki sekillerde oldugu gibi. Acaba bu geometrik sekiller

bizim kiiltiirimiizde kullaniltyor mu?

Naz : Camilerde kullaniliyor mesela.

Arastirmaci : Harika. Bagka?

Naz : Miizelerde kullaniliyor.

Arastirmaci : Miize gezdin mi hi¢ Aksehir’de?

Naz : Bat1 Karargahi Miizesini gezdim ama orada pek (geometrik sekil) yoktu.
Arastirmaci . Cesitli savag malzemeleri var orada. Biz sizinle gezecegiz oralari. Miizeleri,

camileri, tarihi eserleri gezecegiz sinif¢a. Tamam. Genel olarak kiiltlirimiizde
geometri ve matematik kullaniliyor diyebiliriz degil mi?

Naz : Evet.

Arastirmaci : Mesela camilerde derken neyi kastediyorsun? Caminin neresinde var

geometri ya da matematik?

Naz : Duvarlarinda var. Siislemelerinde var.
Arastirmaci : Miizede nerede var?

Naz : Miizede de genelde siislemelerinde oluyor.
Arastirmaci : Tamam harika.

Aragtirmaci ile Naz arasinda gecen konusma incelendiginde, Naz’a gore camiler ile
miizelerin duvarlarinda ve ¢esitli siislemelerinde geometrik sekiller kullanilmaktadir.
Yani Naz matematigin geometrik sekillerin kiiltiir ile olan ilgisini ¢evresindeki tarihi

yapilardan 6rneklerle agiklayabilmektedir.
Arastirmaci : Matematigin geometrik sekillerin kiiltliriimiizle bir ilgisi var midir? Bana
aciklar misin?

Eyliil : Kiltiiriimiiz
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Arastirmaci
Eyliil

Arastirmaci

: (Cevap yok).

: Kiiltiir deyince ne anliyoruz biz?

: Kiiltiir derken mesela geleneklerimiz-goreneklerimiz, torelerimiz, oturmamiz-

kalkmamiz, yememiz-igmememiz aslinda bunlarin hepsi bize has olan birgok

seye biz kiiltlir diyoruz. Acaba geometri matematik bu kiiltiirde nerde? Bir

ilgisi var m1? Kullaniyor muyuz geometri matematigi bana birkag 6rnek

verebilir misin?

Eyliil

Arastirmaci

: Tarihimizde eskiden seyler varmig matematik bilimciler varmas.

: Tamam, {inlii matematikg¢iler var. Giizel. Peki, biz kiiltliriimiizde bu

matematigi kullaniyor muyuz? iste annemiz babamiz kullaniyor mu?

Babaannemiz anneannemiz farkinda olmadan kullaniyorlar mi1? Boyle bir

uygulama var m1? Varsa bir tane 6rnek verir misin bana?

Eyliil

Arastirmaci

: Simdi burada da gelmez ki aklima.

: Tamam olsun sikint1 yok. Sonraki asamada gelebilir belki tamam.

Arastirmaci ile Eyliil arasinda ge¢cen konugma incelendiginde, Eyliil’iin matematigi kiiltiir

ile iligkilendiremedigi goériilmektedir.

3.1.8 Siislemeler (Oriintii bloklari ile siisleme olusturma, periyodik siisleme

analizi, periyodik olmayan siisleme analizi)

Ogrencilerin siislemeler ile ilgili 6n bilgileri, ériintii bloklari ile siisleme olusturma,

periyodik bir siislemenin analizi ve periyodik olmayan bir siislemenin analizi

basliklarinda incelenmistir. Oriintii bloklar1 ile siisleme olusturma sorularmin analizleri

Tablo 3.1.13’te 6zetlenmistir:

Tablo3.1.13

Odak Ogrencilerin Oriintii Bloklar ile Siisleme Olusturma ile Ilgili On Bilgilerinin Analizi

Kisiye Ozgii Bir Diizgiin Siisleme (V)
. Olusturma
Siisleme Ornegi Yari Diizgiin Siisleme (N, R, D, E)
. Olusturma Olusturamama (H, T)
Oriintii
Sadece  eskenar  iicgenler ile
Bloklar Diizgiin
. olusturma (N, R, V, D, H, T, E)
ile Siisleme Olusturma  Siisleme
. Sadece  diizgiin  altigenler ile
Siisleme Olusturma
olusturma (N, R, V, D, H, T, E)
Olusturma
Siislemenin
Siisleme Sadece diizgiin besgenler kullanma
olusmayacagini
Olusturamama (N,R,V,D,H, T,E)
fark etme
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Ogrencilerden &riintii bloklar1 yardimiyla bir siisleme olusturmalar1 istendiginde
Ogrencilerin ¢ogunlugunun (Naz, Ramazan, Dilber ve Eyliil) birden fazla diizgiin
geometrik sekil kullanarak yar1 diizgiin siislemeler olusturduklari goriilmektedir.
Ogrencilerden biri (Vedat)de tek bir geometrik sekil (kare) kullanarak diizgiin bir
siisleme olusturmustur (Gérsel 3.1.8.1c). ki 6grenci (Hatice ve Teslime) ise herhangi bir
siisleme olusturamamustir (Gorsel 3.1.8.1g). Ornegin Naz, birkag siisleme denemesinden
sonra diizgiin altigen ve eskenar tiggenlerle yar1 diizgiin ve stisleme kodu 6,6,3,3 olan bir
siisleme olusturmustur (Gorsel 3.1.8.1a). Ramazan ise basta kare, eskenar licgen ve
diizgiin altigenlerle 4,3,6,4 siisleme koduna sahip bir siisleme olustursa da siislemeyi
cogaltirken kareleri kullanmamistir ve siislemesini 6,3,6,3 siisleme kodunda bir
siislemeye doniistiirmiistiir (Gorsel 3.1.8.1b). Dilber diizgiin altigen ve eskenar liggenlerle
yar1 diizgiin ve 6,3,6,3 siisleme koduna sahip bir siisleme olusturmustur (Gorsel 3.1.8.1d).
Hatice diizgiin altigen, kare, eskenar liggen ve ikizkenar iiggenlerle hatali bir denemeden
(Gorsel 3.1.8.1¢) sonra ikizkenar liggenin yerine iki tane eskenar tiggen yerlestirerek bir
siisleme denemesinde bulunmus ancak ¢okgenler arasinda bosluk kaldigindan siisleme
olusturamamistir (Gorsel 3.1.8.1f). Eyliil ise kare, eskenar iicgen ve diizgiin altigenle

siisleme olusturmustur (Gorsel 3.1.8.1h).

Gorsel 3.1.8.1

Naz, Ramazan, Vedat, Dilber, Hatice, Teslime ve Eyliil 'iin Oriintii Bloklar: ile Olusturdugu Siislemeler

(@) (b)
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Gorsel 3.1.8.1 (Devam)

(©) (d)

(@) (h)

Tablo 3.1.13 incelendiginde odak Ogrencilerin tiimiiniin sadece eskenar tiggenlerle

(Gorsel 3.1.8.2) ve sadece diizgiin altigenlerle (Gorsel 3.1.8.3) siisleme olusturduklari
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goriilmektedir. Yine odak 6grencilerin tiimii sadece diizglin besgenlerle bir silisleme

olusturulamayacagini deneyerek gérmiislerdir.

Gorsel 3.1.8.2
Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil’iin Eskenar Oriintii Bloklar: ile Olusturdugu

Stislemeler
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Gorsel 3.1.8.3
Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil’iin Diizgiin Altigen Oriintii Bloklar: ile

Olugsturdugu Stislemeler

Arastirmaci ile Naz arasinda, oriintii bloklar ile siisleme olusturma hakkinda su

konusma ge¢mistir:

Arastirmaci : Elimizde eskenar tiggen, dik iliggen, kare, diizgiin besgen, diizgiin altigen,
diizgiin sekizgenden, vs. istediginiz kadar var. Bu ¢okgenleri kullanarak siisleme
yapmant istiyorum. Siislemenin ne demek oldugunu genel olarak biliyorsunuz
diye diistiniiyorum.

Naz : Evet hocam.

Arastirmaci . Siisleme derken yilizey kaplayacagiz. Mesela surada (masanmn {stiini
gostererek) bir yilizey var. Burada bir siisleme yapmani istesem su malzemeleri
(diizglin ¢okgenlerden olusan oriintii bloklari) kullanarak. Hangisini ya da
hangilerini segersin? Nasil bir siisleme yaparsin? Bana bir denemesini yapar
misin? Zaten sinif ortaminda Oriintii bloklart ile oynuyordunuz. Goériiyordum

sizi. Senden benzer bir oOrnek silisleme yapmani istiyorum. Bir yiizey
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Naz

Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

Naz
Arastirmaci
Naz

Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

Naz
Arastirmaci
Naz
Arastirmaci
Naz
Arastirmaci
Naz
Arastirmaci
Naz
Arastirmaci

Naz

kaplayacagiz biz. Sanki biz bir fayans ustasiyiz. Bizim bunlar (6riinti bloklart)
fayanslarimiz gibi diisiin. Biz bir duvarni kaplayacagiz. Nasil bir kaplama
yaparsin?

. (Kareyi aldi. Etrafina 4 eskenar tiggeni yerlestirdi. Sonra diizgiin altigen alip
stislemeye devam etmek istedi.) Tam olmuyor galiba hocam.

: Sanki tam olmuyor arada bosluk kaliyor gibi.

: (Diizgtin altigeni ¢ikardi bu kez diizgiin besgeni koydu.) Bu da olmuyor. (Sonra
diizgiin besgeni de ¢ikardi. Karenin etrafindaki eskenar iicgenleri de ¢ikardi.)

: Ayni malzemelerle de farkli malzemelerle de (siisleme) olabilir. Buna sen karar
vereceksin.

: (Kareyi de ¢ikardi. Bu kez diizgiin besgeni aldi. Etrafin1 5 tane kare ile
tamamladi. Karelerin aralarma da eskenar iiggenler doldurmak istedi.
Denemesini yapti. Ancak yine arada bosluk kaldigimi gordii. Eskenar liggeni
cikardi. Bu kez eskenar iiggenleri karelerin digta kalan kenarlariyla kesisecek
sekilde yerlestirdi.) Cok degisik bir sey oldu hocam.

: Degisik bir sey oldu ama biz bununla bir duvar1 kaplayabilir miyiz? Bir sey
olusturduk ama aralarini nasil kaplayacagiz? Aralarini nasil doldurursun?

: (Tekrardan bir eskenar tiggen ald1.)

. Elimizdeki Oriintii bloklart malzemeleri ile aralar1 doldurulabilir mi?

. Eskenar ti¢genlerle yine tam olmuyor hocam.

> Tam olmuyor (bosluk kaliyor). Orada bazi degisikliler yapmak gerekiyor
sanirim. Neyi degistirelim?

: Hepsini. (Siisleme denemesindeki gokgenleri ¢ikartti. Sadece diizgiin besgeni
birakti. Yanina bir diizgiin besgen sonra bir diizgilin besgen daha ekledi.

> Bu benim sorularimdan birisi idi. Sadece diizgiin besgenlerle siisleme
olusturulabilir mi?

: Evet.

. Aralarinda bosluk kaliyor mu?

: Evet kaliyor.

: O zaman siisleme olur mu?

: Hayir olmuyor.

: Yani sadece diizgiin besgenler siisleme olusturulamaz degil mi?

: Evet.

: Bagka ne yapalim?

. Altigenle yapalim hocam.

: Hadi o zaman sadece diizgiin altigenlerle siisleme olusturulur mu bakalim.
:(Once iki tane altigeni yan yana getirdi. Sonra iigiincii altigeni {istiine

yerlestirdi.) Oluyor hocam altigenle.

132



Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

Naz
Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

Naz
Arastirmaci
Naz
Arastirmaci
Naz
Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

: Tamam altigenlerle oluyor. Olmasinin nedeni ne? Besgen ile altigen arasindaki

fark ne acaba?

: Ne olabilir hocam?

: Beggenlerle siisleme olmadi. Ama altigenlerle siisleme oldu. Bunun nedeni ne

acaba? Besgenin nesiyle altigenin nesiyle alakali olabilir?

: Kenar sayilariyla.

: Kenar sayis1 kac olursa siisleme olur ka¢ olmazsa siisleme olmaz? Nasil

diistinecegiz biraz acgiklar misin? Yani diizglin altigen ile siisleme

olusturulabiliyor. Ama diizgiin besgenlerle siisleme olusturulmuyor. Ciinki

aralarinda bosluklar kaliyor. Bunu nedeni ne acaba?

: (Acgiklayamadi) (Soruyu okudu) Hocam eskenar liggenlerle diyor.

: Tamam hadi eskenar tiggenlerle siisleme yapmay1 deneyelim.

: Oluyor hocam onlarla. Hatta altigen yapmistik. (Kirmizi eskenar {iggenin

karsisina kirmizi, mavi eskenar tiggenin karsisina mavi, yesil eskenar iiggenin

karsisina yesil eskenar ticgen gelecek sekilde bir diizgiin altigen olusturdu.)
Tamam. Simdi gelelim biz kendi siislememize. Nasil bir siisleme

tasarlayabiliriz? Birka¢ deneme yaptik onlar olmadi. Hangi ¢okgenleri secerek

baslayalim.

. Altigen segeriz hocam. (Altigenin yanina diizgiin besgeni yerlestirdi. Sonra bir

altigen daha ekledi. Olmadigini gordii. Besgeni kenara ayirdi.)

: Besgen?

: Beggen olmuyor hocam.

: Tamam.

: (Iki diizgiin altigeni bir kenarindan kesistirdi. Sonra altigenlerin aralarina ikiser

eskenar {iggen yerlestirdi. Bir siisleme olusturdu.) (Gorsel 3.1.8.9a).

: Tamam giizel. Simdi bu siislemeyi g¢ogaltmani istiyorum. Saga dogru sola

dogru ¢ogalt. Farkli renkte malzemeleri de kullanabilirsin.

: (Diizgiin altigenlerin yanina iki tane daha altigen yerlestirdi. Sonra da aralarina

ikiser eskenar liggenleri yerlestirdi.) (Gorsel 3.1.8.9b).

: Siislemenin alt tarafi nasil devam eder?

. (Siislemenin alt kisimlarimi da benzer sekilde tamamladi.) Uggen bitti hocam

(Gorsel 3.1.8.9¢).

: Tamam gilizel. Nasil bir siisleme yapacagini anladim. Tesekkiir ederim.

Arastirmact ile Naz arasinda gegen konusma incelendiginde, baslangigta Naz’in oriintii
bloklarin1 kullanarak bir siisleme olusturamadigr goriilmektedir. Naz ilk siisleme
denemesinde bir karenin etrafina eskenar tiggenleri yerlestirmistir (Gorsel 3.1.8.4a).
Ardindan eskenar iliggenlerin aralarina diizglin altigen yerlestirmek istemistir (Gorsel

3.1.8.4b). Cokgenlerin arasinda bosluk kaldigin1 goren Naz altigenin yerine diizgiin
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besgeni koymay1 denemistir (Gorsel 3.1.8.4c). Naz daha sonra bu siisleme denemesinden
vazgegmistir.

Gorsel 3.1.8.4

Naz i Oriintii Bloklart ile Olusturdugu Birinci Siisleme Denemesinden Ornekler

(@) (b) (©)

Naz ikinci siisleme denemesine diizgiin besgenle baglamistir. Besgenin etrafina bes tane
kare yerlestirmistir (Gorsel 3.1.8.5a). Ardindan karelerin aralarina eskenar iiggen
yerlestirmek istemistir (Gorsel 3.1.8.5b). Cokgenlerin arasinda bosluk kaldigini géren
Naz eskenar tiggenleri karelerin dista kalan kenarlartyla kesisecek sekilde yerlestirmistir
(Gorsel 3.1.8.5¢). Naz’n “gok degisik bir sey oldu” diye ifade ettigi sekildeki aralarindaki
bosluklar1 doldurmak i¢in eskenar liggenleri kullanmistir (Gorsel 3.1.8.5d). Cokgenler
arasinda yine bosluklar kaldigin1 fark eden Naz “tam olmuyor” diyerek bu siisleme

denemesinden de vazgegmistir.

Gorsel 3.1.8.5

Naz i Oriintii Bloklari ile Olusturdugu Ikinci Siisleme Denemesinden Ornekler

(@) (b) © (d)

Naz daha sonra diizgiin besgenlerle siisleme olusturmaya calisirken arastirmaci tarafindan
diger soruya (sadece diizgiin besgenlerle siisleme olusur mu?) yonlendirilmistir. Naz
sadece diizglin besgenlerle siisleme olusmayacagini aralarinda bosluk kalacagini

deneyerek gormiistiir (Gorsel 3.1.8.6).
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Gorsel 3.1.8.6

Naz i Oriintii Bloklari ile Olusturdugu Uciincii Siisleme Denemesi

Naz diizgiin altigenlerle siisleme olusturma ile ilgili oriintii bloklar1 araciligiyla Gorsel
3.1.8.7'teki gibi deneme yapmis ve sadece diizgiin altigenlerle siisleme
olusturulabilecegini gormiistiir.

Gorsel 3.1.8.7

Naz i Diizgiin Altigenlerle Olusturdugu Siisleme Ornegi

Arastirmac1 daha sonra Naz’a “diizglin besgenlerle siisleme olusturamazken neden
diizgiin altigenlerle siisleme olusturabiliyoruz?” diye sormus Naz “kenarlarindan dolay1”
demistir. Ama bu cevabini agiklayamamistir. Naz siislemedeki bir kosenin etrafindaki
cokgenlerin i¢ agilarinin toplaminin 360° olmasi gerektigini fark etmemistir. Yani Naz

siislemelerdeki aci iliskisini bilmemektedir.

Naz sadece eskenar liggenlerle siisleme olusturma ile ilgili “Oluyor hocam onlarla. Hatta
altigen yapmistik” demistir. Ardindan da Oriintii bloklar1 araciligiyla Gorsel 3.1.8.8’daki
gibi bir deneme yapmis ve sadece eskenar iicgenlerle silisleme olusturulabilecegini
gostermistir. Eskenar tiggenlerle slisleme yaparken tiggenlerin renklerindeki uyum dikkat
¢ekicidir.

Gorsel 3.1.8.8

Naz'in Eskenar Uggenlerle Olusturdugu Siisleme

Son olarak Naz kendisinin olusturacagi siislemesi i¢in bu kez diizgiin altigeni se¢mistir.

Ardindan bir diizgiin besgen ve bir diizgiin altigen daha se¢mis siisleme olusturmayi
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denemistir. Stisleme olmayacagini anlamis “besgenle olmuyor” demistir. Ardindan iki
diizgiin altigen ile eskenar iiggenleri kullanarak Gorsel 3.1.8.9a’daki gibi bir siisleme
olugturmustur. Daha sonrasinda siislemeyi saga dogru Gorsel 3.1.8.9b’de gosterildigi gibi
cogaltmistir. En sonunda siislemeyi asagiya dogru Gorsel 3.1.8.9c’degosterildigi gibi
cogaltmistir. Naz’in olusturdugu siisleme incelendiginde, siislemenin ¢ok tipli, 6,6,3,3

stisleme koduna sahip yar1 diizgiin bir siisleme olusturdugu goriilmektedir.

Gorsel 3.1.8.9

Naz i Oriintii bloklar ile Olusturdugu Uciincii Siisleme Denemesinden Resimler

(@)

(©

Stislemelerle ilgili ikinci asamada 6grencilere Gorsel 3.1.8.10°deki siisleme fotografi

inceletilmis ve 6grencilere siisleme ile ilgili sorular sorulmustur.
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Gorsel 3.1.8.10
On Gériismedeki Periyodik Siisleme Ornegi

A XXX XX
(XXX XX
AKX XXX

Odak ogrencilerin  periyodik siisleme ile ilgili gorlislerinin analizi Tablo

3.1.14’tesunulmustur.

Tablo 3.1.14
Odak Ogrencilerin Periyodik Siisleme ile Ilgili On Bilgileri
Sekil Bilgisi Siislemedeki ¢okgenleri belirleme (N, R, \V, D, T, E)

Siislemedeki ¢cokgenleri eksik belirleme (H)
Yerlestirme/ Periyodik (N, R, H, T, E)

Kaplama Bigimi ~ Periyodik olup olmadiginin farkinda degil (V, D)
Tekrar Birimi Tekrar birimini dogru belirleme (N, R, V)
Tekrar birimi hatali belirleme (D, H)
Periyodik Tekrar birimi hakkinda bilgisi yok (T, E)
Siisleme Doniistim Yansima ile (N, R, V, D, H, T)
Analizi Bilgisi Oteleme ile (N, R, D, T)
Donme ile (N, T)

Déniigiim Bilgisi Yok (E)

Ac1 Bilgisi Siislemedeki bir kdse noktasinin etrafindaki agilari hesaplama

(N, R, H, E)

Siislemedeki bir kdse noktasinin etrafindaki agilari eksik

hesaplama (V, D, T)

Tablo 3.1.14 incelendiginde bir 6grenci (Hatice) hari¢ tiim 6grencilerin siislemedeki sekil
bilgisinin dogru oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin gogunlugu siislemede eskenar licgen
ve diizgiin altigen kullanildigin1 soylemislerdir. Hatice ise siislemede iiggen ve altigenin
kullanildigin1 sdéylemis ancak ¢okgenlerin diizgiin cokgen oldugunu fark edememistir.

Stislemedeki ¢okgenlerin yerlestirme/kaplama bicimi ile ilgili bes 6grencinin (Naz,
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Ramazan, Hatice, Teslime ve Eyliil) periyodik bir siisleme olduguna yonelik goriisler

belirttikleri goriilmektedir. Bu goriisleri asagidaki gibidir:

“N: Oriintiilii. Belli bir kurala gore olusturulan.”

“R: Belli bir kurala gore.”,

“H: Ayni seyi tekrarlamis. Oriintii gibi gitmis.”

“T: Diizenli yerlestirilmis. Yan yana siralanmis. Oriintiilii.”

“E: Bir kurala gore yerlestirilmisler. Bir sonraki asamada neyin gelecegi belli.”

Ogrenciler siislemedeki periyodiklikle daha 6nceden karsilastiklarr “oriintii” kavramini
eslestirmiglerdir. Periyodikligi ifade ederken daha cok “Oriintiili” demeyi tercih
etmislerdir. Bu durumla ilgili Arastirmaci ile Teslime arasinda gegcen konusma su

sekildedir:

Arastirmaci : Bu sekiller siislemede nasil yerlestirilmis? Bir diizen i¢inde mi? Nasil?

Teslime : Diizenli yerlestirilmis.

Arastirmaci : Diizenliden kastin ne?

Teslime : Yan yana siralanmis. Bosluk kalmamus. Oriintiili.

Arastirmaci : Oriintiide sayilar nasil yerlesir? Belli bir kurala gére. Peki bu siislemede bir
kural var mi1?

Teslime : Orada nasil aralarinda kag tane say1 varsa burada da sekiller var.

Arastirmaci : Bir sonraki asamada adimda hangi seklin gelecegi belli mi burada?

Teslime : Belli.

Arastirmaci : Mesela birini inceleyelim. Surada altigen var. Altigenden sonra iiggenler
gelmis.

Teslime : Eskenar ti¢gen.

Arastirmaci : Sonra?

Teslime : Bir daha altigen.

Arastirmaci : Sonra?

Teslime : Eskenar ii¢gen.

Arastirmaci . Altigen eskenar iiggen, altigen eskenar iiggen. Asagiya dogru gitsek de gapraz
gitsek de saga sola gitsek de hep bir diizen var. Tamam giizel.

Teslime : Evet.

Arastirmaci ile Teslime arasinda gecen konusma incelendiginde, Teslime siislemedeki
cokgenlerin diizenli yerlestirildigini, bir sonraki adimda hangi seklin geleceginin belli

oldugunu soylemistir. Sonug olarak Teslime siislemedeki periyodikligin farkindadar.
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Yine Tablo 3.1.14 incelendiginde Ogrencilerin iicliniin (Naz, Ramazan ve Vedat)

stislemedeki tekrar birimini fark ettikleri sdylenebilir. Naz ve Vedat siislemenin tekrar

birimini tek bir eskenar iiggen olarak belirtmislerdir. Bu durumla ilgili Arastirmaci ile

Naz arasinda gecen konusma su sekildedir:

Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

: “Tekrar birimi” diye bir kavramamiz var bizim bu siislemelerimizde. Acaba
bu siislemenin tekrar eden en kiigiik parcasi ne? Bu silislemeye baktigimizda
bunu belirlemek istiyoruz. Bu en kiiciik parca yansitilarak, dondiiriilerek,
otelenerek siislemenin tamami olusturulabilir mi acaba? Biz bu en kiigiik
pargaya tekrar birimi diyoruz. Anlatabildim mi bilmiyorum? Ben bu
siislemenin tekrar birimini isaretlemeni hatta siislemede iistiinii taramani
istiyorum.

> (Seklin sol st kosesindeki eskenar tiggeni tekrar birimi olarak taradi) (Gorsel
3.1.8.11a).

: Yani ben sadece bu eskenar liggeninin seklini tamamini yapabilirim mi
diyorsun?

: (Oriintii bloklar1 ile) sekillerle yapayim n1 hocam?

: Kagit lizerinde gosteremez misin? Tekrar biriminden yola ¢ikarak biz bu
siislemeyi nasil olusturabiliriz?

: (Sectigi eskenar liggene komsu altigeni 6 eskenar iiggene bdlerek) Bunlarin
hepsi eskenar hocam (Gorsel 3.1.8.11b).

: Tamam o zaman su eskenar tiggeni tekrar birimi dedin. Peki, sence
GeoGebra'da sadece bu eskenar liggeni gizerek seklin tamami olusturabilir mi?
: Evet.

: Tamam giizel.

Arastirmact ile Naz arasinda gecen konusma incelendiginde, Naz siislemenin tamamini

tek bir eskenar iiggenden faydalanarak olusturabilecegini sdylemistir (Gorsel 3.1.8.11a).

Stislemedeki altigeni eskenar tiggenler yardimiyla nasil olusturabilecegini altigeni

merkezinden alt1 es parcaya ayirarak aciklamistir (Gorsel 3.1.8.11b). Yani Naz

siislemenin tekrar birimini tek bir eskenar liggen olarak belirlemistir.
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Gorsel 3.1.8.11
Naz ' in Periyodik Siislemedeki Tekrar Birimi Hakkindaki Gériisleri

Ramazan’in tekrar birimi ile ilgili goriisii ise “bir altigen ve iki eskenar tiggen”

seklindedir (Gorsel 3.1.8.10c).

Gorsel 3.1.8.10
Odak Ogrencilerin Periyodik Siislemedeki Tekrar Birimi Hakkindaki Goriisleri

/\
ALY S @X\/

(b)

Dilber ve Hatice ise slislemenin tekrar birimini bir altigen ve etrafindaki alt1 eskenar
ticgen seklinde se¢mislerdir (Gorsel 3.1.8.10e). Ancak secilen tekrar birimi ile siisleme
olugsmamaktadir. Hatal1 bir se¢im yapmuislardir.

Stislemenin tekrar birimi ile ilgili Teslime higbir seklin siislemenin tekrar birimi
olamayacagini belirtmis ve Eyliil ise tekrar birimini géremedigini sOylemistir.
Siislemenin tekrar birimi ile ilgili 6grencilerin ¢ogunlugunun kisith bilgiye sahip oldugu
sdylenebilir. Ogrencilerin diizgiin altigen ve iki eskenar iiggen seklinde segilebilecek iic
farkli tekrar biriminden (Gorsel 3.1.8.10b, Gorsel 3.1.8.10c ve Gorsel 3.1.8.10d) sadece
birini Ramazan diistinebilmistir (Gorsel 3.1.8.10c). Hatice ile Naz’1n tekrar birimi (Gorsel

3.1.8.10a) dogru olsa da ¢ok kullanisli degildir.

140



Yine Tablo 3.1.14 incelendiginde siisleme olusumundaki déniisiim bilgisi ile ilgili alt1
ogrenci (Naz, Ramazan, Vedat, Dilber, Hatice ve Teslime) yansima ile, dort 6grenci (Naz,
Ramazan, Dilber ve Teslime) 6teleme ile ve iki 6grenci (Naz ve Teslime) donme ile
siislemenin olusturulabilecegini sdylemislerdir. Bir 6grencinin (Eyliil) ise doniigiimlerle
ilgili bilgisi bulunmamaktadir.

Arastirmaci ile Naz arasinda, slislemedeki doniisiim bilgisi ile ilgili su konugsma

gecmistir:
Arastirmaci : Peki tekrar birimi dedigin eskenar {iggenden faydalanarak siislemeyi nasil
olusturabilirsin? Hangi doniisiimleri kullanman gerekir? Yansima mi, Steleme
mi, dondiirme mi?
Naz : (Cevap yok)

Arastirmaci . (Tekrar birimi diye isaretledigi eskenar tiggeni) Sunu GeoGebra'da ¢izdik

diyelim. Bundan faydalanarak altindaki {iggeni nasil olusturabiliriz?

Naz : Yansima ile hocam.

Arastirmaci : Neye gore yansitacagiz?

Naz . Su cizgiye gore (eskenar iiggenin bir kenarindan gegen yansima dogrusunu
¢izdi) (Gorsel 3.1.8.11).

Gorsel 3.1.8.11

Naz'in Yatay Dogruya Gore Yansitma ile Iigili Cizimleri

Arastirmaci : “Dogruda yansit” aracini kullanacagiz o zaman. Giizel. Sunu (altigenin

igerisindeki bir diger eskenar iiggeni) nasil olusturabiliriz?

Naz : O da yansima ile olur hocam.

Arastirmaci : Nasil olacak?

Naz : (Dik bir yansima dogrusu ¢izdi) soyle yansittigimizda (Gorsel 3.1.8.12).
Gorsel 3.1.8.12

Naz'in Dikey Dogruya Gére Yansitma ile Ilgili Cizimleri
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Arastirmaci
Naz

Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

Naz
Arastirmaci

Naz

Gorsel 3.1.8.13

: “Dik bir dogru belirleriz. Ona gore yansitiriz” diyorsun.

: Evet.

: Peki bunun (son yansittig1 eskenar {iggenin) sekli degismis oluyor mu?
Yansittigimizda sekli degigmis oluyor mu?

> Hayir.

:0 zaman yansimada bu sekil degismis olmuyor. Yansima haricinde bagka
doniistimlerle bu sekli (en son yansittigi eskenar tiggeni) olusturabilir miyiz?
: Oteleme.

: Yansima ile oluyor. Oteleme ile de oluyor. Giizel.

: Dondiirmede su (tekrar birimi diye belirledigi eskenar tiggenin altindaki

ticgeni gosterdi) (Gorsel 3.1.8.13).

Naz'in Noktaya Gére Dondiirme ile Iigili Cizimleri

Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

Gorsel 3.1.8.14

: Mesela bunu (tekrar birimi eskenar {iggeni) nasil dondiirtiriiz?

: Nasil yani hocam?

. (Tekrar birimini) Bunu nasil dondiirerek sunu (asagisindaki eskenar tiggeni)
olusturacagiz? Dondiirecegiz dedin ya, kag derecelik ag1 ile dondiirecegiz?
Aciy1 bir kenara birakalim simdi. Nereye gore dondiirecegiz?

:90° herhalde. Yok 180°.

. (Somut materyal yani 6riintii bloklarindan bir eskenar tiggen aldi) Mesela bu

ticgeni nasil dondiiriirsek asagidaki iiggen olusur? (Gorsel 3.1.8.14a).

Naz’in Oriintii Bloklar: Yardimiyla Dondiirme Déniigiimii Gésterimi

(@) (b)

Naz
Arastirmaci
Naz

Arastirmaci

: 180°olacak.

: Nasil dondiirecegiz? Gosterebilir misin?

. (Eskenar tiggeni ald1 ve noktaya gore180°dondiirdii) (Gorsel 3.1.8.14b).
: Bunda “180°dondiir” yapilir dedin. Tamam, giizel (Gorsel 3.1.8.14c).
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Arastirmact ile Naz arasinda gegen konusma incelendiginde, siislemenin tekrar birimini
kiiciik bir eskenar liggen olarak belirleyen Naz, bu tekrar biriminden yola ¢ikarak yatay
dogruya gore yansitma (Gorsel 3.1.8.12), dikey dogruya gore yansitma (Gorsel 3.1.8.13),
noktaya gore dondiirme (Gorsel 3.1.8.14) ve oOteleme doniisiimleri ile siislemenin
olusturulabilecegini diisiinmektedir. Bu diisiincesini siisleme iizerinde Orneklerle
aciklayabilmistir. Dénme doniisiimiinde agimmin 180°0lmas1 gerektigini de sdzlerine
eklemistir. Naz’1n siisleme olusumundaki gerekli doniisiimlerin farkinda oldugu ve ilgili
doniigiimleri uygulayabildigi soylenebilir.

Stislemedeki doniisiimlerle ilgili Ramazan’in gesitli gorlisleri olsa da bunlar siisleme
lizerinde gdsterememis ve agiklayamamistir. Ramazan’in Arastirmaci ile olan konusmasi
asagidaki gibidir:

Arastirmaci : Peki ben bu pargay1 tekrar birimi kabul etsem yanindaki altindaki tistiindeki

benzer pargalar1 hangi dontigiimlerle olusturabilirim? Yansimay kullanarak

olusturabilir miyim?

Ramazan : Evet.

Arastirmaci  : Oteleme?

Ramazan : Olur hocam.

Arastirmaci : Bunu (tekrar birimini) 6teleyerek digerlerini olusturabilir miyim?
Ramazan : Evetolur.

Arastirmaci : Peki dondiirerek olur mu?

Ramazan : Dondiirsek degismez ki hocam.

Arastirmaci : Dondiirerek derken kendi etrafinda diye diisiinme. Bir nokta etrafinda da

dondiirme olabilir.

Ramazan . (Tereddiit etti. Cevap veremedi.)

Stislemedeki doniisiimlerle ilgili Vedat ve Dilber’in birka¢ 6rnek verdikleri, ancak
doniisiimler konusunda tereddiitlii goriisler belirtmislerdir. Ornegin Vedat, siislemedeki
alt alta olan iki eskenar ii¢gen i¢in yansima doniisiimii ile seklin olusturulabilecegini
sOylemistir  (Gorsel 3.1.8.15a). Dondiirme ve oOteleme 1ile de siislemenin
olusturulabilecegini sdyleyen Vedat bu konuda ac¢iklama yapamamistir. Dilber ise
stislemeyi hatali belirledigi tekrar birimi {izerinden orneklendirmistir (Gorsel 3.1.8.15b).
Bu tekrar birimini yansitarak siislemeyi olusturabilecegini diisiinen Dilber, ayn1 tekrar
biriminin Otelenerek ve dondiiriilerek de g¢ogaltilabilecegini sdylemistir. Ancak en
sonunda bu doniisiimler sonunda arada bosluklar kaldigimi fark etmis ve belirttigi

doniistimlerle siislemenin olusmayacagini anlamigtir.
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Gorsel 3.1.8.15

Vedat ve Dilber’in Siisleme Olusundaki Déniigiimler Hakkindaki Cizimleri

(@)

(b)

Dilber ile ayni tekrar birimini secen Hatice de dontisiimlerle ilgili siislemenin sadece

yansima ile olusturulabilecegini, Oteleme ile olusturulamayacagini, dondiirme ile

olusturulup olusturulamayacagi konusunda fikrinin olmadigin1 belirtmistir. Segtigi tekrar

biriminde ve belirttigi doniistimde bir hata oldugunu fark eden Hatice “Sanki sekil bir ara

bozulacak gibi geldi de” diyerek tereddiidiinii ifade etmistir.

Aragtirmaci ile Teslime arasinda da siislemedeki doniisiim bilgisi ile ilgili su konugma

gecmistir:

Arastirmaci

Teslime
Arastirmaci

Teslime

Arastirmaci

Teslime
Arastirmaci
Teslime

Arastirmaci

Teslime

. Peki bu siisleme olusturulurken doniistimlerden yansima, 6teleme, dondiirme
kullanilmig midir acaba?

: Evet. Yansima.

: Mesela hangisi gosterir misin?

: Su ile su (iki eskenar iiggen ve altigenin birini sonra yanindaki iki eskenar
licgen ve altigeni gosterdi) (Gorsel 3.1.8.16a). Buraya yanina. Olmuyor ki.

: Tekrar birimini anladin m1? Biz acaba bu sekillerden hangisini secersek tekrar
birimini yansitarak, dondiirerek, 6teleyerek siislemeyi olusturabiliriz? Biz
GeoGebra’da tekrar birimini ¢izecegiz sonra bunu yansitarak, dondiirerek,
Oteleyerek stislemeyi olusturacagiz. O ilk ¢izecegiz sekil ne olmali? Biz ona
tekrar birimi diyoruz iste.

: Hocam su tiggen olsa (Gorsel 3.1.8.16b)?

: Ama su liggen dersek aynisi yukarisindaki tiggende de var. Cakismis oluyor.
: Su ikisi var diyecegim de?

: Tamamdir sikint1 yok. Peki, bu iglem yapilirken hangi doniistimler yansima
oteleme dondiirme hangileri kullanilmis olabilir?

> Yansima.
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Arastirmaci
Teslime
Arastirmaci
Teslime

Arastirmaci

Teslime
Arastirmaci
Teslime
Arastirmaci
Teslime

Arastirmaci

Teslime

Arastirmaci

Teslime

Gorsel 3.1.8.16

: Oteleme olur mu?
: Olur.
: Nasil?

: Burada kac birim varsa burada da olur.

. Aynisini buraya 6teleyerek olur diyorsun. Peki, dondiirme olur mu?
Dondiirerek de bu sekiller olusur mu?

: Olusmaz bence.

: Tamam.

: Bunu (eskenar iicgeni) dondiiriirsek aynisi olur.

: Tamam doniince oluyor mu yani?

: Evet.

: Yani bu sekli (eskenar tiggeni) dondiirerek bu sekli (iistiindeki eskenar
tiggeni) olusturabilir miyiz? Hangi noktadan, hangi kdseden, hangi kenardan?

: Buradan dondiirtirsek (Gorsel 3.1.8.16¢).

: O zaman bu sekli buradan dondiiriirsek su tistiindeki sekil olusur diyorsun. O
zaman dondiirme de oluyor mu?

. Evet.

Teslime 'nin Siisleme Olusundaki Doniistimler Hakkindaki A¢iklamalart

Arastirmac1 ile Teslime arasinda gegen konusma incelendiginde, siislemenin tekrar
birimini dogru secemeyen Teslime’nin doniisiimlerle ilgili hatali goriigler belirttigi
goriilmektedir. Tekrar birimini dogru segemeyen Teslime yine de siisleme olusumundaki
dontistimleri yansima, 6teleme ve dondiirme seklinde belirtmistir. Stislemede yansima ve
Otelemeye uygun Ornek veremeyen Teslime dondiirmeye ornek verebilmistir. Kiigiik
eskenar iicgenin noktaya gore dondiirme ile cogaltilabilecegini gostermistir (Gorsel

3.1.8.16c).

Ogrencilerin cogunlugunun siisleme olusumundaki déniisiimler konusunda kisith bilgiye
sahip olduklar1 ve belirttikleri doniisiimlere o6rnek veremedikleri ezbere goriis

bildirdikleri sdylenebilir.
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Tablo 3.1.14 incelendiginde Ggrencilerin siisleme olusumundaki a¢i bilgisi ile ilgili
olarak dort 6grenci (Naz, Ramazan, Hatice ve Eyliil) siislemedeki bir kose noktasi
etrafindaki agilar1 dogru hesaplamuslardir. Ug dgrenci ise (Vedat, Dilber ve Teslime)
siislemedeki bir kdse noktasi etrafindaki acilar1 eksik hesaplamistir. Ornegin Naz ile

Arastirmaci arasindaki konusma asagidaki gibidir:

Arastirmaci : Son olarak siislemede bir nokta belirlemek istiyorum. Mesela su noktanin
etrafindaki ¢okgenlerin agilarinin 6l¢iilerini belirler misin bana?
Naz :(Once altigenin agisin1 120°, sonra yamindaki eskenar iicgenin agisin1 60°,

sonra 120° sonra 60° yazd1) (Gorsel 3.1.8.17).

Gorsel 3.1.8.17
Naz'n Siislemedeki Bir Kose Noktasi Etrafindaki A¢ilarin Olgiileri Hakkindaki Gériigii

7N

Arastirmaci . Giizel. Peki, burasi toplam kag derece oldu?
Naz 1 360° oldu.
Arastirmaci : Tesekkiir ederim.

Aragtirmaci ile Naz arasinda gegen konusma incelendiginde, siislemedeki bir kdse noktasi
etrafindaki agilar1 Naz’in kolaylikla hesapladigi goriilmektedir. Ayrica Naz siislemedeki

bir kdse noktasi etrafindaki agilarin dlgtilerinin toplaminin 360°oldugunu bilmektedir.

Arastirmaci ile Dilber arasinda da siislemedeki bir kose noktasi etrafindaki acilarla ile

ilgili su konusma ge¢mistir:

Arastirmaci : Son olarak siislemede ¢okgenlerin kesistigi bir noktay1 segmeni istiyorum.
Dilber : (Stislemede bir kdse noktasi belirledi).
Arastirmaci :O noktanin etrafindaki agilarin dlgiilerini bana sdyleyebilir misin? Orada

hangi a1 var kag derece?

Dilber 1 60. Soyle. 60.
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Gorsel 3.1.8.18
Dilber’in Siislemedeki Bir Kose Noktasi Etrafindaki A¢ilarin Olgiileri Hakkindaki Gériigii

Vi
e
W’
Arastirmaci : Niye 60 yazdin oraya?
Dilber : Bunlarin ikisi de aynu.
Arastirmaci : Hangi ¢cokgenlerin agilar1?
Dilber : Uggenin.
Arastirmaci : Uggen nasil bir iiggendi?
Dilber : Eskenar.
Arastirmaci . Eskenar tiggenin bir a¢1s160°oldugu i¢in 60 yazdin. Peki, altigenin acilar1 kag
derecedir?
Dilber : Altigenin 620 idi sanirim. Tam hatirlamiyorum.

Arastirmaci 1720

Dilber : Buray1 boliince orasi kag olur hatirlamiyorum.
Arastirmaci 1620 mi 720 mi bu ne? Toplamlari m1?
Dilber : Biitiin kenarlar1. Evet. Onu 6’ya boldiigiimiizde bir kenarini buluyoruz.

Arastirmaci 620 ya da 720’yi 6’ya boliince agiy1 bulabiliriz dedin ama hangisi
hatirlayamadin sanirim.

Dilber . Evet hatirlayamadim.

Arastirmact ile Dilber arasinda gecen konusma incelendiginde, slislemedeki bir kose
noktasi etrafindaki agilarin dlgiilerini Dilber’in eksik hesapladigi goriilmektedir. Dilber
eskenar tiggenin i¢ acisinin Olglislinii hesaplarken, diizglin altigenin bir i¢ acisinin

Olclislinii hesaplayamamuistir.

Stislemelerle ilgili iiglincii asamada 6grencilere Gorsel 3.1.8.10°daki siisleme fotografi

inceletilmis ve 6grencilere siisleme ile ilgili sorular sorulmustur.
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Gorsel 3.1.8.19
On Gériismedeki Periyodik Olmayan Siisleme Ornegi

Odak o6grencilerin periyodik olmayan siisleme ile ilgili goriislerinin analizi Tablo

3.1.15’te sunulmustur.

Tablo 3.1.15
Odak Ogrencilerin Periyodik Olmayan Siisleme ile Ilgili On Bilgileri
Sekil Bilgisi Stislemedeki ¢okgenleri belirleme (N, R, D, T, E)

Siislemedeki gokgenleri eksik belirleme (V, H)

Yerlestirme/ Periyodik (N)

Kaplama Periyodik olmayan (R)
Bigimi Periyodik olup olmadiginin farkinda degil (V, D, H, T, E)
Tekrar Birimi Tekrar birimini dogru belirleme (N, R, V/, D, H, T, E)
Periyodik Tekrar birimi hatali belirleme (-)
Olmayan Tekrar birimi hakkinda bilgisi yok (-)
Siisleme Doniigiim Yansimaile (N, R, V, D, H, T, E)
Analizi Bilgisi Oteleme ile (N, D, E)

Donme ile (N, V, D, E)

Doniistim Bilgisi Yok (-)

Ac1 Bilgisi Stislemedeki bir kose noktasinin etrafindaki agilari hesaplama (N, R,
H, T)

Siislemedeki bir kdse noktasinin etrafindaki agilari eksik hesaplama
(V,D,E)

Tablo 3.1.15 incelendiginde iki Ogrenci (Vedat ve Hatice) hari¢ tiim Ogrencilerin
siislemedeki sekil bilgisinin yeterli oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin ¢ogunlugu
siislemede ikizkenar dik iiggenin kullanildigin1 séylemislerdir. Ancak Vedat ile Hatice

siislemede tiggen kullanildigini sdylemisler ancak ikizkenar dik iiggen oldugunu fark
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edememislerdir. Ogrencilerin tiimii siislemede diizgiin olmayan ¢okgenin kullanildigimni

sOylemislerdir.

Tablo 3.1.15%¢ gore siislemedeki ¢okgenlerin yerlestirme/kaplama bigimi ile ilgili bir
Ogrenci (Ramazan) periyodik olmayan bir siisleme olduguna yonelik goriis belirtmistir.
Bu goriise ise bir onceki sorudaki siislemeyi karsilagtirarak karar vermistir. Bu durum ile

ilgili Aragtirmaci ile Ramazan arasinda gecen konusma su sekildedir:

Arastirmaci : Bu siisleme olusturulurken bir diizen var mi? (Bir 6nceki siisleme fotografi ile
bu siislemenin fotograflarini yan yana koyarak sordu) Siislemede asagiya saga
sola dogru gittigimizde hangi seklin gelecegi belli mi?

Ramazan : Belli hocam (Bir 6nceki siisleme fotografi i¢in cevap verdi).

Arastirmaci : Bu sekiller arasinda saga sola asagiya gittigimizde ne c¢izilecegi belli mi

stislemede? (Bir 6nceki siisleme fotografi i¢in tekrar sordu)

Ramazan : Belli hocam.
Arastirmaci : Peki burada (bu siislemeyi gostererek) belli mi?
Ramazan : Belli degil hocam.

Aragtirmaci ile Ramazan arasinda gecen konusma incelendiginde, Ramazan’in son
siislemedeki cokgenlerin yerlestirilme bigimi i¢in “belli degil” diyerek periyodik olmayan
bir siisleme oldugunu séylemeye ¢aligmaktadir. Ramazan bu siislemede saga sola, asagiya
yukartya dogru giderken ne sekil geleceginin belli olmadigini yani siislemenin periyodik
olmayan bir siisleme oldugunu belirtmeye c¢alismistir. Siislemedeki c¢okgenlerin
yerlestirme/kaplama bicimi ile ilgili Naz bir onceki sorudakine benzer sekilde
“Oriintiili” cevabini vermistir. Naz hatali cevap vermistir. Vedat, Dilber, Hatice, Teslime
ve Eyliil ise siislemenin periyodik olup olmadigiyla ilgili kesin bir goriisii yoktur.

Ogrencilerin ~ ¢ogunlugunun  periyodik  olmayan  siislemedeki  ¢okgenlerin
yerlestirme/kaplama bi¢imi ile ilgili hatal1 bilgilerinin oldugu sdylenebilir. Buna ragmen
ogrencilerin tiimiiniin siislemenin tekrar birimini dogru sekilde belirledikleri
goriilmektedir. Naz, Vedat, Hatice ve Teslime’ye gore bir tek ikizkenar dik tiggen (Gorsel
3.1.8.20a) tekrar birimi iken; Ramazan, Dilber ve Eyliil’e gore iki tane ikizkenar dik

ticgenin birlesimi ile olusan kare (Gorsel 3.1.8.20b) siislemenin tekrar birimidir.
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Gorsel 3.1.8.20

Ogrencilerin Siislemenin Tekrar Birimi ile Ilgili Goriisleri

(@) (b)
Tekrar birimi i¢in her iki goriis de dogru olmakla birlikte Gorsel 3.1.8.20b’deki goriis

daha kullanisli bir tekrar birimidir.

Tablo 3.1.15’¢ gore siisleme olusturulurken kullanilabilecek doniisiimlerle ilgili
oncelikle tiim 6grencilerin yansima déniisiimiinii belirtmislerdir. U¢ 6grenci (Naz, Dilber
ve Eyliil) 6teleme doniisiimii ile; dort 6grenci (Naz, Vedat, Dilber ve Eyliil) de dénme
doniistimii ile siislemenin olusturulabilecegini sdylemislerdir. Bu durumlarla ilgili

Arastirmaci ile Naz’in arasinda gegen konusma metni asagidaki gibidir:

Arastirmaci . Stislemenin tekrar birimi sence ne?

Naz : Ikizkenar dik tiggen.

Arastirmaci : Mesela hangisi?

Naz : Bu.

Arastirmaci : Su en bastaki. Bu ikizkenar dik {iggen araciligtyla bu slislemenin tamamini
olusturabiliriz dyle mi?

Naz : Evet.

Arastirmaci : Tamam. GeoGebra'da bu ikizkenar dik tiggeni ¢izmis olsak. Hangi
dontisiimleri kullanarak biz bu siislemeyi olusturabiliriz? Yansitarak,
dondiirerek, teleyerek siislemeyi olusturabilir miyiz? Ikizkenar dik {iggeni
¢ogaltarak.

Naz :(Cevap yok).

Arastirmaci : Mesela (tekrar birimi olan ikizkenar dik liggeni gdstererek) bu iiggenden
yanindaki tiggeni nasil elde ederiz?

Naz : Yansitarak

Arastirmaci - Evet

Naz : Dondiirerek de olur hocam.

Arastirmaci : Dondiirme nasil olacak? Ornek gosterebilir misin? (Oriintii bloklarindan

ikizkenar dik tiggeni verdi).
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Naz : (Noktaya gore dondiirme yapti.)

Arastirmaci : Evet.

Naz : Yine 180°olur.

Arastirmaci : O zaman yansitma oldu, dondiirme oldu, peki 6teleme olur mu?
Naz : Olur hocam.

Arastirmaci . Nasil orneklendirir misin?

Naz : Su ikisi.

Arastirmaci : Tamam. Oteleme de var.

Gorsel 3.1.8.21

Ogrencilerin Siislemedeki Doniigiimlerle Ilgili Goriisleri

(b) (©)

Arastirmaci ile Naz arasinda gegen konusma incelendiginde Naz, Gorsel 3.1.8.20a’daki
tekrar biriminden yola ¢ikarak egik dogruya gore yansitma (Gorsel 3.1.8.21a), noktaya
gore dondiirme (Gorsel 3.1.8.21b ve Gorsel 3.1.8.21¢) ve oteleme (Gorsel 3.1.8.21d)
dontigiimleri ile siislemenin olusturulabilecegini diisiinmektedir. Bu diislincesine
siislemeden Ornekler verebilmistir. Donme donlisiimiinde agmin yinel80°olmasi

gerektigini de sozlerine eklemistir.

Yine Tablo 3.1.15 incelendiginde 6grencilerin siisleme olusumundaki a¢1 bilgisi ile
olarak dort 6grenci (Naz, Ramazan, Hatice ve Teslime) siislemedeki bir kose noktasi
etrafindaki acilart dogru hesaplamuslardir. Ug 6grenci ise (Vedat, Dilber ve Eyliil)
siislemedeki bir kdse noktasi etrafindaki agilar1 eksik hesaplamislardir. Ornegin Ramazan

ile Arastirmaci arasindaki konusma asagidaki gibidir:

Arastirmaci : Siislemede bir nokta belirleyelim. Bunun etrafindaki acilar1 bana hesaplar
misin?

Ramazan : 45,45,90

Arastirmaci : Yukarisinda da bir ag1 var mi?

Ramazan : 180.
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Gorsel 3.1.8.22
Ramazan i Siislemedeki Bir Kose Noktas: Etrafindaki Agilarla Ilgili Goriisleri

(@) (b)

Arastirmaci ile Ramazan arasinda gegen konusma incelendiginde, Ramazan siislemedeki
bir kose noktasi etrafindaki agilar1 dogru bir sekilde hesaplamistir. Stislemedeki bir kose
noktasi etrafindaki agilar1 eksik/hatali hesaplayan Vedat Gorsel 3.1.8.23a’daki gibi;
Dilber 3.1.8.23b’deki gibi ve Eyliil 3.1.8.23¢’deki gibi agilart hesaplamislardir.

Gorsel 3.1.8.23
Vedat, Dilber ve Eyliil iin Siislemedeki Bir Kose Noktasi Etrafindaki Acilarla Ilgili Goriisleri

(@) (b) ()
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3.2 Ogretim Siireci

Aragtirmanin 6gretim deneyi siireci toplam 15 Hafta olarak gergeklestirilmistir. Bu
boliimde sadece 1, 2, 4, 7, 10 ve 15. haftalara ait bulgular sunulmus, diger haftalarda
kullanilan siisleme &rnekleri Ek 7°de sunulmustur. Ogretim siirecindeki haftalik siisleme

etkinlikleri benzer ve agamali bir siire¢ icermektedir ve Sekil 3.2.1°de gosterilmistir.

Sekil 3.2.1
Siisleme Etkinliklerine Ait Ogretim Déngiisii

Sekil Bilgisi

| Kaplama
| (Yerlestirme) Bicimi

— Analizi ——{  Tekrar Birimi
| Doniistim Bilgisi
E Aci Bilgisi
m i Oriintii Bloklari ile
’4 — Olusturma R
N ,
_D GeoGebra’da
7 —
Noktali Kagit
— Cizim o
[zometrik Kagit
— Sorgulama

Sekil 3.2.1°de goriildiigi gibi siisleme etkinliklerine ait 6gretim dongiisii hiyerarsik bir
yapidadir. Siislemeler “Analiz, Olusturma, Cizim ve Sorgulama” seklinde dort agsamada
analiz edilmektedir. Analiz asamasinda siislemede kullanilan ¢okgenler, ¢cokgenlerin
yerlestirilme bigimi, siislemenin tekrar birimi, siislemede kullanilan doniisiimler ve
siislemedeki bir kose etrafindaki acilar ele alimmaktadir. Olusturma asamasinda
Ogrenciler tarafindan siislemelerin Oriintii bloklar1 ile olusturulmasi istenmektedir.
Buradaki ama¢ Ogrencinin Oriintii bloklar1 ile silislemenin tekrar birimini gérmesini

saglamaktir. Ardindan siislemenin GeoGebra’da insa asamasina gegilir. Cizim
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asamasinda siisleme, ¢alisma yapragindaki noktali ve/veya izometrik kagida ¢izdirilir ve
cogaltilir. Bu noktada 6grencilerden tekrar birimini yeniden isaretlemesi istenmektedir.
Sorgulama asamasinda da siislemedeki kaplama (yerlestirilme) bigimine, tekrar
biriminin se¢imine, siisleme olusturulurken kullanilan doniisiim bilgisine, siisleme
¢izimindeki bir kdse noktasinin etrafindaki agilarin iliskisine dair sorulara ve siisleme

analizine yonelik sorulara yer verilmektedir.

3.2.1 Ogretim haftas: 1

Ogrenciler ile gergeklestirilen 6gretim deneyine, Konya ili Aksehir ilgesinde bulunan Ulu

Caminin mihrabindan sade bir siisleme ile baglanmistir (Gorsel 3.2.1Db).

Gorsel 3.2.1

(a) (b)

Gorsel 3.2.1b’deki siisleme O©rnegi caliyma yapraklar1 araciligiyla oOgrencilere

dagitilmigtir. Ayrica siislemenin fotografi akilli tahtadan sinifla paylagilmis olup
sislemelere ait fotograflar Ogrencilerin bilgisayarlarinda da  bulunmaktadir.
Ogrencilerden ilk olarak siisleme fotografini incelemeleri, ardindan ¢alisma yapragindaki

sorular1 sirasiyla cevaplamalari istenmistir.
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Tk Ogretim haftasindaki smif 6gretim siirecine odak 6grenciler (Naz, Ramazan, Dilber,
Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil) ile diger alt1 6grenci (Muhammet, Ali Alper, Mirag,
Mustafa, Batuhan ve Furkan) toplamda 13 6grenci katilim saglamistir. Ramazan ve
Vedat; Naz ve Eyliil; Teslime ve Dilber; Mira¢ ve Muhammet ortak bir bilgisayar
kullanmislardir. Ali  Alper, Hatice, Furkan, Mustafa ve Batuhan ise bireysel

calismislardir.

3.2.1.1 Analiz asamast

Calisma yapraginda oncelikle siislemede hangi sekillerin kullanildigr sorulmus ve
Ogrencinin fotograftan siislemedeki oOriintiileri ve sekilleri kesfetmesi beklenmistir. Daha
sonra siislemedeki sekillerin nasil yerlestirildigi ve siislemedeki tekrar biriminin nasil
olusturuldugu ile ilgili 6grencilerin diisiinceleri sorgulanmistir. Diger bir deyisle ilk basta,

Ogrencinin verilen fotograf iizerinde siislemeyi analiz etmesi istenmistir.

Bu analizde siislemedeki geometrik sekillere, oriintiiye, ¢okgenlerin nasil yerlestigine,
tekrar birimine hangi dOniislimler uygulanarak siislemenin olusturulduguna

bakilmaktadir.

Tablo 3.2.1
Ilk Siisleme ile Iigili Odak Ogrencilerin Goriigleri

Siisleme 1: Sekil Bilgisi Stislemedeki ¢okgenleri belirleme (N, R, D, V, H, T, E)
Konya Stislemedeki ¢okgenleri eksik belirleme (-)
Aksehir Ulu Periyodik (N, D, T, E)
3 Yerlestirme /
Camii Periyodik Degil (-)
. Kaplama Bi¢imi
Mihrab Periyodik olup olmadiginin farkinda degil (R, V, H)

Tekrar birimini belirleme (-)

Tekrar birimi hatali belirleme (N, R, D, V, H, T, E)
Yansima ile (V, T, H, E)

Oteleme ile (N, R, V, T, H, E)

Donme ile (N, R, V, T)

Tekrar Birimi

Doniisiim Bilgisi

Siislemedeki bir kose noktasinin etrafindaki agilart

A1 Bilgisi hesaplama (D, H, T, E)

Siislemedeki bir kose noktasinin etrafindaki agilar

eksik hesaplama (N, R, V)
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Siniftaki 6gretim siirecinde siislemeyi inceleyen iki 6grenci (Mirag ve Muhammet)
siislemeyi satrang tahtasina benzetmislerdir. Stislemedeki sekil bilgisi ile ilgili ise tiim
ogrenciler (Mustafa, Mira¢g, Muhammet, Naz, Ramazan, Vedat, Dilber, Hatice, Teslime
ve Eyliil) siislemede kullanilan gokgeni “kare” olarak dogru belirlemislerdir. Ancak
stislemede kullanilan ¢okgenin diizgiin ¢cokgen oldugu ile ilgili bilgiye sadece bes 6grenci
(Naz, Dilber, Hatice, Teslime ve Eyliil) dogru cevap vermistir. Dort 6grenci (Mustafa,
Muhammet, Ramazan ve Vedat) ¢okgenlerin “hem diizgiin hem de diizgiin olmayan
cokgenler” oldugunu ve bir 6grenci (Mirag) ise siislemedeki ¢okgenin “diizgiin olmayan

¢okgen” oldugunu diislinerek hatali yanit vermistir.

Alt1 6grenci (Mirag, Muhammet, Naz, Dilber, Teslime ve Eyliil)stislemedeki ¢okgenlerin
periyodik kaplandigini fark etmislerdir. Ancak diger dort 6grenci (Mustafa, Ramazan,

Vedat ve Hatice)siislemenin periyodik olup olmadigini fark edememislerdir.

Siislemedeki tekrar birimi ile ilgili dort 6grenci (Mustafa, Mirag, Muhammet ve Vedat)
Gorsel 3.2.2a’daki gibi; iki 6grenci (Naz ve Dilber) Gorsel 3.2.2b’deki gibi; bir 6grenci
(Teslime) 3.2.2c’deki gibi; bir 6grenci (Hatice) 3.2.2d’deki gibi; bir 6grenci (Eyliil)
3.2.2e’deki gibi ve bir 6grenci (Ramazan) 3.2.2f*deki gibi bir se¢im yapip tekrar birimi
olarak sdylemislerdir. Bu goriisler incelendiginde siislemenin tekrar birimi Goérsel 3.2.2d
seklinde belirlenirse siisleme doniistimlerle kolaylikla cogaltilabilmektedir. Yani

siislemedeki tekrar birimi ile ilgili sadece Hatice dogru yanit vermistir.

Gorsel 3.2.2
Siisleme 1°deki Tekrar Birimi ile Ilgili Cevaplar

(@) (b) (© (d) ©) ®

Siislemedeki doniisiim bilgisi ile ilgiliyeydi 6grenci (Mustafa, Mirag, Muhammet, Vedat,
Teslime, Hatice ve Eyliil)yansima doniisiimii ile, alt1 6grenci (Naz, Ramazan, Vedat,
Teslime, Hatice ve Eyliil) 6teleme doniisiimii ile, dort 6grenci (Naz, Ramazan, Vedat ve

Teslime) donme doniisiimii ile siislemenin ¢ogaltilabilecegini sdylemistir.
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Siislemedeki ag1 bilgisi ile ilgili dort 6grenci (Dilber, Hatice, Teslime ve Eyliil) bir kose
noktasinin etrafindaki agilar1 dogru hesaplamis ve ii¢ 6grenci (Naz, Ramazan ve Vedat)
ise agilar1 eksik hesaplamistir. Naz agilar1 Gorsel 3.2.3a ve Gorsel 3.2.3b’deki gibi eksik
hesaplamistir ve aralarindaki iliskiye deginmemistir. Ramazan ve Vedat ise acilar
hesaplamamislar ancak agilar arasindaki iligskiyi “R: Acilar toplami 360°°dir” ve
“Etrafindaki agilarin toplami 360° oluyor” seklinde belirtmislerdir. Muhammet, Dilber,
Hatice ve Teslime de agilarla ilgili “M: Hepsi aym1 90°”, “D: Hepsi 90°’dir”, “H: Aym
hepsi 90°” ve “T:90°” seklinde belirtmislerdir. Eyliil ise “E: Koselerin her biri 90°°dir.
Hepsi birbirine esit. Toplam 360°” seklinde goriis belirtmistir. Sadece bir 6grencinin
(Eyliil)hem siislemedeki bir kose noktasinin etrafindaki agilart dogru hesapladigi hem de
acilar arasindaki iliskiyi dogru aciklayabildigi goriilmektedir. Iki 6grenci (Mustafa ve

Mirag) ise acilarla ilgili goriis belirtmemistir.

Gorsel 3.2.3
Siisleme 1’deki A¢1 Bilgisi ile Ilgili Goriisler
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3.2.1.2 Olusturma asamasi

Bu asamada oOncelikle 6grencilerden Oriintii bloklar1 ile siislemeyi olusturmalari

istenmistir. Hatice’nin Gorsel 3.2.4a ve Gorsel 3.2.4b’deki gibi iki farkli sekilde
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stislemeyi olusturdugunu; Teslime ile Dilber’in Gorsel 3.2.4c’deki gibi; Ramazan ile
Vedat’in Gorsel 3.2.4d’deki gibi; Naz ile Eyliil’tin de Gorsel 3.2.4e’deki gibi; Mirag ve
Muhammet’in Gorsel 3.2.4f’deki gibi siislemeyi Oriintii bloklar: ile olusturduklar

goriilmektedir.

Gorsel 3.2.4

Oriintii Bloklari ile Siisleme Olugturma Ornekleri

@) (b) (©) (d)

© ®

Olusturma asamasinda daha sonra GeoGebra’da siislemenin inga agsamasina gegilmistir.

Bu asamada Naz bir insa yapmak istedigi i¢in 6ncelikle kare elde etmeye ¢alismstir. Ik
denemesinde dik dogru aracini kullanmadan bir kare ¢izen Naz’1n karesi siiriiklendiginde
bozulmaktadir (Gorsel 3.2.5a). Daha sonra dik dogru aracini kullanarak ¢emberi dort es
pargaya ayiran (Gorsel 3.2.5b) Naz, kareyi insa edebilmistir (Gorsel 3.2.5¢). Naz daha
sonra insa ettigi kareyi renklendirmis ve “Dogruda yansit” araci ile yansima goriintiistinii
elde etmistir (Gorsel 3.2.5d). Ardindan karenin yansima goriintiisiinlin rengini
degistirmistir (Gorsel 3.2.5¢). Sonrasinda elde ettigi iki kareyi yeniden “Dogruda yansit”
araci ile yansitmigtir (Gorsel 3.2.5f). Renklerdeki hatay1 diizelterek siislemeyi ¢ogaltmaya

devam etmistir. Siisleme ingas1 Gorsel 3.2.5g’de sunulmustur.
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Gorsel 3.2.5
Naz'in GeoGebra 'da Siislemeyi Insa Asamalart

(b)

(d) (€) )

9

Hatice de bir kare insa ettikten sonra, kareyi “Vektorle Otele” aract ile dtelemistir (Gorsel
3.2.6a). Otelemede egik vektodrleri kullanan Hatice, bir kareyi renklendirdikten sonra o
kareyi vektor boyunca ¢ogaltmistir. Ayni islemi ilgili karenin hemen yanindaki karenin
rengini degistirerek de uygulamistir. Sonucta silislemeyi Gorsel 3.2.6b’teki gibi insa

etmistir.
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Gorsel 3.2.6

Hatice 'nin GeoGebra da Siislemeyi Insa Asamalar:

Dilber ve Teslime’nin ise kareyi insa edemedikleri i¢in siislemeyi GeoGebra’da insa
edemedikleri saptanmistir. Cemberi dort es parcaya ayirirken GeoGebra programinda
arka plandaki 1zgaralardan faydalanmiglardir (Gorsel 3.2.7a). Bu noktada arastirmacidan
yardim isteyen Ogrenciler kare insasindan sonra dogruda yansit araci ile kareleri
cogaltmislar (Gorsel 3.2.7b) ve daha sonra da siislemeye benzer sekilde karelerin

renklerini degistirmislerdir (Gorsel 3.2.7¢).

Gorsel 3.2.7

Dilber ve Teslime 'nin GeoGebra da Siislemeyi Insa Asamalar

(b)

Ramazan ile Vedat’in da kare insa edemedikleri i¢in siislemeyi GeoGebra’da insa

edemedikleri goriilmektedir. Cemberi dort es pargaya ayirirken “dik dogru” aracini uygun
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sekilde kullanamayan 6grenciler bu adimda siisleme olusturamamiglardir. Mirag ile
Muhammet’in de siislemeyi GeoGebra’da insa edemedikleri goriilmektedir. Arastirmaci
yonlendirmesiyle kare insa eden Mirag ile Muhammet’in daha sonra “dogruda yansit”

araci ile kareleri ¢ogalttigi belirlenmistir(Gorsel 3.2.8).

Gorsel 3.2.8

Mirac ve Muhammet'in GeoGebra 'da Siisleme Insasi
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3.2.1.3 Cizim asamast

Bu asamada 6grencilerden stislemeyi noktali kdgida ya da izometrik kdgida ¢izmeleri
istenmistir. Naz (Gorsel 3.2.8a) ile Eylil’iin hem izometrik kagida hem de noktali kagida
¢izim yaptiklari; Ramazan, Vedat, Dilber, Teslime, Mira¢ (Gorsel 3.2.8b) ve
Muhammet’in sadece noktali kagida ¢izim yaptigive Hatice’nin (Gorsel 3.2.8¢) ise sadece

izometrik kagida ¢izim yaptig1 saptanmaigtir.

Bu asamada ¢izimlerin iistiine tekrar biriminin yeniden isaretlenmesi istenmektedir ancak

Naz ve Dilber disindaki 6grenciler tekrar birimini belirtmemislerdir.
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Gorsel 3.2.8

Naz, Mirag ve Hatice nin Noktali/Izometrik Kigida Siisleme Cizimleri

3.2.1.4 Sorgulama asamas:

[lk &gretim haftasinda Ogrencilerin siislemedeki g¢okgenleri dogru belirledikleri
goriilmektedir. Siislemenin tekrar birimini belirlerken neredeyse tiim 6grenciler hata
yapmustir. Siislemedeki bir kdse noktasi etrafindaki agilar1 6grencilerin cogunlugu sozel
olarak ifade etmis ancak sekil izerinde géstermemistir. Agilarin 6l¢iileri toplaminin 360°

oldugunu ise 3 6grenci ifade etmistir.

Ogrencilerin 6ncelikle driintii bloklari ile siislemeyi olusturmalar istenmistir. Buradaki
ama¢ O6grencinin Oriintii bloklar: ile siislemenin tekrar birimini gérmesini saglamaktir.
Tekrar birimini fark eden 6grenci siislemeyi GeoGebra’da daha kolay insa edebilecektir.
Ogrencilerin siislemeyi oriintii bloklar1 ile farkl1 sekillerde olusturduklar: goriilmektedir.
GeoGebra’daki insas1 asamasinda 6grenciler daha ¢ok kare insa etmekte zorlanmustir.

Ekran kayitlari incelendiginde 6grencilerin bazilarinin (Furkan, Ramazan, Vedat, Dilber
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ve Teslime) GeoGebra’nin arka planindaki 1zgaralari referans alarak kare ¢izmelerinden
dolay1 baslangicta siislemeyi insa edemedikleri saptanmigtir. Daha sonra kareyi ¢ember
ve dik dogru araci ile insa eden 6grenciler “dogruda yansit” ve “vektor ile 6tele” araglarini
kullanarak siislemeyi c¢ogaltmiglardir. Siislemeyi ¢ogaltirken 6grenciler, belirledikleri
tekrar birimini degil de bir tek kareden yola g¢ikarak siislemeyi cogaltmayi tercih

etmislerdir.

Ogrenciler siislemenin doniisiim bilgisi ile ilgili farkli goriisler sunmuslar ancak,
sectikleri tekrar birimine uygun bir doniisiimii belirtememislerdir. Ornegin Eyliil,
stislemenin tekrar birimini Gorsel 3.2.2e’deki gibi belirtmistir. Siislemeyi olusturacak
doniisiimler icin de “Otelemeli Yansima” seklinde goriis belirtmistir. Sectigi tekrar birimi
ile belirttigi doniisiimler altinda siisleme olusmamaktadir. Diger bir 6rnekte ise Naz,
stislemenin tekrar birimini Gorsel 3.2.2b’deki gibi belirtmistir. Siislemeyi olusturacak
doniisiimler icin de “Oteleyince oluyor” ve “Déndiiriince oluyor” seklinde goriis
belirtmistir. Segtigi tekrar birimi ile belirttigi donilisimler altinda siisleme
olusmamaktadir. Ogrencilerin siislemeyi olustururken en basta renk tekrarlarina dikkat
etmedigi sOylenebilir. Bu durum ile ilgili Teslime giinliigiinde ilk olarak ¢emberlerden
yararlanarak kare ¢izdigini, sonrasinda bu kareleri “noktada yansit” ve “dogruda yansit”
araci ile ¢ogalttiklarin1 ve en son kareleri renklendirdiklerini belirtmistir. Dolayisiyla
Ogrenciler siislemedeki renklere ilk basta dikkat etmemisler kareleri ¢ogaltmaya

odaklanmiglardir.

Cizim asamasinda 6grencilerin ¢ogunlugu dogru ¢izim yapmuslardir. Sadece Mirag ve
Muhammet’in siislemedeki deseni olusturmadan noktali kagida ¢izim yaptiklari
goriilmektedir (Gorsel 3.2.b). Bu iki 6grencinin GeoGebra’daki siisleme insasinda da
kareleri boyamadan siislemeyi insa ettigi goriilmektedir. Mira¢’in Oriintii bloklar1 ile

stislemeyi olustururken de (Gorsel 3.2.4f) renklere dikkat etmedigi goriilmektedir.

SORGULAMAYA YONELIK OGRETMEN SORULARI

Ogrencilerin siislemeyi fotograf {izerinden analiz etmede, ériintii bloklar ile siisleme
olusturmada ve silislemeyi noktali ya da izometrik kdgida ¢izmede zorlanmadiklari
goriilmektedir. Ancak GeoGebra’da siisleme insasina baslarken ¢alisan tiim dgrencilerin

kare inga etmede zorlandiklar1 goriilmektedir. GeoGebra’da siisleme ingasi esnasinda
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Ogrencilerle Arastirmaci arasinda gerceklesen sinif i¢i tartismalardan bir kesit agsagida

sunulmustur:

Naz : Hocam ¢emberle yapiyorduk degil mi kareyi?

Arastirmaci : Evet, kareleri miimkiinse ¢emberle yapacagiz. “Diizgiin ¢okgen” aracini bu
stirecte kullanmayacagiz. Cogaltma islemini de doniisiimlerle yapacagiz.

Arastirmaci : Kare ingasinda problem yasayanlar akilli tahtaya baksinlar. Once GeoGebra’da
“Merkez ve Nokta ile Cember” araci ile bir gember ¢iziyoruz. Sonra ¢emberin
capmi “Dogru” aract ile olusturuyoruz. Daha sonra “Dik Dogru” araci ile
cemberin merkezinden gecen bir dik dogru ¢iziyoruz. Biz bu esnada aslinda ne
yapmis oluyoruz?

Naz : Kare.

Arastirmaci : Bir daha diisiinelim. Cemberin iginde biz aslinda karenin nelerini ¢izmis
oluyoruz?

Ramazan : Kdsegenlerini.

Arastirmaci : Evet. Peki, karenin kosegenleri nasil yerlesmektedir?

Ramazan : Capraz.

Naz : Dik.

Arastirmaci : Evet dik. O yiizden biz diklik aracimi kullaniyoruz. Cember ile ¢izilen dogrular

“Kesistir” arac1 ile kesistirilir. Daha sonra bu dort nokta birlestirildiginde kare

inga edilmis olacaktir.

Smif i¢i tartisma metni incelendiginde c¢emberin i¢ kisminda aslinda karenin
kosegenlerinin ¢izilmeye calisildigini Ramazan fark etmistir. Bu kosegenlerin ise
birbirini dik kestigini Naz belirtmistir. Bu siiregte aslinda cember 4 es pargaya
ayrilmaktadir. Bununla ilgili Teslime GeoGebra Tanitim Etkinlikleri siirecindeki
giinliigiinde sunlar1 yazmistir: “Cemberle kare insasinda ¢cembere dogru yaptik. Bir de dik
dogru yaptim. 4 parca oldu. Daha sonra noktalar1 kesistirdik ve cokgenden kare yapmis
oluyoruz. Agcilarina bakiyoruz. Uzunluklarina bakiyoruz. Degigmiyor.”. Yani Teslime
kare ingasi esnasinda ¢emberin 4’e bolindiigiiniin farkindadir. Arastirmaci 6grencilerin
kareyi insa etmede zorlandiklarimi fark edince “GeoGebra Tanitim Etkinlikleri”’nde ele

alinan kare insasini hatirlatmak istemistir.

Bu 06gretim haftasinda GeoGebra’da siisleme insast yapmak isteyen 6grenci,
GeoGebra’da ilk basta sekli bir insa calismasiyla baslatmalidir. Bunun ise iki yolu

goriinmektedir: Ilki “Diizgiin Cokgen” aracim kullanmak. ikincisi ise ¢ember ya da es
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cemberler yardimryla cokgen insa etmektir. Ogrencinin bu dgretim haftasinda GeoGebra

insa asamasina bir insa ile baglamasi gerektigini fark etmis olmasi beklenmektedir.

GeoGebra’da siisleme insasinda tekrar birimini belirlemek ve tekrar birimine doniisiim
uygulamak daha uygun bir yol olacaktir. Ancak 6grencilerin tekrar birimini dogru fark
etmelerinin ilerleyen 6gretim haftalarinda gergeklesecegi diisiiniilmektedir. Bu 6gretim
haftasinda 6grenciler tekrar birimine degil tekrar biriminin pargalarina odaklanarak
donlistim yapmiglardir. Bu sorunun da ilerleyen 6gretim haftalarinda ¢oziilmesi

beklenmektedir.
GUNLUKLERDEN

Ogrenciler ilk Ogretim haftasinda oldukca eglenceli bir ders siireci gegirdiklerini
giinliiklerinde belirtmislerdir (Mirag, Muhammet, Vedat, Hatice ve Eyliil). Ramazan
GeoGebra programini daha iyi kullanmaya basladigini ifade etmistir. Naz, Teslime ve
Eyliil ders siirecinde ne yaptiklarini ayrintili anlatmislardir. Ozellikle Eyliil’iin
giinliiklerinde ders siirecini sistematik sekilde aktardig1 yaziya dokebildigi goriilmektedir.

Eylil’tin giinliigi Gorsel 3.2.9’tesunulmustur.

Gorsel 3.2.9
Eyliil’iin Ilk Ogretim Haftasina Ait Giinliigii

Al y \ ol ododv.ohaso’\"&'
Sevgili GUAlk (4, ulsmeach Sy wecktb, Seloelbs salallotn ban oldgoe Spoigrion: Lo

- i Loody gotaen Hdoray
Seshnentn dakls S br Aoy iGertioet =P L evhet. Ssbrede  Grbg®

| (S /L e > dndna e ,[,
d;j¢q Gobgen A//mrlx«gséf. D cha SeNnef Sshrenty Tk & Ledos V4 < bkl
@ igetble, Sebln osssmlarchn sk loral! g imel bl s A prs LBy ern

e

5J‘I{;‘ﬂ' DL/,}‘J,L:},M'“L, 5~5L,¢3} edok az-éf}ixjﬁw\_ Refs SgiA raesg c/c‘j\/‘,kg( TS

b loogel FE PN Fubln NSa M Gue g Elyer. g .,

S~
Iiroy  dpdiobogrnn, Dohuonra™ Soliteyy e v notlhdh il Son gl

bagt lloda dacaledte. Notdol, beg Wo  ahmesi  rovolnit bogob  gae  cLi, bolecy Felrer b
Vo bocmdr Ao j:;'éﬁwm;«_ Gl gtk P nobdol  bagtde £, Gordys C’;J’J‘:ﬁ
ot prasy Lo JML; L éﬁé‘gg/)éjn besishy'  poble L{A‘é Ae,?s.‘m‘n j&a c
Gkt T,,///,.—w rse jé@c N Pralrensh L8 rlsl s Lpea, esd Ohefiha
Ol Lo Fen b

& Y/ vauji

Aragtirmaci, gilinliigiinde ise GeoGebra Tanitim Etkinliklerinden sonra ilk 6gretim
haftasina siisleme etkinlikleriyle baglandigin1 = belirtmistir. Tanitim etkinliklerin

siislemeler konusuna hi¢ deginilmemistir. Bu ylizden bu derste siisleme, tekrar birimi,
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cogaltma gibi kavramlarm ilk kez duyuldugu bir dgretim haftas1 olmustur. Ogrenciler
tekrar birimini anlamaya ve belirlemeye calismiglardir. Cokgenleri ¢ogaltarak siisleme
olusturmayr denemislerdir. GeoGebra Tanitim etkinliklerinde yansima, donme ve
Oteleme seklinde gordiikleri ve uygulama yaptiklar1 doniisiimleri bu kez siislemeyi
olusturma amagcli kullanmislardir. Genel olarak siisleme konusunda fikir sahibi olduklari

bir 6gretim siireci olmustur.

3.2.2 Ogretim haftas 2

Ikinci dgretim haftasinda, yine 6grencilerin yasam alani olan Konya ili Aksehir ilgesinde

bulunan Tas Medrese Caminin mihrabindan bir siisleme ile devam edilmistir (Gorsel

3.2.2.1).

Gorsel 3.2.2.1

Aksehir Tag Medrese Cami Mihrabi ve Mihraptan Segilen Stisleme Fotografi
B= : o
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Gorsel 3.2.2.1b’deki siisleme Ornegi c¢aligma yapraklar1 araciligiyla Ogrencilere
dagitilmistir. Ogrencilerden ilk olarak siisleme fotografini incelemeleri, ardindan ¢alisma

yapragindaki sorulari sirasiyla cevaplamalari istenmistir.

Ikinci Ogretim haftasindaki sinif 6gretim siirecine odak 6grenciler (Naz, Ramazan, Dilber,
Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil) ile diger dort 6grenci (Muhammet, Ali Alper, Furkan
ve Batuhan) yani toplamda 11 6grenci katilim saglamistir. Ramazan ve Vedat; Naz ve
Eyliil; Teslime ve Dilber; Muhammet ve Ali Alper ortak birer bilgisayar kullanmislardir.

Hatice, Furkan ve Batuhan ise bireysel ¢alismiglardir.

3.2.2.1 Analiz asamas

Ogrencilerin galisma yapragindaki sorulara cevap vererek, siislemeyi fotograf iizerinden

inceledigi goriislerin analizi Tablo 3.2.2.1°de verilmistir.

Tablo 3.2.2.1
Ikinci Siisleme ile Iigili Odak Ogrencilerin Goriisleri

Siisleme 2: Siislemedeki ¢okgenleri belirleme (N, R, D, H, T, E)
Sekil Bilgisi
Konya Aksehir Stislemedeki ¢okgenleri eksik belirleme (V)
Tas Medrese Periyodik (N, R, D, V, H, T, E)
o Yerlestirme/ Kaplama
Camii Mihrab Periyodik Degil (-)
Bicimi

Periyodik olup olmadiginin farkinda degil (-)
Tekrar birimini belirleme (N, D, V, T, E)
Tekrar birimi hatali belirleme (R, H)
Yansima ile (N, D, V, H, T, E)

Oteleme ile (N, V, E)

Doénme ile (R, T)

Tekrar Birimi

Doniisiim Bilgisi

Otelemeli Yansima ile (R)
Siislemedeki bir kose noktasinin etrafindaki agilart

Aq1 Bilgisi hesaplama (N, D, H, T, E)

Siislemedeki bir kose noktasinin etrafindaki agilari eksik

hesaplama (R, V)

Simftaki 6gretim siirecinde Furkan siislemenin Israil bayragma benzedigini sdylemis ve
siislemeyi ¢izmek istememistir. Bunu {izerine Aragtirmaci siislemedeki semboliin tarihte

pek ¢ok medeniyette kullanildigini séylemis, “Siileyman miihrii” ve “Davut yildiz1”
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orneklerini vermistir. Siislemedeki sekil bilgisi ile ilgili ii¢ 6grenci (Ali Alper, Muhammet
ve Batuhan)siislemede kullanilan ¢okgenleri eksik/hatali belirlemislerdir. Diger sekiz
ogrenci (Furkan, Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil) ise siislemede
kullanilan c¢okgenleri “altigen ve eskenar licgen” olarak belirlemislerdir. Vedat
stislemedeki ¢okgenlerin “hem diizgiin hem de diizgiin olmayan ¢okgenler” oldugunu
belirterek hatali yanit vermistir. Diger on 6grenci (Ali Alper, Muhammet, Batuhan,
Furkan, Naz, Ramazan, Dilber, Hatice, Teslime ve Eyliil) ise siislemedeki ¢okgenlerin

“diizgiin ¢okgenler” oldugunu belirterek dogru cevap vermislerdir.

Sekiz 6grenci (Ali Alper, Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil)
siislemedeki gokgenlerin periyodik kaplandigimi fark etmislerdir. Ornegin Teslime
siislemede sekillerin “bir diizen igerisinde, mesela altigenin yanina iicgen gelecegini
biliyorum ve bir driintii iginde” seklinde yerlestigini, Eyliil ise stislemedeki sekillerin “bir
diizen igerisinde bir sonraki adimda ne olacagi belli. Yani bir o6riintii icinde” diyerek
siislemenin periyodikligini agiklamaktadirlar. Ancak diger ii¢ 6grenci (Furkan, Batuhan

ve Muhammet) siislemenin periyodik olup olmadigini fark edememislerdir.

Stislemedeki tekrar birimi ile ilgili bes 6grenci (Naz, Dilber, Vedat, Teslime ve Eyliil)
tekrar birimini dogru belirlemislerdir. Vedat Gorsel 3.2.2.2a’daki gibi; iki 68renci (Naz
ve Eylil) Gorsel 3.2.2.2b’deki gibi; ii¢ 0grenci (Naz, Dilber ve Teslime) Gorsel
3.2.2.2c¢’deki gibi; bir 6grenci (Eyliil) Gorsel 3.2.2.2d’deki gibi bir se¢im yapip tekrar
birimi olarak sdylemislerdir. Bu goriisler incelendiginde slislemenin tekrar birimi Gorsel
3.2.2.2b, Gorsel 3.2.2.2cveya Gorsel 3.2.2.2d seklinde belirlenirse siisleme doniisiimlerle
kolaylikla ¢ogaltilabilmektedir. iki 6grenci (Ramazan ve Hatice) ise tekrar birimini hatali
belirlemislerdir. Ramazan Gorsel 3.2.2.2¢ seklinde, Hatice ise Gorsel 3.2.2.2f seklinde
hatali goriis belirtmislerdir. Diger dort 6grenci (Furkan, Batuhan, Muhammet ve Ali

Alper) ise tekrar birimi ile ilgili goriis belirtmemislerdir.
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Gorsel 3.2.2.2
Siisleme 2 ’deki Tekrar Birimi ile Ilgili Odak Ogrenci Goriisleri

@W?WAW

O ®

Siislemedeki doniisiim bilgisi ile ilgili yedi 6grenci (Furkan, Naz, Dilber, Vedat, Hatice,
Teslime ve Eyliil) yansima dontisiimii ile, dort 6grenci (Furkan, Naz, Vedat ve Eyliil)
Oteleme dontisimii ile, iki 6grenci (Ramazan ve Teslime) déonme doniisimii ile, bir
ogrenci (Ramazan) 6telemeli yansima ile siislemenin ¢ogaltilabilecegini sdylemistir. Ug

ogrenci (Batuhan, Muhammet ve Ali Alper) ise dontisiimlerle ilgili goriis belirtmemistir.

Siislemedeki ag1 bilgisi ile ilgili bes 6grenci (Naz, Dilber, Hatice, Teslime ve Eyliil) bir
kose noktasinin etrafindaki agilart dogru hesaplamis ve diger alt1 6grenci ise (Ramazan,
Vedat, Furkan, Batuhan, Muhammet ve Ali Alper) agilarla ilgili goriis belirtmemislerdir.

Dilber’in agilarla ilgili ¢cizimi Gorsel 3.2.2.3’te sunulmustur.

Gorsel 3.2.2.3
Siisleme 2 ’deki A¢1 Bilgisi ile Ilgili Dilber’in Goriisii
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3.2.2.2 Olusturma asamasi

Bu asamada oOncelikle 6grencilerden Oriintii bloklar1 ile siislemeyi olusturmalari
istenmistir. Hatice’nin Gorsel 3.2.2.4a’daki gibi; Ramazan ve Vedat’in Gorsel 3.2.2.4b
ve Gorsel 3.2.2.4c’deki gibi iki farkli sekilde siislemeyi olusturdugu; Naz ve Eyliil’iin
Gorsel 3.2.2.4d’deki gibi siislemeyi Oriintii bloklar1 ile olusturduklari goriillmektedir.
Ancak Teslime ve Dilber’in Gorsel 3.2.2.4e’deki gibi siislemenin bir kismini

olusturduklar1 ve siislemeyi ¢ogaltmadiklar1 gériilmektedir.

Gorsel 3.2.2.4

Oriintii Bloklart ile Siisleme Olusturma Ornekleri

@ (b) (©

(d) (e)

Olusturma asamasinda daha sonra GeoGebra’da siislemenin ingsa asamasina gegilmistir.
Bu asamada Naz oncelikle es gemberler (Gorsel 3.2.2.5a) araciligi ile diizgiin altigen ve
6 eskenar licgenden (Gorsel 3.2.2.5b) olusan Davut yildizin1 (Gorsel 3.2.2.5¢) insa
etmistir. Davut yildizin1 siislemenin tekrar birimi olarak diisiinen Naz, dondiirme ile,
dogruda yansitma ile ve &teleme ile siislemeyi olusturmaya calisnustir. Ornegin, Naz
Davut yildizinin sol alt kdsesinden baslayan ve sag alt kdsesine kadar uzanan bir u
vektorii ¢izmistir (Gorsel 3.2.2.5d). Bu vektore gore Davut yildizini o6teleyen Naz

siislemeyi olusturamamistir (Gorsel 3.2.2.5¢).
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Gorsel 3.2.2.5

Naz i Siislemeyi GeoGebra’da Oteleme Déniisiimii ile Insa Asamalar:

’WA
&YI W/

(d) (e)

Naz GeoGebra’nin arka planindaki karelerden olusan “Ana Izgara Cizgileri” adindaki
1zgara tiiriinii eskenar iiggenlerden olusan “Izometrik™ 1zgara tiirii ile degistirmistir. Bu
kilavuz cizgilerinden yararlanarak altigen ¢izmis ve etrafina eskenar iicgenler
yerlestirmistir (Gorsel 3.2.2.6a). Bu defa GeoGebra’daki “dogruda yansit” araci ile ni
dikey dogrusuna gore yansima doniistimiinii uygulamistir (Gorsel 3.2.2.6b). Daha sonra
diger belirledigi dikey dogru ile tekrar yansima doniisiimiinii uygulamistir. Siislemedeki
cakismalar1 goren ve segtigi tekrar birimi ile siislemeyi olusturamayacagini anlayan Naz,

Arastirmacidan yardim istemistir.

Gorsel 3.2.2.6
Naz i Siislemeyi GeoGebra’da Yansima Déniisiimii ile Insa Asamalar:
1 /’ S0\ 4 N \ o Qx L \ A N 4 \ !
7K EE N g
\ /
P \\ L "// N \\‘ = /l | // \ 4 \ . \ P '

(@) (b) (©)
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Arastirmacinin diizgiin altigen ve iki eskenar ticgen seklindeki tekrar birimi dnerisinden
sonra Naz, yeni belirledigi tekrar birimine (Gorsel 3.2.2.7a) donme doniisiimii
uygulamistir (Gorsel 3.2.2.7b). Dénme doniisiimlerini tekrarlayan Naz sonugta hatali bir

siisleme olusturmustur (Gorsel 3.2.2.7¢).

Gorsel 3.2.2.7

Naz i Siislemeyi GeoGebra’da Dénme Doniisiimii ile Insa Asamalart

(a) (b)
Tiim denemelerine ragmen Naz siislemeyi GeoGebra’da olusturamamistir. Naz ile ayni
bilgisayar1 kullanan Eyliil GeoGebra’da siislemeyi olusturmamastir.

Furkan es ¢cemberler araciligi ile diizgiin altigen ve 6 eskenar tiggenden olusan Davut
yildizin1 inga etmistir. Davut yildizini tekrar birimi olarak belirleyen Furkan dikey ve
yatay dogruya gore yansima altindaki goriintiileri elde ederek siislemeyi olusturmaya

calismis ancak basarili olamamistir (Gorsel 3.2.2.8).
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Gorsel 3.2.2.8

Furkan’in Siislemeyi GeoGebra da Insa Asamalar:
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Hatice’nin diizgiin ¢okgen aracini kullanarak Davut yildizini insa ettigi goriilmektedir.
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Daha sonra Davut yildizini olusturan diizgiin altigeni ve ¢evresindeki eskenar tiggenleri
oteleme ve dogruda yansitma araci ile ¢ogaltan (Gorsel 3.2.2.9a) Hatice, noktada yansit
araci ile stislemenin dis kisimlarini tamamlamistir (Gorsel 3.2.2.9b). Hatice son olarak
siislemeyi renklendirmistir (Gorsel 3.2.2.9¢). Hatice’nin siislemeyi bir tek tekrar birimi
ile ¢ogaltmadigi goriilmektedir. Siislemeyi olusturan g¢okgenleri uygun doniisiimler

(6teleme ve yansitma) kullanarak siislemeyi olusturmustur.

Gorsel 3.2.2.9

Hatice nin Siislemeyi GeoGebra da Insa Asamalar:
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Ortak bir bilgisayar kullanan Ramazan ve Vedat’tan ilk olarak Ramazan ¢okgen araci ile

bir tiggen ¢izmistir (Gorsel 3.2.2.10a). Diger bir iiggeni de ilk liggenin iistiine (Gorsel
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3.2.2.10b) Davut yildizin1 elde edebilecek sekilde yerlestirmistir (Gorsel 3.2.2.10c).
Ancak siislemeyi olusturamamuistir. Siisleme yerine farkli bir tasarim yapmustir (Gorsel
3.2.2.10d). Ramazan’in Davut yildizindaki iki iiggeni fark etmis olmasi onun diger
arkadaslarindan daha farkli bir bakis agisi ile siislemeye yaklastiklarin1 gostermektedir.
Ancak c¢esitli denemeleri sonucunda Ramazan’in siislemeyi insa edemedigi
goriilmektedir.

Daha sonra es ¢cemberler ile diizgiin altigen insa eden Vedat, altigenin li¢ kenarina Gorsel
3.2.2.10e’deki gibi eskenar iiggen yerlestirmistir. Siislemenin tekrar birimi Gorsel
3.2.2.10e’deki gibi diisiinen Vedat noktada yansit araci ile siislemeyi Gorsel
3.2.2.10f’deki gibi olusturmaya c¢alismistir. Ancak olusturdugu siisleme bir ¢izim
olmustur. Ayrica ¢izmeye calisilan siislemeden farklidir. Yani Vedat da Ramazan gibi

uygun siislemeyi, inga edememistir.

Gorsel 3.2.2.10

Ramazan ve Vedat i Siislemeyi GeoGebra da Insa Asamalart
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Teslime’nin diizgiin ¢cokgen araci ile altigen ve tiggen ¢izdigi goriilmektedir. Daha sonra
dogruda yansit araci ile ¢okgenleri gogaltmistir. Ancak istenilen silisleme desenini

olusturamamistir (Gorsel 3.2.2.11). Siisleme insas1 hatalidir.

Gorsel 3.2.2.11

Teslime 'nin Siislemeyi GeoGebra da Insa Asamalart

Dilber ise bir altigen ve iki tiggeni tekrar birimi olarak belirlemistir (Gorsel 3.2.2.12).
Ancak tekrar birimi bir ¢izimdir. Bu ¢izimi de ¢okgenleri teker teker secerek dogruda
yansit araci ile gogaltmaya ¢alisan Dilber, ¢iziminde basarisiz olmustur (Gorsel 3.2.2.12).

Stisleme insas1 hatalidir.

Gorsel 3.2.2.12
Dilber’in Siislemeyi GeoGebra da Insa Asamalar

3.2.2.3 Cizim asamast

Bu asamada 6grencilerden siislemeyi noktali kdgida ya da izometrik kdgida ¢izmeleri
istenmistir. Ogrenciler siislemeyi cizerken izometrik kagidi tercih etmislerdir. Cizimler

incelendiginde bes 6grencinin (Naz, Ramazan, Dilber, Teslime ve Eyliil) dogru ¢izim
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yaptigi, ii¢ 6grencinin (Vedat, Hatice ve Furkan) hatali ¢izim yaptiklar1 goriilmektedir.

Diger ti¢ 6grenci ise (Batuhan, Muhammet ve Ali Alper) ¢izim yapmamislardir.

Bu asamada ¢izimlerin {istiine tekrar biriminin yeniden isaretlenmesi istenmektedir.
Ogrencilerden besi (Naz, Dilber, Vedat, Teslime ve Eyliil) ¢izimlerinin iistiinde tekrar
birimini belirtmislerdir. Ornegin Teslime’nin Gorsel 3.2.2.13b’deki gibi ¢izim yaptig1 ve

tekrar birimini ¢izim {izerinde isaretledigi goriilmektedir.

Gorsel 3.2.2.13

Ramazan ve Teslime nin Izometrik Kagida Siisleme Cizimleri

3.2.2.4 Sorgulama Asamasti

Ikinci 6gretim haftasinda ogrencilerin ¢ogunlugunun siislemedeki cokgenleri dogru
belirledikleri goriilmektedir. Odak 6grencilerin tiimii ve bir diger dgrenci slislemenin
periyodik oldugunu fark etmislerdir. Siislemenin tekrar birimi ile ilgili 5 6grenci dogru
goriis bildirmistir ancak 4 6grencinin goriisii daha kullanislidir. Yani Vedat siislemenin
tamamini bir tek eskenar tiggenle olusturabilecegini sdylemistir. Diger 4 6grenciye gore
ise iki eskenar {iggen ve bir diizglin altigen ile siisleme olusturulabilmektedir.
Suislemedeki bir kose noktasi etrafindaki acilart odak ogrencilerden 5’i dogru
hesaplayabilmistir. Diger 6grenciler acilar ile ilgili goriis belirtmemis ya da hatal goriis

belirtmislerdir.

Ikisi hari¢ odak &grencilerin tiimiiniin siislemeyi oriintii bloklar1 ile olusturduklart
goriilmektedir. GeoGebra’da siisleme insasinda ise sadece bir 6grenci (Hatice) basarili
olmustur. Hatice’nin de siislemeyi GeoGebra’daki “diizgiin ¢okgen” aracini kullanarak
insa ettigi goriilmektedir. Siislemedeki altigeni ve eskenar tiggenleri teker teker uygun

dontigiimlerle ¢ogaltmis ve en sonunda siislemeyi renklendirmistir. Tiim 6grencilerin
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GeoGebra’daki insa denemelerine bakildiginda 6grencilerin ¢aligma yapraginda daha
onceden belirttikleri tekrar birimi goriislerinden bagimsiz ingalar denedikleri goriilmektir.
Ayrica 6grenciler cogunlukla siislemeyi insa edememislerdir. Bunun {izerine Arastirmaci
“iki eskenar licgen ve bir diizglin altigenle” siislemeyi olusturabilecekleri konusunda
ogrencileri yonlendirmistir. Bu esnada Arastirmaci ile 6grenciler arasinda gerceklesen

smif i¢i tartigmalardan bir kesit agagida sunulmustur:

Ramazan : Hocam yukariya nasil yapacagiz?
S'ewa
Arastirmaci . Harika. Cok dogru bir soru. Siislemeyi yukariya ya da asagitya nasil

¢ogaltacagiz? Deneyerek bulalim.

Furkan : Dogruda yansitt ile.
Hatice : Ben de 6yle diyecektim.
Arastirmaci : Deneyerek dogruda yansit ile olup olmayacagini goriiriiz. Noktada yansit

aracini da deneyelim. Otelemeyi de deneyelim.

Ramazan

sewe

Sinif i¢i tartisma metni incelendiginde Aragtirmacinin yonlendirmesini ile siislemeyi insa
etmeye calisan Ramazan’in tekrar birimini ¢ogaltirken hangi déniisiimii kullanacagina
karar veremedigi goriilmektedir. Bu noktada Furkan ve Hatice “dogruda yansitma”
onerisinde bulunmuslardir. Arastirmact bunu Oneriyi Ogrencilerin denemelerini
sOylemistir. Ayrica “noktada yansitma” ve “Oteleme” doniisiimlerini de denemelerini
sOyleyen Arastirmaci, Hatice’den akilli tahtada siislemeyi insa etmesini istemistir. Hatice

Onerilen dontistimlerden “vektor ile Gteleme” doniisiimii ile slislemeyi inga etmistir.
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Ekran kayitlart incelendiginde 6grencilerin siislemeyi GeoGebra’da insada zorlandiklar
goriilmektedir. Hatice digindaki higbir dgrenci siislemeyi insa edememistir. Ornegin Naz
siislemeyi iki farkli tekrar birimi ile insa etmeye ¢alismis ancak basarili olamamistir.
Furkan da yanlis belirledigi tekrar birimine dogruda yansitma doniisiimii uygulamis ancak
stislemeyi inga edememistir. Ramazan ise diger dgrencilerden farkli bir yolla iki tiggen
yardimiyla Davut yildizini olusturmustur ancak istenilen siislemeyi inga edememistir.

Vedat da hatal1 belirledigi tekrar birimi ile uygun siislemeyi insa edememistir.

Bazi ogrencilerin ¢aligma yapraginin 4.adimindaki tekrar birimi sorusuna verdikleri
dogru cevaplardan farkli tekrar birimleri belirleyerek GeoGebra’da insa denemeleri
yaptiklart goriilmektedir. Ornegin Vedat c¢aligma yapragmin 4.adiminda Gorsel
3.2.2.2a’daki bir tek eskenar liggen yardimiyla siislemenin tamaminin insa edilebilecegini
belirtmis olsa da GeoGebra’daki siisleme insasinda oncelikle es gemberlerden diizgiin
altigen insa etmis ve altigene Gorsel 3.2.2.10¢’deki gibi ii¢ eskenar iicgen eklemistir. Bu
sekilde elde ettigi tekrar birimine daha sonra doniisiimler uygulamis ancak istenilen

siislemeyi insa edememistir.

Teslime de siislemenin tekrar birimini en basta Gorsel 3.2.2.2¢’deki belirtmis olsa da
GeoGebra’daki insa agsamalar1 incelendiginde sadece bir diizgiin altigen ve bir eskenar
ticgen olacak sekilde tekrar birimini belirledigi ve siislemeyi insa etmeye calistig
goriilmektedir. Ancak tekrar birimine uyguladigi doniistimlerle hatali bir siisleme insa

etmistir.

Naz da siislemenin tekrar birimini Gorsel 3.2.2.2b ve Gorsel 3.2.2.2¢’deki belirtmis olsa
da GeoGebra’daki insa asamalari incelendiginde 6ncelikle bir Davut yildiz1 insa ettigi ve
daha sonrada Gorsel 3.2.2.5¢ ve Gorsel 3.2.2.6b’deki gibi 6teleme ve dogruda yansitma
dontistimleri ile siislemeyi insa etmeye calistigi goriilmektedir. Hatal1 siislemeler inga
etmistir. Daha sonra Arastirmacinin yonlendirmesini dikkate alan Naz baslangigta da
belirttigi Gorsel 3.2.2.2b’deki gibi tekrar birimi inga etmis ve donme doniisiimii ile Gorsel
3.2.2.7¢’deki gibi siisleme insa etmistir. Ancak Naz’in insa ettigi siisleme istenilen

siislemeden farklidir. Yani Naz istenilen siislemeyi insa edememistir.
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Hatice’nin ise siislemedeki cokgenleri (altigen ve eskenar {iggen) “diizgiin ¢okgen” araci
ile olusturdugu ve sonrasinda bu ¢okgenleri teker teker uygun doniisiimlerle (6teleme ve

yansitma) ¢ogaltarak slislemeyi insa ettigi goriilmektedir.

Cizim asamasinda, 6grencilerin yartya yakint dogru ¢izim yapmislardir. Cizim esnasinda
ogrenciler izometrik kagidi tercih etmislerdir. Ogrencilerden ¢ogunlugunun ise driintii

bloklar1 ile siislemeyi olusturduklar1 goriilmektedir.

SORGULAMAYA YONELIK OGRETMEN SORULARI

Ogrencilerin GeoGebra’da siisleme insasinda, tekrar biriminin yerine tekrar birimini
olusturan ¢okgenleri teker teker se¢ip doniistimler ile ¢ogalttiklart goriillmektedir. Durum
Arastirmaci tarafindan incelendiginde GeoGebra programinin bu duruma daha miisait
oldugu goriilmektedir. Yani siislemeyi cogaltirken ¢okgenleri teker teker secip

cogaltmak, tekrar birimini se¢ip ¢cogaltmaktan daha pratik olmaktadir.

Ogrencilerin GeoGebra’da siisleme insasinda zorlanmalar1 {izerine Arastirmaci
Ogrencilere tekrar birimi Onerisinde bulunmustur. Ancak yine de insa asamasinda
zorlanan 6grenciler olmus ve Arastirmaci inga asamasinda kullanilacak doniistimler ile
ilgili de yonlendirme yapmistir. Ancak Hatice haricinde siisleme insasinit dogru yapan
0grenci olmamistir. Bunun iizerine Arastirmaci Hatice’den siislemeyi akilli tahtada insa

etmesini istemistir.
GUNLUKLERDEN

[k 6gretim haftasinda giinliigiinde ders siirecini sistematik bir sekilde anlattig1 igin Eyliil
ikinci 6gretim haftasinin basinda Arastirmaci tarafindan diillendirilmistir. Ikinci 6gretim
haftasinda ise Eyliil ile diger 6grencilerin (Furkan, Naz, Dilber, Hatice ve Teslime) de
daha sistematik bir sekilde giinliiklerini yazdiklar1 goriilmektedir. Arastirmaci
giinliiglinde bu 6gretim haftasinda tekrar birimini bulan daha ¢ok 6grenci oldugunu not
edilmistir. Ornegin 6grenci giinliiklerinde Naz’in siislemenin tekrar birimi icin “eskenar
dortgen veya paralelkenar” seklinde oldugunu ve Eyliil’iin de tekrar birimi i¢in “eskenar
dortgen” seklinde oldugunu belirttikleri dikkat ¢ekmektedir. Furkan GeoGebra’da
stisleme ingasinda es gemberlerle yasam ¢igegi yapar gibi altigen elde etmis ve altigenin
etrafina eskenar {liggenler yerlestirdigini belirtmis sonucta Davut yildiz1 elde etmistir.

Ogrenciler siislemeyi ¢ogaltirken daha ¢ok “noktada yansit” ve “vektor ile dteleme”
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dontigiimlerini kullandiklarini belirtmislerdir. Bir bilgisayari tek basina kullanan Hatice
icin Arastirmaci giinliigiinde “Hatice kendi halinde glizel isler ¢ikartiyor” demistir.

Gergekten de siislemeyi GeoGebra’da insa eden sadece Hatice’dir.

3.2.3 Ogretim haftas 4

Dérdiincii 6gretim haftasina, Bursa ilinde bulunan Iznik Yesil Caminin minaresinden bir

siisleme ile devam edilmistir (Gorsel 3.2.3.1).

Gorsel 3.2.3.1

Bursa ili /znik Yesil Cami Minaresi ve Minaresinden Se¢ilen Siisleme Fotografi

(b) (©)
Kaynak: Ekizler Sénmez, S. (2020). Anadolu Selcuklu Sanatinin Geometrik Dili Seti. Istanbul: Ketebe

Yayinlari, s.110.

Gorsel 3.2.3.1b’deki siisleme 6rnegi ve siisleme fotografi calisma yapraklari araciligiyla
ogrencilere dagitilmistir. Ogrencilerden ilk olarak siisleme fotografini incelemeleri,

ardindan ¢aligma yapragindaki sorulari sirasiyla cevaplamalari istenmistir.

Doérdiincii 6gretim haftasindaki siif 6gretim siirecine odak 6grenciler (Naz, Ramazan,
Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil) ile diger bes 6grenci (Muhammet, Ali Alper,
Mirag, Abdil ve Mustafa) toplamdal2 6grenci katilim saglamigtir.

180



3.2.3.1 Analiz asamasi

Ogrencilerin calisma yapragindaki sorulara cevap vererek, siislemeyi fotograf iizerinden

inceledigi goriislerin analizi Tablo 3.2.3.1°de verilmistir.

Tablo 3.2.3.1
Dérdiincii Siisleme ile Iigili Odak Ogrencilerin Goriisleri
Siisleme 4: Sekil Bilgisi Siislemedeki gokgenleri belirleme (N, R, D, V, H, T, E)
Lznik Yesil Siislemedeki ¢okgenleri eksik belirleme (-)
Camii Yerlestirme/ Periyodik (N, R, D, T, E)
Minaresi Kaplama Bi¢imi  Periyodik Degil (-)

Periyodik olup olmadiginin farkinda degil (V, H)
Tekrar Birimi Tekrar birimini belirleme (N, R, D, V, H, T, E)
Tekrar birimi hatal1 belirleme (-)
Déniisiim Bilgisi ~ Yansimaile (N, D, VV, H, T, E)
Oteleme ile (N, R, D, T)
Donme ile (N, D, V)

Otelemeli Yansima ile (-)

A1 Bilgisi Siislemedeki bir kose noktasinin etrafindaki agilart

hesaplama (N, D, H, T, E)

Siislemedeki bir kose noktasinin etrafindaki acilart eksik

hesaplama (R, V)

Smiftaki 6gretim siirecinde stislemedeki sekil bilgisi ile ilgili sadece bir 6grenci (Mustafa)
stislemede kullanilan c¢okgenleri eksik/hatali belirlemistir. Diger on bir 6grenci
(Muhammet, Ali Alper, Mirag, Abdil, Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve
Eyliil) ise stislemede kullanilan ¢okgenleri “sekizgen ve kare” olarak belirlemislerdir.
Tim 6grenciler (Muhammet, Ali Alper, Mirag, Abdil, Mustafa, Naz, Ramazan, Dilber,
Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil) siislemedeki ¢okgenlerin “diizgiin ¢cokgenler” oldugunu

belirterek dogru cevap vermislerdir.

Dokuz 6grenci (Muhammet, Ali Alper, Mirag, Abdil, Mustafa, Naz, Ramazan, Dilber,
Teslime ve Eyliil) siislemedeki cokgenlerin periyodik kaplandigmi fark etmislerdir.
Ornegin Ali Alper siislemede sekillerin “diizenli, driintiilii” bir sekilde yerlestirildigini,
Eyliil siislemeler “bir diizen igerisinde yerlestirilmistir. Oriintiilii de diyebiliriz. Yani
rastgele degil” seklinde agiklamis ve Dilber ise siislemeler “bir diizen igerisinde

yerlesmistir. Bir sonraki adimda ne gelecegi bellidir. Oriintiilii ve kurallidir.” diyerek
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stislemenin periyodikligini agiklamaktadirlar. Ancak diger iki 6grenci (Vedat ve Hatice)
siislemenin periyodik olup olmadigim1 fark edememislerdir ve sekillerin nasil

yerlestirildigi sorusuna siislemenin “yansitilarak™ yerlestirildigi cevabini vermislerdir.

Stislemedeki tekrar birimi ile ilgili 6grenci goriisleri incelendiginde sekiz 6grencinin
(Mirag, Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil) tekrar birimini dogru
belirledigi goriilmiistiir. Ornegin iki 6grenci (Naz ve Dilber) Gérsel3.2.3.2a’daki gibi;
dort 6grenci (Ramazan, Vedat, Eyliil ve Mirag) Gorsel 3.2.3.2b’deki gibi; bir 6grenci
(Teslime) Gorsel 3.2.3.2¢’deki gibi; bir 6grenci (Hatice) Gorsel 3.2.3.2d’deki gibi bir
secim yapip tekrar birimi olarak soylemislerdir. Bu goriisler incelendiginde belirtilen tim
goriiglerin siislemenin tekrar birimi olarak belirlenirse siisleme doniisiimlerle kolaylikla
cogaltilabilmektedir. iki 6grenci (Ali Alper ve Mustafa) ise tekrar birimini hatal
belirlemiglerdir. Ali Alper ve Mustafa Gorsel 3.2.3.2e seklinde hatali  goriis
belirtmislerdir. Diger iki 6grenci (Muhammet ve Abdil) ise tekrar birimi ile ilgili goriis

belirtmemislerdir.

Gorsel 3.2.3.2
Siisleme 4 'teki Tekrar Birimi ile Iigili Odak Ogrenci Goriisleri

(@) (b) (©) (d) (€)

Siislemedeki doniigiim bilgisi ile ilgili on 6grenci (Muhammet, Ali Alper, Mirag, Abdil,
Mustafa, Naz, Dilber, Vedat, Hatice ve Eyliil) yansima doniisiimii ile, bes 6grenci (Naz,
Ramazan, Dilber ve Teslime) 6teleme doniisiimii ile, ti¢ 6grenci (Naz, Dilber ve Vedat)

dénme doniisiimii ile siislemenin ¢ogaltilabilecegini sdylemistir.

Siislemedeki ag1 bilgisi ile ilgili yedi 6grenci (Muhammet, Mirag, Naz, Dilber, Hatice,
Teslime ve Eyliil) bir kdse noktasinin etrafindaki agilar1 dogru hesaplamis ve diger bes
ogrenci ise (Ramazan, Vedat, Ali Alper, Abdil, Mustafa) acilarla ilgili goriis

belirtmemislerdir. Dilber’in agilarla ilgili ¢izimi Gorsel 3.2.3.3°te sunulmustur.
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Gorsel 3.2.3.3
Siisleme 4 'teki A¢1 Bilgisi ile Ilgili Dilber’in Goriisii

3.2.3.2 Olusturma asamasi

Bu asamada Oncelikle Ogrencilerden oriintii bloklar1 ile siislemeyi olusturmalar
istenmistir. Muhammet ve Abdil’in Gorsel 3.2.3.4a’daki gibi; Ramazan ve Vedat’in
Gorsel 3.2.3.4b’deki gibi; Naz’in Gorsel 3.2.3.4¢’deki gibi siislemeyi oriintii bloklari ile
olusturduklar1 goriillmektedir. Mirag ve Eyliil’iin Gorsel 3.2.3.4d’deki gibi; Hatice’nin ise
Gorsel 3.2.3.4e’deki gibi siislemeyi bosluk birakarak olusturmuslardir. Ayrica Teslime
ve Dilber’in Gorsel 3.2.3.4f’deki gibi siislemenin bir kismini olusturduklart ancak

stislemeyi ¢cogaltmadiklar goriilmektedir.

Gorsel 3.2.3.4

Oriintii Bloklari ile Siisleme Olusturma Ornekleri

@ (b) (©

(d) (€) (®
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Olusturma asamasinda daha sonra GeoGebra’da siislemenin insa asamasina gegilmistir.
Bu agamada Mirag¢ Oncelikle es ¢gemberler araciligiyla sekizgen inga etmeye calismistir
(Gorsel 3.2.3.5a). Ancak ¢esitli denemeler sonucunda basarili olamamis sekizgen insa
edememistir (Gorsel 3.2.3.5b). Daha sonra “Merkez ve Nokta ile Cember” araci ile bir
¢ember ¢izen Mirag¢ ¢emberin ¢apini kesen bir dogru ve bu dogruyu dik kesecek ikinci
bir dogruyu GeoGebra uygulamasindaki arka plan 1zgaralarindan yararlanarak ¢izmistir
(Gorsel 3.2.3.5¢). Cemberi 4 es parcaya bolen Mirag ¢emberin merkezinden gecen
dogrularla yaklasik cizimler yapmaya caligsa da basarili olamamistir. Arastirmacidan
yardim istemistir. Arastirmact “Ag¢1 Ortay” aracini kullanabilecegini sdylemistir. Ag1
Ortay aracini kullanarak ¢emberi 8 es parcaya ayiran (Gorsel 3.2.3.5d) Mirag¢ daha sonra
cemberi kesen noktalar1 “Cokgen” aracini kullanarak birlestirmistir (Gorsel 3.2.3.5¢). Bir
diizgiin sekizgen insa edip edemedigini kontrol eden Mirag hatal1 bir ¢izim yaptigini fark

etmistir (Gorsel 3.2.3.5f).

Gorsel 3.2.35
Mirag 1 Siislemedeki Diizgiin Sekizgeni Insa Asamalart

(@) (b) (©

10

(d) (€) ®
Bu etkinlik haftasinda Mirag ile ayn1 bilgisayar1 kullanan Eyliil, Mira¢’in ¢izimindeki

hatanin “Dik Dogru” aracini kullanmamaktan kaynaklandigini fark etmis ve yeniden

cember ile sekizgen insasina baglamistir. Oncelikle bir cember ve merkezinden gegen bir
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dogru ¢izmistir (Gorsel 3.2.3.6a). Ardindan “Dik Dogru” araci ile ¢gemberin g¢apini
merkezinden dik kesen bir dogru daha ¢izmistir (Gorsel 3.2.3.6b). Ardindan “Ag1 Ortay”
aracini kullanarak ¢emberi 8 es parcaya ayirmistir (Gorsel 3.2.3.6¢). “Cokgen” araci ile
cember iizerindeki noktalar1 birlestiren (Gorsel 3.2.3.6d) Eyliil, diizgilin sekizgen insa edip
etmedigini kontrol etmistir (Gorsel 3.2.3.6e). Bir sekizgen inga ettigini sekizgenin
acilarim1 da Olgerek goéren Eylil, daha sonra “Dogru yansit” araci ile sekizgeni
cogaltmistir (Gorsel 3.2.3.6f). Cogaltma islemine dikey dogru ile de devam eden (Gorsel
3.2.3.6g) Eyliil ¢ogaltma islemlerine diger dikey ve yatay dogrularla ilerlemistir (Gorsel
3.2.3.6h). Daha sonra sekizgenler arasinda kalan kareleri “cokgen” araci ile isaretleyen

Eyliil, ¢okgenlerin rengini degistirerek siisleme ingasini bitirmistir (Gorsel 3.2.3.61).

Gorsel 3.2.3.6
Eyliil’iin Siislemeyi GeoGebra da Insa Asamalar
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Kare ve ardindan sekizgen inga etmede zorlanan Hatice, Arastirmacinin sinif i¢i tartismast
esnasindaki yonlendirmeleri ile “Dik Dogru” aracin1 ve “Ag¢1 Ortay” aracini kullanarak
cemberi sekiz es parcaya ayirmis ve diizgiin sekizgen insa etmistir (Gorsel 3.2.3.7a). Daha
sonra “Noktada Yansit” araci ile sekizgeni ¢ogaltmistir (Gorsel 3.2.3.7b). Siislemedeki
desene uygun bir ¢ogaltma yapmadigin1 anlayan Hatice ¢ogalttigi sekizgeni silmistir.
Ardindan sekizgene “Diizgiin Cokgen” araci ile kare eklemistir (Gorsel 3.2.3.7¢). Daha
sonra siislemeyi olusturacak sekilde “Diizgiin Cokgen” araci ile kare ve sekizgenler
ekleyerek siislemeyi tamamlamistir (Gorsel 3.2.3.7d). Ancak insa siirecinde
doniistimlerden herhangi birini kullanmamustir.

Gorsel 3.2.3.7

Hatice 'nin Siislemeyi GeoGebra’da Insa Asamalar

/_4 - . : ',44

4

(b) (c)
T

(d)
Ramazan ise es ¢emberler ile diizgiin sekizgen insa etmeye ¢alismistir. Yasam cicegine
benzer bir sekil olusturmus (Gorsel 3.2.3.8a) ve diizgiin sekizgen elde edemeyecegini
diisiiniip silmistir. Daha sonra sinif i¢i tartismada Arastirmacinin yonlendirmesini dikkate
alan Ramazan “Merkez ve Nokta ile Cember” araci ile ¢ember ¢izmistir. Ardindan
cemberin merkezinden gegen bir dogru ve bu dogru ile gemberin merkezinden dik kesisen
baska bir dogru ¢izmistir (Gorsel 3.2.3.8b). Dort ¢ember yaymi “Ag¢i1 Ortay” aracini

kullanarak ikiye bolen Ramazan sonugta ¢emberi sekiz es parcaya ayirmis ve diizgiin
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sekizgen insa etmistir (Gorsel 3.2.3.8c). Ardindan sekizgeni dikey ve yatay dogrulara
gore Gorsel 3.2.3.8d’deki gibi yansitarak c¢ogaltan Ramazan siislemeyi Gorsel
3.2.3.8e’deki gibi olusturmustur. Ramazan’in Gorsel 3.2.3.8f”deki siislemeyi insa etmistir
ancak stlislemedeki kareleri ¢izmemistir. Ramazan ile ayn1 bilgisayar1 kullanan Vedat’in

GeoGebra’da siisleme insas1 yapmadigi goriilmektedir.
Gorsel 3.2.3.8

Ramazan i Siislemeyi GeoGebra 'da Insa Asamalart

)

Naz ise ilk basta “Diizgilin Cokgen” aracini kullanarak bir sekizgen ve kare ¢izmis (Gorsel
3.2.3.9a) ardindan elde ettigi tekrar birimine bir dogru aracilig1 ile (Gorsel 3.2.3.9b)
yansima doniisiimii uygulamis ve Gorsel 3.2.3.9c’deki gibi tekrar birimini ¢cogaltmistir.
Ancak siislemedeki uygun doniisiimii elde edemedigi i¢in yansima dogrusunu once
Gorsel 3.2.3.9d’deki gibi ardindan Gorsel 3.2.3.9f°deki gibi degistirip yansima doniistimii
uygulamistir. Ancak her iki denemesinde de siislemedeki uygun doniisiimi (Gorsel
3.2.3.9¢, Gorsel 3.2.3.9g) elde edememistir.
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Gorsel 3.2.3.9

Naz i Siislemeyi GeoGebra 'daki Insa Denemesi

) (9)

Daha sonra Naz, Arastirmacinin sinif i¢i tartismasindaki yonlendirmesini dikkate alarak

once kare insa etmistir (Gorsel 3.2.3.10a ve Gorsel 3.2.3.10b). Daha sonra karenin
kenarlarina ¢emberin merkezinden gecen dik dogrular ¢izmistir (Gorsel 3.2.3.10c ve
Gorsel 3.2.3.10d). Cizdigi dik dogrularla ¢emberi kesistiren (Gorsel 3.2.3.10e) Naz
sonugta ¢gemberi 8 es par¢aya ayirmis ve bu noktalar1 birlestirerek sekizgen insa etmistir
(Gorsel 3.2.3.10f). Ardindan sekizgen ingasindan sonra farkli bir noktada kare insa eden
(Gorsel 3.2.3.10g) Naz, insa ettigi kare ile sekizgeni siislemenin tekrar birimi olacak
sekilde konumlandirmaya calismistir (Gorsel 3.2.3.10h). Ancak sekizgen ile kareyi
birbirine baglayamayan (Gorsel 3.2.3.10i) Naz bu sekilde bir insa calismasini
yapamayacagini diisiip kareyi silmistir. Naz insa ettigi diizglin sekizgeni “Dogruda

Yansit” aract ile sekizgenin bir kenarindan yansitarak c¢ogaltmistir (Gorsel 3.2.3.10j).
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Daha sonra siislemedeki desene uygun olacak sekilde ayni islemi tekrar uygulamigtir
(Gorsel 3.2.3.10k). Naz siislemeyi Gorsel 3.2.3.101°deki gibi gogaltmis ve sekizgenlerin
arasinda kalan kareleri teker teker secerek (Gorsel 3.2.3.10m) siislemeye son halini

vermistir (Gorsel 3.2.3.10n).

Gorsel 3.2.3.10

Naz i Siislemeyi GeoGebra 'da Insa Asamalar

() (h) (i)
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Gorsel 3.2.3.10 (Devam)

it || el T g ; I ik |
T ‘ \ % . .
§ o Q ; R - |
By B B SR a3
() (k) 0]

3

Caligsma kagidi 5.adimdaki doniistimlerle ilgili sorular1 deneyerek cevaplamaya calisan
Naz oncelikle sekizgeni vektor ile ¢ogaltip cogaltamayacagini denemis (Gorsel 3.2.3.11a)
ve basarili olmustur (Gorsel 3.2.3.11b). Daha sonra nokta etrafinda donme doniisiimii ile
sekizgeni cogaltip cogaltamayacagini 45, 90, 120, 125, 130 ve 135 lik acilarla deneyen
Naz, uygun donme agisinin 135° (Gorsel 3.2.3.11c¢) oldugu anlamistir (Gorsel 3.2.3.11d).
Sekizgeni bir kez daha ¢ogaltan Naz donme doniistimiiniin dogrulugundan emin olmustur

(Gorsel 3.2.3.11e).

190



Gorsel 3.2.3.11
Naz i Siislemeyi Oteleme ve Dénme Déniigiimleri Cogaltma Asamalart

(@) (b)
(T 4
€7 Nokta Etrafinda Dondar =
Agt
135° a
@ saatin tersi yoniinde
~) saatyoniinde ¥a
[ tamam || iptal

(© (d) ()
Ortak bir bilgisayar kullanan Ali Alper ve Mustafa’nin “Diizglin Cokgen” araciligiyla
stislemeyi olusturduklari ve herhangi bir dontisiim kullanmadiklari gériilmektedir (Gorsel
3.2.3.12).

Gorsel 3.2.3.12
Ali Alper ve Mustafa’'nin GeoGebra 'daki Siisleme Fotografi
J R B,
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Ortak bir bilgisayar kullanan Teslime ile Dilber ise diizgiin sekizgeni insa ederken
oncelikle cemberi 4 es parcaya ayirmiglardir (Gorsel 3.2.3.13a). Smif i¢i tartisma
esnasinda kare insasindaki ¢ember yaylarin1 es pargalara ayirmak i¢in Teslime orta
noktay1 kullanabileceklerini soylemistir. Bunun {lizerine Teslime’nin 6ncelikle gemberin
tamamini segerek “Orta Nokta veya Merkez” aracini kullandigit ve GeoGebra
programinin ise ¢emberin merkezini igaretledigi goriilmektedir. Bu hatali isaretlemeden
sonra Dilber ¢ember lizerindeki ardisik noktalar1 segmeyi onermistir (Gorsel 3.2.3.13b)
ve Teslime bu sekilde noktalarin orta noktasini belirlemistir (Gorsel 3.2.3.13¢). Ardindan
Teslime bu orta nokta ile gemberin merkezini bir dogru ile birlestirmistir (Gorsel
3.2.3.13d). Daha sonra da bu islemi diger gember yayi i¢in de gerceklestirmistir (Gorsel
3.2.3.13e). Bu sekilde ¢emberi 8 es parcaya ayiran Dilber ve Teslime daha sonra bu
noktalar1 birlestirip sekizgen insa etmislerdir (Gorsel 3.2.3.13f). Sekizgeni bir kenarina
gore “Dogruda Yansit” araci ile ¢ogaltan (Gorsel 3.2.3.13g) Teslime ve Dilber bu islemi
tekrar etmislerdir (Gorsel 3.2.3.13h). Sekizgenlerin arasindaki olusan kareleri de ayrica
secen Teslime ve Dilber en sonunda Gorsel 3.2.3.131’deki gibi siislemeyi insa etmis ve

renklendirmislerdir.
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Gorsel 3.2.3.13
Dilber’in Siislemeyi GeoGebra da Insa Asamalar:

R

o

Smif i¢i tartismada ¢ember yardimiyla kare insasinda “Dik Dogru” aracinin kullanilmasi
gerektigini ve diizglin sekizgen insasinda ise kare i¢in 4 es parcaya ayrilan ¢emberi
yeniden es pargalara “Ag¢1 Ortay” araci ile ayirmak gerektigini 6grenen Muhammet,
oncelikle ¢cemberi “Dik Dogru” aracini kullanarak 4 es pargaya ayirmistir (Gorsel
3.2.3.14a).Daha sonra olusan ¢ember yaylarini es pargalara ayirmak igin “Ag1 Ortay”
aracin1  kullanan Muhammet boylelikle ¢emberi 8 pargaya ayirmistir(Gorsel

3.2.3.14b).Cember {lizerindeki 8 noktayr birlestirerek sekizgen insa etmistir(Gorsel
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3.2.3.14c).Sekizgeni bir kenarina gore “Dogruda Yansit” araci ile ¢ogaltan (Gorsel
3.2.3.14d)Muhammet bu islemi tekrar etmistir (Gorsel 3.2.3.14e). Ancak Muhammet
sekizgenlerin arasinda olusan kareleri segcmeden siislemeyi tamamlamistir (Gorsel

3.2.3.14f).

Gorsel 3.2.3.14

Muhammet 'in Siislemeyi GeoGebra da Insa Asamalari

3.2.3.3 Cizim asamast

Bu asamada 6grencilerden stislemeyi noktali kdgida ya da izometrik kdgida ¢izmeleri
istenmistir. Ogrenciler siislemeyi ¢izerken noktali kagidi tercih etmislerdir. Cizimler
incelendiginde 11 68rencinin (Ali Alper, Mirag, Mustafa, Abdil, Naz, Ramazan, Dilber,
Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil) dogru ¢izim yaptigi, bir 6grencinin (Muhammet)eksik
cizim yaptig1 goriilmektedir (Gorsel 3.2.3.15b).

Bu asamada cizimlerin iistiine tekrar biriminin yeniden isaretlenmesi istenmektedir.
Ogrencilerden dérdii (Ramazan, Dilber, Hatice ve Teslime) ¢izimlerinin iistiinde tekrar

birimini belirtmislerdir. Ornegin Ramazan’in Gorsel 3.2.3.15¢’deki gibi ¢izim yaptig1 ve

tekrar birimini ¢izim tizerinde isaretledigi goriilmektedir.
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Tiim Ogrenci ¢izimleri-dogru ¢izimler gibi goriinse de-aslinda yaklasik c¢izimlerdir.
Ciinkii izometrik ve noktali kagidin isaretli noktalarini kullanarak bu siislemenin ¢izimini
yapmak miimkiin degildir. Ogrencilerin de yaptig1 gibi yaklasik ¢izimin noktali kagida

cizilmesi daha uygundur.

Gorsel 3.2.3.15

Vedat, Muhammet ve Ramazan 'in Izometrik Kagida Siisleme Cizimleri

. = / - L\ ) .\'_ 7.\/5 :\\\
(¢ f N\ | D
NN
(a) (b)

3.2.3.4 Sorgulama asamast

Dordiincti 6gretim haftasinda sadece biri hari¢ diger tiim o6grencilerin siislemedeki
cokgenleri dogru belirledikleri goriilmektedir. Ogrencilerin ¢ogunlugu siislemenin
periyodik oldugunu fark etmislerdir. Siislemenin tekrar birimi ile ilgili dort farklt dogru
goriisi tiim odak 6grenciler ile bir diger 6grenci yani toplamda 8 kisi bildirmistir. Bu dort
farkli dogru goriisiin hepsi bir diizgiin sekizgen ve bir kareden olusmaktadir. Siislemedeki
doniisiim bilgisi ile ilgili goriislerin ¢ogunlugunu yansima doniisiimii olusturmaktadir.
GeoGebra’daki insa asamalarinda da yansima donisiimiiniin daha sik kullanildig:
goriilmektedir. Yani 6grencilerin daha ¢ok siislemeyi c¢ogaltirken sekizgeni yansitma
yolunu tercih ettikleri ardindan sekizgenler arasinda olusan kareleri teker teker -doniisiim
kullanmaksizin- sectikleri sOylenebilir. Siislemedeki bir kdse noktas1 etrafindaki agilari
odak ogrencilerden 5’1 ve diger 2 6g8renci yani toplamda 7 6grenci dogru hesaplamistir.

Kalan5 6grenci ise agilar ile ilgili goriis belirtmemis ya da hatali goriis belirtmislerdir.
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Ogrencilerden 5’i oriintii bloklar ile siislemeyi dogru bir sekilde olusturmuslardir. 5
ogrencinin de Oriintii bloklart ile siislemeyi eksik olusturduklar1 gortilmektedir. 2 6grenci

ise Oriintii bloklart ile siislemeyi olusturmamislardir.

Ogrencilerin GeoGebra’daki siisleme ingalar1 incelendiginde dgrencilerden bir kisminin
(Mirag, Hatice, Naz, Ali Alper, Mustafa, Teslime ve Dilber) oncelikle diizgiin cokgen
araci ile slislemenin tamamini olusturduklar1 goriilmektedir. Arastirmacinin ¢ember
araciligi ile ¢okgen insas1 yapilmasi onerisi ile gemberi 6nce 4 es par¢aya bolmek isteyen
ogrencilerden (Mirag, Eyliil, Ramazan, Naz, Teslime, Dilber ve Muhammet) sadece biri
(Mirag) dik dogru aracim1 kullanmadig1 i¢in ¢gemberi 4 es parcaya bolememistir. Diger
ogrenciler ise bolme islemini dogru gerceklestirmis ve gember iizerinde 4 es gember yay1
elde etmislerdir. Ardindan bu cember yaylarim1 da 2 es parcaya bolmeye calisan
ogrencilerden dordi (Eyliil, Hatice, Ramazan ve Muhammet) bu islemi “Ac¢1 Ortay”
aracin1 kullanarak; bir 6grenci (Naz) “Dik Dogru” aracini kullanarak ve iki &grenci
(Teslime ve Dilber) “Orta Nokta veya Merkez” aracini kullanarak gerceklestirmistir.
Sonugta gemberi 8 es pargaya ayiran dgrenciler (Eyliil, Ramazan, Hatice, Naz, Teslime,
Dilber ve Muhammet) diizgiin sekizgen insa ederek siislemeyi olusturmuslardir.
Stislemedeki diizgiin sekizgenlere sadece yansima doniisiimii uygulanarak (Eyliil,
Ramazan, Teslime, Dilber ve Muhammet) siisleme olusturulmustur. Hatice’nin ise
stislemedeki sekizgenleri ve kareleri, doniisiimleri kullanmadan teker teker “Diizgiin

Cokgen” araci ile ekleyerek cogalttigi goriilmektedir.

GeoGebra’da siisleme insasinda Ramazan ve Muhammet’in sekizgenlerin arasinda
olusan kare seklindeki bosluklar1 segmeden siislemeyi tamamladiklar1 goriilmektedir.
Eyliil, Hatice, Naz, Dilber, Ali Alper ve Mustafa ise sekizgenlerin arasinda olusan

bosluklara kare inga etmisler ve sonrasinda siislemeyi ¢cogaltarak tamamlamiglardir.

Cizim asamasinda, 6grencilerin biri hari¢ diger tiim 6grenciler dogru ¢izim yapmislardir.
Tiim 6grenci ¢izimleri -dogru ¢izimler gibi goriinse de- aslinda yaklasik ¢izimlerdir.
Ciinkii izometrik ve noktali kagidin isaretli noktalarini kullanarak bu slislemenin ¢izimini
yapmak miimkiin degildir. Cizim esnasinda dgrenciler noktali kagidi tercih etmislerdir.

Ogrencilerin de yaptig1 gibi yaklasik ¢izimin noktali kAgida ¢izilmesi daha uygundur.
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SORGULAMAYA YONELIK OGRETMEN SORULARI

GeoGebra tanitim etkinliklerinde kare insasi ¢alismasi yapilmis olsa da 6grencilerin
kareyi insa ederken (bir ¢emberi 4 es pargaya ayirirken) GeoGebra programindaki arka
plan 1zgaralarim1 kullanarak dogrular belirledikleri goriilmektedir. “Dik Dogru” araci
kullanilmadan ¢izilen dogrular birbirini dik kesmedigi i¢in ¢ember {izerindeki dort
noktayr birlestirilerek elde edilen sekil hareket ettirildiginde karenin bozuldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin ¢ogunlugu GeoGebra’daki siisleme insasinin baslangicinda
bu hatay1 yapmaktadir. Bu durum ile ilgili 6grencilerle Arastirmaci arasinda gergeklesen

smif i¢i tartigmalarindan bir kesit asagida sunulmustur:

Arastirmaci : Gengler siislemedeki sekizgeni miimkiinse “Diizgiin Cokgen” aracindan degil

de ¢cember araciligiyla insa edelim. Peki nasil?

Naz : Cemberi 4 es parcaya bolerek baglayabiliriz.

Arastirmaci : Peki, bir cemberi 4 es par¢aya nasil boliiyorduk?

Hatice : Dogru pargasiyla.

Abdil : Kesiggen parg¢a ile.

Arastirmaci : Evet dogru pargasi ile. Ama o dogru pargalarini nasil yerlestirmemiz

gerekiyor? Hatirlayan var mi1? GeoGebra tanitim etkinliklerinde ele almistik.

Kareyi olustururken gemberi 4 pargaya ayiriyorduk. Biz onu nasil yapiyorduk?

Naz : Hocam bdyle mi? (Cemberi “Dik Dogru” aracini kullanarak 4 es parcaya
boldii.)

Arastirmaci : Evet giizel. Karede ne var?

Naz : Diklik var.

Arastirmaci : Evet, dogru pargalarini birbirine dik olacak sekilde yerlestirerek kare insa

ediyoruz. Kare siislememizde var.

Siifi¢i tartisma metni incelendiginde Naz ¢emberi 4 es pargaya ayirmak i¢in “dik dogru”
aracin1 kullanmak gerektigini sOylemistir. Bu sekilde ¢cember merkezinden gecen 2 dik

dogru ile gember 4 es parcaya ayrilmistir.

Kare insasindan sonra ¢emberi 8 parcaya ayirma ile ilgili 6grencilerle Arastirmaci

arasinda gerceklesen sinif i¢i tartigmalarindan bir kesit asagida sunulmustur:

Arastirmaci : Kare elde ettik. Ancak ben sekizgen ¢izmek istiyorum. Ne yapmalryim?
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Naz

: Bir daha m1 bdlecegiz hocam?

Eyliil : Bir dort parca daha eklemeliyiz.

Arastirmaci : Evet ama nasil?

Eyliil : Bolecegiz.

Arastirmaci : Peki ama nasil bolecegiz?

Dilber : Capraz.

Arastirmaci : Peki o ¢apraz bolme nasil olmali?

Ali Alper : Dogru pargasindan.

Eyliil : Dogruya gore degil mi?

Arastirmaci : 4 es pargaya ayirdigimiz ¢gemberin her bir gember yayini nasil ayiracagiz?

Eyliil : Acy1 6lgerek yapsak?

Arastirmaci : Acy1 6lgerek yapabiliriz. Peki a¢inin nesini belirlemeliyiz?

Eyliil : A¢inin ortasini.

Arastirmaci : Evet yani agiortayini. GeoGebra’da bu 6zellik var: “Ag1 Ortay”. Eger siz dik
acinin agiortayini belirlerseniz siz gember yayinin ortasini belirlemis
olursunuz.

Teslime : (Cember yayinin) ortasini orta noktayi bul (araci) ile de bulabiliriz.

Arastirmaci : Evet haklisin. Matematikte muhakkak bagka bir yol bulunabilir. Aferin

Teslime. Gengler Teslime hakli. Bagka yollarla da (gember yayini 2 es pargaya
ayirma iglemi) yapilabilir. Mesela “Orta Nokta veya Merkez” araci da
kullanilabilir. Cemberi 8 parcaya bolmek i¢in agiortay 6zelligi veya orta

noktay1 bulma 6zelligini kullanilabilirsiniz.

Sinif i¢i tartigma metni incelendiginde kare insasinda ¢cemberi 4 es pargaya ayiran
ogrencilerden Naz, olugan ¢cember yaylarmi tekrar bolerek sekizgen olusturabilecegini
sOylemistir. Bu bdlme isleminin de Eylil agiortaylarla ve Teslime orta nokta ile
gerceklestirilebilecegini sdylemistir. Ogrencilerin ekran kayitlar1 incelendiginde agiortay
ve orta nokta diginda “dik dogru” araci ile de Naz’in ¢ember yaylarini iki es pargaya
ayirdig1 goriilmektedir. Ogrenciler cemberi 8 es parcaya ayirdiktan sonra cokgen aract ile

cember lizerindeki noktalar birlestirerek diizgiin sekizgen insa etmislerdir.
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GUNLUKLERDEN

Dordiincii 6gretim haftasinda odak 6grencilerin haricindeki diger 6grencilerin (Abdil,
Mustafa, Muhammet, Ali Alper ve Mira¢) giinliikler incelendiginde kisa anlatimlarla
sekizgen ve kare kullanilarak siisleme yapildigi, doniisiimlerden 6teleme ve yansimadan
faydalanildigi goriilmektedir. Odak 6grencilerin giinliikleri incelendiginde daha ayrintili
aciklamalarla karsilasilmaktadir. Ornegin Naz bir cami minaresinden siislemeyi insa
ederken diizgiin ¢okgen araci kullanmadan sekizgeni nasil insa ettigini “cemberden kare
yaptik. Karenin kenarlarinin orta noktasini bulduk. O nokta ve karenin merkezinden
dogrular ¢izdik. Kesistirdik ve noktalardan ¢okgen araciligi ile sekizgen ¢izdik” seklinde
aciklamistir. Yine Naz bu sekizgeni yansitarak siislemeyi olusturdugunu giinliiglinde
belirtmistir. Ramazan ise giinliigiinde ayrintiya girmeden Oriintii bloklari ile siislemeyi
olusturdugunu GeoGebra’da insa ettigini soylemektedir. Dilber siislemeyi insa ederken
¢ember ve dogru kullandigini, cemberi dogrularla boldiigiinii ve ¢gokgen araci ile bdliinen
noktalar1 birlestirdigini yani sekizgeni insa ettigi adimlari siralamistir. Ardindan
dontisiimlerden yansima ve donmeyi kullandigin1 da belirtmistir. Dilber’e gore
gerceklestirilen 6gretim uygulamalar1 Dilber’in matematik dersinde daha iyi olmasini
saglamaktadir. Hatice giinliigiinde siislemeyi GeoGebra’da insa ederken farkli yollar
denedigini ancak sonunda cemberde sekizgen elde ettigini ve sekizgeni yansitarak
cogalttigin1 sdylemektedir. Teslime de giinliiglinde ¢emberi 6nce 4’e daha sonra dik
dogrularla 8’e boldiigiinii, bu noktalar1 birlestirerek sekizgen insa ettigini, sekizgeni de
yansitarak siislemeyi olusturdugunu, GeoGebra’daki ozellikler kismindan siislemeyi
renklendirdigini belirtmistir. En ayrintili ve sistematik giinliik tutan Eyliil ise, siislemeyi
inceledigini, siislemede sekizgen ve kare gordiiglinli, sekizgen olusturmak igin
¢emberden yararlandigini, dik dogru araci ile gemberi 6nce 4’e sonra da agiortay aracini
kullanarak ¢emberi 8’e boldiigiinii, ¢cember iizerindeki noktalar1 dogrularla birlestirerek
sekizgen elde ettigini, sekizgeni de noktada yansitma ile siislemeyi olusturdugunu
soylemektedir. Ayrica Eyliil siislemeyi tekrar birimini Gteleyerek de olusturdugunu

giinliigiine eklemistir.
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Gorsel 3.2.3.16
Eyliil’iin Dérdiincii Ogretim Haftasina Ait Giinliigii
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3.2.4 Ogretim Haftas1 7

Yedinci 6gretim haftasina, Mardin ilinde bulunan Sehidiye Medresesi dis duvarindan bir

stisleme ile devam edilmistir (Gorsel 3.2.4.1).

Gorsel 3.2.4.1
Mardin [li Sehidiye Medresesi Dis Duvarindan Segilen Siisleme Fotografi

@ (b)

Kaynak: Ekizler Sonmez, S. (2020). Anadolu Selcuklu Sanatinin Geometrik Dili Seti. Istanbul: Ketebe
Yayinlari, 5.408 ve s.411.
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Gorsel 3.2.4.1°deki siisleme fotografi ve siisleme 6rnegi ¢aligma yapraklari araciligiyla
ogrencilere dagitilmistir. Ogrencilerden ilk olarak siisleme fotografini incelemeleri,

ardindan ¢alisma yapragindaki sorular1 sirasiyla cevaplamalari istenmistir.

Yedinci 0gretim haftasindaki sinif 6gretim siirecine odak 6grenciler (Naz, Ramazan,
Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil) ile diger bes 6grenci (Muhammet, Ali Alper,
Mirag, Abdil ve Mustafa) toplamdal2 6grenci katilim saglamistir. Ramazan ve Vedat;
Teslime ve Dilber; Muhammet ve Ali Alper ortak bir bilgisayar1 kullanmiglardir. Naz,
Eyliil, Hatice, Mustafa, Mira¢ ve Abdil ise bireysel ¢alismislardir.

3.2.4.1 Analiz asamasi

Ogrencilerin galisma yapragindaki sorulara cevap vererek, siislemeyi fotograf iizerinden

inceledigi goriislerin analizi Tablo 3.2.4.1°de verilmistir.

Tablo 3.2.4.1.
Yedinci Siisleme ile Ilgili Odak Ogrencilerin Goriisleri

Siisleme 7: Sekil Bilgisi Siislemedeki gokgenleri belirleme (N, R, D, V, H, T, E)
Mardin Stislemedeki ¢okgenleri eksik belirleme (-)
Sehidiye Yerlestirme/ Periyodik (R, D, V, H, T, E)
Medresesi Dis Kaplama Bi¢imi Periyodik Degil (N)
Duvari Periyodik olup olmadiginin farkinda degil (-)
Tekrar Birimi Tekrar birimini belirleme (N, R, D, V, T)

Tekrar birimi hatal1 belirleme (H, E)
Déniisiim Bilgisi Yansima ile (N, R, D, V, H, T, E)

Oteleme ile (N)

Donme ile (D, V, T)

Otelemeli Yansima ile (N)

A1 Bilgisi Siislemedeki bir kdse noktasinin etrafindaki agilari

hesaplama (R, D, V, T, E)

Siislemedeki bir kose noktasinin etrafindaki agilar

eksik hesaplama (N, H)

Siniftaki 6gretim siirecinde siislemedeki sekil bilgisi ile ilgili sadece bir 6grenci (Mustafa)
stislemede kullanilan c¢okgenleri eksik/hatali belirlemistir. Diger on bir 6grenci
(Muhammet, Ali Alper, Mirag, Abdil, Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve

Eyliil) ise siislemede kullanilan ¢okgenleri “diizgiin altigen, eskenar iiggen ve kare”
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olarak belirlemislerdir. Ayrica siislemedeki diizglin onikigeni ise sadece dort 6grenci
(Mirag, Naz, Dilber ve Teslime) fark etmistir. Tim 6grenciler (Muhammet, Ali Alper,
Mirag, Abdil, Mustafa, Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil)
siislemedeki c¢okgenlerin “diizglin ¢okgenler” oldugunu belirterek dogru cevap

vermislerdir.

Sekiz 6grenci (Ali Alper, Mirag, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil)
siislemedeki gokgenlerin periyodik kaplandigini fark etmislerdir. Ornegin Ali Alper ve
Mirag siislemede sekillerin “Oriintiilii” bir sekilde yerlestirildigini, Ramazan siislemedeki
sekillerin “belli bir diizen ve Oriintii i¢inde” yerlestirildigini ve Teslime sekillerin
“oOriintiilii, kuralli ve diizenli bir sekilde yerlestigini” soyleyerek siislemenin
periyodikligini aciklamaktadirlar. Bir 6grenciye (Naz) gore siisleme periyodik degildir.
Diger ii¢ 6grenci (Abdil, Muhammet ve Mustafa) siislemenin periyodik olup olmadigini

fark edememislerdir.

Siislemedeki tekrar birimi ile ilgili 6grenci goriisleri incelendiginde yedi 6grencinin (Ali
Alper, Mirag, Naz, Ramazan, Dilber, Vedat ve Teslime) tekrar birimini dogru belirledigi
goriilmiistiir. Stislemenin tekrar birimi Gorsel 3.2.4.2a’da sunulmustur. Siislemenin tekrar
birimi bu sekilde belirlenirse siisleme doniisiimlerle kolaylikla cogaltilabilmektedir. iki
Ogrenci (Hatice ve Eyliil) ise tekrar birimini Gorsel 3.2.4.2b seklinde hatali
belirlemislerdir. Diger ti¢ 6grenci (Muhammet, Mustafa ve Abdil) ise tekrar birimi ile
ilgili goriis belirtmemislerdir.

Gorsel 3.2.4.2
Siisleme 7’deki Tekrar Birimi ile Ilgili Odak Ogrenci Goriisleri

G (b)

Siislemedeki doniisiim bilgisi ile ilgili tim 6grenciler (Muhammet, Ali Alper, Mirag,
Abdil, Mustafa, Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil) yansima

dontigiimii ile, bir 6grenci (Naz) dteleme doniisiimii ile, li¢ 6grenci (Dilber, Vedat ve

202



Teslime) donme doniisiimi ile, bir 6grenci (Naz) otelemeli yansima ile siislemenin

cogaltilabilecegini sdylemistir.

Stislemedeki ag1 bilgisi ile ilgili sekiz 6grenci (Ali Alper, Mirag, Abdil, Ramazan, Dilber,
Vedat, Teslime ve Eyliil) siislemedeki bir kose noktasinin etrafindaki agilart dogru
hesaplamustir. iki 6grenci (Naz ve Hatice) siislemedeki bir kose noktasinin etrafindaki
acilar1 eksik/hatali hesaplamistir. Diger iki 6grenci ise (Muhammet ve Mustafa) agilarla
ilgili goriis belirtmemislerdir. Ramazan’in acilarla ilgili ¢izimi Gorsel 3.2.4.3’te

sunulmustur.

Gorsel 3.2.4.3
Siisleme 7 deki A¢1 Bilgisi ile Ilgili Ramazan in Goriisii

N

3.2.4.2 Olusturma asamasi

Bu asamada oOncelikle Ogrencilerden oOriintii bloklar1 ile siislemeyi olusturmalari
istenmigtir. Ancak 6grencilerin bir kismimnimn bu adimi atlayip siislemeyi GeoGebra’da
olusturma egiliminde olduklar1 goriilmektedir. Ornegin GeoGebra’da siislemeye
baglamis olan Eyliil’lin Gorsel 3.2.4.4a’daki gibi siislemeyi Oriintii bloklarindan
faydalanarak onikigenlerle olusturmaya calistifi goriilmektedir. Ayrica Eyliil’iin baska
bir slisleme denemesi daha vardir. Video kaydinda net goriinmese de Eyliil oriintii
bloklar1 ile altigenin etrafina alti tane kare ve alt1 tane eskenar iicgen yerlestirerek
siislemenin tekrar birimini elde etmistir. Ancak Oriintii bloklar ile siislemeyi olusturma

islemini GeoGebra’da insa ¢alismasindan sonra gergeklestirmistir.

Hatice’nin ekran kaydi incelendiginde de Oriintii bloklar1 ile siisleme olusumunu

GeoGebra’da siislemeyi olusturduktan sonra yaptigi goriilmektedir. Hatice’nin iki farkli
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renkteki Oriintii bloklarindaki altigen, kare ve eskenar tiggenleri ayirdigi goriilmektedir.
Ancak oriintii bloklari siisleme olusumu ekran kaydinda net goriilmemektedir. Hatice’nin

sadece tekrar birimini Oriintii bloklar ile olusturdugu tahmin edilmektedir.

Diger baz1 Ogrencilerin aksine Ramazan calisma kagidindaki sirayr bozmamis ve
oncelikle oriintii bloklar1 ile siisleme olusturmaya calismistir. Oriintii bloklarindaki
eskenar licgenleri, kareleri ve diizgiin altigenleri ayiran Ramazan siislemenin tekrar
biriminin bir kismin1 olusturmustur (Goérsel 3.2.4.4b ve Gorsel 3.2.4.4c). Ancak
stislemenin tamamin1 olusturmadan GeoGebra’da inga asamasina gegmistir. Ramazan’la
ayn1 masada oturan ve ortak bilgisayar1 kullanan Vedat’in oriintii bloklar1 ile siislemeyi

olusturmadigi goriilmektedir.

Naz’mn siislemeyi GeoGebra’da olusturmadan Once oOrlintii bloklari ile siislemeyi
olusturdugu tahmin edilmektedir. Bu kisim ekran kayitlarina yansimamistir. Ancak sinif
kaydinda Arastirmaci ile olan gorlismesinden tekrar birimini Oriintii bloklar ile

olusturdugu tahmin edilmektedir.

Teslime’nin siislemeyi GeoGebra’da olusturmadan dnce Oriintii bloklart ile siislemeyi
olusturdugu ekran kaydinda goriilmektedir. Teslime Gorsel 3.2.4.4d’deki gibi siislemenin
tekrar birimini olusturmustur. Teslime ile aynt masada oturan ve ortak bilgisayari

kullanan Dilber’in 6riintii bloklar ile siislemeyi olusturmadig goriilmektedir.

Gorsel 3.2.4.4

Oriintii Bloklar ile Siisleme Olusturma Ornekleri

(@) (b) © (d)

Olusturma agsamasinda daha sonra GeoGebra’da siislemenin insa asamasina gegilmistir.
Bu asamada Mirag, “diizgiin ¢okgen” araci ile altigen ¢izmistir. Sonra siislemedeki tekrar
birimini olusturacak sekilde altigenin etrafina eskenar licgenler ve kareler eklemistir.
Ardindan elde ettigi tekrar birimini dogruda yansit araci ile ¢ogaltmaya calisan Mirag’in
yanlis yansima dogrusu segtigi goriilmektedir (Gorsel 3.2.4.5). Mirag ¢esitli denemeler

sonucunda da basarili olamamis ve siislemeyi olusturamamustir.
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Gorsel 3.2.4.5
Mira¢ in Siislemeyi Insa Asamalar:

1

GeoGebra’da siislemeyi olusturma asamasinda Abdil de Mirag gibi “diizgiin ¢okgen”
aract ile siislemenin tekrar birimini olusturmustur (Gorsel 3.2.4.6). Ancak siislemeyi nasil
cogaltacagina karar veremeyen Abdil, Aragtirmaciya “Yansitma yapmayacak miyiz?”
diye sormustur. Arastirmaci da “Buna sen karar ver” diyerek cevap vermistir. Abdil’in

cesitli denemeler sonucunda siislemeyi olusturamadigi goriilmektedir.

Gorsel 3.2.4.6

Abdil’in Siislemedeki Tekrar Birimi Cizimi

GeoGebra’da siislemeyi olusturma asamasinda Mustafa’nin da Mirag ve Abdil’le benzer
sekilde “diizgiin ¢okgen™ araci ile siislemenin tekrar birimini olusturdugu goriilmektedir
(Gorsel 3.2.4.7a). Ardindan dogruda yansitma doniisiimii yapan Mustafa’nin yanlis
yansima dogrusu sectigi i¢in siislemedeki tekrar birimini uygun sekilde ¢ogaltamadigi

goriilmektedir (Gorsel 3.2.4.7b).
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Gorsel 3.2.4.7

Mustafa nin Siislemeyi Insa Asamalar:

(a) (b)
Ortak bir bilgisayar kullanan Ali Alper ve Muhammet GeoGebra’da ¢emberler

yardimiyla diizgiin altigen insa ettiklerini gilinliklerinde belirtmislerdir. Ancak

stislemenin diger adimlart ile ilgili bilgi glinliiklerinde yer almamaktadir.

Odak ogrencilerden Eyliil GeoGebra’da siisleme ingasina es cemberler yardimiyla
diizgiin altigen insa ederek baslamistir (Gorsel 3.2.4.8a, Gorsel 3.2.4.8b ve Gorsel
3.2.4.8c). Ardindan altigenin etrafina “Diizgiin Cokgen” araci1 ile kareler (Gorsel
3.2.4.8d) ve eskenar tiggenler (Gorsel 3.2.4.8¢) yerlestirerek siislemedeki tekrar birimini
olusturmustur (Gorsel 3.2.4.8f). Tekrar birimine dogruda yansit doniisiimii uygulayan
Eylil Gorsel 3.2.4.8g’deki gibi belirledigi yansitma dogrusu ile hatali bir siisleme
olusturmustur (Gorsel 3.2.4.8h). Eyliil ikinci denemesinde Gorsel 3.2.4.81°deki gibi
belirledigi yansitma dogrusu ile yine hatali bir slisleme olusturmustur (Gorsel 3.2.4.8)).
Eyliil {i¢glincli denemesinde Gorsel 3.2.4.8k’daki gibi belirledigi yansitma dogrusu ile
uygun sekilde tekrar birimini g¢ogaltmistir (Gorsel 3.2.4.81). Eylil diger yansitma
dogrularini da belirleyip siislemeyi olusturmustur (Gorsel 3.2.4.8m).

Gorsel 3.2.4.8
Eyliil iin Stislemeyi GeoGebra’da Insa Asamalar:

@) (b) (©)



Gorsel 3.2.4.8 (Devam)
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Odak 6grencilerden Naz da GeoGebra’da siisleme insasina es ¢gemberlerden baslamigtir

(k) (1 (m)

ancak diizgiin altigeni 6 es eskenar {iggen ile olusturmustur (Gorsel 3.2.4.9a). Eskenar

licgenlerden birini segen Naz “Nokta Etrafinda Déndiir” arac ile 210° {iggeni dondiirerek
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cogaltmistir (Gorsel 3.2.4.9b). Cogalttig1 yeni eskenar tiggeni secen Naz bu defa altigenin
merkezine gore 60%’lik dondiirmelerle Gorsel 3.2.4.9c’deki gibi eskenar iicgenleri
cogaltmistir. Naz eskenar liggenlerin arasina “Diizgiin Cokgen” araci ile kareler ekleyerek
siislemenin tekrar birimini insa etmistir (Gorsel 3.2.4.9d). Naz tekrar birimini hem vektor
ile 6teleme ile hem de dogruda yansit araci ile gogaltmistir. Vektor ile 6teleme yaparken
Naz’in birka¢ deneme sonunda uygun vektorii belirledigi (Gorsel 3.2.4.9¢) ve tekrar
birimini ¢ogalttigi (Gorsel 3.2.4.9f) goriilmektedir. Dogruda yansit ile doniisiimiinde
Naz’in da Eyliil’tin denemelerine (Gorsel 3.2.4.8g ve Gorsel 3.2.4.81) benzer sekilde
hatali yansima dogrusu se¢imleri yaptigr goriilmektedir. Ardindan uygun yansima

dogrularini belirleyen Naz stislemeyi olusturmustur (Gorsel 3.2.4.9g ve Gorsel 3.2.4.9h).
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Gorsel 3.2.4.9

Naz i Siislemeyi GeoGebra 'da Inga Asamalar

(@) (h)

Odak ogrencilerden Teslime ve Dilber ortak bir bilgisayart kullanmakta ve

GeoGebra’daki siisleme insasin1 da birlikte gerceklestirmektedirler. Oncelikle es
¢emberler yardimiyla diizgiin altigen (Gorsel 3.2.4.10a) insa eden Teslime ve Dilber,
daha sonra altigenin etrafina “Diizglin Cokgen” araci ile dnce kare (Gorsel 3.2.4.10b)
sonra da eskenar tiggenler yerlestirerek tekrar birimini olusturmuslardir (Gorsel
3.2.4.10c). Tekrar birimine “Dogruda Yansit” araci ile doniisim (Gorsel 3.2.4.10d)
uygulayan Teslime ve Dilber siislemeyi ayni dogrultudaki dogrularla ¢ogaltmislardir
(Gorsel 3.2.4.10e). Ancak Teslime ve Dilber’in tekrar birimini baska yonlerdeki

dogrulara gore ¢cogaltamadiklari ekran kaydindan goriilmektedir.

209



Gorsel 3.2.4.10
Teslime ve Dilber’in Siislemeyi GeoGebra’da Insa Asamalar

(@) (b) (©)

©)

Odak 6grencilerden Hatice de GeoGebra’da siisleme insasina es ¢emberler yardimiyla

diizgiin altigen insa ederek baslamistir. Hatice daha sonra altigenin etrafina “Diizgiin
Cokgen” araci ile kare ve eskenar liggenler eklemistir. Bu sekilde elde ettigi tekrar
birimine, paralel iki dogru ile yansima doniisiimii uygulayan Hatice siislemeyi

tamamlamistir (Gorsel 3.2.4.11).
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Gorsel 3.2.4.11

Hatice 'nin Siislemeyi GeoGebra da Insas:

Odak ogrencilerden Ramazan ise GeoGebra’da siisleme insasina Naz’in ingasina
benzerlik gosterecek sekilde bir tek eskenar iiggen insa ederek baglamistir (Gorsel
3.2.4.12b). Bu insa i¢in merkezlerinden cakigik iki es ¢ember kullanmistir (Gorsel
3.2.4.12a). Ardindan bu eskenar tiggeni “Dogruda Yansit” araci ile kenarmna gore
yansitmistir (Gorsel 3.2.4.12¢). Bu islemi tekrarlayan Ramazan bir diizgiin altigen elde
etmistir (Gorsel 3.2.4.12d). Ardindan “Diizglin Cokgen” araci ile altigen etrafina kare
(Gorsel 3.2.4.12¢) ve eskenar tliggen (Gorsel 3.2.4.12f) yerlestiren Ramazan siislemenin
tekrar birimini elde etmistir (Gorsel 3.2.4.12g). Ramazan’in dogruda yansitma igin farkli
dogrular belirledigi ancak tekrar birimini ¢ogaltmadigi ekran kaydinda goriilmektedir.
Ramazan ile ayni bilgisayar1 paylasan Vedat GeoGebra’da insa c¢alismasina

katilmamuistir.

211



Gorsel 3.2.4.12

Ramazan i Siislemeyi GeoGebra’da Insa Asamalart

3.2.4.3 Cizim agsamast

Bu asamada 6grencilerden siislemeyi noktali kdgida ya da izometrik kagida ¢izmeleri
istenmistir. Ogrencilerin gogunlugunun siislemeyi ¢izemedigi ya da hatali ¢izim yaptigi
goriilmektedir. Cok az 6grenci ise dogru ¢izim yapabilmistir. Ornegin Naz Gorsel
3.2.4.13a’daki gibi izometrik kagida ¢izim yapmustir. Naz ayrica Gorsel 3.2.4.13b’deki
gibi noktali kdgida hatali ¢izim yapmustir.
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Gorsel 3.2.4.13

Naz'in Izometrik ve Noktali Kagida Siisleme Cizimleri

(@) (b)
Ramazan ilk basta izometrik kagida siislemeyi dogru bir sekilde c¢izmistir (Gorsel
3.2.4.14a). Ardindan noktali kdgida da ¢izim yapmaya ¢alisan Ramazan ¢iziminin hatali
oldugunu diisiiniip siisleme ¢izimini yarim birakmistir (Gorsel 3.2.4.14b). Ramazan’in
ikinci c¢izimine de dogru bir sekilde basladigi ama ¢izimi devam ettirmedigi
goriilmektedir.

Gorsel 3.2.4.14

Ramazan i Izometrik ve Noktali Kagida Siisleme Cizimleri
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Vedat’in sadece izometrik kagida siislemeyi ¢izdigi ve kagidin tamamini siisleme ile
kapladig1 goriilmektedir (Gorsel 3.2.4.15). Vedat’n siislemeyi dogru bir sekilde ¢izdigi

goriilmektedir.

Gorsel 3.2.4.15

Vedat in [zometrik Kigida Siisleme Cizimi
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Ali Alper’in noktali kdgida hatali bir ¢izim denemesi olmustur (Gorsel 3.2.4.16a).
Mira¢’in ise izometrik kagida ¢izim denemesi basarili ancak ¢izim tekrar birimi ile
sinirlidir (Gorsel 3.2.4.16b). Mustafa da Mira¢’in ¢izimine benzer bir ¢izimi izometrik

kagida ¢izmis ancak ¢izimi eksik kalmistir (Gorsel 3.2.4.16¢).

Gorsel 3.2.4.16
Ali Alper, Mirag¢ ve Mustafa min Izometrik/Noktali Kagida Siisleme Cizimleri

(@) (b) (©

Ogrencilerden digerlerinin (Dilber, Hatice, Teslime, Eyliil, Abdil, Muhammet) ise ¢izim
i¢cin noktali ve izometrik kdgida denemelerde bulunduklar1 ancak siislemeyi ¢izemedikleri

gorilmektedir.
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Siislemenin ¢izimi agsamasinda, ¢izimlerin {istline tekrar biriminin yeniden isaretlenmesi
istenmektedir. Sadece bir 6grencinin (Naz) tekrar birimi ile ilgili bir isaretleme yaptigi
goriilmektedir (Gorsel 3.2.4.13a).

Ogrencilerin siisleme ¢izimleri incelendiginde ¢izimlerin bir kismi1 dogru ¢izimler gibi
goriinse de aslinda yaklasik ¢izimlerdir. Ciinkii izometrik ve noktali kagidin isaretli
noktalarini kullanarak bu silislemenin ¢izimini yapmak miimkiin degildir. Bu siislemede

yaklasik ¢izimlerin hem izometrik kagida hem de noktali kagida ¢izilmesi miimkiindiir.

3.2.4.4 Sorgulama asamast

Yedinci Ogretim haftasinda sadece biri hari¢ diger tim Ogrencilerin siislemedeki
cokgenleri dogru belirledikleri goriilmektedir. Ogrencilerin ¢ogunlugu siislemenin
periyodik oldugunu fark etmislerdir. Siislemenin tekrar birimi ile ilgili iki farkli goriis
olmakla birlikte bu goriislerden sadece biri dogrudur. Dogru goriisii odak 6grencilerden
bes kisi ile diger 6grencilerden iki kisi yani toplamda 7 kisi bildirmistir. Siislemedeki
dontisiim bilgisi ile ilgili gortslerin ¢ogunlugunu yansima doniisiimii olusturmaktadir.
GeoGebra’daki insa asamalarinda da yansima donisiimiiniin daha sik kullanildig:
goriilmektedir. Ogrencilerin daha 6nceki siislemelerde oldugu gibi tekrar birimini
olusturan ¢okgenlere teker teker doniisiim uygulamak yerine, tekrar biriminin tiimiine
dontisiim uygulamalart dikkat ¢ekicidir. Siislemedeki bir kdse noktasi etrafindaki acilari
odak ogrencilerden 5’1 ve diger 3 68renci yani toplamda 8 dgrenci dogru hesaplamistir.

Kalan4ogrenci ise agilar ile ilgili goriis belirtmemis ya da hatali goriis belirtmislerdir.

Stislemenin Oriintii bloklar1 ile olusturulmasit asamasimin 6grencilerin ¢ogunlugu
tarafindan sona birakildigi goriilmektedir. Ogrencilerin ¢alisma yapragindaki adimlardan
bagimsiz hareket ederek oOncelikle siislemeyi GeoGebra’da insa etmeye caligtiklari
goriilmektedir. GeoGebra’daki insa denemelerinden sonra &grenciler calisma
yapragindaki adimlar1 okumaya ve uygulamaya c¢alismislardir. Calisma yapragindaki
adimlara gore hareket eden 6grenci sayisi ise azdir (Ramazan, Naz ve Teslime). Ornegin
caligma yapragindaki adimlara gore hareket eden Ramazan Oriintii bloklarindaki altigen,
kare ve eskenar tliggenleri ayirdiktan sonra siislemeyi Gorsel 3.2.4.4c’deki olusturmaya
baslamistir ama siislemeyi tamamlamamistir. Naz ve Teslime ise siislemenin sadece

tekrar birimini oriintii bloklar1 ile olusturmustur. GeoGebra’da siisleme insasindan sonra
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ortintii bloklar: ile slislemeyi olusturan Eyliil ise 6nce Gorsel 3.2.4.4a’daki siislemeyi
olusturmustur. Daha sonra siislemenin sadece tekrar birimini olusturacak sekilde altigen,
kare ve eskenar iiggenlerle slislemeyi olusturmustur. Eyliil gibi siislemenin sadece tekrar
birimini Oriinti bloklar1 ile olusturan diger Ogrenciler Hatice, Mirag, Ali Alper,
Muhammet ve Abdil’dir. Dilber, Vedat ve Mustafa ise oriintii bloklart ile siislemeyi

olusturmamislardir.

GeoGebra’daki siisleme insasinda, tekrar birimini diizgiin ¢okgen araci ile insa eden {i¢
ogrenci (Mirag, Abdil ve Mustafa) vardir. Bu ii¢ 6grencinin siislemeyi olusturacak uygun
dontigiimii yapamadiklart i¢in silislemeyi olusturamadiklari goriilmektedir. Siislemeyi
dogru sekilde insa eden ise alt1 6grenci (Eyliil, Hatice, Teslime, Dilber, Naz ve Ramazan)
vardir. Bu ogrencilerden dordiiniin (Eyliil, Hatice, Teslime, Dilber) insas1 birbirine
benzemektedir. Bu dort 6grencinin dncelikle es cemberlerle altigen olusturarak, altigenin
etrafina kare ve eskenar liggen ekledikleri ve tekrar birimini elde ettikleri goriilmektedir.
Ardindan bu Ogrenciler tekrar birimine dogruda yansitma doniisiimii uygulamislardir.
Siislemeyi dogru sekilde insa eden diger iki 6grencinin (Naz ve Ramazan) ise siislemenin
tekrar birimindeki altigeni eskenar ticgenlerle olusturdugu goriilmektedir. Naz altigeni
olusturma islemini6 es ¢ember ile Ramazan ise 2 es cember ile gergeklestirmistir. Naz
siislemenin tekrar birimine dogruda yansitma doniisiimii ile vektor ile 6teleme dontistimii
uygulamis ve siislemeyi iki farkli sekilde ¢ogaltmistir. Ramazan’in ise tekrar birimine
dogruda yansit doniisiimii yapacak sekilde alt1 farkli yansima dogrusunu ¢izmistir ancak

cogaltma islemi yapmamustir.

Cizim asamasinda, Ogrencilerden iicii (Naz, Ramazan ve Vedat) dogru c¢izim
yapmuslardir. Ogrencilerden ikisi (Mirag ve Mustafa) eksik ¢izim yapmuslardir. Diger bes
ogrenci (Eyliil, Teslime, Hatice, Muhammet ve Ali Alper) ise hatali ¢izim yapmislardir.
Ancak dogru/eksik ¢izim yapan Ogrencilerin ¢izimleri aslinda yaklasik cizimlerdir.
Ciinkii izometrik ve noktali kdgidin isaretli noktalarini kullanarak bu siislemenin ¢izimini
yapmak miimkiin degildir. Bu 6gretim haftasindaki siisleme hem noktali kdgida hem de

izometrik kagida yaklasik olarak ¢izilebilmektedir.
SORGULAMAYA YONELIK OGRETMEN SORULARI

Ogrencilerin GeoGebra’da siislemenin tekrar birimini insa ederken “Diizgiin Cokgen”

aracin1 kullanmamalar ile ilgili Aragtirmacinin uyarisi ile, 6grencilerin es ¢cemberlerle
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siislemedeki altigeni insa etmeye calistiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler GeoGebra tanitim
etkinliklerinde yasam ¢icegi elde ederken ¢emberin 6 es parcaya ayrildiginit daha 6nce
gormiislerdi. Bu asamada bu bilgiyi hatirlayip uygulamaya ¢alismislardir. Bu asamada

Aragtirmacidan yardim isteyen 6grenciler olmustur.

Bu 0gretim haftasinda etkinlik sonunda siislemenin akilli tahtada tartisildigi esnada

Ogrencilerle Aragtirmaci arasinda gergeklesen siif i¢i tartismalarindan bir kesit asagida

sunulmustur:

Arastirmaci : Siislemeleri genelde kiiciik pargcadan tekrar birimine dogru olusturuyoruz.
Acaba bu siislemede tam tersini yapsak olur mu? Bu siislemede kii¢iik pargadan
basladiniz biiyiige dogru gittiniz.

Naz : Evet, licgenden bagladik. Altigen olusturduk.

Arastirmaci : Peki biiyiikten kiigiige dogru gitsek olmaz mi1? Ne demek istiyorum yani?

Eyliil : Onikigenden.

Naz : Onikigenden.

Arastirmaci : Tesekkiir ediyorum. Evet, onikigenden baslayarak ¢izelim.

Eyliil : Ben ilk dyle yapmaya calistim ama olmadi.

Arastirmaci : Harika. Peki, onikigeni nasil ¢izeriz? Bana bir fikir verin bakalim.

Abdil : Sekizgen olusturacagiz 6nce hocam.

Ali Alper : Yasam ¢iceginden.

Naz : Altigeni dondiirebilir miyiz hocam?

Arastirmaci : Harika. Hadi deneyelim. Bir altigen ¢izelim. Altigeni merkezine gore
dondiirelim. Kag derece dondiirmeliyiz?

Eyliil 1 45°

Arastirmaci : 45° dondiirelim. Boyle bir sekil oluyor (Gorsel 3.2.4.17a). Olmada.
Naz : O zaman 60°.

Arastirmaci : Tamam bu sekli orta noktasina gore 60°dondiiriiyorum (Gorsel 3.2.4.17b).
Olmadi. Tekrar deniyorum. Saat yoniinde ve saatin tersi yoniinde dondiirsem de

degisen bir sey olmadi. Sekiller cakist1.

Eyliil : 80° denesek?
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Arastirmaci
Dilber
Arastirmaci
Naz
Arastirmaci
Naz

Arastirmaci

Gorsel 3.2.4.17

: Deneyelim. Olmadi.

: 90° denesek hocam?

1 90°’yi deneyelim (Gorsel 3.2.4.17¢). Evet oldu.
: 45°’yi denesek? Saat yoniinde desek?

1 45°’yi deneyelim (Gorsel 3.2.4.17d). Olmadi.

: 30°’yi denesek?

: 30°’yi deneyelim (Gorsel 3.2.4.17¢). Oldu. 30°ve 90° oldu.

Diizgiin Altigene Uygulanan Donme Doéniisiimleri

(@)

Naz

Arastirmaci

Gorsel 3.2.4.18

(b) (©) (d)

- Hocam o zaman 150°, 210° ve 270°°de de olur. 60° artiyor hepsinde.

: Evet, Haklisin. Simdi bu iki altigeni kesistirelim. Kesigen noktalari birlestirerek
onikigen olusturabiliyoruz (Gorsel 3.2.4.18a, Gorsel 3.2.4.18b ve Gorsel
3.2.4.18c).

Diizgiin Onikigen Insa Asamalar

(b) (©)

Simif i¢i tartigma metni incelendiginde Arastirmacinin siislemenin tekrar birimini

parcadan biitiine degil de biitiinden parcaya dogru olusturma fikrini 6grencilerle tartistig

goriilmektedir. Siislemenin tekrar birimi olan onikigenden baslayarak siislemenin insa

edilebilecegini Naz ve Eyliil ilk fark edenlerdendir. Eyliil bu fikri daha 6nce diistindiiglinii
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fakat gerceklestiremedigini sOylemistir. Daha onceki 6gretimlerde karenin merkezinden
dondiiriilerek diizglin sekizgen olusturulabilecegi sinifta tartigilmistt. Bu durumdan
esinlendigi diisiiniilen Naz, altigenin dondiirtilerek diizgiin onikigen olusturulabilecegi
fikrini ortaya atmistir. Cesitli donme acgilar1 denemesinden sonra 30° veya 90°dénme ile
altigen dondiirtiliirse ve doniisiim sonucunda elde edilen altigenle ilk altigen kesistirilirse
bir onikigen olusturulabilmektedir. Ogrencilerle Arastirmaci arasinda gergeklesen sinif

ici tartisma asagidaki gibi devam etmistir:

Arastirmaci : Acaba onikigeni ¢emberler yardimiyla olusturabilir miyiz?
Eyliil : Evet altigeni aciortay ile bolebiliriz.
Arastirmaci : Harika, hadi akilli tahtada olusturalim:

Gorsel 3.2.4.19

Diizgiin Onikigen Insa Asamalar
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Gorsel 3.2.4.19 (Devam)

0 () (k)
Arastirmaci : Onikigeni inga ettik. Simdi de onikigenin igindeki ¢okgenleri “Diizgiin
Cokgen” araci ile yerlestirelim (Gorsel 3.2.4.19i, Gorsel 3.2.4.19] ve Gorsel
3.2.4.19Kk).

Smif i¢i tartisma metni incelendiginde Arastirmacinin Ogrencilere onikigenin es
cemberler aracilig1 ile insa edilip edilmeyecegini sordugu ve Eyliil’lin agiortay ile
cizilebilecegini sdyledigi goriilmektedir. Aragtirmaci es gemberler yardimiyla cemberi 6
es noktaya bolmistiir (Gorsel 3.2.4.19¢). Daha sonra Eyliil’in goriisii ile ¢ember
tizerindeki 6 nokta aciortay araci ile es parcalara ayrilmistir (Gorsel 3.2.4.19¢). Sonug
olarak gember 12 es parcaya bolinmiistiir (Gorsel 3.2.4.19¢g). Sonugta onikigen farkli bir
yolla daha elde edilmistir (Gorsel 3.2.4.19h).

Arastirmaci onikigenin i¢ine “diizgiin ¢okgen” araci ile 6nce kareler (Gorsel 3.2.4.191)
sonra eskenar tiggenler (Gorsel 3.2.4.19j) ve en son diizgiin altigen yerlestirmistir (Gorsel
3.2.4.19K). Bu sekilde siislemenin tekrar birimi insa edilmistir. Ogrencilerle Arastirmaci

arasinda gerceklesen sinif i¢i tartisma asagidaki gibi devam etmistir:

Arastirmaci : Tekrar birimimizi olusturduk. Simdi siislemeyi nasil ¢ogaltacagiz?

Hatice : Dogruda yansitla.

Arastirmaci : Dogruda yansitla ¢ogaltabiliriz arkadaslar. Bir dogru ¢izelim. Nereden nereye
demistik?

Eyliil : Oradan oraya.

Arastirmaci : Evet suradan suraya (Gorsel 3.2.4.20a).

Arastirmact  : “Dogruda Yansit” aracini segtim. Mouse’da sag tiklayip tekrar biriminin

tiimiinii segtim (Gorsel 3.2.4.20b).

Arastirmaci : Dogruyu seciyorum ve tekrar birimini cogaltiyorum (Gérsel 3.2.4.20c). Islemi
bagka bir dogru ile daha tekrarlayalim (Gorsel 3.2.4.20d).
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Gorsel 3.2.4.20

Stislemenin Yansima Doniistimii ile Olusturulmasi Asamalari

(d)
Arastirmaci : Baska tekrar birimini nasil ¢ogaltabiliriz? Vektorle oteleme ile de yapabilir
miyiz?
Mirag . Evet.
Arastirmaci : Peki nereden nereye kadar ¢gizmeliyiz vektoriimiizii? Mesela suradan baglasin

suraya kadar olsun (Gorsel 3.2.4.21a). Dogru olacak mi1 bakalim.

Eyliil : Ust iiste gelmedi (Gorsel 3.2.4.21b).
Arastirmaci : O zaman vektdrii uzun ¢izdik. Nasil ¢izmeliydik?
Ali Alper : Suraya gelecek altigenin ucuna kadar (Gorsel 3.2.4.21c).

Arastirmaci : Evet. Hadi deneyelim (Goérsel 3.2.4.21d). Evet oldu. Baska dogrultularda da
deneyelim (Gorsel 3.2.4.21e). Evet oldu.
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Gorsel 3.2.4.21

Siislemenin Oteleme Déniigiimii ile Olusturulmas: Asamalar

(© (d) (®)
Arastirmaci : Tekrar birimini baska nasil ¢ogaltabiliriz? Dondiirme ile de yapabilir miyiz?
Hadi deneyelim. Karenin orta noktasini belirleyip déndiirme islemi yapmaliyiz
(Gorsel 3.2.4.22a).

Dilber : Kag derece dondiirecegiz?
Teslime :180° olmasi lazim.
Arastirmaci : Hadi deneyelim (Gorsel 3.2.4.22b). Evet oldu. Bu iglemi yukariya dogru

tekrarlayalim (Gorsel 3.2.4.22c).

Gorsel 3.2.4.22

Stislemenin Donme Doniisiimii ile Olugturulmast Asamalari

222



Smif i¢i tartisma metninin devami incelendiginde Arastirmacinin 6grencilerle
dontigiimler konusunu tartistigi goriilmektedir. Doniisiimler konusunda ilk goriis
Hatice’den gelmis ve dogruda yansima doniisiimiinii kullanmay1 6nermistir. Yansima
dogrusunun gegecegi noktalarin yerini ise Eyliil 6nermistir. Yansitma doniistimii sonunda

stislemedeki tekrar birimi Gorsel 3.2.4.20c’deki gibi cogaltilmistir.

Doniistimlerden vektor ile 6teleme doniisiimiinde ilk basta Arastirmaci hatali bir doniisiim
yapmis ve vektoriin uzunlugunu fazla belirlemistir. Ancak daha sonra Ali Alper vektoriin
nereye kadar uzanacagini sOylemis (Gorsel 3.2.4.21¢c) ve dteleme donilisgimii sonunda
stislemedeki tekrar birimi Gorsel 3.2.4.21d’deki gibi ¢ogaltilmistir. Ardindan Arastirmaci
vektori farkli dogrultuda belirleyip tekrar birimini ¢ogaltmistir (Gorsel 3.2.4.21e).

Donme doniisiimiinde ise Arastirmact karenin orta noktasina gore dondiirme islemi
yapilmas1 gerektigini sOylemistir (Gorsel 3.2.4.22a). Donme agisinin Olgilistinii ise
Teslime 180° olarak énermistir. Dénme doniisiimii sonunda siislemedeki tekrar birimi
Gorsel 3.2.4.22b’deki gibi ¢ogaltilmistir. Ardindan bu islem Arastirmaci tarafindan
tekrarlanmistir (Gorsel 3.2.4.22¢).

GUNLUKLERDEN

Yedinci 6gretim haftasinda odak &grencilerin haricindeki diger 6grencilerin (Abdil,
Mustafa, Muhammet, Ali Alper ve Mirag) giinliikleri incelendiginde 6grencilerin basta
altigen cizdikleri sonra altigene kare ve licgen ekledikleri goriilmektedir. Yani tekrar
birimini elde eden &grencilerin sonrasinda dogruda yansit aracini kullanarak tekrar
birimini ¢ogalttiklar giinliiklerden anlagilmaktadir. Ancak 6grencilerin giinliiklerde kisa
ve ozet ifadeler kullanmiglardir. Odak Ogrencilerin ¢ogunlugunun ise giinliiklerde
siisleme olusumlarmi daha ayrintili anlattiklart goriilmektedir. Ornegin Naz, Mardin
Sehidiye Medresesi dis duvar siislemesini inceledigi 6gretim haftasinda ilk basta cember
aracilifi ile diizgiin altigen olusturdugunu, ama altigenleri eskenar {iggenlerle
olusturdugunu, altigeni olusturan eskenar {icgenleri 210" dondiirerek altigenin disindaki
ticgenleri olusturdugunu, iiggenler arasindaki bosluklar1 birlestirdiginde de kareleri
olusturdugunu séylemistir. Naz ayrica yansima doniisiimiinde karsilikli tiggenlerin disa
bakan kose noktalarindan gecen bir dogru ile tekrar biriminin tiimiinii yansittigini
soylemektedir. Naz 6teleme doniisiimiinde de tekrar biriminin igerisindeki altigenin kose

noktalarindan bir vektor uzatarak sekli cogalttigini giinliigiine eklemistir. Naz’in altigeni
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eskenar ticgenlerle olusturmasi ve bu eskenar iiggenlere donme doniisiimii uygulayarak

altigenin etrafindaki eskenar tiggenleri olusturmasi dikkat ¢ekicidir.

Ramazan’in da altigen insas1 Naz ile benzerlik gostermektedir. Ramazan bu durumu
giinliigiinde “cemberlerle eskenar liggen yaptik” diyerek ve Gorsel 3.2.4.23’deki sekli
cizerek anlatmaya caligmistir. Ramazan daha sonra eskenar iiggene dogruda yansit
donilistimii  uygulayarak diizglin altigen elde etmis ve altigenin etrafina Gorsel
3.2.4.23’deki ¢okgenler eklemistir. Ramazan giinliiglinde siislemenin tekrar birimini nasil
elde ettigi ile ilgili bilgiler paylasmis ancak tekrar birimine hangi doniigiimleri kullanip
nasil uyguladigi ile ilgili bilgi vermemistir.

Gorsel 3.2.4.23

Ramazan i Giinliigiinden GeoGebra’da Insa Asamalar: Tarifi

e
&f 13;1{;.[ 'J) “ =j € : 1 f
|

c
L)

@ (b)

Dilber, Hatice ve Teslime giinliiklerinde siislemeye yasam cicegi ile basladiklarini

sOylemiglerdir. Teslime bu sekilde ¢cemberi 6 noktaya ayirdigini ve bu 6 nokta birlesince
altigen olustugunu sdylemektedir. Dilber altigenin etrafina diizgilin cokgen arac1 ile kare
ve licgenler yerlestirdigini belirtmistir. Eyliil ise altigenin etrafindaki sekilleri cemberlerle
eklemek istedigini ama basarili olamadigint o yiizden de “diizgiin ¢okgen” aracini
kullandigini sdylemistir. Eyliil bu sekilde “slislemenin birazini olugturmus olduk™ diyerek
aslinda tekrar birimini kastetmektedir. Tekrar birimine uygulanan doniisiimlerle ilgili
Dilber, Teslime ve Vedat bilgi paylasmamislardir. Hatice ise tekrar birimine dogruda
yansit aracin1 uyguladigini ve tekrar birimini ¢ogalttigini “dogruda yansit araci ile etrafina
yerlestirdik” seklinde ifade etmistir. Eyliil ise tekrar birimine uyguladigi doniistimii
“liggenin tam ug noktasindan tiggen ve kareyi ikiye bdlecek sekilde bir adet dogru ¢izdik.
Daha sonra o dogruya gore seklimizi dogruda yansit 6zelligini kullanarak yansittik.

Seklin bir pargast iist iiste geldi ama sekli olusturduk™ seklinde ifade etmistir.
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3.25 Ogretim haftasi 10

Onuncu Ogretim haftasina, Mescit-i Aksa’nin dis duvarindan bir siisleme ile devam

edilmistir (Gorsel 3.2.5.1a).

Gorsel 3.2.5.1

Mescit-i Aksa ’nin Dig Duvarindan Segilen Siisleme Fotografi

(b) (©
Kaynak: (a) ve (b) https://tr.wikipedia.org/wiki/Kubbet%C3%BC%27s-
Sahre#t/media/Dosya:Dome_of_the_Rock,_viewed_through_Bab_al-Mathara.jpg
Kaynak: (c) Kaynak: Ekizler Sonmez, S. (2020). Anadolu Sel¢uklu Sanatinin Geometrik Dili Seti.
Istanbul: Ketebe Yayinlari, 5.328.

Gorsel 3.2.5.1°deki fotograf ve siisleme 6rnegi calisma yapraklari araciliiyla 6grencilere
dagitilmistir. Ogrencilerden ilk olarak siisleme fotografini incelemeleri, ardindan ¢alisma

yapragindaki sorulari sirastyla cevaplamalari istenmistir.

Onuncu 6gretim haftasindaki simif 6gretim siirecine odak 6grenciler (Naz, Ramazan,
Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil) ile diger bes 6grenci (Muhammet, Ali Alper,
Abdil ve Furkan) toplamda 11 6grenci katilim saglamigtir. Ramazan ve Vedat; Furkan ve
Abdil; Muhammet ve Ali Alper ortak birer bilgisayar kullanmiglardir. Naz, Eyliil, Dilber,

Teslime, Hatice ve Mustafa ise bireysel caligmiglardir.
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3.2.5.1 Analiz asamasi

Ogrencilerin calisma yapragindaki sorulara cevap vererek, siislemeyi fotograf iizerinden

inceledigi goriislerin analizi Tablo 3.2.5.1°de verilmistir.

Tablo 3.2.5.1

Onuncu Siisleme ile Ilgili Odak Ogrencilerin Gériisleri
Siisleme 10:  Sekil Bilgisi Siislemedeki ¢okgenleri belirleme (N, R, D, V, T, E)
Mescit-i Siislemedeki gokgenleri eksik belirleme (H)
Aksa’nin Yerlestirme/ Periyodik (N, R, D, V, H, T, E)
D Kaplama Bicimi Periyodik Degil (-)
Duvarindan Periyodik olup olmadiginin farkinda degil (-)
Bir Siisleme  Tekrar Birimi Tekrar birimini belirleme (-)

Tekrar birimi hatal1 belirleme (N, R, V, D, H, T, E)
Déoniisiim Bilgisi Yansima ile (N, R, D, V, H, T, E)

Oteleme ile (N, V)

Donme ile (N, D, T)

Otelemeli Yansima ile (N)

Aq Bilgisi Siislemedeki bir kose noktasinin etrafindaki agilart hesaplama

(N,R,D,V,H, T, E)

Siislemedeki bir kose noktasinin etrafindaki acilart eksik

hesaplama (-)

Siniftaki 6gretim siirecinde siislemedeki sekil bilgisi ile ilgili sadece iki 6grenci (Hatice
ve Ali Alper) stislemede kullanilan ¢okgenleri eksik/hatali belirlemistir. Hatice eskenar
dortgeni “diizgiin {iggen” olarak tanimlamistir. Hatice’nin bu sekilde diisiinmesinin
nedeni siislemedeki eskenar dortgenin iki eskenar tiggenin birlesimi ile olusuyor olmasi
olabilir. Hatice ayrica siislemedeki ¢okgenlerin hepsinin “diizgiin ¢okgen” oldugunu
sOylemistir. Ali Alper ise siislemedeki sekilleri “kare ve eskenar dortgen” dogru olarak
belirtmis ancak silislemedeki cokgenlerin hepsinin “diizglin ¢okgen” oldugunu
sOylemistir. Yani Ali Alper eskenar dortgenin bir diizgiin c¢okgen oldugunu
diistinmektedir. Diger dokuz 6grenci (Furkan, Abdil, Muhammet, Naz, Ramazan, Dilber,
Vedat, Teslime ve Eyliil) ise siislemede kullanilan ¢okgenleri “kare ve eskenar dortgen”
olarak belirlemislerdir. Bu 6grencilerden Abdil’in eskenar dortgeni “eskenarli dortgen”
seklinde ifade ettigi goriilmektedir. Ayrica Dilber ve Teslime siislemedeki tekrar birimi
olarak sectikleri seklin tamamini da bir ¢okgen olarak diisiinmiisler ve siislemede

“diizglin olmayan onikigen”nin de oldugunu sdylemislerdir. Dokuz 6grenci (Furkan,
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Abdil, Muhammet, Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Teslime ve Eyliil) silislemedeki
cokgenlerin “hem diizglin hem de diizgiin olmayan ¢okgenler” oldugunu belirterek dogru

cevap vermislerdir.

Tiim 6grenciler siislemedeki ¢okgenlerin periyodik kaplandigini fark etmislerdir. Ornegin
Furkan, Abdil, Vedat, Naz, Ramazan, Hatice, Teslime ve Eyliil siislemede sekillerin “bir
diizen igerisinde” yerlestirildigini, Muhammet, Ali Alper, Dilber ve Teslime sekillerin
“Oriintlilii” yerlestigini; Dilber ve Ramazan ise sekillerin “periyodik sekilde” yerlestigini
sdylemektedirler. Ogrenciler bu ifade ve tanimlamalarla siislemenin periyodikligini

aciklamaktadirlar.

Stislemedeki tekrar birimi ile ilgili 6grenci goriisleri incelendiginde sadece bir (Hatice)
ogrencinin tekrar birimini hatali belirledigi goriilmiistiir. Hatali tekrar birimi Gorsel
3.2.5.2¢’de sunulmustur. Hatice’nin goriisii incelendiginde siislemenin bu tekrar birimi
ile olusturulamadigi goriilmektedir. Yedi 6grenciye (Ali Alper, Muhammet, Naz, Vedat,
Dilber, Teslime ve Eyliil) gore ise siislemenin tekrar birimi Gorsel 3.2.5.2a’daki gibidir.
Bu ogrenciler Siisleme 7°deki gibi tekrar biriminde doniisiimler esnasinda ¢akismalar
olabilecegini diisiinmiis olabilirler. Iki dgrenciye (Furkan ve Ramazan) gore siislemenin
tekrar birimi Gorsel 3.2.5.2b’deki gibidir. Bu iki 6grenci ise Siisleme 4’teki gibi tekrar
birimine uygulanacak doniisiimler esnasinda aralarda olusan bosluklarin siislemeye
sonradan dahil edilecegini diisiinmiis olabilirler. Diger bir 6grenci (Abdil) ise tekrar

birimi ile ilgili goriis belirtmemistir.

Gorsel 3.2.5.2

Siisleme 10’daki Tekrar Birimi ile Ilgili Ogrenci ve Arastirmaci Goriigleri

(@) (b) (©

Siislemedeki doniisiim bilgisi ile ilgili tiim 6grenciler (Muhammet, Ali Alper, Abdil,

Furkan, Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil) yansima doniisiimdi ile,
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iki 6grenci (Naz ve Vedat) dteleme doniisiimii ile, alt1 6grenci (Furkan, Muhammet, Ali
Alper, Naz, Dilber ve Teslime) donme doniisiimii ile, bir 6grenci (Naz) 6telemeli yansima

ile siislemenin ¢ogaltilabilecegini sdylemistir.

Stuislemedeki a¢1 bilgisi ile ilgili ise bir 6grenci disinda (Furkan) diger on 6grenci
(Muhammet, Ali Alper, Abdil, Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil)
siislemedeki bir kose noktasinin etrafindaki agilar1 dogru hesaplamistir. Ali Alper’in
acilarla ilgili ¢izimi Gorsel 3.2.5.3 teki gibidir.

Gorsel 3.2.5.3

Siisleme 10°deki A¢:1 Bilgisi ile Ilgili Ali Alper’in Goriisii

3.2.5.2 Olusturma asamasi

Bu asamada oOncelikle Ogrencilerden Oriintii bloklar1 ile silislemeyi olusturmalari
istenmistir. Caligma yapragindaki adimlara uygun hareket eden bazi1 6grenciler (Dilber,
Vedat ve Teslime) vardir. Ancak bazi Ogrencilerin ise Oriintii bloklarindan 6nce
GeoGebra’da siislemeyi olusturmaya calistiklar1 goriilmektedir (Hatice, Eyliil, Naz,
Ramazan). Bu o6grencilerin birkag basarili ya da basarisiz GeoGebra insasi
denemelerinden sonra calisma yapraklarindaki adimlara gectikleri sonrasinda da oriintii
bloklar1 ile siislemeyi olusturduklar1 gozlenmistir. Oriintii bloklar1 ile siisleme
olusturmada bir 6grencinin (Dilber) Gorsel 3.2.5.4a’daki gibi hatali bir olusum yaptigi,
diger 6grencilerin ise (Naz, Ramazan, Vedat, Hatice, Teslime, Eyliil) benzer olusumlar
yaptiklar1 goriilmektedir. Teslime’nin oriintii bloklar1 ile siisleme olusumu Gorsel

3.2.5.4b’de ve Ramazan’in olusumu ise Gorsel 3.2.5.4¢’de sunulmustur.
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Gorsel 3.2.5.4

Oriintii Bloklari ile Siisleme Olusturma Ornekleri

3

@ (b) (©)

Olusturma asamasinin ardindan GeoGebra’da siislemenin insa asamasina gegilmistir. Bu
asamada Abdil ve Furkan iki es ¢ember ile bir eskenar dortgen insa etmistir (Gorsel
3.2.5.5a). Sonrasinda “Diizgiin Cokgen” araci ile eskenar dortgene kareler eklemistir
(Gorsel 3.2.5.5b). Bu sekilde elde ettigi sekle oncelikle sol u¢ noktalarindan gegen dogru
cizmis ve sekildeki eskenar dortgenin A noktasini dogruya goére yansitmistir (Gorsel
3.2.5.5¢c). Daha sonra bu islemi seklin B, D ve E noktalar i¢in de gerceklestirmistir
(Gorsel 3.2.5.5d) ve yansitma sonucu elde ettigi noktalar1 da kullanarak sekle dort yeni
eskenar dortgen daha eklemistir (Gorsel 3.2.5.5¢). Bu sekilde tekrar birimini elde eden
Furkan ve Abdil tekrar biriminin tamamina dikey ve yatay dogrulara gore yansima
dontisgimii uygulayip siislemeyi olusturmustur (Gorsel 3.2.5.5f). Siislemede bazi
sekillerin st liste geldigi yani ¢akistig1 gortilmektedir. Ancak bu ¢akigmalar siislemeyi
etkilememistir. Ayrica siislemede eskenar dortgenler olusmustur. Furkan ve Abdil’in

stisleme ingasinda sadece yansima doniisiimii kullandig1 goriillmektedir.
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Gorsel 3.2.5.5

Abdil ve Furkan i Siislemeyi Insa Asamalart

GeoGebra’da siislemeyi olusturma asamasinda Hatice, iki es ¢ember ile bir eskenar
dortgen insa etmis (Gorsel 3.2.5.6a), ardindan “Diizgiin Cokgen” araci ile eskenar
dortgenin etrafina kareler eklemistir (Gorsel 3.2.5.6b). Seklin alt u¢ noktalarindan gecen
bir dogru ¢izmis (Gorsel 3.2.5.6¢) ve eskenar dortgenin alt kose noktasinin bu dogruya
gbre yansima goriintiisiinii elde etmistir (Gorsel 3.2.5.6d). Bu noktayr kullanarak yeni
eskenar dortgeni (Gorsel 3.2.5.6e) elde eden Hatice bu eskenar dortgene de kareler
eklemistir (Gorsel 3.2.5.6f). Son elde ettigi seklin (Gorsel 3.2.5.6g) tamamini1 segen
Hatice Gorsel 3.2.5.6h’teki vektdre gore sekli dtelemistir (Gorsel 3.2.5.6i). Oteleme
sonunda sekilde bazi1 ¢akismalar olmustur. Bu son sekli de Gorsel 3.2.5.6j’teki yatay
vektore gore sekli oteleyen Hatice Gorsel 3.2.5.6k’teki gibi sekli ¢ogaltmistir. Sekilde
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olusan aradaki bosluklar1 da diizgiin ¢okgen ile dolduran Hatice Gorsel 3.2.5.61’deki
siislemeyi tamamlamistir. Hatice’nin silislemeyi insa ederken yansima ve Oteleme

dontistimii kullandig goriilmektedir.

Gorsel 3.2.5.6

Hatice 'nin Siislemeyi Insa Asamalar

(h) (i) 0) (k) V)

GeoGebra’da siislemeyi olusturma asamasinda Eyliil, cember yardimiyla oncelikle bir
kare insa etmistir (Gorsel 3.2.5.7a). Sonrasinda kareyi 135%1ik ac1 ile E noktas1 etrafinda
dondiirmiistiir (Gorsel 3.2.5.7b). Sirastyla 45°, 120°, 180%°lik acilarla kareyi dondiirmiis
ancak denemelerinde istedigi doniisiimii elde edemeyerek bu yoldan vazge¢mistir. Eyliil
daha sonra iki es ¢ember yardimiyla bu kez eskenar dortgen insa etmistir (Gorsel
3.2.5.7¢). Ardindan eskenar dortgene “Diizgiin Cokgen” araci ile kareler eklemistir

(Gorsel 3.2.5.7d). Bu elde ettigi son seklin sirasiyla sag, sol, iist ve alt u¢ noktalarindan
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gecen dogrularla eskenar dortgenin kose noktalarinin yansima goriintiisiinii elde eden
Eyliil (Gorsel 3.2.5.7¢) bu noktalar1 da kullanarak seklin etrafina 4 yeni eskenar dortgen
eklemistir (Gorsel 3.2.5.7f). Bu sekilde tekrar birimini elde eden Eyliil ¢esitli dogruda
yansitma denemeleri sonunda Gorsel 3.2.5.7g’deki gibi dikey bir dogruya gore ve Gorsel
3.2.5.7h’deki gibi yatay bir dogruya gore yansima doniisiimleri uygulamistir. Gorsel
3.2.5.7h’deki sekilde ortada olusan eskenar dortgeni ise “Cokgen” araci ile segip
siislemeye eklemistir (Gorsel 3.2.5.71). Eyliil’lin siislemeyi insa ederken yansima ve

donme doniisiimii kullandig1 goriilmektedir.

Gorsel 3.2.5.7

Eyliil’iin Siislemeyi Insa Asamalart
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Gorsel 3.2.5.7 (Devam)

1)
Dilber’in GeoGebra’da insa asamasina siisleme ¢izimden sonra basladigi goriilmektedir.
Dilber de tipki Eyliil gibi énce ¢ember ile kare insa etmistir (Gorsel 3.2.5.8a). Kareyi
noktaya gore simetri ile ¢ogaltmis (Gorsel 3.2.5.8b ve Gorsel 3.2.5.8¢) ama siislemedeki
deseni elde edemeyince bu islemlerden vazgegmistir. Dilber daha sonra Eyliil’iin Gorsel
3.2.5.7¢c, Gorsel 3.2.5.7d, Gorsel 3.2.5.7e ve Gorsel 3.2.5.7f inga adimlarinda oldugu gibi
siislemenin tekrar birimini olusturmus ve renklendirmistir (Gorsel 3.2.5.8d). Ardindan
Dilber tekrar birimine yatay ve dikey yansima donilisiimii uygulayarak Gorsel
3.2.5.8¢e’deki gibi ¢cogaltma islemi yapmistir. Gorsel 3.2.5.8¢e’deki sekilde ortada olusan
eskenar dortgeni ise “Cokgen” araci ile sec¢ip siislemeye eklemistir (Gorsel 3.2.5.8f).

Dilber’in siislemeyi insa ederken sadece yansima doniisiimii kullandig1 gériilmektedir.
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Gorsel 3.2.5.8

Dilber’in Siislemeyi Insa Asamalart

(9)

GeoGebra’da siislemeyi olusturma asamasinda Naz, once ¢emberler yardimiyla bir
eskenar dortgen insa etmistir (Gorsel 3.2.5.9a). Sonra bu sekli silen Naz bir ¢cember
yardimiyla kare inga etmistir (Gorsel 3.2.5.9b). Kareye noktaya gére donme doniistimiinii
strastyla 90°, 45°,120° ve 135°’lik agilarla uygulayan Naz Gorsel 3.2.5.9¢’deki sekli elde
etmigstir. Kareleri ayni dontisiimle Gorsel 3.2.5.9d’deki gibi c¢ogaltan Naz, karelerin
arasinda olusan eskenar dortgeni se¢gmis ve eskenar dortgenin agilarini hesaplatmistir
(Gorsel 3.2.5.9¢). Naz son elde ettigi seklin iist u¢ noktalarindan gecgen bir dogru ¢izerek
sekildeki eskenar dortgenin kdse noktasini bu dogruya gore yansitmistir ve bu noktay1

kullanarak sekle bir eskenar dortgen daha eklemistir (Gorsel 3.2.5.9f). Bu son islemi
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seklin sag, sol ve alt u¢ noktalar1 i¢in de gerceklestiren (Gorsel 3.2.5.9¢g) Naz, seklin tekrar
birimini Gorsel 3.2.5.9h’deki gibi elde etmistir. Tekrar birimine 6nce dikey dogruya gore
yansima doniisiimi uygulayan (Gorsel 3.2.5.91) Naz, sonra yatay dogruya gore yansima
dontistimiinii de gergeklestirerek ¢ogaltma islemini bitirmistir (Gorsel 3.2.5.9j). Naz
siislemedeki bazi nesneleri gizleyerek siislemeyi Gorsel 3.2.5.9k’daki hale getirmistir.
Naz olusturdugu stislemedeki eskenar dortgenin acilarinin 6gretim haftasindaki

siislemeye uygun olmadigini anlayip siisleme insasini silmistir.

Naz yeniden bagladig1 siisleme insasina bu kez es ¢emberler yardimiyla olusturdugu
eskenar dortgen ile baglamigtir (Gorsel 3.2.5.91). Sonra eskenar dortgenin etrafina
“Diizgiin Cokgen” araci ile dort kare eklemistir (Gorsel 3.2.5.9m). Elde ettigi Gorsel
3.2.5.9m’deki seklin kdselerinden gecen dikey ve yatay dogrularla sekildeki eskenar
dortgenin kose noktalarini yansitmis ve bu yansiyan noktalar yardimiyla yeni dort eskenar
ticgen daha elde etmistir (GoOrsel 3.2.5.9n). Bu sekilde siislemenin tekrar birimini
olusturan Naz dikey (Gorsel 3.2.5.90) ve yatay dogrulara gore tekrar birimini yansitarak
stislemeyi olusturmustur (Gorsel 3.2.5.9p). Naz’in siislemeyi insa ederken yansima ve

donme doniistimii kullandig1 goriilmektedir.
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Gorsel 3.2.5.9

Naz’n Siislemeyi Insa Asamalar:
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Gorsel 3.2.5.9 (Devam)

Ramazan’in da GeoGebra’daki siisleme ingasina es ¢emberlerle eskenar dortgen
olusturarak basladigi goriilmektedir. Ramazan daha sonra “Diizgiin Cokgen” araci ile

eskenar dortgene iki kare eklemis (Gorsel 3.2.5.10a) elde ettigi seklin sag ug
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noktalarindan gegen bir dogru ile sekli dogruya gore yansitmistir (Gorsel 3.2.5.10b). Yeni
seklin ortasinda kalan eskenar dortgeni “Cokgen” araci ile segerek siislemeye eklemistir
(Gorsel 3.2.5.10¢). Elde ettigi son seklin iist ve alt u¢ noktalarindan gecen dogrular
cizmek isteyen Ramazan, sonradan eklenen karelerin kdse noktalarinin se¢ilmemis
oldugunu goriince “Ag1 Ortay” ve “Kesistir” aracini kullanarak karelerin kdse noktasini
belirlemistir (Gorsel 3.2.5.10d ve Gorsel 3.2.5.10¢). Ardindan seklin iist ve alt uglarindan
gecen yatay dogrularla seklin merkezindeki eskenar dortgenin list ve alt kdselerinin
yansima goriintiilerini elde etmistir (Gorsel 3.2.5.10f ve Gorsel 3.2.5.10g). Bu yeni iki
nokta ile sekle iki yeni eskenar dortgen Gorsel 3.2.5.10h’deki gibi eklenmistir. Elde
edilen son seklin etrafina “Diizglin Cokgen” araci ile kareler ekleyen (Gorsel 3.2.5.101)
Ramazan, “Cokgen” araci ile de eskenar dortgenler eklemistir (Gorsel 3.2.5.10j). Seklin
iist ve alt kisimlarinda eksik kalan ¢okgenleri ise, eskenar dortgenin noktalarinin yansima
dontigiimii altindaki goriintiisii yardimiyla yeni eskenar dortgenler elde etmistir (Gorsel
3.2.5.10k ve Gorsel 3.2.5.101) Ramazan sonrasinda sekli renklendirmeye devam etmistir
(Gorsel 3.2.5.10m). Ramazan son renklendirdigi sekli dikey dogrulara gore ¢ogalmis ve
arada kalan bosluklar1 ¢okgen araci ile siislemeye eklemistir (Gorsel 3.2.5.10n).

Ramazan’in siislemeyi insa ederken sadece yansima doniisiimii kullandig1 goriilmektedir.
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Gorsel 3.2.5.10

Ramazan i Siislemeyi Inga Asamalart
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Vedat’in GeoGebra’da siislemeyi olusturma asamasinda Naz’in siisleme adimlarindaki
Gorsel 3.2.5.91, Gorsel 3.2.5.9m, Gorsel 3.2.5.9n’deki gibi siislemenin tekrar birimini

olusturdugu goriilmektedir. Ancak Vedat bu adimdan sonra tekrar biriminin etrafina
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“Diizgilin Cokgen” araci ile kareler eklemistir. Yeni eskenar dortgenleri de yine noktalari
dogruya gore yansitarak elde etmektedir. Vedat’in siisleme olusumunun son hali Gorsel
3.2.5.11’de sunulmustur. Vedat’in siislemeyi insa ederken sadece yansima doniisiimii

kullandig1 goriilmektedir.
Gorsel 3.2.5.11

Vedat in Siisleme Insasi

GeoGebra’da siislemeyi olusturma asamasinda Teslime, oncelikle ¢ember ile kare insa
etmistir (Gorsel 3.2.5.12a). Sonrasinda kareye farkli ac1 denemelerinde bulunan Teslime,
kareye 150°’lik donme agisiyla “Nokta Etrafinda Dondiir” aract ile doniisiim uygulamistir
(Gorsel 3.2.5.12b). Gorsel 3.2.5.12b’den Gorsel 3.2.5.12¢’ye gecerken sekle eklenen
kareler i¢in de farkli a¢1 denemelerinde bulunmustur. Gorsel 3.2.5.12¢’deki seklin sag ug
noktalarindan gegen bir dogru ¢izerek sekildeki bir noktanin yansima doniisiimii altindaki
goriintlisiinii elde etmistir (Gorsel 3.2.5.12d). Bu islemi seklin sol, iist ve alt kisimlar
(Gorsel 3.2.5.12¢) icin de uygulayan Teslime bu noktalar yardimiyla sekle dort eskenar
dortgen daha eklemistir. Son olarak seklin ortasinda olusan eskenar dortgeni de segerek
tekrar birimini olusturmustur (Gorsel 3.2.5.12f). Tekrar birimine yatay (Gorsel 3.2.5.12g)
ve dikey (Gorsel 3.2.5.12h) dogrularla yansima doniistimii uygulayan Teslime siislemeyi
Gorsel 3.2.5.121°deki gibi tamamlamistir. Teslime’nin siislemeyi insa ederken yansima

ve donme doniisiimii kullandig1 goriilmektedir.
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Gorsel 3.2.5.12

Teslime 'nin Siislemeyi Insa Asamalart
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3.2.5.3 Cizim asamast

Bu asamada 6grencilerden siislemeyi noktali kdgida ya da izometrik kagida ¢izmeleri
istenmistir. Ogrencilerin cogunlugunun siislemeyi ¢izdigi goriilmektedir. Ogrencilerden
dordii (Naz, Ramazan, Vedat ve Dilber) siislemeyi hem noktali kdgida hem de izometrik
kagida cizmislerdir. Ornegin Vedat Gérsel 3.2.5.13a’daki gibi izometrik kagida ¢izim
yapmistir. Ramazan ise Gorsel 3.2.5.13b’deki gibi noktali kagida ¢izim yapmustir. Eyliil
sadece izometrik kagida ¢izim yapmistir. Eyliil, Dilber ve Teslime ¢izimlerinin yaklagik
¢izim oldugunu belirtmiglerdir. Muhammet hem noktali kagida hem de izometrik kagida
stislemenin sadece tekrar birimini ¢izmistir. Teslime hem noktali kdgida hem de izometrik
kagida ¢izim yapmaya calismistir ancak ¢iziminde hatalar bulunmaktadir. Hatice ise
sadece izometrik kagida siislemenin tekrar birimini ¢izmeye calismistir ancak ¢izimi
hatalidir. Furkan ve Abdil’in gizimleri ise tamamen hatalidir. Ug 6grencinin (Naz, Eyliil
ve Vedat) siisleme ciziminde tekrar birimini belirttigi goriilmektedir. Naz’in siisleme

¢izimindeki tekrar birimi 3.2.5.13¢’de sunulmustur.

Gorsel 3.2.5.13

Vedat ve Ramazan in Siisleme Cizimleri
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Ogrencilerin siisleme ¢izimleri incelendiginde ¢izimlerin bir kism1 dogru gizimler gibi
goriinse de aslinda yaklasik ¢izimlerdir. Ciinkii izometrik ve noktali kagidin isaretli
noktalarini kullanarak bu siislemenin ¢izimini yapmak miimkiin degildir. Bu siislemede

yaklasik ¢izimlerin hem izometrik kdgida hem de noktali kagida ¢izilmesi miimkiindiir.

3.2.5.4 Sorgulama asamast

Onuncu 6gretim haftasinda sadece iki 6grenci hari¢ diger tiim 6grencilerin siislemedeki

cokgenleri dogru belirledikleri goriilmektedir. Ogrencilerin cogunlugu siislemenin
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periyodik oldugunu fark etmislerdir. Siislemenin tekrar birimi ile ilgili 3 farkli goriis
olmakla birlikte bu goriislerden biri hatalidir. Diger iki goriis ise ek bir agiklama ile kabul
edilebilirdir. Ogrenciler diger 6gretim haftasindaki tekrar biriminden esinlenerek hata
yapmis olabilirler. Siislemedeki doniisiim bilgisi ile ilgili goriislerin ¢ogunlugunu
yansima doniisiimii olusturmaktadir. GeoGebra’daki insa asamalarinda da yansima
doniisiimiiniin daha sik kullanildig1 gériilmektedir. Ogrencilerin ¢ogunun daha onceki
siislemelerde oldugu gibi tekrar birimini olusturan c¢okgenlere teker teker doniisiim
uygulamak yerine, Siisleme 7’deki gibi tekrar biriminin timiine doniisiim uyguladiklar
goriilmektedir. Siislemedeki bir kdse noktas1 etrafindaki acilar1 odak 6grencilerin tamami

dogru hesaplamistir.

Stislemenin Oriintii  bloklar1 ile olusturulmas1 asamasmin O6grencilerin ¢ogunlugu
tarafindan sona birakildig1 goriilmektedir. Ogrencilerin ¢alisma yapragindaki adimlardan
bagimsiz hareket ederek oOncelikle siislemeyi GeoGebra’da insa etmeye calistiklari
sonrasinda Oriintii bloklari ile siisleme olusturduklari sdylenebilir. Odak 6grencilerinden
biri (Dilber) hari¢ diger 6grencilerin siislemeyi Oriintli bloklar1 ile dogru olusturduklari

gorilmektedir.

GeoGebra’daki siisleme ingasina, dgrencilerin eskenar dortgen veya kare inga ederek
basladiklar1 goriilmektedir. Hatice, Ramazan, Vedat, Abdil ve Furkan es iki ¢ember
yardimi ile eskenar dortgen insa ederek siislemeye baglamiglardir. Teslime ise gember ile
kare insa ederek siislemeye baglamistir. Eyliil, Dilber ve Naz ise ilk basta cember ile kare
insa ederek siislemeye baslamislar ancak bu sekilde uygun siislemeyi olusturamayinca
siislemeye eskenar dortgen insa ederek devam etmislerdir. Ogrencilerden Abdil ve
Furkan, Eyliil, Dilber, Naz, Ramazan ve Teslime’nin eskenar dortgen veya kare
insasindan sonra uygun doniisiimlerle tekrar birimini elde ettikleri ve sonrasinda tekrar
birimine yansima doniisimii uygulayarak siislemeyi tamamladiklar1 goriilmektedir.
Hatice olusturdugu sekle Gteleme doniisiimii uygulayarak siislemeyi tamamlamistir.
Vedat’in ise tekrar birimini olusturduktan sonra herhangi bir doniisiim uygulamadan sekle
“Diizgiin Cokgen” ve “Cokgen” araci ile sekiller ekledigi ve siislemeyi tamamladigi
goriilmektedir. GeoGebra’daki siisleme insasinda tiim dgrenci ingalarinda siislemelerde
cakismalar ve bosluklar bulunmaktadir. Ancak ¢akigsmalar siislemeyi bozacak nitelikte

degildir ve bosluklar da siislemeye uygun oldugundan siisleme insalar1 basarilidir.
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Cizim asamasinda, dgrencilerden dordii (Naz, Ramazan, Vedat ve Dilber) hem noktali
kagida hem de izometrik kagida siislemeyi ¢aligsma kagidini tamamen dolduracak sekilde
cizmistir. Ogrencilerin cogunlugunun siislemeyi noktal1 ve izometrik kagidin en az birine
cizdikleri goriilmektedir. Dort O6grencinin  (Teslime, Hatice, Abdil ve Furkan)
cizimlerinde ise eksiklikler ve hatalar vardir. Ancak dogru/eksik ¢izim yapan 6grencilerin
cizimleri aslhinda yaklasik ¢izimlerdir. Eyliil, Teslime ve Dilber yaklasik ¢izim
yaptiklarin1 ¢alisma kagidinda belirtmistir. Izometrik ve noktali kagidin isaretli
noktalarin1 kullanarak bu siislemenin ¢izimini yapmak miimkiin degildir. Bu 6gretim
haftasindaki siisleme hem noktali kagida hem de izometrik kagida yaklasik olarak

cizilebilmektedir.
SORGULAMAYA YONELIK OGRETMEN SORULARI

Bu 6gretim haftasinda O0grenciler inga asamasinda ¢ogunlukla benzer adimlart takip
ederek siislemeyi olusturmuslardir. Ornegin égrencilerin gogunlugu énce iki es gember
ile eskenar dortgen insa ederek silislemeye baslamislardir. Siislemedeki kareler icin
“Diizgiin Cokgen” aracini kullanmislardir. Seklin dis kisimlardaki eskenar dortgenler
icin, icteki eskenar dortgenin kose noktalarmi dogruya gore yansitarak yeni eskenar
dortgenlerin kdse noktalarini belirlemislerdir. Bu sekilde tekrar birimini olusturan

Ogrencilerin ¢ogunlugunun yansima doniigiimii ile stislemeyi ¢ogalttiklar1 goriilmektedir.

Ogrencilerin GeoGebra’da insa asamasinda bazi ¢okgenlerin sekle nasil eklenecegi ile
ilgili tereddiitleri olmustur. Bu asamada Ogrencilerle Arastirmaci arasinda gerceklesen
siif i¢i tartismalarindan bir kesit asagida sunulmustur:

Arastirmaci : Gengler GeoGebra’da siislemeyi olustururken Oncelikle bir eskenar dortgen

inga ediyorsunuz. Bu eskenar dortgen aslinda iki eskenar liggenden olusuyor.

Eyliil bunu fark edip ona gore bir ¢izim yapmustir. Sonra ne yapacagiz?

Ramazan : Etrafina “Diizgiin Cokgen” araci ile kare ekleriz hocam.
Arastirmaci : Evet. Giizel. Peki, sekle bagka eskenar dortgeni nasil ekleyebiliriz?
Eyliil : Hocam noktay1 yansitarak.

Arastirmaci : Hangi noktay1?

Ramazan : Eskenar tlizerindeki noktay1 dogruya gore yansitiriz.
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Arastirmaci : Evet. Harika. Goremeyenler Ramazan’in goriisiinii dikkate alsinlar. Eksik

cokgenler i¢in dogruda yansit kullanilabilir.

Siif i¢i tartigma metni incelendiginde GeoGebra’da siisleme insasinda ilk basta
Ogrencilerin eskenar dortgen insa ettikleri goriilmektedir. Arastirmact Eyliil’tin eskenar
dortgeni olustururken iki eskenar liggenden faydalandigini sdyleyerek, eskenar dortgenin
acilariin 120° ve 60° olmasi gerektigini vurgulamak istemektedir. Ardindan eskenar
dortgene diizgiin cokgen araci ile kareler eklenmistir. Elde edilen sekle eklenmesi gereken
diizgiin olmayan ¢okgenlerle (eskenar dortgenlerle) ilgili Ramazan’in goriisii ise noktay1
yansitma seklindedir. Bu doniisiim Eyliil’lin ingasinda Gorsel 3.2.5.7¢’de sunulmaktadir.
Arastirmaci burada bazi 6grencilere sonradan eklenecek eskenar dortgenler i¢in bir ¢izim

onerisinde bulunmustur.
GUNLUKLERDEN

Onuncu Ogretim haftasinda gilinliikkler incelendiginde Ogrencilerin  daha ¢ok
GeoGebra’daki insa adimlar ile ilgili bilgiler verdikleri gorilmektedir. Dokuz &grenci
siisleme ingasina eskenar dortgen olusturarak baslamustir. Iki &grenci (Teslime ve
Muhammet) ise kare olusturarak siisleme insasina baslamistir. Teslime baslangigta
zorlandigin1  sonrasinda Muhammet’in  yardimiyla siislemeyi insa edebildigi
sOylemektedir. Teslime ve Muhammet ¢ember ve dik dogru araci ile kare insa etmislerdir.
Sonra kareyi 150%’1ik a¢1 ile nokta etrafinda dondiirmiislerdir. Elde ettikleri iki karenin de
koselerinden gecen bir dogru ile kareleri yansitmislardir. Bu islemi seklin dort kdsesi igin
tekrarlayan Teslime ve Muhammet, seklin ortasinda olusan eskenar dortgenleri ise segip
sekli renklendirmislerdir. Sonug olarak Teslime ve Muhammet’in bu sekilde siislemenin
tekrar birimini nasil olusturduklar1 ile ilgili gilinliiklerinde bilgiler verdikleri

goriilmektedir.

Stisleme insasina eskenar dortgen olusturarak baslayan 6grencilerin, giinliiklere ¢gizimler
yaparak ya da sozel ifadelerle GeoGebra’daki adimlar1 agikladiklar1 goriilmektedir.
Ornegin, Naz ¢gizimler yaparak giinliigiinii yazmistir. Naz’1n gizimleri Gorsel 3.2.5.14’te
sunulmustur. Naz’in giinliigiinde eskenar dortgen insasindan, tekrar birimine gecisi
resmetmistir. Daha sonra ise tekrar birimine uygulanabilecek yansima, 6teleme ve donme
dontisiimlerinin nasil gergeklestirilebilecegini ¢izerek gostermistir. Ramazan’in da Naz'a
benzer sekilde giinliigiine ¢izimler yaptig1 ve ayrica ¢izimleri agikladig1 goriilmektedir.

Ramazan’in ¢izimleri Gorsel 3.2.5.15’te  sunulmustur. Giinliik incelendiginde
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Ramazan’n siislemeyi 5 adimda insa ettigi goriilmektedir. ilk adimda es ¢emberlerle
eskenar dortgen yaptigini, ikinci adimda sekle kareler ekledigini, ii¢lincii adimda noktay1
dogruya gore yansittigini, dordiincii ve besinci adimda ise yansitma ile siislemeyi
cogalttigin1 agiklamaktadir. Furkan'in da Ramazan’a benzer sekilde giinliigiine hem

cizimler yaptig1 hem de aciklamalar yazdig1 goriilmektedir.

Gorsel 3.2.5.14

Naz’in Guinliigii

Sevgili Glinliik;-
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Gorsel 3.2.5.15

Ramazan ' Giinliigii
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Dilber’in giinliigii incelendiginde bu 6gretim haftasinda Dilber’in bireysel ¢alistig1, kendi
basina ¢aligmanin onu mutlu ettigi gozlenmektedir. Dilber de ¢cember ile eskenar dortgen
inga etmis, sonrasinda diizgiin ¢okgen araci ile eskenar dortgenin kenarlarina kareler
eklemistir. Dilber daha sonra giinliigiinde “Kareleri bitirdikten sonra seklin kdselerinin
birlestigi bir dogru ¢izdim. 2 karenin arasinda kalan noktayr dogruda yansittim. Cokgen
ile koseleri birlestirdim.” demistir. Dilber bu agiklamasiyla sekle yeni eskenar dortgenleri
nasil ekledigini tarif etmektedir. Ancak Dilber giinliigiinde tekrar birimini nasil gogalttig
ile ilgili bilgi vermemistir. Eyliil’iin glinliigii incelendiginde de Dilber ile benzer sekilde
siislemenin tekrar birimini nasil elde ettigi ile ilgili bilgiler yer almaktadir. Ayrica Eyliil
giinliigiinde siislemeyi yansima doniigiimii ile gogalttigini “Sekli ¢ogaltmak i¢in ise dnce
en altta olan eskenar dortgenin ortasindan gecen bir dogru ¢izdim. Daha sonra dogruya
gore yansittim.” diyerek aciklamistir. Eyliil bu yansima doniisiimii sonrasinda bazi

sekillerin {ist iiste geldigini de giinliigline eklemistir.
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3.2.6 Ogretim Haftasi 15

On besinci 6gretim haftasina, Kisiye 6zgii desen calismalari ile devam edilmistir.
Ogrencilerin bu 6gretim haftasinda GeoGebra’da kisiye 6zgii bir desen tasarlamalart
istenmistir. Ogretim haftasi sonrasinda bardak iistiine baskis1 yapilan 6grenci tasarimlari

Gorsel 3.2.6.1°de sunulmustur.

Gorsel 3.2.6.1

Ogrencilerin Kisiye Ozgii Siisleme Tasarimlart
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Gorsel 3.2.6.1 (Devam)
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Gorsel 3.2.6.1 (Devam)
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On besinci 6gretim haftasindaki sinif 6gretim siirecine odak dgrenciler (Naz, Ramazan,
Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil) ile diger dort 6grenci (Muhammet, Mirag, Ali
Alper ve Furkan) toplamda 11 6grenci katilim saglamistir. Tiim 6grenciler bu dgretim
haftasinda bireysel ¢alismislardir. Ancak 6gretim haftasi sonunda Mirag ve Furkan birkag
deneme yapmalarina ragmen kisiye 6zgii bir slisleme tasarimlarimi olusturamamaslardir.
Ali Alper ise kisiye 6zgii bir slisleme tasarlamis ancak baskiya hazir hale getirmemistir.

Bu yiizden Ali Alper’in tasarimi1 Gorsel 3.2.6.1°de yer almamaktadir.

3.2.6.1 Analiz asamasi

Bu 6gretim haftasinda, 6grenciler kisiye 6zgii tasarimlarint GeoGebra’da insa ettikleri

i¢in analiz asamasi atlanmustir.

3.2.6.2 Olusturma asamasi

Bu 06gretim haftasinda kisiye 6zgli slisleme olusturmaya odaklanildigindan sadece
GeoGebra’da siisleme olusturma asamasi ele alinmigtir. Dokuz &grencinin kisiye 6zgii

siisleme tasarimlarina ait insa adimlar1 asagida teker teker sunulmustur:

Muhammet GeoGebra’daki kisiye O6zgii siisleme insasina, Oncelikle es cemberler
yardimiyla diizgiin altigen olusturarak baslamistir (Gorsel 3.2.6.2a). Diizgiin altigenin alt
kenarinin orta noktasini isaretleyen Muhammet, bu noktaya gore altigeni 600’lik a¢1 ile

dondiirmistiir (Gorsel 3.2.6.2b). Sonrasinda ayni donme doniisiimiinii dért kez daha
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tekrarlayan Muhammet siislemesinin tekrar birimini olusturmustur (Gorsel 3.2.6.2c¢).
Muhammet son olarak tekrar birimini dikey dogruya gore yansitacak sekilde tekrar
biriminin sag ug¢ noktalarindan bir dogru ¢izmistir. Ancak tekrar birimini ¢ogaltmamaistir.

Muhammet’in siisleme insasinda sadece donme doniistimii kullandigr gériilmektedir.

Gorsel 3.2.6.2

Muhammet’in Kisiye Ozgii Siisleme Insa Asamalart

. /A )
A NVA \ A
‘ -—?%—* =
N ‘
(@) (b)

Naz ise GeoGebra’daki kisiye Ozgii slisleme ingasina, diizgiin ¢okgen araci ile on
sekizgen c¢izerek baslamistir. Daha sonra cokgenin bir kenarmin orta noktasini
isaretlemistir (Gorsel 3.2.6.2a). On sekizgeni belirledigi orta noktaya gore 20%°lik agis
ile dondiirmiistiir (Gorsel 3.2.6.2b). Bu doniisiimii yansittig1 her on sekizgene uygulayan

Naz toplamda 17 kez bu donme dontistimiinii tekrarlamistir (Gorsel 3.2.6.2c¢).

Daha sonra Naz olusturdugu seklin dis bolgesinden bir noktayr seklin merkezi ile
birlestiren bir eskenar liggen ¢izmistir (Gorsel 3.2.6.2d). Bu iicgeni de seklin merkezine
gore 302lik ac1 ile dondiirmiistiir (Gorsel 3.2.6.2¢). Bu déniisiimii yansittig: her eskenar

ticgen icin uygulayan Naz toplamda 11 kez bu donme doniisiimiinii tekrarlamistir (Gorsel
3.2.6.2f).

Naz bu defa elde ettigi seklin u¢ kismindaki eskenar iiggenin kdse noktasi (Gorsel
3.2.6.2g) ile seklin merkezini kdse kabul eden bir kare ¢izmistir (Gorsel 3.2.6.2h). Bu
kareyi de seklin merkezine gore 60%lik ag1 ile dondiirmiistiir (Gorsel 3.2.6.2i). Bu
doniistimii yansittig1 her kare i¢in uygulayan Naz toplamda 5 kez bu donme doniisiimiinii

tekrarlamistir (Gorsel 3.2.6.2)).
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Naz son olarak, elde ettigi seklin u¢ kismindaki karenin kose noktasi (Gorsel 3.2.6.2k) ile
seklin merkezini kdse kabul eden bir eskenar liggen daha ¢izmistir (Gorsel 3.2.6.21). Bu
eskenar iiggeni de seklin merkezine gore 30%lik ac1 ile dondiirmiistiir (Gorsel 3.2.6.2m).
Bu doniisiimii yansittig1 her bir eskenar liggen i¢in uygulayan Naz toplamda 11 kez bu
donme doniisiimiinii tekrarlamistir (Gorsel 3.2.6.2n). Siislemeyi tamamlayan Naz’in

stisleme ingasinda sadece donme doniisiimii kullandig1 goriilmektedir.

Gorsel 3.2.6.3
Naz’n Kisiye Ozgii Siisleme Insa Asamalart
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Gorsel 3.2.6.3 (Devam)
Naz i Kisiye Ozgii Siisleme Insa Asamalar:

Eyliil GeoGebra’daki kisiye 6zgii siisleme insasina, diizgiin ¢okgen araci ile kare ¢izerek
baslamistir. Eyliil daha sonra karenin her bir kenarinin orta noktasini belirleyerek (Gorsel
3.2.6.3a) karenin etrafina diizgiin ¢okgen araci ile eskenar liggenler yerlestirmistir (Gorsel
3.2.6.3b). Bu eskenar iicgenlerin seklin dis tarafinda kalan koselerini birlestirerek sekle
yeni eskenar liggenler daha ekleyen Eyliil siislemenin tekrar birimini olusturmustur
(Gorsel 3.2.6.3c). Tekrar biriminin sag koselerinden gecen dikey dogru ile siislemeyi
cogaltan (Gorsel 3.2.6.3d) Eyliil bu doniisiimii bir kez daha tekrarlamistir (Gorsel
3.2.6.3e). Eyliil’iin siisleme ingasinda doniistimlerden sadece yansima doniisiimiini

kullandig1 goriilmektedir.
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Gorsel 3.2.6.3
Eyliil’iin Kisiye Ozgii Siisleme Insa Asamalart
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Teslime ise GeoGebra’daki kisiye 0zgii siisleme insasina, “Diizglin Cokgen” araci ile
altigen cizerek baslamistir. Daha sonra altigeni kdselerinden “Noktada Yansit” araci ile
cogaltmistir (Gorsel 3.2.6.4a). Seklin ortasinda kalan altigeni “Nesne Goster”
seceneginden gizlemistir. Bu sekilde siislemenin tekrar birimini olusturmustur (Gorsel
3.2.6.4b). Ardindan Teslime seklin sag kose noktasini isaretleyerek, seklin tamamini bu
noktaya gore yansitmistir (Gorsel 3.2.6.4c). Teslime seklin alt u¢ noktalarindan gegen
yatay bir dogru ile siislemeyi yeniden cogaltmistir (Gorsel 3.2.6.4d). Bu cogaltma
islemini ¢izdigi dikey dogru i¢in de gerceklestiren (Gorsel 3.2.6.4e) Teslime, yatay bir
dogru ile yeniden siislemeyi cogaltmistir (Gorsel 3.2.6.4f). Ardindan siislemedeki
altigenleri 3 farkli renk ile boyayarak (Gorsel 3.2.6.4g, Gorsel 3.2.6.4h) siislemeyi
tamamlamistir (Gorsel 3.2.6.41). Teslime’nin siisleme insasinda noktaya gore simetriden

ve doniisiimlerden yansima doniisiimiinii kullandig1 goriilmektedir.
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Gorsel 3.2.6.4

‘nin Kigiye Ozgii Siisleme Insa Asamalar:
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Gorsel 3.2.6.4 (Devam)

0, 153, 255 (#0099FF)

(h)
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Gorsel 3.2.6.4 (Devam)

(i)

Hatice’nin GeoGebra’da iki kisiye 6zgii siisleme insa ettigi goriilmektedir. Bunlardan
birincisi Naz’in insasinda Gorsel 3.2.6.2a, Gorsel 3.2.6.2b ve Gorsel 3.2.6.2c’de
sunulmus olan bir siislemedir. Hatice de Naz ile benzer sekilde siislemeyi insa etmistir

(Gorsel 3.2.6.5a).

Hatice ikinci siislemesinde ise “Diizgiin Cokgen” aracini kullanarak bir sekizgen ¢izmis
ve sekizgenin dort kenarina eskenar liggen yerlestirmistir (Gorsel 3.2.6.5b). Daha sonra
Hatice sekizgenin eskenar tiggen yerlestirilmeyen kenarlarinin orta noktasini
isaretlemistir (Gorsel 3.2.6.5¢). Hatice seklin koselerinden gecen dort tane dogru ¢izmistir
(Gorsel 3.2.6.5d). Bu dort dogruya gore orta noktalar1 yansitmistir (Gorsel 3.2.6.5e).
Sonra noktalardan gecen altigeni “Cokgen” araci ile ¢izmistir (Gorsel 3.2.6.5f). Bu islemi
diger bolgelerdeki noktalar icinde gerceklestiren (Gorsel 3.2.6.5g) Hatice slislemenin
tekrar birimini elde etmistir. Daha sonra saga vektor ile oteleme (Gorsel 3.2.6.5g),
yukariya ve asagiya vektor ile 6teleme doniisiimleri ile Hatice siislemeyi tamamlamistir.
Hatice’nin siislemeyi insa ederken donme, yansima ve 6teleme doniisiimlerini kullandigi

goriilmektedir.
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Gorsel 3.2.6.5

Hatice 'nin Kisiye Ozgii Siisleme Insa Asamalar

(h)
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GeoGebra’da kisiye 0Ozgii siislemeyi olusturma asamasinda Dilber, es g¢emberler
yardimiyla yasam c¢igegi ¢izmistir. Dilber yasam ¢iceginin i¢ bolgesinde ¢emberlerin
kesistigi kismi segmek istemis ancak bu se¢im bu hali ile miimkiin olmamistir (Gorsel
3.2.6.6a). Arayisina devam eden Dilber sonrasinda bir elips ¢izmis ve elipsi lizerindeki
bir noktadan 60%’lik bir dénme doniisiimii ile cogaltmistir (Gorsel 3.2.6.6b). Sekilden
vazgecen Dilber, Naz’dan yardim istemistir. Naz ve Dilber bu defa yasam c¢igeginin
kesisim noktalarini referans alip ¢ember yayr aracini kullanarak yeni bir sekil daha
olusturmuslardir (Gorsel 3.2.6.6¢). Bu yeni sekli merkezine gore 30%lik donme ag1si ile
dondiiren Naz ve Dilber Gorsel 3.2.6.6d’deki gibi bir sekil elde etmislerdir. Ancak bu

denemelerinde sekli renklendiremeyen Dilber baska bir yol aramaya karar vermistir.

Dilber diger derste oncelikle bir diizgiin altigen ¢izmistir. Altigenin merkezini “Orta
Nokta veya Merkez” araci ile isaretlemistir (Gorsel 3.2.6.6e). Sonrasinda “Cember Yay1”
araci ile sirasiyla altigenin bir kosesi, altigenin merkezi ve altigenin diger kdsesini secen
Dilber bu islemi 6 kez tekrarlayarak Gorsel 3.2.6.6f’deki sekli elde etmistir. Her bir
cember yayr secilip “Donukluk™ 6zelligi %100 yapildiginda sahte bir daire pargasi
olusmaktadir (Gorsel 3.2.6.6g). Bu daire parcasini altigenin kosegenine gore
yansittiginda Dilber ¢izmek istedigi seklin bir yapragini olusturmustur (Gorsel 3.2.6.6h).
Bu islemi tekrarlayan Dilber Gorsel 3.2.6.61°deki tekrar birimini elde etmistir. Daha sonra
tekrar birimini seklin merkezine gore 90%lik a1 ile dondiirerek siislemeyi tamamlamistir
(Gorsel 3.2.6.6j). Dilber’in siislemeyi inga ederken donme ve yansima doéniisiimlerini

kullandig1 goriilmektedir.
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Gorsel 3.2.6.6
Dilber’in Kisiye Ozgii Siisleme Insa Asamalart

(@) (h)

(i) 0)

Ramazan’in GeoGebra’daki kisiye 6zgii siisleme insasina, “diizgiin gokgen” aract ile

besgen cizerek bagladigi goriilmektedir. Ramazan besgenin kdsegenlerini ¢izip sekli
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renklendirmistir (Gorsel 3.2.6.7a). Ardindan sekli besgenin bir kenarina gore yansitmistir
(Gorsel 3.2.6.7b). Bu yansitma iglemini iki kere daha gergeklestirdikten sonra olusan sekli
daha kolay ¢ogaltabilmek i¢in, u¢ kisimlardaki besgenin koselerinden iki dogru ¢izmistir
(Gorsel 3.2.6.7c). Ramazan daha sonra bu dogrulara gore sekli yansitarak sekli Gorsel
3.2.6.7d’deki hale getirmistir. Elde ettigi seklin i¢ kisimlarini da doldurmak isteyen
Ramazan, diizgiin besgenin seklin i¢ kisminda yer alan koselerinden gegen bir dogru
cizmistir (Gorsel 3.2.6.7¢). Ardindan seklin i¢indeki tiim besgenlerin koselerinden gegen
dogrular1 ¢izmistir (Gorsel 3.2.6.7f). Seklin i¢ kismina besgenlerin kodsegenlerinin
kesisim noktalarindan en yakin olan noktalar1 son ekledigi dogrulara gore yansitmistir
(Gorsel 3.2.6.7g). Bu noktalarla seklin i¢ kismina liggenler ¢izmistir (Gorsel 3.2.6.7h).
Ramazan daha sonra seklin i¢ kismina ¢izdigi liggenlerin ardisik kose noktalarindan
gecen dogrular ¢izmis ve besgenin bir kdse noktasini bu dogruya gore yansitmigtir
(Gorsel 3.2.6.71). Bu yansitma islemini seklin i¢inde tekrarlayan Ramazan seklin ig
kismina yeni tiggenler ¢izmistir (Gorsel 3.2.6.7j). Son olarak seklin ortasindaki boslukta
yer alan noktalar1 birlestirerek on koseli yildiz bi¢ciminde bir cokgen eklemistir (Gorsel
3.2.6.7k). Siislemeyi tamamlayan Ramazan’in siislemeyi insa ederken sadece yansima

dontisiimlerini kullandig1 gériilmektedir.
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Gorsel 3.2.6.7

Ramazan i Kigiye Ozgii Siisleme Inga Asamalar

(@ (b) (©

262



Gorsel 3.2.6.7 (Devam)

0) (k)

GeoGebra’da kisiye 0zgli siislemeyi olusturma asamasinda Vedat “Diizgiin Cokgen”
aracin1 kullanarak once bir altigen ¢izmis, sonra altigenin her bir kenarina kareler
eklemistir (Gorsel 3.2.6.8a). Vedat daha sonra olusan sekle, seklin ardisik koselerinden
gecen eskenar tiggenler eklemistir. Sekildeki karelerin bir kenarlarina da benzer sekilde
eskenar licgenler yerlestiren Vedat siislemeyi tamamlamistir. Vedat’in siislemeyi insa

ederken doniisiim araglarini kullanmadig1 goriilmektedir.
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Gorsel 3.2.6.8
Vedat i Kisiye Ozgii Siisleme Insa Asamalar
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Ali Alper GeoGebra’da kisiye oOzgii siisleme olusturma asamasina iki es ¢ember
yardimiyla bir eskenar dortgen insa ederek baslamistir (Gorsel 3.2.6.8a). Daha sonra
eskenar dortgeni, cokgenin alt kdse noktasma gore 10”lik donme agisiyla dondiiren
(Gorsel 3.2.6.8b) Ali Alper bu islemi 35 kez tekrarlayarak Gorsel 3.2.6.8c’deki tekrar
birimini elde etmistir. Ardindan bu tekrar birimini seklin en sag noktasina gore “Noktada
Yansit” aract ile yansitmistir (Gorsel 3.2.6.8d). Daha sonra sekillerin alt u¢ noktalarindan
gecen yatay bir dogru ile sekli cogaltmistir (Gorsel 3.2.6.8¢). Siislemeyi tamamlayan Ali
Alper’in silislemeyi insa ederken donme ve yansima doniisiimlerini kullandig:

gorilmektedir.
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Gorsel 3.2.6.9
Ali Alper’in Kisiye Ozgii Siisleme Insa Asamalart
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3.2.6.3 Cizim asamasi

Bu 6gretim haftasinda 6grenciler kisiye 6zgii tasarimlarint GeoGebra’da insa ettikleri i¢in

¢izim asamasi atlanmustir.
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3.2.6.4 Sorgulama asamas:

On besinci 6gretim haftasinda 6grencilerin ¢gogunlugunun GeoGebra’da kisiye 6zgii bir
desen tasarladiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin tamami kisiye 6zgii tasarimlarini
GeoGebra’da deneyerek olusturmuslardir. Ogrencilere kisiye 6zgii tasarimlarinin bir
bardaga baskisi yapilacagi sdylenerek motivasyonlari arttirilmistir. Tasarimlarini baskiya
hazir hale getiren 8 6grenci olmustur. Bir 6grenci ise kisiye 6zgii bir tasarim yapmis ancak
baskiya hazir hale getirmek istememistir. ki 6grenci ise cesitli siisleme tasarimi

denemelerinde bulunmus ancak kisiye 6zgii bir tasarim olusturamamaislardir.

266



Oncelikle &grencilerin GeoGebra’da insa asamasina nasil basladiklar1 incelenmistir.
Muhammet ve Ali Alper’in es ¢emberler yardimiyla eskenar dortgen insa ederek
siislemeye basladiklar1 goriilmektedir. Odak ogrenciler (Naz, Eyliil, Teslime, Hatice,
Dilber, Ramazan ve Vedat) ise silislemeye “Diizglin Cokgen” aracini kullanarak

baslamislardir.

Ogrencilerin siislemede kullandiklar1 gokgenlerle ilgili 6 dgrencinin (Muhammet, Ali
Alper, Naz, Eyliil, Teslime ve Vedat) diizgiin ¢okgen kullanarak siisleme olusturdugu, 2
ogrencinin (Hatice ve Ramazan) hem diizgiin hem de diizgiin olmayan g¢okgenler
kullanarak silisleme olusturdugu goriilmektedir. Bir 6grenci (Dilber) ise siislemesinde

diizgiin olmayan ¢okgen kullanmistir.

Ogrencilerin tiimiiniin kisiye ozgii siislemelerinin periyodik siislemeler olduklar:

goriilmektedir.

Ogrencilerin besinin (Muhammet, Ali Alper, Eyliil, Teslime, Hatice) siislemesinde
belirgin bir tekrar birimi bulunmaktadir (Gorsel 3.2.6.10).

Gorsel 3.2.6.10
Ogrencilerin (Muhammet, Ali Alper, Eyliil, Teslime ve Hatice) Kisiye Ozgii Siislemelerindeki Belirgin

Tekrar Birimleri

© (d) (€)

Ogrencilerin altis1 (Eyliil, Teslime, Hatice, Dilber, Ramazan ve Ali Alper) siislemesinde
yansima doniisiimii kullanmustir. Ogrencilerin besi (Muhammet, Naz, Hatice, Dilber ve
Ali Alper) siislemesinde donme déniisiimii kullanmustir. Oteleme doniisiimiinii kullanan
ise sadece bir 6grenci (Hatice) vardir. Ayrica bes 6grencinin (Muhammet, Naz, Eyliil,
Teslime ve ramazan) siisleme insasinda tek bir donisim kullanarak siislemeyi
olusturduklar1 goriilmektedir. 1ki grenci (Dilber ve Ali Alper) ise siisleme insasinda iki
farkli donlistim kullanarak stislemeyi olusturmustur. Bir 6grenci (Hatice) ise iig

doniisiimiin hepsini kullanarak siislemeyi olusturmustur.
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Ogrencilerin GeoGebra’daki siislemelerinin tamaminin birer insa ¢alismasi oldugu

goriilmektedir.
SORGULAMAYA YONELIK OGRETMEN SORULARI

Ogrencilerin GeoGebra’da kisiye 6zgii siisleme tasarimi yaparken bazi dgrenciler ne
yapacaklarina karar verememislerdir. Bu asamada 6grencilerle Arastirmaci arasinda

gerceklesen sinif i¢i tartismalarindan bir kesit agagida sunulmustur:

Arastirmaci . Gengler GeoGebra’da siislemeyi olustururken Ogretim haftalarindaki
siislemelerden esinlenebilirsiniz. Hatta isteyen Once Oriintii bloklar1 ile bir
tasarim yapabilir. Isteyen noktali ya da izometrik kigida cizim yapabilir.

Oncelikle denemeler yapin. Sonrasinda ne tasarlayacaginiza karar verirsiniz.

Furkan . “Diizgiin Cokgen” aracini kullanabilir miyiz? Yoksa ¢emberlerle mi sekil
cizecegiz?

Arastirmaci : Buna siz karar verin. Siisleme sizin 6zgiin bir ¢alismaniz olacak.

Dilber : Hocam ben yasam ¢igeginin ortasini ¢izmek istiyorum.

Arastirmaci : Ortasini derken neyi kastediyorsun?

Dilber : Cemberlerin su arasini.

Arastirmaci : Evet. Anladim. Hadi bir dene bakalim. Ama o kism1 segmek biraz zor olacaktir.

Dilber : Tamam hocam biz Teslime ile bir ugrasalim.

Arastirmaci : Birbirinizden yardim alabilirsiniz. Gengler size bir de farkli fikirler sunmak

istiyorum. Akilli tahtaya bakar misiniz? Simdi diizgiin bir besgen ¢iziyorum.
Besgenin alt kenarmin orta noktasini isaretliyorum. Sonra bu besgeni bu noktaya
gore 72° dondiiriiyorum. Déndiirme iglemini tekrarliyorum. Bakin nasil bir

siisleme ¢ikiyor ortaya:

Gorsel 3.2.6.10

Arastirmacinin Diizgiin Besgen ile Olusturdugu Siisleme Onerisi

Arastirmaci : Bu siislemeyi baska ¢okgenlerle deneyebilirsiniz.

Sinif igi tartigma metni incelendiginde GeoGebra’da siisleme insasinda Ggrencilerin

baslangigta ne yapacaklarina bir tirlii karar veremedikleri goriilmektedir. Furkan

268



“Diizgiin Cokgen” araci kullanip kullanmayacaklarini sormustur. Arastirmact tercihi
Ogrenciye birakmistir. Dilber yasam ¢iceginin ortasinit segerek bir siisleme yapmak
istemektedir. Arastirmaci ile bu fikrini paylasan Dilber’e Arastirmaci ilgili kismi
segmenin ve renklendirmenin zorlugunu hatirlatmistir. Aragtirmaci ayrica ogrencilere
farkli bir siisleme ornegi gostermistir. Bu Ornekten bir¢ok Ogrencinin etkilendigi
goriilmektedir. Ornegin Muhammet siislemesinde diizgiin altigenlerle benzer bir siisleme
olusturmustur. Naz ve Hatice ise diizgiin on sekizgen ¢izerek benzer sekilde siislemesini
zenginlestirmistir. Ali Alper ise bir eskenar dortgen bir kdsesinden dondiirerek bir
siisleme olusturmustur. Yani toplamda dort 6grencinin Aragtirmacinin farkli fikrinden

etkilendikleri sOylenebilir.
GUNLUKLERDEN

On besinci 6gretim haftasinda 6grenciler giinlik tutmamislardir. Ancak Arastirmact
glinliigiinde bu hafta ile ilgili iki ders saatinin kisiye 6zgii siisleme i¢in yeterli olmadigini
belirtmistir. Bu 6gretim haftas1 2+2 yani toplam 4 saat gerceklestirilmistir. Sal1 gilinii 2
saatlik derste uzunca siisleme denemeleri yapan Ogrenciler persembe gilinli 2 saatte
siislemelerini netlestirmislerdir. Arastirmaci, giinliglinde Dilber’in yasam ¢iceginin
yapraklarii se¢me ile ilgili epey vakit harcadigini sdylemektedir. Hatta bunun ig¢in
Naz’dan da destek alan Dilber siisleme ile ilgili problemini ¢cember yaylari ile ¢dzmiistiir.
Hatice’nin de 2-3 tasarim iizerinde uzun uzun ¢alistigt goriilmektedir. Furkan’in da
oncelikle yasam ¢icegi ile tasarima bagladigi ama sonrasinda Karatay Medresesi
Miizesinin dis kapi siislemesine benzer bir siislemeye odaklandigi goriilmektedir. Mirag
ise sekizgen ve kareden olusan bir siisleme denemektedir ama siislemenin devamini
getirmemigstir. Naz ise onikigenleri dondiirerek ve tistiine eskenar iicgen ile kare
yerlestirerek bir siisleme yapmaktadir. Ramazan ise sekizgenin etrafina besgen ve kare
yerlestirmistir. Vedat iki eskenar iiggenin birlesimi ile olusan eskenar dortgenlerden bir
stisleme yapmistir. Sonra siislemeye altigeni de eklemistir. Ama daha siislemesine son
seklini vermemistir. Ali Alper ve Muhammet ise baslangigta etkinliklere katilmayip

Furkan’in ekranini izlemislerdir.

Ayni haftanin diger ders giiniinde Teslime, Hatice, Muhammet, Naz bir tek sekli ¢esitli
acilarla dondiirerek siisleme olusturmayi denemislerdir. Teslime bunu evde defalarca
denedigini sdylemistir. Ornegin Teslime diizgiin altigeni bir kdsesinden 10° dondiirerek

siislemeler olusturmustur. Hatice ve Alper de Teslime’den etkilenmistir. Hatice ve Ali
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Alper farkli c¢okgenleri dondiirerek siisleme olusturmuslardir. Gilinlin  sonunda
Ogrencilerin  ¢cogunlugunun kisiye 0zgii siislemelerini belirledikleri ve smifta

olusturduklar1 goriilmektedir.

3.3 Odak Ogrencilerle Gergeklestirilen Son Goriismelerin Analizi

Odak o6grencilerle gerceklestirilen son gorlismelerde Ogrencilerin ¢okgen, diizgiin
cokgen, doniisiimler, siisleme gibi konulardaki bilgi, deneyim ve goriisleri belirlenmeye

calisilmistir. Bu ¢ergevede son goriisme sorular1 asagidaki sekiz baslikta ele alinmistir:

Kavramlar (Cokgen, diizgiin ¢okgen, ticgenin yardimeci elemanlari)

a
b. Cokgen i¢ine tiggen yerlestirme / arama

o

Cokgen olusturma / ¢izme

d. Doniistimler-1 (Doniisiim bilgisi, yansima, 6teleme, simetri)

e. Doniisiimler-2 (Simetrik sekillerde simetri dogrusunu belirleme, dikey-yatay-
egik yansima doniisiimii altindaki goriintiilerinin ¢izme)

f. Doniistimler-3 (Dikey yansima, 6teleme ve noktaya gore simetri)
Etnomatematik

h. Siislemeler (Oriintii bloklart ile siisleme olusturma, Periyodik Siisleme Analizi,

Periyodik olmayan Siisleme Analizi)

3.3.1 Kavramlar

Odak oOgrenciler ile gerceklestirilen son goriismede ilk ele alinan kavram cokgen
kavramidir. Bu dogrultuda 6grencilere “cokgeni tanimlar misiniz?”” sorusu sorulmus ve

alian yanitlar Tablo 3.3.1°de sunulmustur.

Tablo 3.3.1
Odak Ogrencilerin Cokgen Kavramu ile Iigili Son Bilgileri
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Dogru Tanim Bilgisi (N, R, V)

Tanim Bilgisi Hatali Tanim Bilgisi (T)
Cok Yonlendirme ile Ag¢iklama (D, H, E)
okgen = = -
Orneklendirme Ornek Verebilme (N, R, V, D, H, T, E)

Belirleme (N, R, V, D, T, E)
Temel Elemanlarim Belirleme

Belirleyememe (-)

Tablo 3.3.1 incelendiginde odak 6grencilerden 3 6grencinin (Naz, Ramazan ve Vedat)
cokgeni dogru tammladigi goriilmiistiir. Ornegin Naz’in gokgen tanimi “kdseleri birlesik,
en az U¢ kenar1 olan.” seklindedir. Bir 6grenci (Teslime)ise hatali tanim yapmustir.
Teslime’nin hatali tamim1 “Cokgen agilar1 ve uzunluklar1 ayni olan” seklindedir. Ug
ogrenci ise (Dilber, Hatice ve Eyliil) yonlendirme ile agiklama yapabilmislerdir.

Hatice’nin ¢okgen tanimu ile ilgili goriismesi 6rnek olarak sunulabilir.

Arastirmaci : Hadi ¢cokgeni tanimlayalim.
Hatice : Birden fazla sekilden olusur.
Arastirmaci : Birden fazla sekil derken kenarlari mi1 kastediyorsun, kdseleri mi

kastediyorsun? Burada sekil dedigin ne?

Hatice : Ben kenarlari kastetmistim.

Arastirmaci : Birden fazla kenar1 olan sekle dedin. Ama bu seklin agik olmasi m1 gerekiyor,
kapali olmasi m1 gerekiyor? Ya da en az kag tane kenar1 olmasi gerekiyor?

Cokgen olabilmesi igin.

Hatice : En az ii¢ tane hocam.

Arastirmaci : O zaman en az 3 kenar1 olan. Seklin acik m1 olmasi gerekiyor? Kapalt mi1?
Hatice : Kapali olmali.

Arastirmaci : Evet kapali sekle ¢okgen denir.

Goriisme metninden de acgikga Hatice’nin “En az 3 kenar1 olan, kapali sekle ¢okgen
denir.” seklinde yonlendirme ile ¢okgeni tanimladig1 goriilmektedir. Hatice ¢okgenin en

az 3 kenarinin olmasi gerektigini ve kapalilik 6zelligini yonlendirme ile fark edebilmistir.

Ogrencilerin tamami ¢okgen icin iiggen (tiim dgrenciler), kare (Ramazan, Dilber, Hatice,
Eyliil), dikdortgen (Dilber, Hatice, Teslime, Eyliil), eskenar dortgen (Dilber, Hatice,
eyliil), besgen (Dilber), altigen (Ramazan, Vedat) ve yedigen (Naz) seklinde 6rnekler
vermislerdir. Ayrica 6grencilerin ¢ogunlugunun (Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Teslime,

Eyliil) ¢okgenin temel elemanlarini belirleyebildikleri soylenebilir. Ornegin Vedat
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cokgeni “en az li¢ kenarli, birlesik, acilar1 olan seydir.” seklinde tanimlarken ¢okgenin

temel elemanlarindan kenar ve aciyla iliski kurarak tanimladig1 goriilmektedir.

Odak o6grencilerin diizgiin ¢okgen konusundaki bilgileri ile ilgili “diizglin ¢okgeni
tanimlar misiniz?” sorusu sorulmus ve alinan yanitlar Tablo 3.3.2°de sunulmustur.
Tablo 3.3.2

Odak Ogrencilerin Diizgiin Cokgen Kavramu ile Ilgili Son Bilgileri
Dogru Tanim Bilgisi (N, R, V, D, T, E)

Tamim Bilgisi ~ Hatali Tamm Bilgisi (-)
Yonlendirme ile Agiklama (H)
Diizgiin Cokgen Omegi Verme (N, R, V,D,H, T, E)

Diizgiin

Cokgen

Orneklendirme

Diizgiin Cokgen Olmayan Ornek de Verme(H)

Tablo 3.3.2 incelendiginde odak 6grencilerin ¢ogunlugunun dogru tanim bilgisine sahip

oldugu goriilmektedir. Eyliil’iin diizglin ¢okgen tanimu ile ilgili goriisme metni asagida

sunulmustur:
Arastirmaci : Birde diizgiin ¢okgeni tanimlayalim.
Eyliil : En az {i¢ kenari olacak agilar1 ve kenarlari es olan

Goriisme metninden de acikca goriilecegi lizere Eyliil’lin diizglin ¢okgeni kenarlar1 ve i¢
agilar1 es olan c¢okgenler seklinde dogru tammladigi goriilmektedir. Ogrencilerden
Hatice’nin ise yonlendirme ile diizgiin ¢okgeni agiklamistir. Hatice’nin diizgiin ¢okgen

tanimu ile ilgili goériisme metni agagida sunulmugtur:

Arastirmaci : Simdi de diizgiin cokgeni tanimlayalim.

Hatice : Hocam kenarlari birbirine esit

Arastirmaci : Evet kenarlar birbirine es, bagka?

Hatice : Bir de diizgiin yani

Arastirmaci : Sadece kenarlar1 yeterli mi? Mesela eskenar dortgen bir diizgiin ¢okgen
miydi?

Hatice : Hayir

Arastirmaci : Degildi niye?

Hatice : Clinki acilar esit degil.

Arastirmaci > Yani hem kenarlar1 hem acilari esit olan ¢cokgenlere biz diizgiin ¢okgenler

diyoruz degil mi?

Hatice : Evet hocam.
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Goriisme metninden de agikga goriilecegi iizere Hatice, diizgiin ¢okgenlerin kenarlarinin
birbirine es olmasi gerektigini sdylemekte, ancak acilarmin da birbirine es olmasi
gerektigini yonlendirme ile agiklamaktadir. Ayrica Hatice eskenar dortgenin bir diizgiin

cokgen olmadigini da bilmektedir.

Ogrencilerin cogunlugunun diizgiin gokgeni tanimlarken hem kenarlarin hem de agilarin
es olmas1 gerektigini birlikte sdyleyebildikleri goriilmektedir. Ayrica tiim Ogrenciler
diizgiin ¢okgenlere eskenar tiggen, kare, diizgiin besgen ve diizgiin altigen seklinde
ornekler verebilmislerdir. Bir 6grenci ise (Hatice) diizglin olmayan ¢okgenlere eskenar
dortgen ornegini vermistir. Dilizglin ¢okgenlerden eskenar {iggenin, karenin ve diizgiin
altigenin i¢ acilarini tiim 6grenciler; diizglin besgenin i¢ acilarini ise sadece Naz,
Ramazan ve Dilber hesaplayabilmislerdir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun diizgiin besgenin

acilarini hesaplamada eksikleri bulunmaktadir.

Gorsel 3.3.1.1

Ramazan i Diizgiin Cokgen Cizim Ornekleri
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Hem tanim bilgisi hem 6rneklendirmede yeterli bilgiye sahip olan Ramazan’in diizgiin

cokgenleri temel elemanlarla iliskilendirme diizeyi olduk¢a kuvvetlidir. Ayrica diizgiin
cokgenlerin i¢ agilarmin Olclislinii hesaplarken diizgiin cokgenleri bir kdsesinden
licgenlere ayiran Ramazan’m dogru hesaplamalar yaptig1 gériilmektedir. Ornegin, Gorsel
3.3.1.1 incelendiginde diizgiin besgeni bir kosesinden 3 ayr1 licgene ayiran Ramazan’in
sonrasinda 180° ile 3’1 g¢arpip diizgiin besgenin i¢ agilarinin olgiileri toplamin1 540°
olarak hesapladigi goriilmektedir. Ardindan 540’1 5’¢ bolen Ramazan diizgiin besgenin
bir i¢ acgisinin Sl¢lisiinii1 08° olarak hesaplamistir. Ramazan ilk bagta diizgiin altigenin bir
i¢ agisint hatirlayamamais olsa da yine ¢cokgeni bir kdsesinden iicgenlere ayirarak diizgiin
altigenin bir i¢ agismin Olglisiinii iki tane 60°’nin toplami yani 120° olarak
hesaplayabilmistir. Ramazan hari¢ diger Ogrencilerin diizgiin altigenin i¢ acisinin
6l¢iistinti dogrudan 120° olarak belirttikleri goriilmektedir. Ancak bu 6grencilerin ezbere

islem yaptiklar1 diistinlilmektedir. Diizgilin besgenin bir i¢ agisinin 6l¢iisiinii 6grencilerin
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cogunlugunun (Vedat, Hatice, Teslime, Eyliil) hesaplayamamis olmasi da 6grencilerin
ezbere islem yaptiklarini kanitlamaktadir. Naz, Ramazan ve Dilber haricindeki diger
Ogrencilerin diizgiin cokgenlerin agilar1 ile ilgili yeterli muhakeme yapamadiklari

sOylenebilir.

Gorsel 3.3.1.2
Dilber’in Diizgiin Cokgen Cizim Ornekleri
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Odak o&grencilerin son goriismelerde ii¢genin yardimer elemanlar1 konusundaki
bilgilerine, iicgenin temel elemanlar: sorgulanarak baslanmistir. Ogrencilerin tamami
ticgenin temel elemanlarini ag1 ve kenar seklinde dogru yanitlamislar, {iggenin yardime1

elemanlari ile ilgili yanitlar1 da Tablo 3.3.3’te sunulmustur.

Tablo 3.3.3

Odak Ogrencilerin Uggenin Yardimei Elemanlart ile Ilgili Son Bilgileri
Agiklama (N, R, V, D, H, T, E)
Cizme (N, R, V, D, T, E)
Agiklama (R, D, V)

Agcrortay Bilgisi

Ucgenin -
Kenarortay Bilgisi ~ Cizme (R, D, V)
Yardimcl
Kenar orta nokta ile eslestirme (N, H, T, E)
Elemanlan

Agiklama (N, D, V, H, E)
Yiikseklik Bilgisi Cizme (N, D)
Prototip ¢izim (V, H, E)

Tablo 3.3.3 incelendiginde odak 6grencilerin tiimiiniin li¢genin agiortay ile ilgili bilgiye
sahip oldugu ve dogru ¢izim yapabildigi goriilmiistiir. Ramazan’in acgiortay ile ilgili ile

ilgili gériigme metni asagida sunulmustur:

Arastirmaci : Peki, agiortay. Surada da bir agiortay gosterelim.

Ramazan : Soyle.
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Gorsel 3.3.1.3

Ramazan’in Agiortay Cizimi

D

Arastirmaci : Giizel.
Ramazan : Aglortay.
Arastirmaci : Tamam giizel bir tanesini ¢izsen yeterli mesela burada neyi hangi unsuru

ortalamis oluyor su dogru pargasi?

Ramazan T Aciyt.

Arastirmaci : Neredeki a¢ry1 mesela

Ramazan : E noktast.

Arastirmaci : Tamam oradaki a¢1 mesela 60° olsa onu kag¢ kag ayiracak?
Ramazan : 30°, 30°.

Arastirmaci : 30 30 ayrracak tamam biz yani su dogruya o zaman ne diyoruz?
Ramazan : Agiortay diyoruz.

Gorlisme metninden de agikga goriilecegi tlizere Ramazan {iggende agiortayi
aciklayabilmekte ve cizebilmektedir. Ramazan acgiortayr cizerken E kdsesinden DF
kenarina bir dogru ¢izmistir. Cizdigi dogrunun E kosesindeki agiyr ortaladiginin da
farkindadir. Ayrica Ramazan iiggende birden fazla agiortay oldugunu bilmektedir. Gorsel
3.3.1.3’dekigiziminde goriildiigi gibi DEF iiggenine ait 2 tane agiortay dogrusu ¢izmistir.
Diger agiortay dogrusunu ise Arastirmacinin uyarisi lizerine ¢izmekten vazgegmistir.

Yani Ramazan ti¢genin tigiincii agiortayinin da farkindadir.

Tablo 3.3.3 incelendiginde 6grencilerin ¢ogunlugunun kenarortayr “kenar orta nokta” ile

eslestirdikleri goriilmektedir. Bu durumla ilgili Teslime’nin goriismesi ornek olarak

sunulabilir.
Arastirmaci : Simdi senden ABC ii¢cgeninde AB kenarina ait kenarortay ¢izmeni istiyorum.
Kenarortay ne demek Teslime?
Teslime : Bir kenarin tam ortasi.
Arastirmaci : Cizerek gosterir misin?
Teslime
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Gorsel 3.3.1.4

Teslime ’nin Kenarortay Cizimi
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Arastirmaci : Bu kadar mi1?
Teslime : Evet.

Gorlisme metninden de agikga goriilecegi iizere Teslime kenarortayr “kenar orta nokta”
ile eslestirmistir. AB kenarma ait kenarortayr AB kenarinin orta noktasi olarak
diistinmektedir. Kenarortayr dogru ¢izen Ogrencilerden Dilber ise Teslime gibi once
kenarin orta noktasini isaretlemis ancak sonrasinda isaretledigi noktayla karsi koseyi

birlestirerek kenarortay1 elde etmistir.

Gorsel 3.3.1.4

Dilber’in Kenarortay Cizimi

A
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Yiikseklik bilgisi ile ilgili de 5 6grencinin (Naz, Dilber, Vedat, Hatice ve Eyliil) aciklama
yapabildigi; bu dort 6grenciden ikisinin (Naz ve Dilber) dogru ¢izim yapabildigi; dort
ogrencinin (Vedat, Hatice ve Eyliil) ise yiiksekligi prototip ¢izdigi goriilmiistiir. Prototip
¢izim yapan 6grenciler, yiiksekligin ikizkenar ticgende oldugu gibi taban kenarini ortadan
ikiye bolecek sekilde ¢izilecegini diisiinmiislerdir. Bir 6grenci (Ramazan) ise yiikseklik
ile ilgili herhangi bir bilgi hatirlayamadigini sdylemis yani goriis belirtememistir.

Arastirmaci ile Naz arasinda, yiikseklik ile ilgili su konugma gegmistir:

Arastirmaci : Bana (XYZ tiggeninde) bir yiikseklik goster. Herhangi bir kenara ait
yiikseklik (olabilir).

Naz
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Gorsel 3.3.1.5
Naz in Yiikseklik Cizimi
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Arastirmaci : Tamam altina da yiikseklik yaz. Yiiksekligi nerede kullantyorduk
biz?

Naz : Ucgenin alanini buluruz.

Arastirmaci : Uggenin alanini bulurken kullaniyoruz. Neden dik illaki dik mi

olmasi gerekiyor?
Naz : Evet

Arastirmaci ile Naz arasinda gegen goriisme incelendiginde, bir XYZ ii¢geni ¢izen
Ogrencinin, X kdsesinden YZ kenarina dik olacak sekilde bir dogru parcasini yiikseklik
olarak ¢izdigi goriilmektedir (Gorsel 3.3.1.5). Ogrenci yiiksekligin dik olmasi gerektigini

ve tiggenin alanin1 bulurken kullanildigin1 da sézlerine eklemistir.

Odak 6grencilerin kenarortay ve yiikseklik bilgisinin sinirli oldugu sdylenebilir. Uggenin

yardimci elemanlari arasinda daha ¢ok bilinen eleman agiortaydir.

Ogrencilerin “liggenin yardimc1 elemanlart” ile ilgili on bilgileri ile son bilgileri
karsilastirildiginda  6grencilerin agiortay bilgilerinin  gelistigi goriilmektedir. On
goriismelerde hicbir bilgi sahibi olunmayan kenarortay elemaninin daha bilinir hale
geldigi, ancak yiikseklik bilgisinde ise belirgin bir ilerleme kaydedilmedigi

gozlenmektedir.

3.3.2 Cokgen icine Ucgen Yerlestirme / Arama

Ogrencilere ¢okgen, diizgiin cokgen ve iiggenin yardimei elemanlart ile ilgili sorularin
ardindan bu kavramlar1 nasil iligkilendirdiklerini belirleyebilmek amaciyla onlardan
diizgiin dokuzgenin i¢ine kosegenleri yardimiyla liggen ¢izmeleri istenmistir. Diizgiin

dokuzgenin, diizgiin altigenin ve karenin igerisine eskenar iiggen yerlestirmeleri
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istenmistir. Buradaki amag¢ 6grencilerin ¢okgenlerin i¢ bolgelerini (eskenar) liggenlerle

kaplayip kaplayamadiklarini gérmelerini saglamaktir.

Tablo 3.3.4
Odak Ogrencilerin Son Gériismelerdeki Cokgen Igine Ucgen Yerlestirme / Arama ile Ilgili Bilgileri

Diizgiin dokuzgenin i¢ine kosegen ~ Yerlestirme (N, R, D, V, H, E)

yardimiyla ikizkenar tiggen Yonlendirme ile Yerlestirme(T)

yerlestirme Yerlestirememe (-)

Diizgiin dokuzgenin i¢ine eskenar ~ Dogru Yerlestirme (N, R, D, V, H, T, E)

Cokgen I¢ine iiggen yerlestirme Yerlestirememe (-)

I"Jg:gen Diizgiin altigenin bir kenarini ve Dogru Yerlestirme (N, R, D, V, H, T, E)

Yerlestirme / merkezini kullanarak eskenar
Yerlestirememe (-)

Arama iicgen yerlestirme
Diizgiin altigenin i¢ini eskenar Dogru Yerlestirme (N, R, D, V, H, T, E)
iicgenlerle siisleme Yerlestirememe (-)
Karenin i¢ine karenin kenar Olusturdu (N, E)

uzunluguna esit uzunlukta kenara
) Olusturamadi (R, D, V, H, T)
sahip eskenar iiggen olusturma

Odak ogrencilerden, izometrik kagida ¢izilmis olan bir diizgiin dokuzgenin igine, bir
kosegen yardimiyla iliggen ¢izmeleri istenmistir. Tablo 3.3.4°te de goriildiigi gibi bir
ogrenci (Teslime) hari¢ tiim 6grenciler diizgiin dokuzgenin i¢ine kdsegen yardimiyla
ikizkenar Tti¢genler yerlestirebilmislerdir. Sadece bir Ogrenci (Teslime) kosegen
kavramini bilmegi i¢in baslangigta uygun ¢izim yapamamistir (Gorsel 3.3.2.1b). Teslime,

Arastirmacinin yonlendirmesinden sonra uygun tiggenleri ¢izebilmistir (Gorsel 3.3.2.1c).

Gorsel 3.3.2.1
Hatice(a) ve Teslime 'nin (b-C) Diizgiin Dokuzgenin I¢ine Késegen Yardimiyla Uggen Yerlestirme

Cizimleri

(@) (b) (©
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Diizgiin dokuzgenin igine licgen yerlestiren tiim Ogrencilerin ¢izdikleri tiggenlerin

ozellikleri ile ilgili verdikleri cevaplar Tablo 3.3.5’te verilmistir.

Tablo 3.3.5
Odak Ogrencilerin Diizgiin Dokuzgenin Igine Kosegen Yardimiyla Uggen Yerlestirme ile 1lgili Son
Bilgileri
. Soyleyebilme (N, R, D, V, H, T, E)
Ikizkenar tiggen AEF
Yonlendirme ile sdyleme (-)
Soyleyebilme (N, R, H, E)
. Genis ag1l1 bilyiik . .
Iki kdsegen Yonlendirme ile sdyleme (-)
iicgen ADE
kullanilarak Dik tiggen ile iliskilendirme (D, V, T)
olusturulan Genis ag¢ili kiigiik Soyleyebilme (N, R, D, V, H, T, E)
Diizgiin " . P
iicgen iicgen ACD Yonlendirme ile sdyleme (-)
dokuzgenin .
Fark edebilme (N, R, D, V, H, T, E)
icine kosegen Es ticgenleri fark
Yonlendirme ile fark etme (-)
yardimiyla etme
. Fark Edememe (-)
iicgen
. ) Soyleyebilme (N, R, D, V, H, T, E)
yerlestirme Ikizkenar iiggen
Bir kdsegen Yonlendirme ile sdyleme (-)
yardimiyla Soyleyebilme (N, R, D, V, H, T, E)
Genis acil1 iggen
olusturulan Yonlendirme ile sdyleme (-)
licgen Fark edebilme (N, R, D, V, H, T, E)
Es ticgenleri fark
ABC-AIH Yonlendirme ile fark etme (-)

etme

Fark Edememe (-)
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Gorsel 3.3.2.2
Diizgiin Dokuzgenin Bir Kosesinden Kosegenler Yardimiyla Cizilebilecek Uggenlerin Temsili Cizimi

Ogrencilerin goriisleri Gorsel 3.3.2.2°deki temsili ¢izim iizerinden degerlendirilecek
olursa, ABC iiggeninin genis a¢ili bir ikizkenar iicgen ve AIH iiggeni ile es bir liggen
oldugunu tiim odak 6grenciler belirtmistir. Benzer sekilde ACD iiggeninin genis agili bir
cesitkenar licgen ve AHG {iggeni ile es bir licgen oldugunu tiim odak Ogrenciler
belirtmistir. Yine, AEF iiggeninin dar ag¢ili bir ikizkenar tliggen oldugunu tiim odak
ogrenciler belirtmistir. ADE iiggeninin kenarlarina gore cesitkenar {iggen oldugunu tiim
odak 6grenciler belirtirken, agilarina gore cesidini sadece 4 6grenci (Naz, Ramazan,
Hatice, Eyliil) “genis a¢il1 ticgen” seklinde dogru cevaplamistir. 3 6grenci (Dilber, Vedat,
Teslime) ise ADE {i¢ggeninin D kosesindeki aginin 90° oldugunu diisiinerek liggenin dik
acili bir liggen oldugunu belirtmislerdir. Bu durumla ilgili Dilber’in hatali dik iiggen
cizimi Gorsel 3.3.2.3a’da sunulmustur. ADE ii¢geni ile AGF {iggeninin es iicgenler
oldugunu tiim odak 6grenciler fark etmistir. Dokuzgenin igine kdsegenleri yardimiyla
ticgen ¢izimini dogru bir sekilde gerceklestiren Hatice’nin ¢izimleri Gorsel 3.3.2.3b’de

sunulmustur.

280



Gorsel 3.3.2.3
Dilber ve Hatice nin Diizgiin Dokuzgenin I¢ine Kosegen Yardimiyla Yerlestirdigi Ucgen Cizimleri

(@) (b)

Gorsel 3.3.2.2°deki temsili ¢izim tizerinden diizgiin dokuzgenin igine kdsegen yardimiyla
yerlestirilen ticgen ¢izimleri degerlendirilecek olursa, sadece ADE ii¢geninin agilarina
gore smiflandirmasinda 3 6grenci liggenin dik acili tiggen oldugunu belirterek hata
yapmustir. Bunun disindaki diger ticgenlerin kenarlarma gore ve acilarma gore
siniflandirmalarinda tiim 6grencilerin dogru cevap verdikleri goriilmektedir. Ayrica tiim

odak 6grenciler dokuzgenin i¢ine ¢izilen es liggenlerin hepsini fark edebilmislerdir.

Diizgiin dokuzgenin i¢ine eskenar liggen yerlestirme ile ilgili Tablo 3.3.4 incelendiginde
tim Ogrencilerin  diizglin dokuzgenin icine eskenar tiggen yerlestirebildikleri
goriilmektedir. Naz’in dokuzgenin i¢ine yerlestirdigi eskenar tiggenler Gorsel 3.3.2.4a’da
sunulmaktadir. Naz dokuzgenin i¢ine kenar uzunlugu 1 birim, 2 birim ve 4 birim olan
eskenar licgenler yerlestirmistir. Ancak Gorsel 3.3.2.4a’da sag lstteki dokuzgenin bir
kenarin1 ve izometrik kagidin noktalarimi kullanarak ¢izmeye calistigi liggen eskenar
ticgen degildir. Naz ayrica dokuzgenin koselerini kullanarak da 2 farkli eskenar tiggen de

cizmistir (Gorsel 3.3.2.4Db).
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Gorsel 3.3.2.4
Naz'in Diizgiin Dokuzgenin Icerisine Yerlestirdigi Eskenar Ucgen Cizimleri

(@) (b)

Arastirmact ve Ramazan arasinda, diizgiin dokuzgenin igerisine eskenar {iggen

yerlestirme ile ilgili ger¢eklesen goriisme metni asagida sunulmustur.

Arastirmaci : Tamam harika simdi de ben diizgiin dokuzgenin igerisine senden eskenar
iicgen yerlestirmeni istiyorum daha dnce sen bunu bagka bir cokgen icin
denemistin. Onun (diizgiin dokuzgenin) igerisine farkli nasil eskenar liggenler
yerlestirilebilir?

Ramazan

Gorsel 3.3.2.5
Ramazan 'in Diizgiin Dokuzgenin Icerisine Yerlestirdigi Eskenar Ucgen Cizimi

Arastirmaci : Tamam, harika aslinda en zorunu en basta gérdiin buna benzer bir tane daha

¢izebilir miyiz?
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Ramazan
Gorsel 3.3.2.6

Ramazan i Diizgiin Dokuzgenin Igerisine Yerlestirdigi Ucgen Cizimi

Arastirmaci : Bu eskenar {iggen mi?

Ramazan : Bence degil. ikizkenar iiggen.

Arastirmaci : O zaman silelim evet bagka daha kii¢iigli de olabilir daha biiyiigii de olabilir
illaki kenarlarina degecek diye de sart yok.

Ramazan

Gorsel 3.3.2.7

Ramazan ' Diizgiin Dokuzgenin Igerisine Yerlestirdigi Kenari 2 Birim Olan Eskenar Uggen

Cizimi

Arastirmaci : Tamam giizel. Tamam giizel. Tamam
Ramazan : Surast su mu? Neyse. (Kenar uzunlugu 2 birim olan eskenar tiggenleri ¢izdi)
Gorsel 3.3.2.8

Ramazan ‘i Diizgiin Dokuzgenin Igerisine Yerlestirdigi Kenart 2 Birim Olan Eskenar Uggenler

Cizimi
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Arastirmaci : Anladim ben sikint1 yok tamam. Daha kii¢ligii ¢izilebilir mi mesela?
Ramazan : Ha sunu ¢iziyorum evet. Sonra su var. (Kenar uzunlugu 1 birim olan eskenar

iicgenleri ¢izdi.)

Gorsel 3.3.2.9

Ramazan i Diizgiin Dokuzgenin Igerisine Yerlestirdigi Kenart 1 Birim Olan Eskenar Uggenler

Cizimi

Arastirmaci : Tamam gayet giizel epeyce bulduk baska eklemek istedigin var m1?
Ramazan : Yok hocam
Arastirmaci : Tamam sunu bir ¢izelim ama su ilk basta ¢izdigini, tamam bu kirymetli ¢iinkii

o pek goriilen bir sey degil ¢linkii.

Ramazan :(Ilk ¢izdigi eskenar {iggenin iistiinden gegti)

Gorsel 3.3.2.10

Ramazan in Diizgiin Dokuzgenin Icerisine Yerlestirdigi Koselerden Gegen Eskenar Ucgen

Cizimi

//

Arastirmaci : Tamamdir. Giizel.

Diizgiin dokuzgenin igerisine eskenar iicgen yerlestirme ile ilgili Arastirmaci ve Ramazan
arasindaki goriisme dokiimii incelendiginde, Ramazan’in {i¢ farkli biiyiikliikte eskenar
ticgen yerlestirdigi goriilmektedir. Oncelikle dokuzgenin koselerini kullanarak Gorsel

3.3.2.5’teki gibi bir eskenar liggen elde eden Ramazan, bu iiggene benzer bagka liggenler
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cizmek istemis ama basarili olamamistir (Gorsel 3.3.2.6). Ardindan izometrik kagidin
noktalarini kullanarak kenar uzunlugu 2 birim olan Gorsel 3.3.2.7 teki gibi eskenar {iggen
cizen Ramazan, bu licgenlere benzer baska tiggenler daha ¢izmistir (Gorsel 3.3.2.8).
Aragtirmacinin “daha kii¢iik eskenar ticgenler ¢izilebilir mi?” seklindeki yonlendirmesi
ile kenar uzunlugu 1 birim olan eskenar liggenleri de ¢izerek ¢izimini tamamlamistir

(Gorsel 3.3.2.9).

Diizgiin altigenin bir kenarini ve merkezini kullanarak eskenar tiggen yerlestirme ile ilgili
Tablo 3.3.4 incelendiginde tiim 6grencilerin diizgiin altigenin igerisine eskenar liggen

yerlestirebildikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin gizimleri Gorsel 3.3.2.11°de sunulmustur.

Gorsel 3.3.2.11
Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil’iin Diizgiin Altigenin Icerisine Yerlestirdigi

Eskenar Uggen Cizimleri

(©

(d) ©)

-‘ == i
9
() ()

Diizgiin altigenin i¢ini eskenar iiggenlerle siisleme ile ilgili Tablo 3.3.4 incelendiginde

tiim 6grencilerin diizgiin altigenin igini eskenar tiggenlerle kaplayabildikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin ¢izimleri Gorsel 3.3.2.12’te sunulmustur.
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Gorsel 3.3.2.12
Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil’iin Diizgiin Altigenin Icerisini Eskenar Uggenlerle

Stisleme Cizimleri

VA7 STAVAN
VAYAVAYSS

(d)

&

(e) ] (9)
Karenin i¢ine karenin kenar uzunluguna esit uzunlukta bir eskenar tiggen olusturma ile
ilgili Tablo 3.3.4 incelendiginde 6grencilerden ikisinin (Naz ve Eyliil) eskenar liggeni
olusturabildigi goriilmektedir. Diger 68rencilerin noktali kagittaki isaretli noktalara yani
karenin tizerindeki ve igindeki isaretli noktalara odaklandiklari; sadece bu noktalar
aracilifryla eskenar iiggenin ¢izilebilecegini diisiindiikleri saptanmistir. Ogrencilerin,
karenin igine karenin kenar uzunluguna esit uzunlukta bir eskenar tiggen olusturma

cizimleri Gorsel 3.3.2.13’te sunulmustur.

Gorsel 3.3.2.13

Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil tin Karenin Icine Eskenar Ug:gen Cizimleri

(@) (b)

(€) () @)
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Naz cesitli denemelerden sonra eskenar {iggeni cetvel kullanarak ¢izmistir. Eyliil ise

karenin bir kenari ile karenin {ist kenarinin orta noktasini birlestirerek olusturdugu

ticgenin eskenar liggen olmadigini sdylemistir. Aragtirmacinin yonlendirmesi ile Eyliil

eskenar liggeni ¢izmistir. Arastirmaci ve Eylil arasinda, karenin igine karenin kenar

uzunluguna esit uzunlukta bir eskenar ticgen olusturma ile ilgili su konusma gegmistir:

Arastirmaci

Eyliil

Arastirmaci

Eyliil

Gorsel 3.3.2.14

: Simdi bunun (karenin) igerisine kenar uzunlugu karenin kenar uzunlugu ile
ayni olacak sekilde bir eskenar liggen cizecegiz. Karenin bir kenar uzunlugu kag
birim?

: Bir, iki.

: Iki birim olacak bir eskenar iicgen ¢izecegiz ama eskenar olacak cizilebilir mi
cizilebilirse ¢izelim cizilemez ise ¢izilemez diyelim

: Ikizkenar degil mi yok eskenar.

Eyliil’iin Karenin I¢ine Karenin Kenar Uzunluguna Esit Uzunlukta Eskenar Ucgen Cizimi

Denemesi

Arastirmaci

Eyliil

Arastirmaci

Eyliil

Arastirmaci

Eyliil
Arastirmaci
Eyliil

Arastirmaci

: Eskenar olabilmesi i¢in tiim kenarlarin esit olmasi lazim degil mi?

: Evet ama buras1 esit mi degil galiba? Burasi (karenin kdsegeni) ile burasi
(karenin bir kenar1) esit degil. (Gorsel3.3.2.14°teki karenin kdsegeni ve karenin
iki kenart ile olusan tiggen

. Surasi ile surast esit mi? (Gorsel3.3.2.14°teki iiggenin, kare ile cakisan iki
kenarlarin uzunlugunu sordu).

. Esit.

. Ama surasi ile surasi esit mi? (Kosegen ile iicgenin kare ile ¢akisan kenarlarin
uzunlugunu sordu).

. Esit degil.

: O zaman bu ikizkenar olur ama eskenar olmaz degil mi?

: Evet. (Ikizkenar olur).

: Bagka tiirlii ¢izilebilir mi bir bak bakalim. Karenin dort kenart esit. Cizdigini
silebilirsin ya da nasil istersen iistiine de ¢izebilirsin mesela ikinci ¢izdigin olur

mu boyle bir eskenar tiggen olur mu?
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Eyliil : Olur. Boyle surasi esit mi esit galiba burasi (karenin bir kenar1 ile kars
kenarinin orta noktasinin birlesimi ile olusan Gorsel 3.3.2.15°teki iliggenin

kenarlart ile ilgili).

Gorsel 3.3.2.15

Eyliil’iin Karenin Igine Karenin Kenar Uzunluguna Esit Uzunlukta Eskenar Ucgen Cizimi

Denemesi

Arastirmaci : Surast ile suras (liggenin yan kenarlar1) birbirine esit gibi duruyor.

Eyliil . Evet.

Arastirmaci : Peki asagisi (liggenin taban kenar1) bunlara egit midir?

Eyliil : Olabilir zaten iki birim ya orasi

Arastirmaci : Burast iki birim o zaman suralarda (liggenin yan kenarlari) mi iki birim?
Eyliil : Evet, olmaz m1? Ama esit degil ki. Burasi daha uzun gibi sanki.

Arastirmaci : Evet orasi daha uzun, o zaman oray1 nasil ¢izmek lazim? Daha kisa ¢izmek

lazim. Cizilebilir mi? Illaki noktalardan degil seklin icinden de ¢izebilirsin.
Eyliil : Soyle cizdik.

Gorsel 3.3.2.16

Eyliil’iin Karenin Igine Karenin Kenar Uzunluguna Esit Uzunlukta Eskenar Ucgen Cizimi

Arastirmaci : O zaman en son ¢izdigin surasi diyorsun degil mi?
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Gorsel 3.3.2.17

Eyliil’iin Karenin I¢ine Karenin Kenar Uzunluguna Esit Uzunlukta Eskenar Ucgen Cizimi

L] L ° e L]
Eyliil . Evet.
Arastirmaci : O zaman bir daha lizerinden gider misin en son ¢izdigin kismin tamam o

eskenar liggen ise onun aralar1 ne kadar olacak?
Eyliil : 60°

Arastirmaci : Tamam onu da yaz o zaman 60°, 60°, 60° tamam.

Arastirmact ve Eyliil arasindaki goriisme dokiimii incelendiginde, Eyliil’iin ilk ¢izim
denemesinde karenin kdsegenini kullanarak bir tliggen ¢izdigi goriilmektedir (Gorsel
3.3.2.14). Ancak Eyliil bu iicgenin ikizkenar {icgen oldugunu fark etmistir. Ikinci
denemesinde de karenin iist kenarinin orta noktasi ile karenin tabanini birlestirerek Gorsel
3.3.2.15’teki gibi tliggen cizen Eyliil, bu liggenin eskenar liggen olmadigin1 yandaki
kenarlarinin 2 birimden daha uzun oldugunu sdylemistir. Bu noktada yan kenarlarin daha
kisa c¢izilebilecegini sdyleyen Arastirmacinin  yonlendirmesi ile Eylil, Gorsel

3.3.2.15°teki gibi eskenar liggeni ¢izebilmistir.
Karenin i¢ine karenin kenar uzunluguna esit uzunlukta bir eskenar iicgen cizen diger
Ogrenci Naz ile Arastirmaci arasinda su konugma ge¢mistir:

Arastirmaci : Simdi gelelim suna. Senden karenin igerisine kenar uzunlugu karenin kenar
uzunluguna esit yani 2 birim olan bir eskenar tiggen yerlestirmeni istiyorum.

Naz : Tam 2 birim olmuyor ama hocam.
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Gorsel 3.3.2.18

Naz'in Karenin I¢ine Karenin Kenar Uzunluguna Esit Uzunlukta Eskenar Uggen Cizimi

Denemesi
Arastirmaci : Iste 2 birim olacak sekilde nasil ¢izeriz? Kars1 kenara degdirdigimizde o bir

eskenar liggen oluyor mu?

Naz : Hayir ikizkenar.

Arastirmaci : Olmuyor su kenarlar mi biiyiik yoksa su kenar m1 biyiik?

Naz : Su kenarlar (yandaki ikiz kenarlar).

Arastirmaci : O kenarlar daha biiyiik olmus evet. Yani o kenarlar daha kiigiik olacak sekilde

eskenar tiggen ¢izebilir miyiz? Noktalardan bagimsiz olabilir.

Naz : Noktalardan bagimsiz?

Arastirmaci : Yani illaki su noktalar {ist {iste gelecek diye bir kaide yok tamam mi1 eskenar

ticgen ¢izerken.

Naz : Tamam hocam. Cetvelle uzunlugunu 6l¢iip yapsam olur mu hocam?
Arastirmaci > Yap olur. Sonugta elinde malzemen var dedigin gibi de olur yani.
Naz : Soyle oluyor hocam. (Cetvel yardimiyla karenin igine kare ile ayni kenar

uzunluguna sahip eskenar tiggen ¢izdi).
Gorsel 3.3.2.19

Naz'in Karenin I¢ine Karenin Kenar Uzunluguna Esit Uzunlukta Eskenar Ucgen Cizimi

° ° ° o ° ° °

(b)
Arastirmaci : Tamam giizel ¢iinkii diyorsun ki su kenarlar eger karsiya degerse o zaman o

kenar uzunlugu daha uzun olmus oluyor yani eskenar tiggen olmus olmuyor o
zaman hangi tiggen olmus oluyor?
Naz : Ikizkenar iicgen oluyor

Arastirmaci : Ikizkenar {iggen olmus oluyor ama birazcik daha asagiya cizersek o zaman

eskenar iiggen ¢izilmis oluyor. Harika.
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Arastirmact ve Naz arasindaki goriisme dokiimii incelendiginde, Naz’in ilk ¢izim
denemesinde karenin iist kenarinin orta noktasi ile karenin tabanini birlestirerek Gorsel
3.3.2.18’teki gibi bir iiggen ¢izdigi goriilmektedir. Ancak Naz bu liggenin eskenar tiggen
olmayacagini, yan kenar uzunluklarinin daha biiyiik oldugunu ve gizilen tiggenin bir
ikizkenar {liggen olacagint sdylemistir. Yan kenarlarin daha kiicik ¢izilip
cizilemeyecegini soran Arastirmacidan sonra Naz cetvel kullanarak ¢izmeyi
distinmiistiir. Arastirmacidan cetvel kullanma izini alan Naz, karenin bir kenar
uzunlugunu 6lgerek en sonunda eskenar tiggeni ¢izmistir (Gorsel 3.3.2.19b).

Karenin i¢ine karenin kenar uzunluguna esit uzunlukta bir eskenar tliggeni dogru
olusturamayan Ogrencilerin ¢izimleri incelendiginde Gorsel 3.3.2.13b’deki gibi ¢izim
denemesinde bulunan Ramazan, ¢izim denemesinde elde ettigi tiggenin bir eskenar liggen
olmadigini, bir ikizkenar {iggen oldugunu, ikiz kenarlarin uzunluklarinin ise taban
uzunlugundan daha fazla oldugunu belirtmistir. Gorsel 3.3.2.13c’dekigibi ¢izim
denemesinde bulunan Dilber ve Goérsel 3.3.2.13f’dekigibi ¢izim denemesinde bulunan
Teslime de Ramazan’la ayn1 goriistedirler. Gorsel 3.3.2.13e’dekigibi ¢izim denemesinde
bulunan Hatice ise, ¢izim denemesinde elde ettigi tiggenin bir eskenar iiggen olmadigini,
bir ikizkenar tiggen oldugunu, ikiz kenarlarin uzunluklarinin ise taban uzunlugundan daha
az oldugunu belirtmistir. Ramazan, Dilber, Teslime ve Hatice izometrik kagidin
noktalarina odaklandiklar1 i¢in noktalardan bagimsiz olacak sekilde eskenar ti¢genin
ticiincili kdsesinin yerini tespit edememislerdir. Bu 6grencilere gore karenin igine karenin
kenar uzunlugu ile ayni kenara sahip eskenar iliggen cizilememektedir. Gorsel
3.3.2.13d’deki gibi ¢izim yapan Vedat karenin taban kenart ile karenin iist kenarinin orta
noktasini birlestirerek eskenar tiggen olusturdugunu diisiinmektedir. Vedat’in geometrik

olarak miimkiin olmayan imkansiz ¢izim yaptig1 sOylenebilir.

3.3.3 Cokgen Olusturma / Cizme

Son gorligmelerde Oriintii bloklarindan sadece eskenar tiggenler yardimiyla hangi
cokgenler olusturulabileceginin ve izometrik kagida eskenar iiggenlerle hangi
cokgenlerin cizilebileceginin sorgulandig1 kisimda 6grencilerin yanitlar1 Tablo 3.3.6’da

sunulmustur.
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Tablo 3.3.6.

Odak Ogrencilerin Eskenar Uggen Oriintii Bloklari ile Cokgen Olusturma ve Izometrik Kagida Eskenar
Uggenlerle Cokgen Cizme ile Iigili Son Bilgileri

Eskenar iicgenlerle, izometrik kagida,
Diizgiin altigen olusturma Diizgiin altigen ¢izme
Eskenar (R,D,V,H, T, E) (N,R,D,V,H,T,E)
Uggenlerle Daha biiyiik eskenar iicgen olusturma ]
Biiyiik eskenar tiggen ¢izme (N, R V, E)
Cokgen (N, R, V, E)
Olusturma Yamuk olusturma (N, R, D, V, H, T) Yamuk ¢izme (N, R, D, V, H, T)
(Oriintii Bloklar :
i) Eskenar dortgen olusturma Eskenar dortgen ¢izme
e
(N,R, T,E) (N,R, T, E)
ve
izometrik Paralelkenar olusturma (N, R, D) Paralelkenar ¢izme (N, D)
Kagida Cizme Diizgiin olmayan altigen olugturma (N, .
D) Diizgiin olmayan altigen ¢izme (-)
Alt1 koseli y1ldiz olusturma(E) Alt1 koseli y1ldiz ¢izme(E)

Tablo 3.3.6 incelendiginde Ogrencilerin ¢ogunlugu ilk olarak eskenar iiggen Oriintii
bloklar1 ile diizglin altigen olusturmuslar ve izometrik kagida ¢izebilmislerdir.
Devaminda 6grencilerin eskenar {iggen bloklarla farkli geometrik sekiller olusturduklari
da saptanmistir. Dort 6grenci (Naz, Ramazan, Vedat ve Eyliil) eskenar tiggen bloklari ile
daha biiyiik bir eskenar licgen olusturmus, alti 6grenci (Naz, Ramazan, Dilber, Vedat,
Hatice ve Teslime) yamuk olusturmus, dort 6grenci (Naz, Ramazan, Teslime ve Eyliil)
eskenar dortgen olusturmus, iic 6grenci (Naz, Ramazan ve Dilber) ise paralelkenar
olusturmus ve bu 6grenciler olusturduklart sekilleri izometrik kagida ¢izebilmislerdir.
Oriintii bloklar1 ile paralelkenar olusturan iki dgrenci (Naz ve Dilber) diizgiin olmayan
altigen de olusturmus ancak izometrik kagida ¢izim yapmamislardir. Sadece bir 6grenci
(Eyliil) alt1 koseli yildiz olusturmus ve izometrik kagida cizebilmistir (Gorsel 3.3.3.1 ve
Gorsel 3.3.3.2).
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Gorsel 3.3.3.1
Dilber, Vedat, Hatice, Teslime, Ramazan, Naz, Eyliil iin Oriintii Bloklarindaki Eskenar Ucgenlerle

Olusturdugu Cokgen Ornekleri

Gorsel 3.3.3.2
Naz, Ramazan, Vedat, Teslime, Dilber ve Eyliil’iin Eskenar Uggenlerle Olusturdugu Cokgenlerin

Lzometrik Kagittaki Cizimleri

Aragtirmaci ile Eyliil arasinda, 6riintii bloklarindaki eskenar iicgenler yardimiyla

cokgen olusturma ile ilgili su konusma gegmistir:

Arastirmaci : Tamam eskenar tiggenler ile sadece eskenar iiggenlerle biz hangi ¢okgenleri

olusturabiliriz bunu soruyor

Eyliil : Altigen.

Arastirmaci : Evet altigen mesela altigenle baslayacagiz

Eyliil : Altigen (Gorsel 3.3.3.3a ve Gorsel 3.3.3.4a)

Arastirmaci : Tamam o zaman suraya yazalim “altigen” sonra onunda sekli zaten orada

mevcut, o altigen diizgiin mii degil mi?

Eyliil : Diizgiin.
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Arastirmaci : Tamam o zaman basina diizgiiniin d sini yazabilir misin? O ne sekli mesela
bu daha biiyiik bir iggen ama nasil bir tiggen?

Eyliil . Eskenar (Gorsel 3.3.3.3b ve Gorsel 3.3.3.4b)

Arastirmaci : Daha biiyiik bir eskenar {iggen onunda ¢izimini, altigeni ¢gizmemisiz suraya.

Eyliil : Cizeyim mi?

Arastirmaci . Altigeni ¢izelim suraya, tamamdir iicgeni de ¢izelim sonra baska varsa onlari
da cizelim. Ne yaptin ne ¢izdin bagka?

Eyliil : Uggeni ¢izdim

Arastirmaci : Tamam, mesela o olusturdugun sekil bir cokgen mi?

Eyliil : Eskenar tiggen pardon eskenar dortgen (Gorsel 3.3.3.3¢ ve Gorsel 3.3.3.4¢).

Arastirmaci : Tamam hemen onu da yaz o zaman. Bir geometrik sekle ¢alisiyorsun sanirim.

Eyliil : Evet onikigen olusturmaya ¢alistyorum (Gorsel 3.3.3.3d ve Gorsel 3.3.3.4d).

Arastirmaci : Tamam alt1 kdseli yildiz yani onikigen olusturmaya ¢aligtyorsun.

Eyliil : Evet

Arastirmaci : Tamam yaz oraya o zaman alt1 koseli yildiz yani onikigen alt1 koseli yildiz
yani onikigen onun da fotografini ¢ekiyorum onu ¢izebilirsen buraya hemen ¢iz

Eyliil : Boyle esit olmuyor, olmadi

Arastirmaci : Bu sekil olmadi ama bak

Eyliil : Nasil?

Arastirmaci : Tamam oldu iki dort alt1, alt1 koseli. Bagka var mi1? Egkenar dortgen demistin
onu ¢izmemissin ama onu da ¢iz.

Eyliil : Eskenar dortgeni unutmusum.

Arastirmaci : Ekleyecegin var m1?

Eyliil 2 Yok.

Yukaridaki goriisme incelendiginde Eyliil’iin sadece eskenar iiggen bloklarla dncelikle
diizgiin altigen olusturdugu goriilmektedir (Gorsel 3.3.3.3a). Ayrica 4 eskenar {liggenle
daha biiyiik bir eskenar iiggen de olusturmustur (Gorsel 3.3.3.3b). Eyliil sadece iki
eskenar licgeni birer kenarindan gakistirarak eskenar dortgen olusturmustur (Gorsel
3.3.3.3c). Son olarak onikigen olusturmaya g¢alistigin1 sdyleyen Eyliil alt1 koseli yildiz
yani onikigeni eskenar tiggen Oriintii bloklari ile olusturmustur (Gorsel 3.3.3.3d). Somut
materyal yardimiyla ¢gokgen olusturan Eyliil eskenar ticgenler yardimiyla 4 farkli ¢okgen

olusturabilmistir.
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Gorsel 3.3.3.3
Eyliil’iin Oriintii Bloklarindaki Eskenar Uggenlerle Olusturdugu Cokgen Ornekleri

(@) (b) (©) (d)

Eylil, izometrik kagida eskenar iiggenler yardimiyla c¢okgen ¢izerken de oOncelikle

diizgiin altigen (Gorsel 3.3.3.4a) daha sonra biiylik bir eskenar ticgen (Gorsel 3.3.3.4b),
eskenar dortgen (Gorsel 3.3.3.4¢) ve alt1 koseli yildiz (Gorsel 3.3.3.4d) ¢izmistir. Eyliil
eskenar tiggenler yardimiyla izometrik kagida 4 farkli cokgen cizebilmistir. Alt1 koseli

yildiz, odak dgrencilerden sadece Eyliil’lin cevaplarinda bulunmaktadir.

Gorsel 3.3.34
Eyliil’iin Eskenar Uggenlerle Olusturdugu Cokgen Orneklerinin Izometrik Kagittaki Cizimleri

(d)

Son goriigmelerde Oriintii bloklarindan sadece ikizkenar dik ii¢genler yardimiyla hangi
cokgenler olusturulabileceginin ve noktali kagida ikizkenar dik ticgenlerle hangi
cokgenlerin ¢izilebileceginin sorgulandig1 kisimda 6grencilerin yanitlar1 Tablo 3.3.7°de

sunulmustur.
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Tablo 3.3.7
Odak Ogrencilerin Ikizkenar Dik Uggen Oriintii Bloklart ile Cokgen Olusturma ve Izometrik Kagida
Ikizkenar Dik Ucgenlerle Cokgen Cizme ile Ilgili Son Bilgileri

ikizkenar Dik Ucgenlerle; Noktal kagida;

Kare olusturma (N, R, V, D, H, T, E) Kare ¢izme (N, R, V, D, H, T, E)

Biiyiik ikizkenar dik iicgen olusturma

ikizkenar Biiyiik ikizkenar dik liggen ¢gizme
N,R, T
Dik ( ) (N,R, T)
¢genlerle Dikdortgen olusturma (N, R, D, V, H, Dikdértgen gizme (N, R, D, V, H,
Cokgen T,E) T,E)
Olusturma
(Oriintii Altigen olusturma (N, D) Altigen ¢izme (N, D)
Bloklari ile)
ve Paralelkenar olusturma (N, R, V) Paralelkenar gizme (N, R, V)
Noktah -
Kégda Eskenar dortgen olusturma (D, V, T) Eskenar dértgen cizme (D, V, T)
Cizme Daha biiyiik kare olusturma (V, H, E) Daha biiyiik kare ¢izme (E)
Besgen olusturma (D) Besgen ¢izme (D)
Yamuk olusturma (R, T) Yamuk ¢izme (R, T)

Tablo 3.3.7incelendiginde 6grencilerin tamaminin ikizkenar dik tiggen Oriintii bloklar ile
oncelikle kare olusturdugu ve noktali kagida ¢izdigi goriilmektedir.  Ardindan
Ogrencilerin tamami ikizkenar dik licgen Oriintii bloklar1 ile dikddrtgen olusturmus ve
noktali kaAgida cizmistir. Ikizkenar dik {icgen &riintii bloklar1 ile ii¢ 6grencinin (Naz,
Ramazan ve Teslime) daha biiyiik bir ikizkenar dik iiggen olusturdugu ve noktali kagida
cizdigi goriilmektedir. Ogrencilerden ikisi (Naz ve Dilber) altigen olusturmus ve noktal:
kagida ¢izmistir. Ug 6grenci (Naz, Ramazan ve Vedat) paralelkenar olusturmus ve noktal:
kagida cizmistir. Ogrencilerden iigii (Dilber, Vedat ve Teslime) eskenar dortgen
olusturmus ve noktali kAgida cizmistir. Ug dgrenci (Vedat, Hatice ve Eyliil) daha biiyiik
bir kare olusturmustur ancak bunlardan sadece bir 6grenci (Eyliil) noktali kdgida ¢izim
yapmustir. Sadece bir 8grenci (Dilber) besgen olusturmus ve noktali kigida cizmistir. ki
O0grenci (Ramazan ve Teslime) ise ikizkenar dik iiggen Orilintii bloklar1 ile yamuk

olusturmus ve noktali kagida ¢izmistir.
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Gorsel 3.3.3.5
Dilber, Ramazan, Teslime, Naz, Vedat, Teslime, Hatice, Dilber ve Ramazan i Oriintii Bloklarmndaki

Ikizkenar Dik Ucgenlerle Olusturdugu Cokgen Ornekleri

(@) (b) (©

9 (h) ()
Gorsel 3.3.3.6
Dilber, Ramazan, Teslime, Naz, Vedat, Teslime, Hatice, Dilber ve Ramazan i Ikizkenar Dik Uggenlerle

Olusturdugu Cokgen Orneklerin Izometrik Kagittaki Cizimleri

@) (b) ©

(f) () (h) (i)
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Arastirmact ile Ramazan arasinda, Orilintii bloklarindaki ikizkenar dik iicgenler

yardimiyla cokgen olusturma ile ilgili su konusma ge¢mistir:

Arastirmaci : Simdi de ayn1 islemi bu defa dik tiggenlerle yapacagiz ikizkenar dik
iicgenlerle. Ben sana soyle getiriyorum malzemeyi ikizkenar dik tiggenlerle
acaba hangi ¢okgenler olusturulabilir? Once ona bir bakmani istiyorum. O
seklimiz ne?

Ramazan : Kare (Gorsel 3.3.3.7a).

Arastirmaci : Kare olusturulabilir dedin.

Ramazan : Evet.

Arastirmaci : Onu noktal1 kdgida ¢izebilir miyiz? Tamam, baska ne olur acaba ¢cokgen
olusturmaya calistyoruz.

Ramazan : Evet (Gorsel 3.3.3.8a).

Arastirmaci : Onun ortasina da bir sekil koysak o zaman ne olmus oluyor?

Ramazan : Uggen hocam ama eskenar olmuyor (Gorsel 3.3.3.7b)

Arastirmaci . Acilari nelerdi? ikizkenar dik iicgenlerdi bu senin olusturdugun da yine ne
olur?

Ramazan : Uggen

Arastirmaci : Uggen ama nasil bir iiggen? Dik iicgen mi?

Ramazan : Ikizkenar iiggen

Arastirmaci : Dik tiggen mi?

Ramazan : Evet (Gorsel 3.3.3.8b).

Arastirmaci : Evet hem dik tiggen hem de ikizkenar dik {iggen onu da yazalim o zaman
ikizkenar dik tiggen diyelim. Tamam, harika tesekkiir ederiz giizel baska ne
olusturabiliriz bir diisiin bakalim. Mesela o sekilde bir sey ¢izilir mi acaba?

Ramazan : Dik yamuk olur (Gorsel 3.3.3.7¢ ve Gorsel 3.3.3.8¢).

Arastirmaci : Tamam giizel yaz onu o zaman dik yamuk. Tamam, giizel harika baska var m1
acaba On goriisme de bir sekil daha yapmisgsin bir diisiin bakalim.

Ramazan : Paralel kenar da oluyor (Gorsel 3.3.3.7d ve Gorsel 3.3.3.8d).

Arastirmaci : Tamam yazalim paralelkenar harikasin. Evet, bir sekil daha hadi bakalim.

Ramazan : Dikdortgen (Gorsel 3.3.3.7e ve Gorsel 3.3.3.8e).

Arastirmaci : Giizel onu da yazalim dikddrtgen. Bir diisiin bagka da bulursun belki. Tamam,
var m1 bagka?

Ramazan : Baska yok.

Yukaridaki goriisme incelendiginde Ramazan’in oncelikle ikizkenar dik liggen Oriintii
bloklarinin dort tanesi ile kare olusturdugu (Gorsel 3.3.3.7a) ve noktali kagida ¢izdigi
(Gorsel 3.3.3.8a) goriilmektedir. Ramazan yine ikizkenar dik tiggen oriintii bloklarinin

dordii ile daha biiyiik bir ikizkenar dik tiggen olusturmus (Gorsel 3.3.3.7b) ve noktali
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kagida ¢izmistir (Gorsel 3.3.3.8b). Olusturdugu seklin adini da Arastirmacinin
yonlendirmesi ile “Ikizkenar dik iiggen” seklinde sdylemistir. Son olusturdugu biiyiik
ikizkenar dik tiggenden bir blogu ¢ikararak dik yamuk olusturan (Gorsel 3.3.3.7¢C)
Ramazan sonrasinda dik yamugu noktali kdgida ¢izmistir (Gorsel 3.3.3.8c). Son
olusturdugu dik yamuktan bir blogu ¢ikararak paralelkenar olusturan (Gorsel 3.3.3.7d)
Ramazan sonrasinda paralelkenari da noktali kagida ¢izmistir (Gorsel 3.3.3.8d). Ramazan
ikizkenar dik tiggen Oriintii bloklar ile bir miiddet denemeler yaptiktan sonra dort blokla
bir dikdortgen olusturmus (Gorsel 3.3.3.7¢) ve noktali kagida ¢izmistir (Gorsel 3.3.3.8e).
Sonug olarak Ramazan ikizkenar dik tiggen oriintli bloklar1 ile kare, daha biiyiik bir
ikizkenar dik tiggen, dik yamuk, paralelkenar ve dikdortgen olusturmustur. Noktali
kagida da kare, daha biiyiikk bir ikizkenar dik tiggen, dik yamuk, paralelkenar ve
dikdortgen c¢izmistir. Ramazan ikizkenar dik ticgenler yardimiyla 5 farkli ¢okgen

olusturup cizimi yapabilmistir.

Gorsel 3.3.3.7
Ramazan i Oriintii Bloklarindaki Ikizkenar Dik Uggenlerle Olusturdugu Cokgen Ornekleri

(@) (b) (© (d) (®)

Gorsel 3.3.3.8

Ramazan i Ikizkenar Dik Uggenlerle Olusturdugu Cokgen Orneklerin Izometrik Kagittaki Cizimleri

Xl Ao A A7 A

[ —

(@) (b) (©)

3.3.4 Doniisiimler-1 (Déniisiim Bilgisi, Yansima, Oteleme, Simetri)

Son goriismelerde doniisiimlerle ile 1ilgili odak ogrencilere “doniistim nedir?”,
“dontistimlerle ilgili bilginiz var m1?” ve “doniisiim tiirleri nelerdir?” sorular1 sorulmus

ve asagidaki cevaplar alinmigtir.
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Naz

Ramazan

Dilber

Vedat

Hatice

Teslime

Eyliil

: Siislemeyi olusturabilmek i¢in yapmig oldugumuz islemlerdir. Yansima,
Oteleme ve dondiirme.

: Siislemeyi ¢ogaltmaya yariyor. Yansima, Gteleme. Bir de? (Dondirmeyi
hatirlayamadi.)

: Cogaltma. Cogaltma bigimi yani yontemleri. Yansima, 6teleme, dondiirme,
otelemeli yansima.

: Yansima, dondiirme ve 6teleme. Doniistimler tekrar ediyor. (Stislemeleri) daha
kolay bir sekilde yapiyoruz.

: Bir sekli cogaltmaya yardim eden araclar ya da unsurlardir. Yansima, Gteleme,
dondiirme, vektor ile dteleme.

. Sekillerde siislemelerde kullanilir. Yansima, 6teleme, dondiirme ile sekilleri
cogaltiriz.

: Doniisimler siislemedeki tekrar birimini ¢ogaltmamizi saglayan metotlardir.

Yansima, 6teleme, dondiirme, dtelemeli yansima.

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde, tiim 6grencilerin doniisiim kavramini siislemelerle

iligkilendirerek agikladigir goriilmektedir. Eyliil’e gore doniistimler siislemedeki tekrar

birimini ¢ogaltmay1 saglayan metotlardir. Dilber’e gore ise doniisiim tiirleri yansima,

oteleme, dondiirme ve 6telemeli yansimadir.

Son Gorilismelere doniisiim ile ilgili sorularda 6grencilerin yansima, dteleme, siisleme ve

simetri kavramlart ile ilgili bilgileri sorgulanarak devam edilmistir. Odak 6grencilere bu

kavramlarin ne oldugu sorulmus ve ornek vermeleri istenmistir. Ogrencilerin rnek

uygulama ¢izimleri ile yanitlar1 Tablo 3.3.8’deki gibi elde edilmistir.
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Tablo 3.3.8
Odak Ogrencilerin Déniisiimlerle Ilgili Son Bilgileri

Tanimlama Dogru tamim bilgisi (H, T)

Yansima doniigiimii altindaki goriintiisiiniin

yoniinii dogru belirleme (N, R, D, V, H, T, E)

. Gorilintliniin yansima dogrusuna uzakligini
Ozelliklerini belirleme
Yansima dogru belirleme (N, R, D, V, H, T, E)

Yansima donisiimiinde esligi koruma (N, R,

D,V,H, T, E)

Yansima doniisiimiinii 6teleme doniislimii gibi
Hatalar '
¢izme (-)

Dogru tanim bilgisi (-)
Tanimlama

Informal tanim yapma (N, R, D, V, H, T, E)

Oteleme Esas sekil ile goriintiiniin boyutu ve yonii
Ozelliklerini belirleme
korunur (N, R, D, V, H, T, E)

Doniisiimler
Esas sekildeki en yakin noktay1 referans
Hatalar
alarak hatali 6teleme yapma (V, D, H)
Dogru tammlama (N, R, D, V, T, E)
. Tanimlama Hatali tanimlama (H)
Siisleme
Tanimlayamama (-)
iliskilendirme Siisleme 6riintii iligkisi kurma (N, D)
Tanimladi (R, D)
Tanimlama
Tamimlayamadi (N, V, H, T, E)
Simetri Simetriyi yansima doniisiimii gibi algilama
(N,R,V,H, T,D)
Hatalar

Simetriyi dteleme doniigiimii gibi algilama (D,
E)

Yansima dontistimii ile ilgili iki 6grencinin (Hatice ve Teslime) dogru tanim yaptigi diger
ogrencilerin ise drnek iizerinde kisith agiklamalar yaptigi goriilmiistlir. Hatice’ye gore
yansima doniisiimii bir sekli karsiya (simetri dogrusunun diger tarafina)ayni sekilde ve
sadece yoniinii degistirerek aktarmaktir. Teslime’ye gore ise bir sekil yansitildiginda

seklin aynisindan karsi tarafta (simetri dogrusunun diger tarafinda), yonii degismis olarak
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ama boyutu ayni1 kalacak sekilde ¢cogaltilmasina denir. Hatice ve Teslime disindaki diger
Ogrencilerin ise tanim yapmak yerine Ornek iizerinden yansimanin o6zelliklerini
belirttikleri goriilmektedir. Ornegin Naz yansima ornegini dogru bir sekilde ¢izdikten
sonra yansima gOriintlisiiniin yoniinlin degistigini ama boyutunun ayni kaldigim
sOylemektedir. Naz’la birlikte diger tiim Ogrencilerin de o6rnek bir seklin yansima
donilisimii altindaki goriintiisiinii ¢izerken goriintiisiiniin yoniinii dogru belirledikleri

gorilmektedir (Gorsel 3.3.4.1).

Gorsel 3.3.4.1
Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil tin Yansima Doniigtimii Altindaki Goriintii

Cizimleri
] L]
! \

V> <O <[>

. { l

i
1> <dD>gqrv
| | !
Yansima dontisiimii ile ilgili Tablo 3.3.8 incelendiginde 6grencilerin tiimiinlin yansima
dontigtimii altindaki goriintiisiiniin yansima dogrusuna dik uzakligint dogru belirledigi
goriilmektedir. Ogrenciler Gorsel 3.3.4.1°deki ¢izimlerinde ¢izgisiz kagit kullandig igin
buna dikkat etmemis olsalar da sozlii olarak bu mesafenin aynm1 olmasi gerektigini
sOylemiglerdir. Ayrica her bir &68rencinin isminin yansima doniisiimii altindaki
goriintiisiinii ¢cizme sorusunda da dgrencilerin yansima dogrusuna uzakliga dikkat ederek
cizim yaptiklar1 goriilmektedir (Gorsel 3.3.4.2). Bu soruda oOgrencilerin tam olarak
yanitlarinin dogrulugundan ziyade yon ve uzaklik iligkisini kurup kurmadiklarina

odaklanilmuistir.
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Gorsel 3.3.4.2
(Esma)Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil’iin Isimlerinin Yansima Déniisiimii

Altindaki Gériintii Cizimleri

AME

ESMA

RAM AZAN \/\ASA/\/\Aﬂ

CEERE

DL BER

ve DA T| TAGIV

!
HFWWCEJQD{IF%+

TESLIMNE [ 2MiA23T

EYLg L B3
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Arastirmaci
Teslime

Arastirmaci

Teslime

Gorsel 3.3.4.3

Yansima doniistimii ile ilgili Arastirmaci ile Teslime arasinda su konusma ge¢mistir:

: Simdi birinci doniisiimiimiiz yansima hakkinda ne soylersin?

: Bir sekli yansittigimizda aynisindan karsi tarafta da olur.

: Tamam o zaman ben suraya bir sekil ¢izsem sen onun yansimasini buraya
cizebilir misin? Surada kare ve yaninda eskenar {iggen olsa sen yansimasini su
dogruya gore ¢izer misin?

: Su sekilde.

Teslime 'nin Yansima Dontistimii Altindaki Gériintii Cizimi

Arastirmaci
Teslime
Arastirmaci
Teslime
Arastirmaci
Teslime
Arastirmaci
Teslime
Arastirmaci
gorilintiisiinii)?
Teslime
Arastirmaci
¢izmedin?
Teslime
Arastirmaci
Teslime

Arastirmaci

Teslime

Arastirmaci

: Bu yansimada ne degisti?

. Aynisi karsi tarafa da oldu.

: Sekilde bir degisiklik var m1?

: Cogaldi.

: Sekilde baska bir degisiklik var mi1?
2 Yok

: Yoni degismemis mi?
. Evet o var.

: Yansimada seklin yonii degisir. Peki, niye ara verip ¢izmedin bunu (yansima

: Bu bunun seyi.

: Evet yansima dogrusu bu oldugu i¢in. Peki, sekli biraz daha niye biiyiik

: Aynisini yansitiyoruz ya.

: Yansimada sekil. ..

: Biiylimez.

: Toparlayacak olursak, yansimada seklin boyutu degismez. Ayni kalir. Sadece
yonii degisir. Dogru mudur?

: Evet sadece seklin yonii degisiyor.

: Peki bana biiyiik harflerle ismini yazar misin? Ismini su dogruya gére

yansitsak nasil bir goriintii ¢izersin?

Teslime
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Gorsel 3.3.4.4

Teslime 'nin Isminin Yansima Doniisiimii Altindaki Goriintii Cizimi

TESLMNE [AMiA2a T

Arastirmaci : TESLIME yansitilinca nasil goriiniiyor?

Teslime : Bazilar1 degisiyor.

Arastirmaci : Hangi harfler onlar?

Teslime 'E,S,LE

Arastirmaci : Bu harflerin neyi degisiyor diyebiliriz?

Teslime > Yonleri.

Arastirmaci : Tamamdir. Var m1 eklemek istedigin baska bir sey? Yansima ile ilgili.
Teslime - Yok.

Yukaridaki goriisme incelendiginde Teslime’nin yansima doniisiimiinde, esas sekil ile
yansima doniisiimii altindaki goriintlisiinlin, yonlerinin ters, yansima dogrusuna esit

uzaklikta ve ayn1 biiyiikliikte olmasi gerektigini soyledigi goriilmektedir.

Yansima doniisiimii ile ilgili Arastirmaci ile Vedat arasinda su konusma ge¢mistir:

Arastirmaci : Peki yansima doniisiimii igin bana ne sdylersin?
Vedat : Mesela bir siislemeyi dogru ile yansitabiliriz.
Arastirmaci : Tamam olabilir. Oraya bize bir 6rnek yapabilir misin? Mesela bir siisleme ¢iz

yansimasini yap.

Vedat - Normal bir kare ¢izeyim.

Arastirmaci : Tamam kare ¢iz. Yanina da goyle bir liggen ¢izmis olalim. Simdi ben sen den
bunun yansimasini istesem. Hatta soyle bitisik olsun.

Vedat : Cizer

Gorsel 3.3.4.5

Vedat'in Yansima Doniistimii Altindaki Hatalr Goriintii Cizimi

e

»
=

Arastirmaci : Tamam yansimas1 dibinde mi olmal1 yoksa birazcik arast olmali m1?

Vedat : Dibinde olmali.

Arastirmaci : O zaman onu silelim hemen diizeltelim. Hemen dibinde ¢izelim.

Vedat
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Gorsel 3.3.4.6

Vedat'in Yansima Doniistimii Altindaki Gértintii Cizimi

<TT>

Arastirmaci : Biiyiikliigii degisiyor mu yansimada?

Vedat : Hayir hocam.

Arastirmaci : Ayni kaliyor. Farki ne bunun? Bundan buna doniistiiriirken yansimada ne
degisiyor?

Vedat : Hocam o taraf.

Arastirmaci : Ne degisiyor yani?

Vedat : Yonii degisiyor.

Arastirmaci : Tamamdir o zaman yansimada seklin sadece yonii degisiyor dogru mudur?

Vedat : Evet hocam.

Arastirmaci : Peki bana biiyiik harflerle ismini yazar nusin? Ismini su dogruya gore

yansitsak nasil bir goriintii ¢izersin?
Teslime
Gorsel 3.3.4.7

Vedat in Isminin Yansima Déniisiimii Altindaki Goriintii Cizimi

Ve DA T| TA(IV

Arastirmaci : VEDAT yansitilinca nasil goriintiyor?

Teslime - Ters.

Arastirmaci : Hangi harflerin yonleri ters goriiniiyor?

Teslime :EveD.

Arastirmaci : Tamamdir. Yansima ile ilgili eklemek istedigin baska bir sey var m1?
Teslime - Yok.

Yukaridaki goriisme incelendiginde Vedat’in yansimayi siislemelerle iligkilendirerek
aciklamaya calistigir goriilmektedir. Yansima doniisiimiine 6rnek veren Vedat yansima
gorlintlistinli  yansima dogrusuna es wuzaklikta ¢izmemistir (Gorsel 3.3.4.5).
Arastirmacinin sorusu ile hatasini anlayan Vedat ¢izimini diizeltmis (Gorsel 3.3.4.6) ve

dontistimde goriintiiniin biliylikligliniin korundugunu ve sadece goriintiiniin yoniiniin
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degistigini sdylemistir. Ayrica isminin yansima goriintiisiinde E ve D harflerinin yansima

goriintlilerinin ters oldugunu da belirtmistir.

Tablo 3.3.8 incelendiginde 6teleme ile ilgili dogru tanim yapan 6grencinin bulunmadigi
goriilmektedir. Ogrencilerin tamami 6teleme ile ilgili informal agiklamalar yapmislardir.
Oteleme ile ilgili Naz, Ramazan, Teslime ve Eyliil “yer degistirme”; Dilber “yana
kayma”; Vedat ve Hatice “uzaklasma” ifadelerini kullanmislardir. Bu durumla ilgili

Aragtirmaci ile Dilber arasinda su konusma ge¢mistir:

Arastirmaci : Simdi gelelim dtelemeye. Oteleme ne demektir?
Dilber : Otelemede sekil yana kayryor.
Arastirmaci : Diyeyim ki ben sana yine ayni sekli ¢izsem bu sekli iste sag tarafa dogru

otelesek, bu sekli bu tarafa dogru drnegin 5 birim 6telesek. (...)
Gorsel 3.3.4.8

Dilber’in Saga 5 Birim Oteleme Déniisiimii Altindaki Goriintii Cizimi

Arastirmaci : Tamam 6telemede ne degisiyor Dilber?
Dilber : Oteleme sadece ayn1 sekil hicbir sekilde degismeden yana kayiyor.
Arastirmaci : Tamam yazalim o zaman 6telemede sadece sekil kayar.

Yukaridaki goriisme incelendiginde Dilber’in 6telemeyi “yana kayma” seklinde informal
bir dille tanimladigi goriilmektedir. Dilber oOtelemede seklin aymi kaldigini yani

boyutunun degigmedigini, sadece konumunun degistigini sdylemektedir.

Oteleme déniisiimiiniin dzellikleri ile ilgili tiim 6grencilerin dtelemede esas sekil ile
goriintiistiniin boyutunun ve yoniiniin korundugunu belirttikleri saptanmistir. Bu durumla

ilgili Aragtirmaci ile Ramazan arasinda su konusma gecmistir:

Arastirmaci : Tamam, peki 6teleme ile ilgili ne sdylersin? Oteleme ne demektir?
Ramazan : Oteleme. Yeri degisiyor.
Arastirmaci : Mesela hemen ben ayn1 sekli suraya ¢izeyim sana bu sekli su sag tarafa dogru

Otele mesela atiyorum bes birim 6telemis olsak o sekli. Son hali son goriintiisii

nasil olur?

Ramazan : Ayni olur.

Arastirmaci : Yansimadaki gibi mi olur?

Ramazan : Yansimadaki gibi (ters) olmaz aynisi (gibi) goziikiir.
Arastirmaci : Tamam ¢izebilir misin oraya, mesela bes birim saga teler misin?
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Ramazan : Aynisini bir daha goriiriiz.

Gorsel 3.3.4.9

Ramazan'in Saga 5 Birim Oteleme Déniigiimii Altindaki Goriintii Cizimi

T 7

Arastirmaci : Biiylir mii gekil?

Ramazan : Hayir, ayni kalir.

Arastirmaci : Aym kalir giizel sekil ayni kalir neyi degismis oluyor peki bunun?
Ramazan : Yeri degismis olur.

Arastirmaci : Sekil ayni kalir sadece yeri degismis olur dyle mi?

Ramazan : Evet hocam.

Yukaridaki goriisme incelendiginde Ramazan’in Gtelemeyi “yeri degisiyor” seklinde
informal bir bicimde agikladig1 goriilmektedir. Daha sonra Ramazan 6teleme dontisiimii
sonrasindaki goriintiiniin yoniinlin degismeyecegini, aym1 kalacagimi sdylemektedir.
Ornek bir dteleme doniisiimii gerceklestiren Ramazan goriintilyii esas sekilden daha
biiyiik ¢cizmistir. Bunun {izerine Arastirmaci goriintiiniin biiyiiyiip biiylimedigini sormasi
lizerine Ramazan seklin goriintiisiiniin ayn1 kalacagini sozlii olarak ifade etmis ama
¢izimini diizeltmemistir. Ramazan 6teleme doniisiimii sonrasinda sadece seklin yerinin
degisecegini bilmektedir.

Gorsel 3.3.4.10

Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil 'iin Oteleme Déniisiimii Altindaki Goriintii

Cizimleri

QO+ Da . =

NE O4ad «¢

L
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Doniisiimlerle ilgili Tablo 3.3.8 incelendiginde odak Ogrencilerin biri hari¢ (Hatice)

tiimiiniin siisleme ile dogru tanimlamalar yaptiklar1 goriilmektedir. Bu tanimlar asagida

sunulmustur.

Naz
Ramazan
Dilber
Vedat
Teslime
Eyliil

: Belirli bir 6riintiide olusturdugumuz sekillerle zemin doldurmak

: Arada bosluk kalmayacak sekilde geometrik sekillerin yerlestirilmesidir
: Arada bosluk kalmayacak sekilde bir alanin kaplanmasidir.

: Diizgiin bir sira halinde yapilmig giizel sekillerle yiizey kaplamaktir.

. Su seklin aynisini ara olmadan (bosluk kalmadan) itmek(kaplamak)

: Aralarinda bosluk kalmayacak sekilde tekrar birimlerin ¢ogalmasiyla olusan

desenlere siisleme denir.

Ogrencilerin  silisleme tanimlar1 incelendiginde, silislemenin “aralarinda bosluk

birakilmadan yiizey kaplamak” seklinde tanimlandigi goriilmektedir. Ogrencilerden

ikisinin (Naz ve Dilber) siisleme ile oriintii kavramini iliskilendirdigi saptanmistir. Bu

durumla ilgili Aragtirmaci ve Naz arasinda gecen konugsma metni asagida sunulmustur.

Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

Naz
Arastirmaci
Naz

Arastirmaci
Naz
Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

: Simdi gelelim siislemelere. Siislemeler ile ilgili ne sdyleyebiliriz? Siisleme
ne demek? Artik daha bilingli yaklasabiliriz galiba bu kavrama.

: Belirli bir oriintiide olusturdugumuz sekiller.

: Tamam bir sey daha eklemeni istiyorum oraya. Biz siislemeler ile ne
yapiyoruz? Yani biz mesela burada (sinifin zeminini gostererek) bir siisleme
olarak ne yapmis oluyoruz?

: Doldurmus oluyoruz.

: Evet. Burasini biz aslinda ne diye kabul ediyoruz?

: Zemin

: Yiizey ya da zemin. Zemin diyelim o zaman. Zemini biz aslinda ne yapmis
oluyoruz?

: Doldurmus oluyoruz.

: Bastan toparlarsak siislemelerle ilgili ne soyleyebiliriz?
: Belirli bir oriintiide olusturdugumuz sekiller. Siislemelerle zeminler
doldurulmus olur.

. Evet, giizel.

Yukaridaki goriisme incelendiginde Naz siisleme kavramini agiklarken, “belirli bir

oriintiide olusturdugumuz sekiller” diyerek siislemeyi oriintii ile iliskilendirmistir. Naz

aslinda siislemede bir kuralin oldugunu agiklamak istemekte ve bunu da Oriintii kavrami
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ile iligkilendirerek ifade etmektedir. Naz’in ayrica siisleme ile ilgili “zemin doldurmak”
seklinde tanimlamalarinin oldugu da goriilmektedir. Bununla birlikte bir 6grencinin
(Hatice) siisleme ile ilgili hatali tanim bilgisi bulunmaktadir. Bu durumla ilgili gériismeler

asagidaki gibidir:

Arastirmaci : Tamam simdi gelelim siislemelere. Eskiden siisleme deyince akliniza bir sey
gelmiyordu. Simdi siisleme deyince ne aklina geliyor?

Hatice . Sekillerle farkli farkl: siisleme.

Arastirmaci : Sekillerle tabani (sinifin zeminini gosterdi) siislityoruz. GeoGebra’da ekrani
stislityoruz. Ne diyoruz siislemelerle ilgili? Bir tanim yapalim.

Hatice : Birden fazla sekille

Arastirmaci : Geometrik sekillerle

Hatice : Baska bir desen olusturmak.

Arastirmaci : Tamam. O zaman yazalim.

Hatice : Birden fazla sekille desen olusturmaya siisleme denir.

Yukaridaki goriisme incelendiginde Hatice’nin siislemeyi “birden fazla sekille desen
olusturmak™ seklinde eksik tanimladig1 goriilmektedir. Ogrencinin siisleme konusunda
“ylizey kaplama” gibi ya da “aralarinda bosluk kalmadan olusturulan sekiller” gibi bir

aciklama yapmadig1 i¢in bu 6grencinin siisleme ile ilgili hatali tanim yaptigi saptanmustir.

Déniistimlerle ile ilgili Tablo 3.3.8 incelendiginde odak Ogrencilerden sadece ikisinin
(Ramazan ve Dilber) simetri kavramini tanimlayabildigi goriilmektedir. Bu durumla

ilgili Aragtirmaci ile Ramazan arasinda su konusma gecmistir:

Arastirmaci : Peki simetri yukaridaki dontisiimlerden hangisi ile ilgilidir? Simetri kavrami
doniistimlerle ilgili midir?

Ramazan : Yansima.

Arastirmaci . Simetri i¢in bagka ne demek istersin?

Ramazan . Simetri ortadan kestigimizde sag ve sol taraflarinda ayni goriintti olmali.

Aragtirmaci : Tamam, ¢ok giizel. Mesela Ramazan yazabilir misin bana oraya biiyiik
harflerle RAMAZAN.

Ramazan :(Yazdi)

Arastirmaci : Tamam giizel peki bu harflerin hangisi simetrik yuvarlak igerisine alsan?
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Ramazan

L @(@ ':EJ - @r:—f

REMNBZAN

Arastirmaci : Evet bagka. Bunlarin simetri dogrularini nasil gésterirsin?
Ramazan
Arastirmaci : Tamam, giizel. Suraya ben birde sey ¢izmeni istiyorum A ve B tamam

bunlarin da simetri dogrularini ¢iz

Ramazan

Arastirmaci

A B

. Giizel tamam giizel tesekkiir ederim harika. Birde rakamlari yaz bana 0’dan

9’akadar 0123456 789 hangisi simetrik?

Ramazan
FANL XL 5 63 49
Arastirmaci : Tamam, evet bagka?
Ramazan : Buda (8) simetrik dipten oluyor.
Arastirmaci : Tamam onu da yap o zaman giizel sunun (iiglin) eki var m1?
Ramazan : Onun eki yok hocam
Arastirmaci 2 Yok
Ramazan . Sunun(sifirn) var mi1?
Ramazan : Onun var hocam yaninda
Arastirmaci : Bagka var mi1?
Ramazan : Basgka yok
Arastirmaci : Caprazi olur mu bunun(sifirin)?
Ramazan : Olur.
Arastirmaci : Onu da ¢iz 0 zaman. Tamam ¢ok giizel.

Yukaridaki goriisme incelendiginde Ramazan’in simetri kavramini dogruya gore simetri

olarak yansima doniisimii ile eslestirdigi goriilmektedir. Benzer iliskilendirmeyi 5
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ogrenci (Naz, Dilber, Vedat, Hatice ve Teslime) daha belirtmislerdir. 2 6grenci ise (Dilber

ve Eyliil) de simetri kavramini 6teleme doniisiimii ile iligskilendirdigini belirtmektedir.

Ramazan ayrica simetriyi “Simetri ortadan kestigimizde sag ve sol taraflarinda ayni
goriintli olmali.” seklinde tanimlanistir. Yani Ramazan simetride seklin tam ortadan ikiye
boliindiigiiniin  farkindadir. Bu farkindaligini ismindeki A ve M harfleri ile
orneklendirmistir. Ramazan ayrica B harfinin, 0, 3 ve 8 rakamlarinin simetri dogrularini
cizmistir. R, N ve Z harflerinin ve 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9 rakamlarinin simetrik olmadigini

sOylemistir. Ramazan simetri konusunda yeterli bilgiye sahiptir.

Yine Tablo 3.3.8 incelendiginde bes 6grencinin (Naz, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil)
simetriyi tanimlayamadiklar1 goriilmektedir. Bu durumla ilgili Arastirmaci ile Hatice

arasindaki goriisme metni asagida sunulmustur.

Arastirmaci : Simdi gelelim simetri kavramina. Simetri nedir? Simetri kavram
dontistimlerle ilgili bir kavram midir acaba?

Hatice : Bence dogruda yansima ile ilgili.

Arastirmaci : Tamamdir. Peki, Hatice ben suraya bir A harfi ¢cizsem suraya da bir B harfi

¢izsem bu A harfinin ve B harfinin senden simetri dogrularini ¢izmeni istesem?

Hatice : Ben simetriyi ¢ok bilmiyorum hocam.

Arastirmaci : Soyle bir kiigiik ipucu verelim o zaman, mesela bizim yiiziimiiz simetriktir.
Hatice : Ha esit yani.

Arastirmaci . Seklin tistiinde simetrikligi géstermeni istiyorum.

Hatice : Soyle mi yani?

Arastirmaci : Bu A harfini 6yle bir dogruyla iki parcaya ayir ki simetrik olsun. Su A

harfinin tizerinde yapalim bunu. Biz buna simetri dogrusu diyecegiz.

Hatice

Arastirmaci : Ha tamam. B i¢in bunu nasil yapariz.

Hatice

Arastirmaci : B’ninki de yatay olacak. Giizel. Iste bunlara simetri dogrular1 diyoruz Hatice.
Sunu silelim. Simetri ekseni diyoruz. Bir de sen den istegim su HATICE
yazmani istiyorum buraya biiyiik harflerle. Hatice kelimesindeki hangi harfler
simetriktir? Yuvarlak icerisine al onlart.

Hatice :(H, A ve E harfini yuvarlak i¢ine ald1)

Arastirmaci . H simetrik A simetrik E simetrik. Bagka var mi?
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Hatice : C’yi ortadan bolersek

Arastirmaci : Evet 0 zaman o da var. Bagka
Hatice : T’yi tam ortadan bdlersek. Ama I olmaz.
Arastirmaci : I olmaz gibi sanki, tamam. H’nin nasil ¢izilebilir?
Hatice : Soyle.
% Ponpm
\4 {
Arastirmaci : Biraz biiyiikge ¢iz. Yukaridan asagiya dogru. Ciz ¢iz. Ha tamam o dyle

olabilir. Ciz yukariya dogru. C yan olacak, E yan olacak dedin. Tamam, tesekkiir ederim.

Yukaridaki goriisme incelendiginde Hatice’nin simetriyi tanimlayamadigi ve dogruda
yansitma dontisiimii ile eslestirdigi goriilmektedir. Arastirmacinin yonlendirmesi ile
Ogrenci simetrideki es pargalar1 “esit yani” seklinde ifade etmistir. Hatice ismindeki

harflerden H, A, T, C ve E harflerinin simetrik oldugunu fark etmistir.

3.3.5 Doniisiimler-2 (Simetrik sekillerde simetri dogrusunu belirleme, dikey-
yatay-egik yansima doniisiimii altindaki goriintiilerini ¢cizme)

Son gorlismelerin ikinci asamasinda simetrik sekillerin simetri dogrularinin belirlendigi
ve dikey-yatay-egik dogrulara gore sekillerin yansima doniisiimii altindaki gériintiilerinin
cizdirildigi sorulara yer verilmistir. Bu dogrultuda odak Ogrencilerden simetrik
sekillerden eskenar dortgenin, eskenar tiggenin ve diizgilin altigenin simetri dogrularini
belirlemeleri ve cesitli geometrik sekillerin dikey-yatay-egik yansima doniisiimii
altindaki goriintiilerini ¢izmeleri istenmistir. Odak Ogrencilerin simetrik sekillerde

simetri dogrularim belirleme ile ilgili bilgileri Tablo 3.3.9°da sunulmustur.

Tablo 3.3.9
Ogrencilerin Simetrik Sekillerde Simetri Dogrularini Belirleme ile Iigili Son Bilgileri
Eskenar dortgenin simetri Belirleme (N, R, D, V, H, T, E)

. . dogrularini belirleme Eksik belirleme (-)
SIMETRI (Simetrik

sekillerde simetri Eskenar tiggenin simetri Belirleme (N, R, D, V, T, E)

dogrularini belirleme

dogrularini Eksik belirleme (H)

belirleme) Dilzgiin alugenin simetri _ Belirleme (N, R, D, V/, H, T, E)

dogrularini belirleme Eksik belirleme (-)
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Tablo 3.3.9 incelendiginde, ilk 6rnek olan eskenar dortgenin simetri dogrularini belirleme
sorusuna odak Ogrencilerin tiimiiniin dogru cevap verdigi goriilmektedir. Ancak {i¢
ogrencinin (Dilber, Hatice ve Eyliil) simetri dogrularina egik simetri dogrusunu da
eklemeyi diistindiikleri goriilmektedir. Arastirmacinin sorular1 iizerine bu algilariin
yanlighigini ii¢ 6grenci de fark ederek egik dogrulari ¢izimlerinden silmislerdir. Bu durum

ile ilgili Aragtirmaci ile Hatice’nin goriisme metni asagidaki gibidir:

Arastirmaci : Simdi bir eskenar dortgen ¢izmeni istiyorum.

Hatice : (Cizer) (Kare ¢izdi)

Arastirmaci : Bu eskenar dortgen mi?

Hatice : Kare ¢izmigim.

Arastirmaci : Bu kare, eskenar dortgen biraz farkli. Karenin agilari 90°. Eskenar dortgenin
karsilikl agilari esit.

Hatice . (Eskenar dortgeni ¢izdi)

Arastirmaci : Tamam giizel. Bu eskenar dortgenin simetri eksenlerini ¢izmeni istiyorum.

Hatice : (Cizer)

Arastirmaci : Tamam bu bir, bu iki. Bagka var m1? Simetrik ikiye ayiracak. Tam ortadan
ikiye ayiracak simetrik. Sagt ile solu ayni1 olacak.

Hatice

-

Arastirmaci : Mesele ayni mi1? Son iki ¢izdiginde (egik simetri dogrulart) simetrik mi?

Hatice : Olmaz hocam. Simetrik olmaz.

Arastirmaci : Tamam, 0 zaman “olmaz” diyorsan onlar silelim. “Olur” diyorsan kalabilir.

Hatice : Bir an olur sandim.

Arastirmaci : Sadece dikey yatay var capraz (egik) yok mu diyorsun? Dikey yatay disinda
yoksa O zaman iki tane oldugunu yazalim.

Hatice
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Yukaridaki goriisme incelendiginde Hatice’nin baslangicta eskenar dortgen yerine kare
cizdigi, sonrasinda Arastirmacinin aciklamalar1 ile eskenar dortgeni c¢izebildigi
goriilmektedir. Daha sonra Hatice eskenar dortgenin simetri eksenlerini dogru bir sekilde
cizmistir. Aragtirmacinin baska simetri ekseni olup olmadigi sorusu iizerine Hatice
cizimine egik 2 simetri dogrusu daha eklemistir. Aragtirmaci bu iki egik dogrunun simetri
dogrusu olup olmadig1 sorusu {iizerine tereddiit yasayan Hatice son ekledigi iki egik

dogruyu silmistir.

Eskenar dortgenin simetri dogrularini belirleme sorusunda odak 6grencilerden ii¢ 6grenci
hari¢ (Dilber, Hatice ve Eyliil) diger 6grencilerin dogrudan simetri dogrularini ¢izdikleri
goriilmektedir. Bu durum ile ilgili Arastirmaci ile Naz arasinda gergeklesen goriisme
metni agagidaki gibidir:

Arastirmaci : Bana bir eskenar dortgen ciz 6nce eskenar dortgen istersen malzemesini

verebilirim. Tamam ¢izdin sikinti yok bunun simetri eksenlerini ¢izmeni

istiyorum.

Naz
‘r\\b'\ Yone

Aragtirmaci : Tamam, bagka var mi1? Yatay, dikey.
Naz : Capraz olur.
Arastirmaci . Capraz simetri ekseni olur mu olmaz m1? Olursa ¢iz olmaz ise gizme.
Naz : Tam ortadan falan béliiyor ama
Arastirmaci : Simetrik oluyor mu? Sagi ile solu.
Naz : Olmuyor.
Arastirmaci : Tamam o zaman yazalim yanina kag tane simetri dogrusu vardir?
Naz : ki tane.

Yukaridaki goriisme incelendiginde Naz’in hizli bir sekilde eskenar dortgenin simetri
dogrularini ¢izdigi goriilmektedir. Arastirmacinin “baska simetri dogrusu var mi1?” sorusu
tizerine egik simetri dogrularinin da olabilecegini diisiinen Naz bu dogrularin da “tam
ortadan boldiiglinii” sdylemistir. Bunun iizerine Arastirmaci bu dogrularin simetrik olup
olmadigint sormustur. Naz simetrik olmadigini sdyleyerek ¢izimini sonlandirmistir. Yani

Naz eskenar dortgene ait iki simetri dogrusunu dogru bir sekilde ¢izmistir.
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Simetri dogrularin1 belirleme ile ilgili ikinci 6rnek olan eskenar iicgenin simetri

dogrularim belirleme sorusuna sadece Hatice’nin eksik yanit verdigi diger alti

ogrencinin (Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Teslime, Eylil) dogru cevap verdigi

goriilmistiir. Bu durum ile ilgili Arasgtirmaci ile Hatice’nin gériisme metni asagida

sunulmustur.

Arastirmaci
Hatice
Arastirmaci

Hatice

Arastirmaci

Hatice

Arastirmaci
Hatice
Arastirmaci

Hatice

Arastirmaci
Hatice

Arastirmaci

: Suraya bir eskenar ii¢gen ¢izmeni istiyorum simdi.
: (Cizdi)

: Tamam, simdi de bunun simetri eksenleri ¢izmeni istiyorum.

: Bu bak tam ortadan ¢izersen simetrik olmus oluyor. Bagka olur mu olmaz mi1?
Soyle de bakabilirsin (6riintii bloklarindan eskenar tiggeni verdi). Bir dene

bakalim. Olmadi dersen silebiliriz.

: Olmaz hocam

: Olmaz diyorsan silebilirsin. Bagka var mi? Yoksa digerine gecelim.
: Yok hocam.

: Yaz o zaman kenarina bir tane diye.

//Mr\e

(Eskenar tiggenin simetri eksenlerini eksik ¢izdi.)
: Hatice ona gegmeden sununla (eskenar tiggen 6rtintii blogu)da ¢izer misin?
:(Eskenar tiggen oriintii blogu yardimiyla tekrar eskenar tiggeni ¢izdi).

: Simdi bunun simetri eksenini ¢iz bakalim Hatice.
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Hatice

Arastirmaci : Bagka simetri dogrusu var mi1? Su eskenar tiggen i¢in konusuyoruz. Koseden
indirdin ya, koseden soyle baktigini diisiin. Bunun bir simetri ekseni daha var
mi?

Hatice : Yok hocam. Varsa da ben géremedim.

Aragtirmaci ile Hatice arasinda gegen konugsma metni incelendiginde, Hatice’nin
oncelikle eskenar liggenin dikey simetri dogrusunu ¢izdigi goriilmektedir. Daha sonra
Arastirmaci baska simetri dogrusu olup olmadigini sormustur. Bunun iizerine yatay bir
simetri dogrusu daha ¢izen Hatice bu dogrunun simetri dogrusu olmayacagini soylemis
ve bu dogruyu silmistir. Arastirmaci, Hatice’nin kendi eskenar tiggen ¢iziminden kaynakli
bir hata yapabilecegini diisiinerek, oriintli bloklarindan bir eskenar iicgen yardimiyla
Ogrenciden yeniden eskenar {iggen ¢izmesini istemistir. Hatice yeni ¢izdigi eskenar
ticgenin de sadece dikey simetri dogrusunu ¢izebilmistir. Diger iki simetri dogrusunu

Hatice gdrememistir.

Eskenar ticgenin simetri dogrularini belirleme sorusuna dogru cevap veren 6grencilerden

Eyliil ile Arastirmaci arasinda gergeklesen goriisme metni asagida sunulmustur.

Arastirmaci : Simdi de bir eskenar ii¢gen ¢izmeni istiyorum eskenar tiggenimiz burada
(6rtntii bloklarinin i¢inde) var istersen kullanabilirsin.

Eyliil . (Eskenar tiggen ¢izdi)

Arastirmaci : Tamam bunun simetri eksenlerini ¢iz simdi. Sunu (eskenar liggen Oriinti
blogunu) goziiniin dniine alabilirsin istersen.

Eyliil : Soyle de olur bu kadar

3 dene

Arastirmaci : Kag tane
Eyliil : Ug tane
Arastirmaci : Bagka var m1?
Eyliil 2 Yok.
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Konusma metni incelendiginde Eyliil’iin bir eskenar tiggen ¢izerek simetri dogrularini

hizlica belirledigi goriilmektedir. Eyliil eskenar tiggenin tiim simetri dogrularini1 dogru bir

sekilde ¢izmistir.

Simetri dogrularmi belirleme ile ilgili iiclincii 6rnek olan diizgiin altigenin simetri

dogrularini belirleme sorusuna tiim odak 6grenciler dogru cevap vermislerdir. Bu

durum ile ilgili Arastirmaci ile Dilber arasinda gerceklesen goriisme metni asagida

sunulmustur.

Arastirmaci

Dilber
Arastirmaci

Dilber

Arastirmaci

Dilber

Arastirmaci
Dilber
Arastirmaci
Dilber

Arastirmaci

: Birde diizgiin altigen ¢izmeni istiyorum. Altigen (6riintii blogu)
burada istersen onu kullan hata yapmayalim.

:(Altigen oriintii blogu ile diizgiin altigen ¢izdi)

: Kagidi s6yle cevirerek de diisiinebilirsin.

: Baska yok

: Bir daha ¢evir kagidini

: Tamam kag tane oldu bir say bakalim yan tarafina yaz.
. Bes.

: Bes tane mi saydin?

: Evet yanlig saymadiysam.

: Birde birlikte sayalim bak suradan baglayalim 1 23456 su 7.

tekrar. Bes degil de 6 tane yanlis saydin.

Dilber

: Evet hocam 6 tane.

Arastirmaci ile Dilber arasinda gegen konusma incelendiginde, Dilber’in en basta altigen

orlintli blogu ile diizgiin altigen ¢izdigi ve simetri dogrularii ¢izdigi goriilmektedir.

Dilber kagidi gevirerek eksik simetri dogrularini kontrol etmistir. Dilber’in toplamda 6

simetri dogrusu c¢izdigi saptanmistir. Dilber diizgiin altigenin tiim simetri dogrularini

dogru bir sekilde ¢izebilmistir.
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Simetri dogrusu ile ¢akigsmayan sekillerin dikey, yatay ve egik dogruya gore yansima
doniisiimii altindaki goriintiisiinii cizme ve yansima dogrusunu bulma sorularina

Ogrencilerin verdigi yanitlarin analizi Tablo 3.3.10’da sunulmustur.

Tablo 3.3.10

Odak Ogrencilerin Sekillerin Yansima Déniisiimii Altindaki Goriintii Cizimleri

Global diizey (-)
Dikey yansima

Yar1 Analitik diizey (D, V, T, E)
doniisiimii altindaki

) Analitik diizey (-)
goriintiislinii ¢izme

Analitik-Sentetik dizey (N, R, H)

DIKEY Yansima
Global diizey (-)
Dikey yansima Yar1 Analitik diizey (-)
dogrusunu belirleme  Analitik diizey (N, R, D, V, H, T, E)
Analitik-Sentetik dizey (-)
Si ] Global diizey (-)
. . . Imetrl
DONUSUMLER:2 Yart Analitik diizey (N, R, D, H, T, E)
dogrusu ile A W)
nalitik diize
YATAY yansima cakismayan . y. _
déniisiimii altimdaki Analitik-Sentetik diizey (-)
goriintiistinii ¢izme Simetri Global diizey (H)
Yar1 Analitik diizey (N, R, D, V, T)
dogrusu ile
Analitik diizey (E)
cakisan
Analitik-Sentetik diizey (-)
Global diizey (-)
EGIK yansima déniisiimii altindaki Yart Analitik diizey (E)
gorlintlisinil ¢izme Analitik dizey (N, R, D, V, H, T)

Analitik-Sentetik diizey (-)

Tablo 3.3.10°da goriildiigii gibi, Ogrencilerin tamaminin seklin yansima doniisiimii
altindaki gorintiisiinii belirlerken global, yar1 analitik, analitik ve analitik-sentetik
diizeylere uygun yaklasimlar sergiledigi saptanmistir. Simetri dogrusu ile ¢akismayan
sekillerin dikey dogruya gore yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinii ¢izme
sorusunda ti¢ 6grenci (Dilber, Vedat, Teslime ve Eyliil) yar1 analitik diizeydedir. Bu
Ogrenciler basta hatali yansima goriintiisii ¢izimi yapmislardir. Ancak sonrasinda
yaptiklar1 hatay1 fark etmislerdir. Daha sonra da dikey yansima goriintiisiiniin dogru

cizimlerini gergeklestirmislerdir. Ogrencilerin ¢izimleri Gorsel 3.3.5.1 verilmistir.
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Gorsel 3.3.5.1

Dilber, Vedat, Teslime ve Eyliil iin Dikey Dogruya Gére Yansima Déniisiimii Altindaki Goriintii Cizimleri

A

(@)

A

a
5 ;T—v_.__.c.w,;
\ /
(

(§

(© (d)
Simetri dogrusu ile ¢akigmayan sekillerin dikey dogruya gore yansima doniistimii ile ilgili

Arastirmact ile Dilber arasinda gergeklesen goriisme metni asagida sunulmustur.

Arastirmaci : Su dogruya gore (dikey) bu seklin yansimasini gizecegiz.
Dilber {(Yansima goriintiistinii simetri dogrusuna 1 birim uzaklikta hatali ¢izmeye
bagladi).

w / -
oy, |, Yl o =
Arastirmaci : Yansimay1 ¢izerken dikkat edecegimiz hususlar nelerdi? Cizdigimiz goriintii

ile gercek sekil arasinda yonler farkli idi degil mi?

Dilber : Evet.
Arastirmaci : Peki, mesafeler?
Dilber : Aymi idi (Yansima gorintiisinii simetri dogrusuna 1 birim uzaklikta hatali

cizmisti. Hatasim1 fark etti. Silip yeniden c¢izmeye bagsladi. AB kenarinin

goriintlisiinii ¢izdi).
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Dilber :(Egik AE kenarmin goriintiisiinii ¢gizmek i¢in cetvel kullandi).

Arastirmaci : Tamam koselerini de isaretleyebilir misin A nerede B nerede C nerede?

Dilber :(Seklin yansisinin kose noktalarimi belirledi ve ¢izimi tamamladi).

Arastirmaci : Tamamdir. Bu dikey yansima idi.

Arastirmaci ile Dilber arasinda gegen konusma incelendiginde, Dilber’in ilk basta
yansima goriintiisiinii simetri dogrusuna 1 birim uzaklikta hatali ¢izdigi goriilmektedir.
Arastirmacinin doniigiimle ilgili sorulari ile hatasini far eden Dilber ¢izimini diizeltmistir.
Dilber’in yansima goriintiisiinii ¢izerken yansima dogrusuna en yakin dikey kenari yani

AB kenarmi referans alarak cizime baslamis, sonra sirasiyla AE, ED, CD ve BC
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kenarlarinin yansima goriintiilerini ¢izmistir. Dilber AB kenarinin yansisini bulduktan
sonra esas seklin diger parcalarinin yansima dogrusuna olan uzakligini koruyarak goriintii
cizimini tamamlamistir. Dilber’in simetri algisinin yar1 analitik diizeyde oldugu

saptanmistir.

Simetri dogrusu ile cakigsmayan sekillerin dikey dogruya gore yansima doniisiimii
altindaki goriintiistinii ¢izme sorusunda ti¢ 6grenci (Naz, Ramazan ve Hatice) analitik-
sentetik diizeydedir. Bu 6grencilerin ¢izimleri i¢in “simetri dogrusuna en yakin kenari
referans alarak ¢izime basladi. Seklin goriintiisiinii -uzaklik, a¢1 ve egim faktorlerini
dikkate alarak-seklin geri kalan parcalarinin simetrigini dogru bir sekilde ¢izerek

tamamlad1” denilebilir. Ogrencilerin ¢izimleri Gérsel 3.3.5.2°te sunulmustur.

Gorsel 3.3.5.2

Naz, Ramazan ve Hatice 'nin Dikey Dogruya Gore Yansima Déniisiimii Altindaki Goriintii Cizimleri

(@) (b)

(©)

Naz, Ramazan ve Hatice’nin seklin dikey yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinii
cizerken yansima dogrusuna en yakin dikey kenar olan AB kenarini referans aldiklar

gorilmektedir. Bu durumla ilgili Arastirmaci ile Ramazan arasinda su konusma

gecmistir:

Arastirmaci : Simdi de(dikey) yansima goriintiisiinii ¢izeceksin. Daha 6nce basit bir sekil
vardi. Simdi birazcik daha farkli bir sekil var. Yansimay ¢izerken neye dikkat
ediyorduk?

Ramazan : Uzakligina.
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Arastirmaci : Evet, uzakligina. Neyin uzakligina?

Ramazan : Cismin simetriye.

Arastirmaci : Evet. Cismin simetri eksenine uzakligina yani yansima dogrusuna uzakligina.
Goriintiisii ile cismin uzakliklar1 nasildir?

Ramazan : Ayni. (Cizimini tamamladi) (Gorsel 3.3.5.1b).

Arastirmaci : Hep ayni olacak giizel. Tamam harika.

Arastirmact ile Ramazan arasinda gegen konusma incelendiginde, Ramazan’in dikey
yansima goriintlisiinii ¢izerken A noktasinin goriintiisiinden baslayarak AB kenarini
¢izdigi ve bu kenar1 referans alarak ¢izimine devam ettigi goriilmektedir. Ramazan daha
sonra sirasiyla BC, CD, DE, EA kenarlarin1 c¢izerek seklin yansima goriintiislinii
tamamlamigtir. Ramazan ayrica yansima goriintiisii ¢iziminde seklin yansima dogrusuna
olan uzaklig: ile goriintiiniin yansima dogrusuna uzakliginin ayni olmasi gerektigini
sOylemektedir. Nitekim dogru ¢iziminden de bu anlasilmaktadir. Bu islemleri seri bir
sekilde tamamlayan Ramazan’in simetri algisinin analitik-sentetik diizeyde oldugu

saptanmuistir.

Tablo 3.3.10°da goriildiigii gibi, dikey yansima dogrusunu belirleme sorusunda tiim
ogrenciler Analitik diizeydedir. Ogrencilerin esas sekil ile goriintiisiiniin uzakligmi
hesapladiktan sonra, uzakligi es iki parcaya ayiracak sekilde yansima dogrusunu
belirledikleri goriilmektedir. Ogrencilerin yansima dogrusu ¢izimleri Gérsel 3.3.5.3°de

sunulmaktadir.
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Gorsel 3.3.5.3

Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil tin Dikey Yansima Dogrusu Belirleme Cizimleri
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Yansima dogrusunu belirleme ile ilgili Arastirmaci ile Vedat arasindaki gériisme metni

asagida sunulmustur.

Arastirmaci : Simdi diyoruz ki ABCD dortgeninin yansimasi da A'B'C’'D’ imis. Acaba bu
dontisiimiin yansima dogrusu nerededir, bunu ¢izer misin? Sekil nereye gore
yansitilmis olabilir?

Vedat 1,2,3,4,5,6. (Sekil ile goriintiisiiniin arasindaki uzakligi saydi). Surada

hocam. (Yansima dogrusunu ¢izdi).

>
: b

B C

A

8

’
At i ————— A e

Aragtirmaci : Tamam, harika. Niye orada? Niye mesela bir birim sag tarafta degil, ya da bir
birim sol tarafta degil?

Vedat : Esit hocam.
Arastirmaci : Esit uzunlukta. Neye gore kontrol edelim mesela. A’ya (noktasina) gore

kontrol edelim. Kag birim uzaklikta?

Vedat 3

Arastirmaci : Goriintlisii kag birim uzaklikta?
Vedat 3

Arastirmaci : Tamam.

Arastirmaci ile Vedat arasinda gecen goriisme incelendiginde, Vedat’in yansima
dogrusunu belirlemek i¢in ilk basta sekil ile gdriintiisiiniin arasindaki uzaklig1 hesapladig:
goriilmektedir. Ardindan bu mesafeyi es iki parcaya ayiracak sekilde yansima dogrusunu
cizmistir. Cizilen yansima dogrusunun hem esas sekle hem de goriintiisiine “esit”
uzaklikta olmasi1 gerektigini sdylemistir. Ayrica seklin bir kdse noktasi olan A noktasinin
yansima dogrusuna olan uzakligini kontrol etmis ve 3 birim olarak 6lgmiistiir. Yine ayni
noktanin goriintiisliniin yani A' noktasinin yansima dogrusuna olan uzakligini kontrol
etmis ve bunu da 3 birim olarak 6l¢miistiir. Vedat’in yansima dogrusunu dogru bir sekilde

belirledigi saptanmustir.

Tablo 3.3.10’da goriildiigli gibi, simetri dogrusu ile cakismayan yatay dogruya gore

yansima goriintiisiinii ¢cizme sorusunda sadece bir 6grenci (Hatice) Global diizeydedir.
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Bu 6grencinin ii¢ kez yansima goriintiisii cizmeye ¢alistig1 fakat denemelerinde basarili
olamadigi  goriilmektedir. Ogrencinin  yansima goriintiisii ~ ¢izimleri ~ Gorsel

3.3.5.4’desunulmaktadir.

Gorsel 3.3.5.4

Hatice’nin Simetri Dogrusu ile Cakismayan Yatay Dogruya Gore Yansuma Déniigtimii Altindaki Gortintii

Cizimleri
| | A it . - -~
LR \ 3
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Simetri dogrusu ile ¢cakismayan sekillerin yatay dogruya gore yansima doniisiimii ile ilgili

Aragtirmaci ile Hatice arasinda gergeklesen goriisme metni asagida sunulmustur.

Arastirmaci : Peki, yatay da (yatay dogruya gore yansima) nasil olur?
Hatice : (Cizer) (Gorsel 3.3.5.4a). (Oteleme gibi ¢izdi.)
Arastirmaci : Tamam. Simdi A noktasini bir kontrol edelim Hatice. A noktasinin dogruya

olan uzaklig1 kag birim?

Hatice : Bir.

Arastirmaci : Bir mi?

Hatice : Soyle, dort oluyor.

Arastirmaci . Senin ¢izdigin goriintiide kag?

Hatice : Tam tersini ¢izmigim.

Arastirmaci : Oteleme gibi olmus. Yansimasini gizecegiz ya. Bence nokta nokta gitsen daha

rahat edeceksin gibi geliyor.

Hatice : (Cizer) (Gorsel 3.3.5.4b).
Arastirmaci : Boyle sekli kaydirmis olmadin m1? Yansimast bu mu?
Hatice : Degil hocam. (Silip yeniden gizer). (Gorsel 3.3.5.4c).

Arastirmaci ile Hatice arasinda gegen konusma incelendiginde, Hatice’nin yatay dogruya
gore yansima goriintlisii cizerken ilk basta Oteleme doniisiimii goriintiisii ¢izdigi
goriilmektedir (Gorsel 3.3.5.4a). Arastirmacinin sorulari iizerine hatali ¢izim yaptigini

fark eden Hatice ¢izimini yenilemistir. Ardindan Hatice bir kez daha hatali ¢izim
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yapmustir. Hatice’nin ¢izimi dikey dogruya gore yansima goriintiisiiniin 6telenmis haline
benzemektedir (Gorsel 3.3.5.4b). Hatice tigiincii denemesinde ise sekildeki A noktasinin
gorlintiisiinli isaretlemistir. Daha sonra sirasiyla AE, ED ve DC kenarlarimin yansima
gorintiilerini dogru bir sekilde ¢izmistir. Ancak egik kenarlar ¢izerken hata yapmustir.
Hatice egik kenarlar1 6teleme gibi ¢izmistir. Hatice her ne kadar yansima goriintiistinii
cizerken seklin kritik noktalarindan birisi olan A noktasini referans alarak ¢izimini
yapmaya calisiyor olsa da ¢iziminde hatalar yapmustir (Gorsel 3.3.5.4c). Cizimler
incelendiginde Hatice’nin sekil ile yansima goriintlisli arasinda ¢ogunlukla gorsellige
dayali iligkilendirmeler yaptig1, dolayistyla Hatice’nin simetri algisinin global diizeyde

oldugu saptanmistir.

Simetri dogrusu ile cakigmayan yatay dogruya gore yansima gorilintlisiinii ¢izme
sorusunda bes oOgrenci (Naz, Ramazan, Dilber, Teslime ve Eylil) Yar1 Analitik
diizeydedir. Bu 6grencilerin 6nce yansima dogrusuna en yakin kenar olan DC kenarinin
yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinii ¢izdikleri ardindan diger kenarlar1 bu kenar1
referans alarak tamamladiklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin yansima goriintiisii ¢izimleri
Gorsel 3.3.5.5°de sunulmaktadir.

Gorsel 3.3.5.5
Naz, Ramazan, Dilber, Teslime ve Eyliil’iin Simetri Dogrusu ile Cakismayan Yatay Dogruya Gore

Yansima Déniistimii Altindaki Goriintii Cizimleri
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Simetri dogrusu ile ¢akismayan yatay dogruya gore yansima goriintiisiinii ¢izme
sorusunda sadece bir 6grenci (Vedat) Analitik diizeydedir. Bu 6grencinin 6nce esas seklin
kose noktalarinin yansima goriintiilerini buldugu, daha sonra bu noktalar1 dogru pargalari
ile birlestirerek seklin tamaminin yansisi elde ettigi sdylenebilir. Ogrencinin yansima

gorintiisii ¢izimleri Gorsel 3.3.5.6’de sunulmaktadir. Vedat besgenin kdse noktalarinin
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yansima goriintiilerini igaretlemistir (Gorsel 3.3.5.6a). Daha sonra bu noktalart dogru

pargalari ile birlestirerek seklin goriintiisiinii elde etmistir (Gorsel 3.3.5.6Db).

Gorsel 3.3.5.6

Vedat'in Simetri Dogrusu ile Cakismayan Yatay Dogruya Gére Yansima Doniigiimii Altindaki Gériintii

Cizimleri

(a) (b)
Tablo 3.3.10°da goriildigii gibi, Simetri dogrusu ile ¢akisan yatay dogruya gore
yansima goriintiisiinii ¢cizme sorusunda alt1 6grenci (Naz, Ramazan, Dilber, Vedat,
Hatice ve Teslime) Yar1 Analitik diizeydedir. Bu 6grencilerin NM kenarini referans
alarak diger ti¢ kenarin yansima goriintiistinii ¢izdikleri ve seklin yansisini tamamladiklari
soylenebilir. Ogrencilerin gizimleri Gérsel 3.3.5.7°dasunulmustur.
Gorsel 3.3.5.7

Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice ve Teslime nin Yansima Dogrusu Dortgenin Uzun Kenari Olan

Yansima Déniisiimii Altindaki Goriintii Cizimi
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Bu alt1 6grenciden dordiiniin (Naz, Ramazan, Dilber ve Vedat) yansima goriintiistinii ilk
denemelerinde ¢izdikleri goriilmektedir. Diger iki 6grenci (Hatice ve Teslime) ise bir

hatali denemeden sonra yansima goriintiisiinii ¢izebilmislerdir. Hatice ve Teslime’nin ilk
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denemelerinde seklin goriintlisiini 1 birim asagida olacak sekilde ¢izdikleri

goriilmektedir. Ogrencilerin hatali ¢izimleri Gorsel 3.3.5.8°de sunulmustur.

Gorsel 3.3.5.8

Hatice ve Teslime 'nin Yansima Dogrusu Dortgenin Uzun Kenari Olan Yansima Déniisiimii Altindaki
Goriintii Cizimleri

-
) - - -
‘
.

(@) (b)

Simetri dogrusu ile ¢akisan sekillerin yatay dogruya gore yansima doniisiimii ile ilgili

Arastirmaci ile Hatice arasinda gergeklesen goriisme metni asagida sunulmustur.

Arastirmaci : Simdi de bu seklin uzun kenarini bana bir goster.
Hatice : Surasi.
Arastirmaci : Bu kenara gore yansimasini ¢izmek istiyoruz. Bu seklin uzun kenarina gére

yansimasini ¢iz. Yani simetri dogrusu uzun kenariymis gibi diisiinebilirsin.

Hatice : (Cizer) (Gorsel 3.3.5.8a).
Arastirmaci : Simdi kontroliinii yapalim. N noktasinin simetri dogrusuna uzakligi ile senin

¢izdiginin (goriintiiniin) N noktasinin simetri dogrusuna uzaklig1 aynt mi1?

Hatice : Hayir. Yanlis ¢izmisim. (Silip yeniden ¢izdi).

Arastirmaci : Tamam bir de bana harflerini yazabilir misin? N ile M belli ama digerlerini
yaziver.

Hatice . (Cizimini tamamladi) (Gorsel 3.3.5.7€).

Arastirmaci : Tamam. Harika.

Arastirmaci ile Hatice arasinda gegen konusma incelendiginde, Hatice’nin yansima
gorlntiisiinii ilk basta 1 birim asagida hatali ¢izdigi goriilmektedir. Daha sonra
Arastirmacinin bir sorusu iizerine hatasini1 anlayan Hatice ¢izimini diizeltmistir. Hatice
ciziminde sirasiyla NK, KL ve LM dogrularinin yansima goriintiisiinii ¢izmigtir. NK
dogrusunun yansima goriintiisiinde hata yaptig1 fark eden Hatice ¢izimini diizeltmis ve
yansima goriintiisiiniin kdse noktalarini isaretleyerek ¢izimini tamamlamaistir.

Simetri dogrusu ile ¢akisan yatay dogruya goére yansima goriintiisiinii ¢izme sorusunda
bir 8grenci (Eyliil) ise Analitik diizeydedir. Ogrenci ile Arastirmaci arasinda gergeklesen

goriisme metni asagida sunulmustur.
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Arastirmaci : Simdi gelelim suna. Buz burada da senden sunu istiyoruz bu seklin uzun
kenar hangisi?

Eyliil : Burasi.

Arastirmaci : Ha 0 uzun kenarina gore yansimasim istiyoruz. Yani eksenimiz o uzun kenar

olacak. Yansima dogrumuz o uzun kenar olacak.

Eyliil : Burasi, arada bosluk olmayacak. (NM kenarini isaret ederek).

Arastirmaci : Evet giizel.

Eyliil (Cizdi).

Arastirmaci : Kose noktalarini da isaretle.

Eyliil : N yine aym1. K, L, M. (Isaretlemelerini yapt:1 ve ¢izimi tamamladi.)
Gorsel 3.3.5.9

Eyliiltin Yansima Dogrusu Dértgenin Uzun Kenari Olan Yansima Déniisiimii Altindaki Goriintii Cizimi

Eyliil ile Arastirmaci arasinda gecen konusma incelendiginde, Eyliil’tin 6ncelikle seklin
uzun kenarini belirledigi, sonrasinda bu kenari referans alarak ¢izimine basladigi ve sekil
ile goriintlisti arasinda boslugun olmayacagini sdyledigi goriilmektedir. Eyliil ardindan
sirastyla NK, KL ve LM kenarlariin yansima goriintiilerini ¢izmistir. Seklin yansima
goriintiistiniin koselerini isimlendirerek ¢izimini tamamlamistir (Gorsel 3.3.5.9).

Tablo 3.3.10°da goriildiigii gibi, egik simetri dogrusuna gore yansima goriintiisiinii
cizme sorusunda bir 6grenci (Eyliil) Yar1 Analitik diizeydedir. Diger alt1 6grenci (Naz,
Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice ve Teslime) ise analitik diizeydedir. Yar1 Analitik
diizeyde olan dgrencinin, seklin bazi kdselerinin yansima goriintiisiinii elde edemedigi
icin hatali ¢izim yaptig1 goriilmektedir. Analitik diizeydeki 6grencilerin ise esas seklin
kose noktalarinin yansima goriintiilerini belirledikten sonra bu noktalar1 dogru parcalar
ile birlestirerek seklin goriintiisiinii ettikleri sdylenebilir. Ogrencilerin ¢izimleri Gérsel

3.3.5.10’desunulmustur.
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Gorsel 3.3.5.10

Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice ve Teslime 'nin Egik Simetri Dogrusuna Gére Yansima Déntisiimii

Altindaki Gériintii Cizimleri

(€) ()

Egik dogruya gore yansima goriintiisiinii ¢izme ile ilgili Arastirmaci ile Eyliil arasinda

gerceklesen goriisme metni asagida sunulmustur.

Arastirmaci : Simdi de gapraz dogruya gore yansima goriintiisii ¢izecegiz. Bastan uyaracagim
seni. Biraz daha dikkatli olmalisin.

Eyliil : Tamamdir.

Arastirmaci : Yatayda ne kadar yapiyorsan burada da bir benzerini ¢aprazda yapacaksin.

Nokta nokta gidersen hata yapmazsin sanki. Mesela B nerede?
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Eyliil
Arastirmaci
Eyliil
Arastirmaci
Eyliil

Arastirmaci

Eyliil
Arastirmaci
Eyliil
Arastirmaci
Eyliil
Arastirmaci
Eyliil

Arastirmaci

Eyliil

Arastirmaci

Eyliil

Arastirmaci

Eyliil
Arastirmaci
Eyliil

Arastirmaci

Eyliil
Arastirmaci
Eyliil
Arastirmaci
Eyliil
Arastirmaci
Eyliil
Arastirmaci
Eyliil
Arastirmaci

Eyliil

: Burada.

: Yaz oraya bir B tamam onu isaretle. Mesela sonra digerine ge¢ C nerde mesela?
: C burast.

: Iyi diisiin bakalim.

: Capraz olacak.

: Capraz olmayacak bak yatay ya zaten, sen diizmiis gibi bakiyorsun. Simdi bu
neredeyse bu da orada bu ne kadar uzakliktaysa dogruya o kadar asagida
olmayacak m1?

: Evet oyle olacakti.

: Cetvelini de kullanabilirsin istersen.

: Burasi olacak her halde

: Evet giizel. Simdi D’ye gecelim D nerede olacak?

: Su tarafta olacak burasi.

: Tamam giizel.

: Burasida A.

: A’y1 bir daha diislin A ne kadar uzaklikta dogruya? A’y diisiin dogruya ne
kadar uzaklikta ise o kadar ileride olacak.

: Iki birim surada mi1 burada mi1?

: Cetvelle bak istersen A’ya yansima da ne degisiyordu? Bunu da diisiinerek
karar verebilirsin.

: Sunu boyle miydi? A’y1 (noktanin yansimasini) bulamadim

: A’y1 bence bir daha yansit. Sadece A noktasini cetvelle de yansitabilirsin.
Dogruya ne kadar uzaklikta A?

: Iki birim.

: Tamam o zaman 2 birim ileriye gitmeyecek mi?

: Bir nasil gidecek o nu anlamadim iste.

. Su birlestirme iglemini sil 6nce ondan sonra karar ver. Dur sunlari bir silelim
simdi A’y1 bir isaretle.

: B’nin iistiinde olmasi lazim.

: B ayr1 A ayr1 degerlendir. Once A?

: Surast miydi?

: Bir daha diisiin istersen

: Soyle gibi.

: A hani diyorsun ya 2 birim ileriye dogru.2 birim sayarak belirle.

: Bir, iki.

: Tamam igaretle A’y1

: Burasi.

: Ama kaydirtyorsun bak.

. Burasi.
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Arastirmaci

Eyliil

: Yine kaydirtyorsun bak. A’y1 hizala cetvelle A’y1 hizala.

: Suraya yukariya ¢izelim yanina.

Arastirmaci : Bence o noktalar dogruydu onlari silme

Eyliil : Surada A noktast.

Arastirmaci : Suna gore yansitacagimiz igin bunu baz alacagiz cetvelini kullan bence.

Eyliil : Evet kullanayim.

Arastirmaci : Al A’y1 bir gor tam dik olacak gekilde.

Eyliil : Suras1 olmaz burasi olur.

Arastirmaci : Tamam hangisini diislinliyorsan onun birini igaretle ve belirle. Yansimada ne
degisiyordu seklin sadece? Mesela ellerimiz bizim yansimamiz.

Eyliil : Yonii degisiyordu.

Arastirmaci 1 Yoni degisiyor yonil degisecek sekilde gizecegiz.

Eyliil : Cizeyim bir. Yonii degismiyor iste, sunda ne degisiyor. Surada dik ¢ikacagiz.

Arastirmaci : Tamam neyse yeterli.

Eyliil :(Cizimini tamamladi). (Gorsel 3.3.5.11).

Gorsel 3.3.5.11

Eyliiliin Egik Simetri Dogrusuna Gére Yansima Déniisiimii Altindaki Hatalr Gériintii Cizimi

Eyliil ile Arastirmaci arasinda gegen konusma incelendiginde, Eyliil seklin egik yansima
dogrusuna en yakin nokta olan B noktasinin goriintiisiinii tespit ederek ¢izime baslamistir.
Daha sonra sirasiyla C ve D noktasinin goriintiisiinii tespit eden Eyliil A noktasinin yerini
bulamamistir. GOriintli ¢izimine biitiin olarak bakildiginda seklin 6teleme doniistimii
altinda goriintiisiiniin elde edildigi izlenimini vermektedir. Oysa seklin kdse noktalarinin
isimlendirilmelerine bakilirsa B, C ve D noktalarinin goriintiisiin konumu dogrudur.
Ancak A noktasinin konumu hatali belirlendigi i¢in yansima goriintiisii de hatali
olmaktadir (Gorsel 3.3.5.11). Eyliil’iin simetri algisinin yar1 analitik diizeyde oldugu

saptanmistir.

Egik dogruya gore yansima goriintiisiinii ¢izme ile ilgili Arastirmaci ile Vedat arasinda

gerceklesen goriisme metni asagida sunulmustur.
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Arastirmaci

Vedat

Gorsel 3.3.5.12

: Bunda zorlaniyorduk (egik simetri dogrusuna gore yansima goriintiisii ¢izme),
bakalim yapabilecek miyiz? Nokta nokta yapmaya caligsan yine. Biraz dnce ne
yapmistik? O simetri dogrusuna esit uzaklikta noktalar se¢mistik. Mesele su
D’den basla bakalim. Pardon orada ne yaziyor B. B nerede olacak mesela?

: Surada olacak.

Vedat'in Egik Simetri Dogrusuna Gore Yansima Doniisiimii Altindaki Goriintii Cizimi (Ilk

Asama)

Arastirmaci

Vedat
Arastirmaci
Vedat

Arastirmaci

Vedat

Arastirmaci

Vedat
Arastirmaci
Vedat
Arastirmaci
Vedat

Arastirmaci

Vedat

: O orada olacak giizel, bagka. Yanindaki C’ye ge¢ mesela. C nasil uzakliktaysa
goriintiisii C’de orada olacak.

: Surada olacak.

: Evet, Giizel. Sonra D’ye geg.

: Surada.

: Evet giizel. Sonra da A’ya geg. Iyi bak bakalim. Yine A nerden nereyeyse ayni
sekilde oradan oraya.

: Suraya mi1?

: Ne kadar uzunluktaysa o kadar uzaklikta olacak. Yansima ya adi istiinde.
Yansitacagiz.

: Surasi.

: Bir daha diisiin. Kaydiriyorsun gibi bak.

: Surada hocam. 1-2, 1-2.

: Tamam 2’nin neresinde olacak.

: Surasinda.

: O zaman 1 olmus oluyor. Sunlar1 bir sil. Bak seni suradaki noktalar kandiriyor.
Simdi A i¢in bir daha diigiin. Digerlerini zaten belirledin. A i¢in bir daha diisiin.
A’nin simetri eksenine uzakligini belirle ondan sonra ¢iz?

: Surast m1 hocam?
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Gorsel 3.3.5.13

Vedat'in Egik Simetri Dogrusuna Gore Yansima Doniisiimii Altindaki Goriintii Cizimi (Ikinci

Asama)
e —
- ) v ot
- >4 -
Arastirmaci : Isaretle bakalim. A de oraya. Simdi birlestir bakalim. A ile B’yi, D ile de C’yi.
Vedat : Su A’y1?
Arastirmaci : Simdi A ne yapmis. Capraz 2 birim gitmis degil mi?
Vedat : Evet.
Arastirmaci : Gorlintiisii de yine gapraz 2 birim gidecek.
Vedat : O zaman?
Arastirmaci : Dogru mu?
Vedat : Yanhs gibi de geliyor. Hocam bagka tarafa da? (A noktasinin yansima
goriintiisiinil belirlemede zorlandr)
Arastirmaci : O zaman da sekil bozuluyor degil mi. Tamam.
Vedat : Ne diyorsunuz hocam?
Arastirmaci : Bilmem sen bileceksin, sen karar vereceksin.
Vedat : Tamam hocam. (Cizimini tamamladu).

Gorsel 3.3.5.14

Vedat in Egik Simetri Dogrusuna Gore Yanstma Doniisiimii Altindaki Goriintii Cizimi (Son

Asama)
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Vedat ile Aragtirmaci arasinda gegen goriisme incelendiginde, Vedat seklin egik yansima
dogrusuna en yakin nokta olan B noktasinin goriintiisiinii tespit ederek ¢izime baglamistir
(Gorsel 3.3.5.12). Daha sonra sirasiyla C ve D noktasiin goriintiisiinii tespit eden Vedat
A noktasinin yerini bulmakta zorlanmistir (Gorsel 3.3.5.13). Vedat daha sonra bu
noktalar1 dogru parcalar ile birlestirerek sirasiyla CD, BA, BC ve DA kenarlarini elde
ederek goriintliyli tamamlamistir (Gorsel 3.3.5.14). Vedat’in simetri algisinin analitik

diizeyde oldugu saptanmustir.

3.3.6 Doniisiimler-3 (6teleme ve noktaya gore simetri)

Déniistimlerle ile tiglincli asamada 6teleme doniisiimii altindaki goriintiisii verilen sekli
cizme ve verilen seklin noktaya gore simetrigini ¢izme sorularinin analizine yer

verilmistir.

Tablo 3.3.11
Odak Ogrencilerin Oteleme Doniisiimii Altindaki Gériintiisiinii ve Noktaya Gore Simetrigini Cizme ile

Ilgili Son Bilgileri

Global diizey (H)

Yar1 Analitik diizey (D)
Analitik diizey (V, T, E)
Analitik-Sentetik diizey (N, R,)

Global diizey (-)
Noktaya gore simetrigini Yar1 Analitik diizey (D)

Oteleme doniisiimii

altindaki goriintiisii verilen

sekli cizme

DONUSUMLER-3

glzme Analitik diizey (R, V, T, E)
Analitik-Sentetik diizey (N, H)

Tablo 3.3.11°de goriildiigii gibi, 6teleme doniisiimii altindaki goriintiisii verilen sekli
cizme sorusunda bir 6grenci (Hatice) Global diizeydedir. Bu 6grencinin esas sekli bulmak
yerine gOriintlisiine yeniden Oteleme donilisimiinii uyguladig goriilmektedir. Ancak
dgrencinin bu 6teleme doniisiimii de hatalidir. Ogrencinin hatali ¢izimi Gorsel 3.3.6.1°de

sunulmustur.
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Gorsel 3.3.6.1

Hatice 'nin Oteleme Déniisiimii Altindaki Goriintiisii Verilen Dortgenin Esas Seklinin Cizimi

Arastirmact ile Hatice arasinda gergeklesen goriisme metni agagida sunulmustur.

Arastirmaci : Simdi de farkl bir soru var surada. Bir ABCD doértgenimiz varmis. Bu dortgeni
dort birim saga {i¢ birim yukariya 6telemisiz bu sekil olusmus. Acaba bu ABCD
dortgeni baslangicta nerede olmalidir? Bak tekrarliyorum. Biz bunun
Otelemesini istemiyoruz Hatice. Sekil varmis 6telemisiz buraya gelmis. Bunun

baslangigtaki sekli nerede? Onu soruyoruz.

Hatice : Burada olur. (C noktasinin belirliyor)

Arastirmaci : Bir ¢iz bakalim.

Hatice : Cizer

Arastirmaci : Simdi bunun kdselerini de isimlendir. A, B, C, D noktalarini yaz bakalim.
Hatice : (Gorsel 3.3.6.2).

Gorsel 3.3.6.2
Hatice 'nin Oteleme Déniisiimii Altindaki Goriintiisii Verilen Dortgenin Esas Seklini Cizme
Denemesi

L 7 ¢
Licy,
AR,
~ N

/ ,./" e

T f s

'
f JRT /

f
Arastirmaci : Simdi kontrol edelim. Buysa ABCD. A bu tarafa kaymis ama. Biz burada
sadece dteleyecegiz, yansitma yok. Istersen bir daha diisiin.

Hatice . (Yeniden ¢izer). (Gorsel 3.3.6.1).
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Hatice ile Arastirmaci arasinda gegen goriisme incelendiginde, Hatice’nin goriintiisii
verilen seklin esas seklini ¢izmek yerine seklin goriintiisiine yeniden 6teleme doniistimii
uygulamaya calistigi goriilmektedir. Hatice’nin C' noktasina 4 birim saga 3 birim
yukariya olacak sekilde 6teleme doniisiimii uyguladigi goriilmektedir. Ancak doniisiim
sonrasinda belirledigi noktaya B noktasini yerlestirmistir. Oteleme déniisiimii sonrasinda
cizdigi sekli dikey yansima donilisimii gibi ¢izmistir (Gorsel 3.3.6.2). Arastirmacinin
uyarisi ile hatasini anlayan Hatice 6teleme doniisiimiine son halini vermistir (Gorsel
3.3.6.2). Hatice’nin ¢izimi hatalidir. Hatice’nin simetri algisinin global diizeyde oldugu

saptanmistir.

Bir seklin 6teleme doniisiimii altindaki goriintiisii verilen sekli ¢cizme sorusunda bir
ogrenci (Dilber) Yar1 Analitik diizeydedir. Dilber’in 6teleme doniisiimiinde konum hatasi
yaptig1 goriilmektedir (Gorsel 3.3.6.4). Arastirmaci ile Dilber arasinda gergeklesen

goriigme metni asagida sunulmustur.

Arastirmaci : Simdi Dilber, burada bir seklimiz varmis. Bu sekli biz 6telemisiz dort birim
saga iic birim yukariya su sekil olusmus. Oteledikten sonraki seklimiz bu.
Baslangigta bu sekil nerede onu bilmiyoruz. Soruyu istersen birde sen kendin
oku. Baslangicta nerede olmali ki sekil 6telendikten sonra burada konumlanmis
olsun.

Dilber : Burada. (Seklin alt koselerinden 3’er birimlik asagiya kilavuz ¢izgiler ¢izdi.
Sonra sol tarafa 4 birimlik kilavuz ¢izgi ¢izdi. Sonra AD, BC, DC ve en son AB

kenarini ¢izdi.)

Gorsel 3.3.6.3

Dilber’in Oteleme Déniisiimii Altindaki Gériintiisii Verilen Dértgenin Esas Seklini Cizme Siireci

j‘ >
J Vo,
|
Arastirmaci : Tamam
Dilber : Cizeyim mi?
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Arastirmaci : Tamam cizelim. Cizdikten sonra simdi bir kontrol etmeni istiyorum bu sekli
gercekten dort birim saga ii¢ birim yukar ¢ikarttigimizda o sekil olusuyor mu?
Nokta nokta kontrol edersen daha hatasiz yaparsin.

Dilber : Oldu gibi. (A noktasinin dtelenmeden 6nceki yerini dogru belirledi. Ancak

sekli ¢izerken A noktasi yerine B noktasini ¢izdi. Konum hatasi yapti.)

Gorsel 3.3.6.4

Dilber’in Oteleme Déniisiimii Altindaki Gériintiisii Verilen Déortgenin Esas Seklinin Cizimi

,\,k
T &
L

F

[
2

C

Dilber ile Aragtirmaci arasinda gegen goriisme incelendiginde, Dilber dncelikle 6teleme
dontisiimiindeki oOteleme dogrultularinin tam tersini goriintliye uygulayarak seklin
baslangictaki yerini bulmak istemistir. Bu amacla A' noktasina 3 birim asag1 4 birim sola
olacak sekilde 6teleme dontisiimii uygulamistir (Gorsel 3.3.6.3). Bu sekilde A' noktasini
referans olarak A noktasinin esas yerini bulmasi gerekirken Dilber’in seklin tamaminm
cizerek Otelemede konum hatasi yaptigr goriilmektedir (Gorsel 3.3.6.4). Arastirmacin
cizimden sonra Dilber’in 6teleme doniisiimiinii kontrol etmesini istemesi tizerine Dilber
B noktasindan 4 birim saga dogru 3 birim yukariya dogru noktayr kilavuz cizgilerle
Otelemis ve seklin oteleme doniisiimiiniin dogru oldugunu “oldu gibi” sozleriyle
onaylamistir. Ancak c¢izim seklin genisligi kadar yani 2 birim solda hatali ¢izilmistir.
Dilber 6teleme doniisiimiinii gerceklestirirken A' noktasini referans alarak seklin kalan

parcalarinin yerini belirledigi i¢in simetri algisinin yar1 analitik diizeydedir.

Oteleme déniisiimii altindaki goriintiisii verilen sekli ¢izme sorusunda ii¢ 6grenci
(Vedat, Teslime ve Eyliil) Analitik diizeydedir. Bu 6grenciler bir hatali denemeden sonra
sekli bir referans noktasina gore c¢izmigler ve c¢izimlerinin dogrulugunu kontrol

etmislerdir. Ogrencilerin ¢izimleri Gérsel 3.3.6.5’te sunulmustur.
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Gorsel 3.3.6.5
Vedat, Teslime ve Eyliil’iin Oteleme Doniisiimii Altindaki Gériintiisii Verilen Dortgenin Esas Seklinin

Cizimleri

T
|
|

-
T

(©
Ornegin, Eyliil’{in 6teleme doniisiimiinde B' noktasini referans alarak dogru ¢izim yaptig
goriilmektedir. Bu durumla ilgili Arastirmaci ile Eyliil arasinda gergeklesen goriisme

metni agagida sunulmustur.

Arastirmaci : Simdi Eyliil birazcik daha farkli bir soru. Bizim bir seklimiz varmis ama nerde
oldugunu bilmiyoruz bu seklimizi biz dért birim saga ii¢ birim yukariya
otelemisiz bu seklimizi su sekil olusmus goriintiisi bu imis. Bu seklin

baslangigtaki hali hangisidir nasildir? onu ¢izmeni istiyorum.

Eyliil : Tamam. Bir iki {i¢ dort, {i¢ birim buradaymis
Arastirmaci : Tamam ona gore bir sekil ¢iz yine noktalara gore hareket edersen hata

yapmazsin. Hangi noktay1 nereye denk geliyor iyi bak ona gore sekli ¢iz
Eyliil : Cizerken yon falan degisiyor muydu? Degismiyordu. Bu boyle dik.
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Gorsel 3.3.6.6

Eyliil’iin Oteleme Déniisiimii Altindaki Goriintiisii Verilen Dortgenin Esas Seklinin Hatalr Cizimi

Arastirmaci

Arastirmaci
Eyliil
Arastirmaci
Eyliil
Arastirmaci

Arastirmaci

Eyliil
Arastirmaci
Eyliil
Arastirmaci
Eyliil

Arastirmaci

Arastirmaci

Eyliil

: Tamam bir kontrol et bakalim gercekten bu dogrumu mesela B noktasint bir
kontrol et mesela gergekten dort birim saga ti¢ birim yukari oldugunda B, B"niin
iistline geliyor mu bir bak bakalim.

: Bir iki ti¢ dort olmuyor. O zaman birazcik...

: Daha yukariya kaydiracagiz. Dur dort birim saga ama dort birim saga.

: Ha saga dogru Bir iki .

: Saga o yukar1 gidiyorsun sen.

: Bir iki ii¢ bir tane eksik oldu.

: Yok dort birim saga B bir iki ii¢ dort deyince buraya gelir. Ug birim yukar1
dersek bir iki {i¢ buraya gelir.

: Asagida kaliyor.

: Asagida kaliyor o zaman sen ne yapacaksin?

: Bir birim yukari kaydiracagim

: Bir birim mi iki birim mi ona iyi bak.

: Kendim boyle buldum da asagida ¢izmigim.

: Seklin yerini degistirmis oldun ama demin B suradaydi, dérdiin oldugu
hizadaydi.

: Surasi buradan basliyor.

. Bir ugras bakalim. Istersen B’yi bir belirle ondan sonra yap. B’yi bir belirle.
Tam nerede B?
: Bir dakika. Suras1 B. Bir iki {i¢ dort
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Arastirmaci : Tamam

Eyliil : Bir iki ii¢ dogru oluyor.

Gorsel 3.3.6.7

Eyliil’iin Oteleme Déniisiimii Altindaki Goriintiisii Verilen Dortgenin Esas Seklinin Cizimi
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Eyliil ile Arastirmaci arasinda gecen goriisme incelendiginde, Eyliil’lin ilk bagta hatal1 bir
¢izim denemesi olmustur. Eyliil doniisimdeki oteleme dogrultularinin tam tersini
uygulayarak D' noktasini4 birim sola 3 birim asagiya otelemistir. Bu sekilde D' noktasini
referans olarak D noktasinin esas yerini bulmasi gerekirken Eyliil’lin seklin tamamini
cizerek Otelemede konum hatas1 yaptig1 goriilmektedir (Gorsel 3.3.6.6). Arastirmacinin
¢izimden sonra Gteleme doniisiimiinii kontrol etmesini istemesi iizerine dgrenci hatasini
anlamistir ve sekli asagida ¢izdigini fark etmistir. Cizimini tekrarlayan (Gorsel 3.3.6.7)
Eyliil, B noktas1 referans alarak ¢izimini kontrol etmistir. Eyliil’{in ikinci denemesinde B'

noktasini referans alarak dogru ¢izim yaptig1 saptanmistir.

Oteleme déniisiimii altindaki goriintiisii verilen sekli cizme sorusunda iki 6grenci
(Naz ve Ramazan) Analitik-Sentetik diizeydedir. Ogrencilerin ¢izimlerini ilk
denemelerinde basarili bir sekilde gergeklestirdikleri goriilmektedir. Naz’in oncelikle
seklin gorilintlisiiniin kdse noktalarini 6teledigi sonra bu noktalar1 dogru parcalar ile
birlestirerek seklin esas goriintiisiinii tamamladigr goriilmektedir. Ramazan’in ise

otelemedeki iki adimli hareketin ilki i¢in bir ¢izim yapmistir, sonrasinda bu ¢izime diger
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Oteleme hareketini uygulayarak esas goriintiisiinii elde etmistir. Bu durumla ilgili

Arastirmaci ile Naz arasinda gerceklesen goriisme metni asagida sunulmustur.

Arastirmaci : Simdi Naz bu soruyu tersten sormusuz. Bir ABCD dértgeni var bunu dort birim
saga Ui¢ birim yukariya &teledigimizde bu sekil (A'B'C'D') olugmus acaba
baslangicta bu dortgen neredeydi?

Naz : Dort birim saga.

Arastirmaci : Baslangigta bu sekil neredeydi onu soruyoruz. Bu sekil otelenmis hali,

baglangictaki seklini soruyoruz.

Naz

B
<!

Arastirmaci : Once bir noktay1 belirledin o noktay1 niye A segtin? Mesela niye D segmedin

se¢cmedin B segmedin? A noktasindan yola g¢ikarak sekli ¢izmeyi neden uygun

gordiin?
Naz : Ben 6yle kolay oldugu igin yaptim.
Arastirmaci : Tamam o zaman bir u¢ nokta segtin sanirim degil mi?
Naz : Evet.

Arastirmaci : O ug noktayi segtikten sonra digerlerini zaten Stelemede sekil degismedigi i¢in
digerlerini peyderpey yerlestiriyorsun.
Naz
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Arastirmaci : Simdide kenarlarini ¢iziyorsun.

Naz : Evet.

Arastirmaci : Bir de kontroliinii yapalim mesela bu sekil gercekten dort birim saga {i¢ birim

yukariya 6teledigimizde bu sekil olusuyor mu?

Naz : Bir iki ii¢ dort ti¢ birimde yukari bir iki ii¢. Evet.

Arastirmaci : Evet gercekten oraya geliyor A’nin haricinde diger noktalar1 da yazabilir misin
B, C,D?

Naz : (Gorsel 3.3.6.8).

Gorsel 3.3.6.8

Naz’in Oteleme Déniisiimii Altindaki Gériintiisii Verilen Dértgenin Esas Seklinin Cizimi
e
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Arastirmaci : Tamam tesekkiir ederim.

Naz ile Arastirmaci arasinda gecen goriisme incelendiginde, Naz’in Steleme yapacagi
yondeki A' noktasini referans aldig1 ve dncelikle bu noktaya 4 birim sola 3 birim asagiya
olacak sekilde oOteleme doniisiimii uyguladigr goriilmektedir. Arastirmact neden A'
noktasini segtigini sormus, 6grenci de o nokta ile basladiginda daha kolay doniisiim
yapacagini sOylemistir. Naz A noktasinin yerini belirledikten sonra seklin diger kose
noktalarini (B, C, D) da bu A noktasini referans alarak belirlemistir. Ogrenci bu noktalar
goriintlistine uygun olacak sekilde dogru pargalari ile birlestirmis ve esas sekli
tamamlamigtir (Gorsel 3.3.6.8). Naz ayrica esas sekil ile goriintiisii arasindaki 6teleme
doniistimii de kontrol etmistir. Bu islemleri seri bir sekilde gergeklestiren Naz’in simetri

algisinin Analitik-Sentetik diizeyde oldugu saptanmistir.

Oteleme doniisiimii altindaki goriintiisii verilen sekli ¢izme ile ilgili Ramazan ile

Aragtirmaci arasinda gergeklesen goriisme metni asagida sunulmustur.
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Arastirmaci : Simdi Ramazan bu soruya birazcik dikkat etmeni istiyorum bu soru bir ABCD
dortgeninin dort birim sag ii¢ birim yukariya dtelenerek ¢izilmis hali. Acaba bu
ABCD dértgeninin baslangictaki sekli neredeydi? Onu soruyoruz. Otelendikten
sonraki sekli ¢izilmis buraya baglangicta nerede olmasi lazim acaba?

Ramazan : (Gorsel 3.3.6.9)

Gorsel 3.3.6.9

Ramazan’in Oteleme Déniigiimii Altindaki Gériintiisii Verilen Dértgenin Esas Seklinin Cizim

Asamalari-1

(b) (©)

Ramazan . (Gorsel 3.3.6.10)

Gorsel 3.3.6.10
Ramazan’in Oteleme Doniigiimii Altindaki Goriintiisii Verilen Dértgenin Esas Seklinin Cizim

Asamalari-2

(@) (b)

Arastirmaci : Tamam o zaman onu ABCD diye isaretleyelim neresi A olacak neresi B olacak
neresi C olacak.
Ramazan : (Gorsel 3.3.6.11)
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Gorsel 3.3.6.11

Ramazanin Oteleme Déniigiimii Altindaki Goriintiisii Verilen Dértgenin Esas Seklinin Cizimi

Arastirmaci : Tamam simdi birde kontrol etmeni istiyorum normalde A noktasi gergekten

dort birim saga ii¢ birim yukariya gittiginde bu ilgili yere ulagmis oluyor mu?

Ramazan : Evet hocam
Arastirmaci : Ayni sekilde C de ulagsmis oluyor mu?
Ramazan : Oda dogru hocam.

Ramazan ile Arastirmaci arasinda gegen goriisme incelendiginde, Ramazan 3 birim
asagiya ve 4 birim sola olacak sekilde tersine bir 6teleme yapmay: diisiinmiistiir. Bu
tersine iglemleri iki asamada uygulamustir. ilk asamada 3 birim asagiya Stelemeyi
gerceklestirmistir. Ramazan oteleme yapacagi yondeki en u¢ noktalardan biri olan B'
noktasini referans alarak ve bu noktayr 3 birim asagiya otelemistir (Gorsel 3.3.6.9a ve
Gorsel 3.3.6.9b). Daha sonra Ramazan belirledigi bu yeni noktay: referans alarak seklin
tamamini ¢izmistir (Gorsel 3.3.6.9¢). Ardindan ayni islemleri Gorsel 3.3.6.9¢’deki elde
ettigi gorlintiiye uygulamistir. Yani Gorsel 3.3.6.9¢’deki seklin en sol alt ucundaki kose
noktasini4 birim sola Gtelemistir (Gorsel 3.3.6.10a). Bu yeni belirledigi noktay1 referans
alarak seklin tamamini ¢izmistir (Gorsel 3.3.6.10b). Esas seklin kose noktalarini da
isaretleyerek ¢izimi tamamlamistir (Gorsel 3.3.6.11). Ramazan ayrica esas sekil ile
gOriintlisii arasindaki 6teleme doniisiimii de kontrol etmistir. Bu islemleri seri bir sekilde
gerceklestiren Ramazan’in  simetri  algisinin - Analitik-Sentetik  diizeyde oldugu

saptanmistir.

Tablo 3.3.11°de goriildiigii gibi, bir seklin noktaya gore simetrigini ¢cizme sorusunda bir
ogrenci (Dilber) Yar1 Analitik diizeyde, ii¢ 6grenci (Ramazan, Vedat ve Eyliil) Analitik
diizeyde ve ii¢ Ogrenci (Naz, Hatice ve Teslime) Analitik-Sentetik diizeydedir.

Ogrencilerin noktaya gére yansima goriintiisii ¢izimleri Gorsel 3.3.6.12°da sunulmustur.
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Gorsel 3.3.6.12

Dilber, Ramazan, Vedat, Eylil, Naz, Hatice ve Teslime nin Noktaya Gére Simetri Cizimleri

(f)
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(9)

Gorsel 3.3.6.12 incelendiginde Dilber hari¢ diger tiim odak 6grencilerin dogru ¢izimler

yaptiklar1 goriilmektedir. Bu durumla ilgili Dilber ile Arastirmaci arasinda gergeklesen

goriisme metni asagida sunulmustur.

Arastirmaci

: Simdi gelelim noktaya gore yansimaya. Bu sefer dogru yok nokta var. Bu
noktaya gore mesafelerine dikkat ederek yansimasini ¢izmeye ¢alisacaksin. Yine
seklin kosesindeki noktalara dikkat edersen sanki daha hizli ve hatasiz bir ¢izim

yaparsin gibi geliyor bana.
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Dilber
Gorsel 3.3.6.13

Dilber’in Bir Seklin Noktaya Gére Yansima Gériintiisii Cizim Asamast

: Mesela 6nce B noktasimi belirleyerek bir bagla. Tamam, yaz oraya B. Simdi de

Arastirmaci
diger noktalari belirle.

Dilber : Buras1 A.

Arastirmaci : Noktaya gore olacak ama aman ona dikkat et. Noktaya gore ne kadar mesafede
ise o kadar uzaklikta diger tarafta olmali noktaya gore. Cetveli kullanabilirsin.

Dilber : Buraya mu1 geliyor? Buraya geliyor o zaman?

Arastirmaci : Tamam isaretle bakalim orasi ne A tamam.

Dilber : Surasi B, olmadi.

Arastirmaci : Tamam sil bir daha dene. B dogru, ondan sonrakileri bir daha gozden gegir.

Dilber : A buraya m1?

Arastirmaci : Evet dogru giizel orasi A.

Dilber :F.D.

Arastirmaci : Su noktaya gdre mesafeleri ayni olacak. Bu noktanin bu noktaya mesafesi ne
kadar ise gorintiisi de o kadar uzaklikta olacak. G ye gore. Cetveli
kullanabilirsin istersen. Bak cetvel sana kolaylik saglayabilir. Odak noktamiz
hep G olacak, G.

Dilber : Evet F burasi olacak.

Arastirmaci - Tamam.

Dilber : E burasi

Arastirmaci : Yaz bakalim oraya da E.

Dilber : Suraya da C.

Arastirmaci : Tamam simdi birlestir bakalim.

Dilber Olmamis. Tamam, C’yi yanlis koymusum C baya geride. (Cizimini
tamamladi.) (Gorsel 3.3.6.12a).

Arastirmaci : Tamamdar.

Dilber ile Arastirmaci arasinda gecen goriisme incelendiginde, Dilber’in ilk olarak B
noktasinin yansima goriintiisiinii belirledigi goriilmektedir (Gorsel 3.3.6.13). Ardindan A

noktasimnin yansima goriintiisiinii  belirlemede zorlanmistir. Cetvel kullanarak A
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noktasinin yansima goriintiisiinii belirleyebilmistir. Diger kose noktalarinin (F, E, D ve
C) yansima gorintiilerini hatali belirleyen Dilber, noktalar1 dogru parcalariyla
birlestirerek ¢izimini tamamlamistir (Gorsel 3.3.6.12a). Dilber’in noktaya gore yansima
gorintiisii ¢izimi “seklin dikey dogruya gore yansimasinin, 2 birim asagiya Otelenmis
hali”ne benzemektedir. Sekli biitiin olarak algilamayan ancak seklin bazi kose
noktalarinin yansima goriintiilerini dogru bazilarini ise yanlis belirleyen Dilber’in yanlis
cizim yaptig1r goriilmektedir. Dilber’in simetri algisinin yari analitik diizeyde oldugu

saptanmistir.

Noktaya gore yansima goriintiisii ¢izimi Gorsel 3.3.6.12b’de sunulmus olan Ramazan’in
ciziminde kritik noktalarin goriintlisiinii belirlerken c¢ogunlukla cetvel kullandig:
goriilmektedir. Goriintli ¢izimi Gorsel 3.3.6.12¢’de sunulan Vedat ve goriintli ¢izimi
Gorsel 3.3.6.12d’de sunulan Eyliil’de ¢izimlerinde cetvelden faydalanmiglardir. Bu

durumla ilgili Ramazan ile Arastirmaci arasinda gerceklesen goriisme metni asagida

sunulmustur.

Arastirmaci : Evet Ramazan simdi de sOyle bir noktaya gore yansima ¢izimi yapacaksin.
Biraz 6nce dogruya gore yansima idi simdi de noktaya gére yansima. Yani seklin
tizerindeki biitiin noktalar bu noktaya gore yansiyacak. Mesela bana hemen B
noktasmin yansima goriintiisiinii belirler misin?

Ramazan : B orada olur.

Arastirmaci : Tamam peki A nerede olur?

Ramazan : Burada olur.

Arastirmaci : Tamam giizel benzer sekilde F’yi deneyelim, mesela E’yi deneyelim. Noktaya
gore G noktasina gore olacak. Dogruya gore degil. Cetvel kullanabilirsin
istersen.

Ramazan : Suralarda olur.

Arastirmaci : Cetvelin var nerede olduguna tam karar ver. Evet dedigin gibi. Tamam.

Ramazan : F’yi buldum.

Arastirmaci : O nokta E noktas1 sanki.

Ramazan . Evet

Arastirmaci : F olmaz o E. Orasi m1 emin ol. Ne kadar bir iki ti¢ dort.

Ramazan : Olmaz.

Arastirmaci : Dort birim asagida.

Ramazan : Buras1 m1 olur? (Noktalarin goriintiisiinii bulmak i¢in cetvel kullandi).
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Arastirmaci : Sanki orast gibi degil mi?

Ramazan : Tamam.

Arastirmaci : Simdi, sekli bir ¢iz, sekli ¢izdiginde daha iyi anlasilir neresi oldugu.
Ramazan : Tamam.

Ramazan ile Arastirmaci arasinda gegen goriisme incelendiginde, Ramazan noktaya gore
yansima ¢iziminde B noktasinin ve A noktasiin goriintiisiinii kolaylikla belirlemistir.
Diger noktalarin goriintiisiinii belirlerken zorlanan Ramazan cetvel kullanarak bu zorlugu
asmistir. Ramazan birden fazla noktay1 referans alarak seklin tiim kose noktalarinin
yansisini bulmustur. Sekildeki tiim kdse noktalarinin goriintiisiinii belirleyen Ramazan bu
noktalar1 dogru pargalariyla birlestirmis ve ¢izimini tamamlamistir (Gorsel 3.3.6.12b).

Ramazan’in simetri algisinin analitik diizeyde oldugu saptanmustir.

Noktaya gore yansima goriintiisii ¢iziminde Analitik-Sentetik diizeyde oldugu tespit
edilen 6grencilerden Teslime seklin kdse noktalariin goriintiisiinii belirlerken noktali
kagida kilavuz cizgiler ¢izerek kdse noktalarinin yansima goriintiilerini belirlemistir.
Ornegin F noktasmin G noktasma gére yansima goriintiisiinii belirlerken, F noktasi ile G
noktasii birlestiren bir kilavuz ¢izgi ¢izmistir. Ardindan ayni uzunluktaki kilavuz
¢izgiyi, ayni dogrultuda G noktasindan uzatmistir ve F' noktasini belirlemistir (Gorsel
3.3.6.14). Teslime bu sekilde seklin tiim kdse noktalarinin goriintilisiinii belirlemistir.
Sadece C noktasinin goriintiisiinii belirlemede zorlanan Teslime cetvel yardimiyla bu
zorlugu asmustir. Son olarak seklin goriintlisiiniin kose noktalarin1 dogru pargalariyla

birlestiren Teslime ¢izimini tamamlamistir (Gorsel 3.3.6.129).
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Gorsel 3.3.6.14

Teslime 'nin Bir Seklin Noktaya Géore Yansima Goriintiisii Cizimi

Noktaya gore yansima goriintlisii ¢iziminde Analitik-Sentetik diizeyde oldugu tespit
edilen diger iki 6grenci (Naz ve Hatice) ise seklin kdse noktalarinin goriintiilerini uzaklik
ve egim faktorlerini dikkate alarak teker teker belirlemislerdir. Ardindan bu noktalari
dogru parcalart ile birlestirerek sekli tamamlamislardir. Hem Naz hem de Hatice noktaya
gore simetrinin aslinda bir donme doniisiimii oldugunu sdylemektedirler. Bu durumla

ilgili Aragtirmaci ile Hatice arasinda gergeklesen goriisme metni asagida sunulmustur.

Arastirmaci : Simdi de noktaya gore yansima. Bu sekli bu noktaya gore yansitmani
istiyorum. Onceden dogruya gore yansitmustik ya simdi de noktaya gore
yansitacagiz. Yani her bir nokta bu noktaya ne kadar uzakliktaysa ona gore
goriintiisii de o kadar uzaklikta olacak. Nokta nokta gidersen rahat edersin diye
diistiniiyorum.

Hatice

Arastirmaci 1 A’y1, B’yi belirlemigsin.
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Hatice : (Cizimini tamamladi). (Gorsel 3.3.6.12f). (A ve B noktasindan sonra C
noktasinin goriintiisiinii belirledi. C'D" kenarimi ¢izdi. D'E' kenarimi ¢izdi. EF,
FA, BC ve en son BA kenarinin goriintiisiinii ¢izdi).

Arastirmaci : Tamam harika Hatice. Tek hamlede dogrusunu (dogru goriintiiyii) ¢izdin. Bu

(seklin goriintiisii) bunun(seklin) nesi Hatice?

Hatice : Dondiiriilmiis hali. (Noktaya gore yansimanin aslinda dondiirme oldugunu
biliyor).
Arastirmaci : Burada dondiirme var. Harika.

Hatice ile Arastirmaci arasinda gegen goriisme incelendiginde, Hatice’nin ilk basta seklin
kose noktalarinin yansima goriintiilerini belirlemeye calistigi goriilmektedir. Hatice A',
B' ve C' noktalariin konumlarini belirledikten sonra CD kenarinin goriintiisiinii ¢izmistir.
Daha sonra sirasiyla DE, EF, AF, BC ve BA kenarinin yansima goriintiislinli ¢izerek
¢izimini tamamlamistir (Gorsel 3.3.6.12f). Cizim tamamlandiktan sonra Arastirmaci,
Hatice’ye sekil ile noktaya gore yansima goriintiisiinli incelemesini istemistir. Hatice
gorilintliniin esas seklin “dondiiriilmiis hali” oldugunu sodyleyerek, noktaya gore

yansimanin aynt zamanda 6zel bir donme doniisiimii oldugunu fark etmistir.

3.3.7 Etnomatematik

Son Gorilismede etnomatematik ile ilgili sorudaki amag 6grencinin kiiltiir ile siislemeler
arasmnda iliski kurmasini saglamaktir. Ogrencilere “Matematigin (geometrik sekillerin)
kiiltiiriimiizle bir ilgisi var midir?” diye sorulmus ve Tablo3.3.12°deki gibi cevaplar

alinmistir:

Tablo 3.3.12. Odak Ogrencilerin Etnomatematik ile Ilgili Son Bilgileri

Kiltiir Ornekler vererek siisleme-kiiltiir iliskisini agiklama (N, R, D, V, H, T, E)
Kiiltiir ile siislemeler

arasinda iliski kurma  jjigiiyi fark edememe (-)
(etnomatematik)

Son Goriismelerde matematik ile kiiltiir arasindaki iliski konusunda 6grencilerin son
bilgileri sorgulanmistir. Tablo 3.3.12 incelendiginde 6grencilerin tiimiiniin matematik ile
kiiltiir arasinda iliski kurmaya calistiklar1 ve cesitli Ornekler (cami ve miizedeki
siislemeler, hali desenleri, cevredeki geometrik sekiller, ev esyalar1) verdikleri

goriilmektedir. Ornegin Naz siislemelerin cami, miize gibi tarihi eserlerde kullanildigini,
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Ramazan hali desenlerinde siislemelere rastlandigini, Vedat binalarda geometrik
sekillerin kullanildigini, Dilber zemin dosemelerinde, Teslime orgiilerde, Hatice ve Eyliil
tarihi bir¢cok eserde geometrik sekillerin kullanildigini séylemistir. Bu durumla ilgili

Arastirmaci ile Ramazan arasinda gergeklesen goriisme metni asagida sunulmustur.

Arastirmaci : Simdi birkag climlede yazabilirsin oraya sozlii olarak ta soyleyebilirsin. Artik
bu kadar etkinlikten sonra Aksehir tarihi gezisinden sonra bana matematigin
yani geometrik sekillerin Kiiltiiriimiizde orf adet gelenek goreneklerimizde
yasam tarzimizda bir ilgisi var mi agiklayabilir misin?

Ramazan : Var.

Arastirmaci : Mesela nerelerde var?

Ramazan : Duvar sekillerinde

Arastirmaci : Duvar sekillerinde var evet bagka?

Ramazan : Hali desenlerinde.

Arastirmaci : Bagka?

Ramazan : Camilerde.

Arastirmaci : Camilerimizde var.

Ramazan : Evet.

Arastirmaci : Kiliselerde var.

Ramazan : Evet

Arastirmaci . Miizelerde var m?

Ramazan : Evetvar.

Arastirmaci : Degil mi miizelerde de gordiik yani farkinda olmadan matematik bizim bir¢ok
alanimiza girmig ama biz bunun farkinda degildik bu vesile ile farkinda olduk
sanki?

Ramazan : Evet hocam.

Arastirmaci . Peki bu siiregten sonra matematik hakkinda ¢evrene farkli sekilde yaklasiyor
musun?

Ramazan : Evet.

Arastirmaci : Yani ne diisiiniiyorsun ya da bu yaptigimiz etkinlikler seni etkiliyor mu giinliik
yasaminda?

Ramazan : Etkiliyor.

Arastirmaci : Mesela nasil etkiliyor?

Ramazan : Daha dikkatli bakiyorum.

Arastirmaci : Daha dikkat ediyorsun o ¢evredeki onlarin varligini daha giizel goriiyorsun diye

diistindiik giizel tesekkiir ederim.

Arastirmact ile Ramazan arasinda gegen goriisme incelendiginde, Ramazan’a gore

camiler ile miizelerin duvarlarinda ve ¢esitli ev esyalarinda 6rnegin hali desenlerinde
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geometrik sekiller kullanilmaktadir. Yani Ramazan matematigin geometrik sekillerin
kiiltiir ile olan ilgisini ¢evresindeki tarihi yapilardan 6rneklerle aciklayabilmektedir.
Ramazan ayrica simifta gergeklestirilen Ogretim etkinliklerinden sonra c¢evresindeki
varliklara daha dikkatli bakmaya basladigin1 ve giinlik yasaminin bir¢ok alaninda

matematikle karsilastigini sdylemistir.

3.3.8 Siislemeler (Oriintii Bloklar1 ile Siisleme Olusturma, Periyodik Siisleme
Analizi, Periyodik Olmayan Siisleme Analizi)

Ogrencilerin siislemeler ile ilgili son bilgileri, oriintii bloklar1 ile siisleme olusturma,

periyodik bir silislemenin analizi ve periyodik olmayan bir siislemenin analizi

basliklarinda incelenmistir. Oriintii bloklari ile siisleme olusturma sorularinin analizleri

Tablo 3.3.13’de 6zetlenmistir:

Tablo3.3.13

Odak Ogrencilerin Oriintii Bloklar ile Siisleme Olusturma ile Ilgili Son Bilgilerinin Analizi

Kisiye Ozgii Diizgiin Siisleme (H)
) Olusturma
Bir Siisleme Yari Diizgiin Stisleme (N, R, D, V, T, E)
Ornegi
Olusturamama (-)
. Olusturma
Oriintii .
Sadece kareler ile olusturma (N, R, D, V,
Bloklar
) Siisleme H, T,E)
ile Diizgiin Siisleme Olusturma
Olusturma Sadece diizgiin altigenler ile olusturma
Siisleme
(N,R,D,V,H, T,E)
Olusturma
Siislemenin olugmayacagini Sadece diizgiin sekizgenler kullanma (N,
Siisleme fark etme R,D,V,T,E)

Olusturamama  Siislemenin olusmayacagini )
Sadece diizgiin sekizgenler kullanma (H)
fark edememe

Ogrencilerden &riintii bloklar1 yardimiyla bir siisleme olusturmalar1 istendiginde
ogrencilerin cogunlugunun (Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Teslime ve Eyliil) birden fazla
diizgiin geometrik sekil kullanarak yar1 diizgiin siislemeler olusturduklar1 goriillmektedir.
Ogrencilerden biri (Hatice) ise tek bir geometrik sekil (diizgiin altigen) kullanarak
diizgiin bir siisleme olusturmustur (Gorsel 3.3.8.1¢). Ancak Hatice diizgiin altigeni iki
yamuk ile olusturmustur. Ornegin Naz, diizgiin altigen ve eskenar iicgenlerle yar1 diizgiin
ve siisleme kodu 6,6,3,3 olan bir siisleme olusturmustur (Gorsel 3.3.8.1a). Ramazan ise

kare, eskenar tiggen ve diizgiin altigenlerle yar1 diizgiin bir siisleme olusturmustur (Gorsel
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3.3.8.1Db). Dilber diizgiin sekizgen ve karelerle yar1 diizgiinve8, 4, 8 siisleme koduna sahip
bir siisleme olusturmustur (Gorsel 3.3.8.1¢). Vedat da Dilber’in siislemesine benzer bir
sisleme olusturmustur ancak silislemedeki kareler ikizkenar dik tiggenlerle
olusturulmustur (Gorsel 3.3.8.1d). Hatice sadece iki yamuk ile olusturulmus diizgiin
altigenlerle diizgiin bir siisleme olusturmustur (Gorsel 3.3.8.). Hatice). Teslime eskenar
ticgen ve diizgiin altigenlerle yar1 diizgiin ve siisleme kodu 6, 3, 3 olan bir siisleme
olusturmustur (Gorsel 3.3.8.1f). Eyliil ise diizgiin altigen ve eskenar liggenlerle yari

diizgiin bir siisleme olusturmustur (Gorsel 3.3.8.19).
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Gorsel 3.3.8.1
Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil iin Oriintii Bloklar1 ile Olusturdugu Siislemeler

(@) (b)

© (d)

)



Tablo 3.3.13 incelendiginde odak 6grencilerin tiimiiniin sadece karelerle (Gorsel 3.3.8.2)
ve sadece diizgiin altigenlerle (Gorsel 3.3.8.3) siisleme olusturduklart goriilmektedir.
Odak ogrencilerden biri (Hatice) hari¢ digerleri sadece diizgiin sekizgenlerle bir siisleme

olusturulamayacagini1 deneyerek gérmiislerdir.

Gorsel 3.3.8.2
Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil iin Kare Oriintii Bloklart ile Olusturdugu

Stislemeler

@) (b)

® ©)
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Gorsel 3.3.8.3

Naz, Ramazan, Dilber, Vedat, Hatice, Teslime ve Eyliil iin Diizgiin Altigen Oriintii Bloklart ile

Olugsturdugu Stislemeler

(@) (b)

() ©)

Arastirmaci ile 6grenciler arasinda, oriintii bloklari ile siisleme olusturma hakkinda su

konusmalar gegmistir:

Arastirmaci

Teslime

Arastirmaci

Teslime
Arastirmaci
Teslime
Arastirmaci
Teslime
Arastirmaci

Teslime

: Teslime malzemelerimiz bunlar. Elinde diizgiin bir¢ok sekil eskenar tiggen var,
kare var, diizgiin besgen, altigen, sekizgen ne istersen var. Bunlar1 kullanarak
siisleme yapmam istiyoruz. Siisleme neydi ylizey kaplamaydi yani aralarda
bosluk kalmadan yapilirdi. Kolayda olabilir yatkin oldugun bir sekilde olabilir.
Sen den bir sekil olusturmant istiyoruz. Buyur bakalim ne kullanmak istiyorsun.
Yiizey kaplayacagiz arada bosluk kalmayacak.

: Yapmaya baslar.

: Onu c¢ogaltabilir yapabilirsin. Birazcik asagiya dogru da cogaltmani da
istiyorum. Altigenlerden de birazcik kullan. Devam et altigenlerden biraz daha
yerlestir. O kadar bosluk olur. Biz onlarin zaten uygun oldugunu biliyoruz.

: Cok kolay oluyor.

: Kirmiz1 olusturabiliriz. Su ikisi.

: Simdi bunlarin arasina su yesilleri koyalim.

: Vay buyur.

: Simdi buralara koyayim. (Gorsel 3.3.8.3f).

: Tamam ben bunun bir fotografini gekeyim. Boyle bir siisleme yapilabilir dedin.

: Eve gidince bilgisayarda deneyeyim.
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Arastirmaci ile Teslime arasinda gegen konusma incelendiginde, Arastirmacinin
Teslime’den Oriintii bloklart ile bir siisleme olusturmasint sdyledigi goriilmektedir.
Teslime eskenar iiggen ve diizgiin altigenlerle yar1 diizgiin ve siisleme kodu 6, 3, 3 olan

bir siisleme olusturmustur (Gorsel 3.3.8.3f).

Arastirmaci : Simdi sadece karelerle bana bir siisleme olusturmani istiyorum sadece
karelerle, renklerine dikkat ederek bir siisleme olusturmani istiyorum. Zit renkler
kullanabilirsin istersen. Tamam, bir yiizey kaplayacaksin ama sen su anda bir
fayans ustasisin o karelerle bir ylizey kaplayacaksin ama tabi desenli bir sekilde
kaplamani istiyor evin sahibi hanimefendi. Hanimefendiyi iizmeyecek sekilde
bana bir yiizey kapla. Tamam devam edelim daha malzememiz var. Yani orada
bir kuralli siisleme yapmaya ¢alisacaksin onun bir benzerini biz siifta yapmigtik
hatirlarsan.

Ramazan : Tamam.

Arastirmaci : Evet Ramazanim ne yaptin?

Ramazan : Soyle bir sey yapiyorum.

Arastirmaci : Tamam, yani sdyle ortada bir yesilden artt m1 yapmaya calisiyorsun, ya da
sOyle bir desen mi yapmaya ¢alistyorsun? Tamam, bu deseni o zaman devam
ettiririz bana soyle su tarafa dogru bir adim daha yapabilirsek malzemelerimiz
yeterse. Hatta ben sana tamam devam et devam et her halde yetecek gibi
malzeme yetmeyecekse yine baska bulabiliriz. Evet, Ramazanim hadi.

Ramazan : Evet goyle

Arastirmaci - Kirmizi mi1 lazim sana?

Ramazan : Evet.

Arastirmaci : Derhal kirmizi lazimsa sana sikint1 yok. Suradan iki taneyi aldim sdyle al sana
buradan bak sunlari da aldim tamam m1 sana kirmizi ¢ikartabiliriz. Al sunlart da
¢ikarttim al sana kirmizi tamam mi onlar sanki iki tane kare imig gibi diigiinelim
tamam mi1 simdi devam. Evet, suraya ne gelecek simdi evet hadi buyur. Tamam
evet. Tamam mi?

Ramazan : Evet hocam.

Arastirmaci : Malzemenin hepsini kullandik m?

Ramazan . Evet

Arastirmaci : Ihtiyacin olan bir sey var nu?

Ramazan : Yok hocam

Arastirmaci . Sey vereyim mi sana kare vereyim mi kirmizi kare bak sunlardan da kirmizi
kare olusturabiliyoruz. Son bir adim daha buray1 olusturalim bitirelim ben sana
bir tane daha vereyim bundan bak sdyle de bir kirmizi kare onun ucuna eklemen
i¢in ne gerekiyor?

Ramazan > Yesil
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Arastirmaci : Yesil gerekiyor 0yle mi? Yesil de buluruz al sunlarda yesil evet s6yle Ramazan
bunlar da yesil. Bitti mi?
Ramazan : Bitti hocam. (Gorsel 3.3.8.2b)

Arastirmact ile Ramazan arasinda gecen konusma incelendiginde, Arastirmacinin
Ramazan’dan sadece karelerle siisleme olusturmasini istedigi ancak renk uyumuna dikkat
etmesi gerektigini sOyledigi goriilmektedir. Ramazan Gorsel 3.3.8.2b’deki gibi bir

siisleme olusturmustur.

Arastirmaci : Simdi diizgiin altigenlerle siisleme olur mu?

Dilber . Evet. (Gorsel 3.3.8.3¢).

Arastirmaci : Tamam giizel harika sdyle bir fotografini ¢ekeyim. Bu siislemenin tekrar birimi
nedir?

Dilber . Su ikisi

Gorsel 3.3.8.4

Dilber’in Olusturdugu Siisleme ile Ilgili Tekrar Birimi Goriigii

Arastirmaci : O ikisi tekrar birimi tamam. Giizel harika!

Arastirmaci1 ile Dilber arasinda gecen konusma incelendiginde, Arastirmacinin
Dilber’den sadece diizgii altigenlerle siisleme olusturmasini istedigi ancak renk uyumuna
dikkat etmesi gerektigini soyledigi goriilmektedir. Dilber Gorsel 3.3.8.3¢c’deki gibi bir
siisleme olusturmustur. Ayrica Dilber olusturdugu siislemenin tekrar biriminin biri yesil

biri kirmizi iki altigen oldugunu géstermistir (Gorsel 3.3.8.4).

Arastirmaci : Naz gimdide sunlarin hepsini ben soyle aliyorum senden sekizgenlerle bir
siisleme yapmam istiyorum yapilabiliyor mu yapilamiyor mu bunun kararini
vermeni istiyorum.

Naz : Sadece ondan olmuyor galiba aralarinda bosluk kaliyor.
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Arastirmaci

Naz

: Sadece ondan olmuyor mesela aralarina bir daha koymaya ¢alig bakalim ya da

iiclinii ya da dordiinii birlestirmeye ¢alis.

: Olmuyor hocam.

Arastirmac1 ile Naz arasinda gegen konusma incelendiginde, Naz sadece diizgiin

sekizgenlerle siisleme yapilamayacagini sdylemistir. Clinkii aralarinda bosluklar

kalmaktadir. Naz ayrica orlintii bloklarindan diizgiin sekizgenleri yan yana getirerek

stislemenin olugsmayacagini gostermistir. Ayni durum ile ilgili Arastirmaci ile Hatice’ nin

goriisme metni asagida sunulmustur.

Arastirmaci

Naz

Arastirmaci

Hatice

Arastirmaci

Hatice

: Simdi de altigenlerle yapmani istiyorum. Sunlar altigen. Bir siisiileme olsun
renklerine dikkat ederek.

: Ilerleteyim mi hocam

: Simdi ben sana sekizgenleri veriyorum ben. Sen bunlarla sadece sekizgenlerle
siisleme yapmaya ¢aligtyorsun. Sadece sekizgenleri kullaniyorsun.

: Olur suraya koyuyorum.

: Tamam sunlarin da yonlerini degistiriver. Arkalarini 6nlerini degistir. Tamam

soyle. Giizel.

Arastirmaci

: Giizel.

Arastirmaci ile Hatice arasinda gecen konusma incelendiginde, Hatice sadece diizgiin

sekizgenlerle siisleme yapilacagini diistinmektedir. Ancak siislemede bosluklar
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kalmaktadir. Yani bu sekilde bir ylizey kaplamak miimkiin degildir. Hatice ¢okgenler
arasindaki bosluklarin es ve diizenli olugsmasindan kaynakli bir hata yapmistir. Yani
Hatice sadece diizgiin sekizgenlerle siisleme olusacagini diisiinerek hatali goriis
bildirmistir.

Siislemelerle ilgili ikinci asamada 6grencilere Gorsel 3.3.8.8’deki periyodik siisleme

fotografi inceletilmis ve 6grencilere siisleme ile ilgili sorular sorulmustur.

Gorsel 3.3.8.5
Son Goriismedeki Periyodik Siisleme Ornegi

Odak ogrencilerin periyodik siisleme ile ilgili goriislerinin analizi Tablo 3.3.14’te

sunulmustur.

362



Tablo3.3.14

Odak Ogrencilerin Periyodik Siisleme ile Ilgili Son Bilgileri

Stislemedeki ¢cokgenleri belirleme (N, R, D, VV, H, T, E)

Sekil Bilgisi
Siislemedeki gokgenleri eksik belirleme (-)
Yerlestirme/ Periyodik (N, R, D, V, H, T, E)
Kaplama Bigimi Periyodik olup olmadiginin farkinda degil (-)
Tekrar birimini dogru belirleme (N, R, D, H, E)
Tekrar Birimi Tekrar birimi hatali belirleme (V, T)

Tekrar birimi hakkinda bilgisi yok(-)

Periyodik
Yansima ile (R, V)
Siisleme _
L Oteleme ile (N, R, D, V, H, T, E)
Analizi

Déniisiim Bilgisi

Donme ile (V, T)

Otelemeli Yansima (R, V, T)

Doniisiim Bilgisi Yok (-)

Ac1 Bilgisi

Siislemedeki bir kose noktasinin etrafindaki acilari

hesaplama (N, R, D, V, H, T, E)

Siislemedeki bir koge noktasinin etrafindaki agilar1 eksik

hesaplama (-)

Tablo 3.3.14 incelendiginde tiim 6grencilerin siislemedeki sekil bilgisinin dogru oldugu

goriilmektedir. Ogrenciler siislemede eskenar iiggen ve diizgiin onikigen kullanildigim

sOylemislerdir. Stslemedeki gokgenlerin yerlestirme/kaplama bicimi ile ilgili tim

ogrencilerin periyodik bir siisleme olduguna yonelik goriisler belirttikleri goriilmektedir.

Bu goriisler asagida sunulmustur.

Naz : Belli bir oriintii i¢inde.

Ramazan : Belli bir diizen i¢inde ve periyodik bi¢gimde sonra hangi sekil gelecegi belli.
Dilber - Oriintiilii, diizenli belli bir kurala gore.

Vedat : Diizenli. Bir sonraki adimda ne gelecegi belli.

Hatice : Oriintiilii.

Teslime : Oriintiilii, periyodik ve diizenli.

Eyliil : Bir oriintii icerisinde.

Ogrenciler siislemedeki periyodiklikle daha énceden karsilastiklar1 “driintii” kavrammi

eslestirmiglerdir. Periyodikligi ifade ederken daha ¢ok “Oriintiilii” demeyi tercih

etmiglerdir. Bu durumla ilgili Arasgtirmaci ile Teslime arasinda gegen konusma su

sekildedir:
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Arastirmaci : Burada bir agiklama yapmama gerek yok sen bunu biliyorsun (Periyodik
stisleme analizi).

Teslime : Onikigen ve eskenar liggen.

Arastirmaci : Bunlar diizgiin mii degil mi?

Teslime : Diizgiin.

Arastirmaci : Bunlar nasil yerlestirilmis. Bak bakalim. Neyin yanina hangi seklin gelecegi
belli mi?

Teslime : Belli oriintiili.

Arastirmaci : Biz buna ne diyorduk oriintiilii. ..

Teslime : Periyodik miydi?

Arastirmaci : Periyodik. Bir sonraki adimda ne gelecegi belli.

Aragtirmaci ile Teslime arasinda gegen konugma incelendiginde, Teslime siislemedeki
cokgenlerin diizenli yerlestirildigini, bir sonraki adimda hangi seklin geleceginin belli

oldugunu yani slislemenin periyodik oldugunu sdylemistir.

Yine Tablo 3.3.14 incelendiginde 6grencilerin besinin (Naz, Ramazan, Dilber, Hatice ve
Eyliil) siislemedeki tekrar birimini fark ettikleri soylenebilir. Ogrenciler siislemenin
tekrar birimini diizgiin onikigen ve iki eskenar {iggen olarak belirtmislerdir. Bu durumla

ilgili Aragtirmaci ile Hatice arasinda gecen konusma su sekildedir:

Arastirmaci : Simdi Hatice tekrar birimimiz bu mu? Bunu nasil ¢ogaltabiliriz tekrar
birimini?

Hatice : Suradan bir yansitma yapabiliriz.

Arastirmaci : Ama dogrudan yansitma yaparsak sekillerimiz iist iiste gelir. Ust iiste
gelmeyecek sekilde bir sey yapabilir miyiz? Once bir dtelemeyi diisiinelim.
Otelemeyle bu sekli gogaltacagimizi diisiinsek. Su iicii ve onikigen. Sen bunu
hesapladin m1 ondértgen mi? Saydin mu bir daha say bakalim. Koseleri degil
kenarlar1 saytyoruz ona gore.

Hatice : Onikigen.

Arastirmaci : Onikigen var birde suradaki {i¢ tane {iggen olsa. Biz bunu soyle otelesek.
Boyle otelesek bunlar olustu mu?

Hatice : Evet.

Arastirmaci : Yukartya dogru diisiinelim. Ug tanesi sdyle yukariya dogru teledik.

Hatice : Olur hocam.

Arastirmaci : O zaman su ti¢ii surada vardi surada var. Hakeza diisiinmeni istiyorum.

Hatice . Sunu kaldirsak olur mu hocam?
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Arastirmaci : Bir de dyle diigiin bakalim. Sunu sildik. Simdi tekrar diisiin Hatice. Onikigen

ve iki tane es kenar tiggen. Oldu mu?

Hatice : Oldu.

Arastirmaci : Biz bunu yukariya 6teledigimizi diislinelim. Olur mu?

Hatice 2 Olur olur olur.

Arastirmaci : Peki sunlar?

Hatice : Sunlar olur.

Arastirmaci : Peyderpey suradakilerde tamamlaniyor mu?

Hatice > Evet.

Arastirmaci : Tamamlaniyor. Bunlar derken sanki oldu gibi degil mi? O zaman suraya

yazalim. Tekrar birimimiz onikigen ve iki tane eskenar tiggen.
Aragtirmaci ile Hatice arasinda gegen konusma incelendiginde, Hatice siislemenin tekrar
birimini ilk basta sadece “onikigen” olarak diisiinmiistiir. Arastirmacinin yonlendirmesi
ile onikigene iki eskenar {iggen eklemistir (Gorsel 3.3.8.5¢). Sonrasinda siisleme {izerinde

kontroliinii yaparak tekrar biriminden emin olmustur.

Naz’in tekrar birimi ile ilgili goriisii ise “diizgiin onikigen ve iki eskenar iicgen”
seklindedir (Gorsel 3.3.8.5b). Ramazan’in tekrar birimi ile ilgili goriisii ise “diizgiin
onikigen ve iki eskenar tiggen” seklindedir (Gorsel 3.3.8.5¢c). Dilber’in tekrar birimi ile
ilgili gortisi ise “diizgiin onikigen ve iki eskenar iiggen” seklindedir (Gorsel 3.3.8.5d).
Vedat’in tekrar birimi ile ilgili goriisii ise sadece “diizgiin onikigen” seklindedir (Gorsel
3.3.8.5a). Teslime’nin tekrar birimi ile ilgili goriisii ise “diizglin onikigen ve ii¢ eskenar
tiggen” seklindedir (Gorsel 3.3.8.5e). Eyliil’iin tekrar birimi ile ilgili goriisii ise “diizgiin
onikigen ve iki eskenar iiggen” seklindedir (Gorsel 3.3.8.5b). Vedat’in ve Teslime’nin

tekrar birimi gorisleri hatalidir.
Gorsel 3.3.8.5
Odak Ogrencilerin Periyodik Siislemedeki Tekrar Birimi Hakkindaki Gériisleri

Q@@Q@

(@) (b) (©

Siislemenin tekrar birimi ile ilgili 6grencilerin cogunlugunun yeterli bilgiye sahip oldugu

soylenebilir. Ogrencilerin bir diizgiin onikigen ve iki eskenar iiggenin birlesimiyle olusan
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ti¢ farkli tekrar birimi belirledikleri goriilmektedir (Gorsel3.3.8.5b, Gorsel 3.3.8.5¢ ve
Gorsel 3.3.8.5d).

Tablo 3.3.14 incelendiginde siisleme olusumundaki doniisiim bilgisi ile ilgili iki 68renci
(Ramazan, Vedat) yansima ile, tim 6grenciler 6teleme ile, iki 6grenci (Vedat ve Teslime)
donme ile ve ii¢ 6grenci (Ramazan, Vedat ve Teslime) 6telemeli yansima ile slislemenin

olusturulabilecegini soylemislerdir.

Arastirmaci ile Dilber arasinda, stislemedeki doniisiim bilgisi ile ilgili su konusma

gecmistir:

Arastirmaci : Yani tamam simdi diizgiin onikigen ve iki tane eskenar ticgen tekrar birimi
olsa biz bu tekrar birimini 6teleyerek ¢ogaltabilir miyiz?

Dilber : Evet

Arastirmaci : Tamam o zaman &teleyerek olur. Peki yansitarak olur mu?

Dilber : Evet yansitabiliriz.

Arastirmaci : Bir diigiinelim mesela nereye gore yansitacagiz suraya gore mi?

Dilber : Buraya gore yansittigimiz zaman.

Arastirmaci : Su iliggenlerde var isin iginde dikkatli ol.

Dilber : Soyle tste yansitsak boyle.

Arastirmaci : Yukartya dogru olur.

Dilber : Evet

Arastirmaci : Ee 0 zaman su aradakileri nasil dahil edecegiz isin igine ¢ilinkii bizim tekrar
birimimiz sadece su ligii 6teleyerek oldu giizel sikint1 yok. Ama yansitma olur
mu?

Dilber : Olmuyor

Arastirmaci : Degil mi yansitma olmuyor ¢arp1 at 0 zaman.

Dilber : Dondiirme de olmuyor

Arastirmaci : Dondiirme de olmuyor dedin.

Dilber : Evet, 6teleme ile yansima da olmuyor

Arastirmaci : Tamam o da olmuyor dedin tamam. Simdi dondiirmeyi bir daha diisinelim.
Dondiirme dedigimizde neydi mesela sdyle dondiiriiyorduk. Dondiirme olur
mu?

Dilber : O zaman bu eskenar tiggenlerin yeri degismis olur o yiizden sanki déndiirme

olmuyor.

Arastirmaci ile Dilber arasinda gerceklesen gorlisme incelendiginde Dilber’e gore tekrar
birimi sadece 6teleme doniisiimii ile ¢ogaltilabilmektedir. Diizgiin onikigen ve iki eskenar

ticgen seklinde tekrar birimini secen Naz’a, Hatice’ye ve Eyliil’e gore de tekrar birimini
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cogaltmanin tek yolu dteleme doniisiimiidiir. Naz Gorsel 3.3.8.6’dadteleme doniistimii
icin tekrar birimine uygulanabilecek vektorleri belirtmektedir. Tekrar birimini sadece
diizglin onikigen olarak belirleyen Vedat’a gore siisleme Oteleme, yansitma, dondiirme
ve Otelemeli yansitma ile ¢cogaltilabilmektedir. Vedat’in belirledigi tekrar birimine hangi
donlisim uygulanirsa uygulansin slislemede bosluklar kalacaktir. Ramazan ve
Teslime’ye gore ise belirledikleri tekrar birimi haricinde genel olarak diistiniiliirse
siislemede teleme, yansima ve dtelemeli yansima doniisiimleri bulunmaktadir. Ornegin
diizgiin onikigen herhangi bir kenarina gore yansitilarak onikigenler ¢ogaltilabilmektedir.
Nitekim siislemede Oteleme ve yansima varsa Otelemeli yansima doniisiimii ile de
siisleme gogaltilabilmektedir.

Gorsel 3.3.8.6

Naz i Periyodik Siislemedeki Oteleme Déniisiimii Yapilacak Vektor Goriisleri

(SM \9°"’M
Pt

Ogrencilerin gogunlugunun siisleme olusumundaki doniisiimler konusunda yeterli bilgiye

sahip olduklar1 ve doniistimlere 6rnek verebildikleri sdylenebilir.

Tablo 3.3.14 incelendiginde Ogrencilerin siisleme olusumundaki ag1 bilgisi ile tiim
ogrenciler siislemedeki bir kdse noktasi etrafindaki acilari dogru hesaplamislardir.

Ornegin Ramazan ile Arastirmaci arasinda gerceklesen goriisme metni asagida

sunulmustur.
Arastirmaci : Siislemenin igerisinden bir nokta se¢ebilir miyiz?
Ramazan : Seceriz tabii ki.
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Arastirmaci : Su son soru i¢in a¢ilarini soracagim sana. Bir nokta sec, kesistigi
¢okgenlerimizin kesistigi nokta se¢ seklin igerisinden ha o noktanin etrafindaki

acilari bir belirleyelim.

Ramazan :60°

Arastirmaci : Orasi 60° derece giizel
Ramazan : Bunlarda 150 hocam
Arastirmaci : 150° 150° niye?

Ramazan : E 360°dan 60 ¢ikardik
Arastirmaci : Sonra

Ramazan : Ikiye boldiik (Gorsel 3.3.8.7).

Arastirmaci : Iki tane oldugu i¢in ikiye boldiik suraya da 150 150 yazalim. Giizel.

Gorsel 3.3.8.7
Ramazan ' Siislemedeki Bir Kose Noktasi Etrafindaki A¢ilarin Olgiileri Hakkindaki Goriigii

150

s}
N o

Arastirmaci ile Ramazan arasinda gerceklesen goriisme incelendiginde Ramazan’in
Gorsel 3.3.8.7 dekigibisiislemenin bir kdse noktast etrafindaki agilar1 60°, 150° ve 150°
olarak dogru bir sekilde belirledigi goriilmektedir.

Siislemelerle ilgili tigiincli asamada 6grencilere Gorsel 3.3.8.8’daki periyodik olmayan

siisleme fotografi inceletilmis ve 6grencilere siisleme ile ilgili sorular sorulmustur.
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Gorsel 3.3.8.8
Son Goriismedeki Periyodik Olmayan Siisleme Ornegi

AVAVAVAVAVAVAN

Odak o6grencilerin periyodik olmayan siisleme ile ilgili goriislerinin analizi Tablo

3.3.15’te sunulmustur.

Tablo 3.3.15
Odak Ogrencilerin Periyodik Olmayan Siisleme ile Ilgili Son Bilgileri
Stislemedeki ¢okgenleri belirleme (N, R, D, VV, H, T, E)

Sekil Bilgisi .
Siislemedeki gokgenleri eksik belirleme (-)

Periyodik (-)
Yerlestirme/ Periyodik olmayan (N, R, D, VV, H, T, E)

Kaplama Periyodik olup olmadiginin farkinda degil (-)
Bigimi Yanlara dogru periyodik, asagiya/yukartya dogru periyodik olmayan
(R, D, V, E)
Tekrar birimini dogru belirleme (N, R, D, VV, H, T, E)
Periyodik L — .
Tekrar Birimi Tekrar birimi hatal1 belirleme (-)
Olmayan
Tekrar birimi hakkinda bilgisi yok (-)
Siisleme
o Yansima ile (D, V, H)
Analizi ]
Otelemeile (N, R, D, V, T, E)
Doniisiim
o Donme ile (D, V, H)
Bilgisi _
Otelemeli Yansima (D, V, H)
Doniistim Bilgisi Yok (-)
Stislemedeki bir kose noktasinin etrafindaki agilar hesaplama (N, R,
D,V,H,T,E)
A1 Bilgisi

Siislemedeki bir kose noktasinin etrafindaki agilar1 eksik hesaplama

)
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Tablo 3.3.15 incelendiginde tiim 6grencilerin slislemedeki sekil bilgisinin dogru oldugu
goriilmektedir. Ogrenciler siislemede eskenar {iggenin kullanildigimi sdylemislerdir.

Ogrencilerin tiimii siislemede diizgiin cokgenin kullanildigin1 belirtmislerdir.

Tablo 3.3.15’e gore siislemedeki ¢okgenlerin yerlestirme/kaplama bi¢imi ile ilgili tim
Ogrenciler periyodik olmayan bir siisleme olduguna yonelik goriis belirtmistir. Ayrica
dort 6grenci (Ramazan, Dilber, Vedat ve Eyliil) slislemenin yanlara dogru periyodik,
asagilya ve yukariya dogru ise periyodik olmayan bir kaplama bi¢iminde oldugunu
sOylemislerdir. Bu durum ile ilgili Arastirmaci ile Ramazan arasinda gegen konusma su

sekildedir:

Arastirmaci > Simdi iyi bir diisiin. Siisleme bir kurala gére mi devam ediyor saga sola yukari
asagiya m1 yoksa boyle bir kural yok mu? Bir diizen var mi1 yok mu?

Ramazan : Oriintii var hocam

Arastirmaci : Saga dogru var mi1?

Ramazan : Evet

Arastirmaci : Yukar1 dogru var mu1?

Ramazan : Evet

Arastirmaci : Mesela bir yukarida ne olacagi bellimi?

Ramazan : Evet

Arastirmaci : Mesela sundan yola g¢ikarak suradaki sekilden yola ¢ikarak bir yukarida ne
olacagi bellimi?

Ramazan : Belli degil.

Arastirmaci : Ha belli degil o zaman ne diyelim belirli bir diizen saga dogru var ancak degil
mi saga dogru var ancak yukartya dogru?

Ramazan s Yok

Arastirmaci : O zaman genel tiimiine bir yorum yapacak olursak bu sekle oriintiilii, periyodik,
diizenli bir siisleme diyebilir miyiz?

Ramazan : Hayir

Arastirmaci : Tamam yazalim o zaman hangisini diisiiniiyorsan onu buraya yaz.

Ramazan : Belli bir diizen saga dogru var, ancak yukariya dogru yok. O yiizden periyodik

degil.

Aragtirmaci ile Ramazan arasinda gecen konusma incelendiginde, Ramazan son siisleme
ornegindeki gokgenlerin yerlestirilme bigimi i¢in “belli degil” diyerek periyodik olmayan
bir siisleme oldugunu sdylemeye calismaktadir. Ramazan bu siislemede saga sola dogru
hangi sekillerin nasil gelecegi belli iken, asagiya yukariya dogru giderken hangi sekillerin

geleceginin belli olmadigini sdylemektedir. Yani siislemenin tamami disiiniildiigiinde
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“periyodik olmayan” bir siisleme oldugunu belirtmektedir. Siislemedeki ¢okgenlerin
yerlestirme/kaplama bicimi ile ilgili Naz “Oriintiili degil”, Hatice “diizensiz”, Teslime

“periyodik degil” cevabini vermislerdir.

Ogrencilerin tiimiiniin periyodik olmayan siislemedeki cokgenlerin yerlestirme/kaplama
bicimi ile ilgili yeterli bilgilerinin oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde &grencilerin
timiiniin stislemenin tekrar birimini dogru sekilde belirledikleri goriilmektedir. Bes
Ogrenci (Naz, Ramazan, Vedat, Teslime ve Eyliil) slislemenin tekrar birimini Gorsel
3.3.8.9b’deki gibi belirlemislerdir. U¢ 6grenci ise (Dilber, Vedat ve Hatice) ise
siislemenin tekrar birimini Gorsel 3.3.8.9a’deki gibi belirlemislerdir. Ancak siisleme

cogaltilirken Gorsel 3.3.8.9b’de sunulan tekrar birimi daha kullanighdir.

Gorsel 3.3.8.9

Ogrencilerin Periyodik Olmayan Siislemenin Tekrar Birimi ile Ilgili Gériisleri

(@) (b)

Tablo 3.3.15’¢ gore siisleme olusturulurken kullanilabilecek doniisiimlerle ilgili
oncelikle tiim 6grenciler 6teleme doniisiimiinii belirtmislerdir. Odak 6grencilerden tekrar
birimini Gorsel 3.3.8.9b’deki gibi eskenar dortgen olarak belirleyen dort 6grenciye (Naz,
Ramazan, Teslime ve Eyliil) gore siisleme sadece Oteleme ile olusturulabilir. Odak
ogrencilerden tekrar birimini Gorsel 3.3.8.9a’daki gibi eskenar liggen olarak belirleyen
ogrencilere (Dilber, Vedat ve Hatice) gore ise hem yansima doniisiimii ile hem de
dondiirme déniisiimii ile siisleme olusturulabilecektir. Iki dgrenciye (Dilber ve Vedat)
gore Otelemeli yansima ile de slisleme olusturulabilir. Bu durumlarla ilgili Aragtirmaci ile

Vedat arasinda gecen konugma metni asagidaki gibidir:

Arastirmaci : Simdi gelelim tekrar birimine?

Vedat : Uggen.

Arastirmaci : Bir daha diisiin bakalim.

Vedat . (Cevap yok)

Arastirmaci : Peki sadece eskenar tliggenlerle bu seklin tamami olusturulabilir mi?
Vedat : Evet olusturulabilir.
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Arastirmaci

Vedat

: Mesela sundan suna nasil gegmemiz lazim?

: Déndiirme.

Arastirmaci : Dondiirme olabilir. Daha da basiti?

Vedat : Yansitma.

Arastirmaci : Mesela su liggenden su iiggene hangi doniisiim gerekir?

Vedat : Yansima.

Arastirmaci : Tamam egik bir dogruya goére yansima olabilir. Peki daha basiti?
Vedat : Oteleme.

Arastirmaci : Evet. Peki 6telemeli yansima? Once otelesek sonra yansitsak olur mu?
Vedat : Olur.

Arastirmaci : Tamamdir tiim doniisiimler olabiliyor.

Gorsel 3.3.8.10

Vedat ' Siislemedeki Doniisiimler ile Igili Goriisleri

Aragtirmaci ile Vedat arasinda gegen konusma incelendiginde, tekrar birimini eskenar
ticgen olarak belirleyen Vedat’a gore siisleme yansima, 6teleme, dondiirme ve 6telemeli
yansima déniisiimleri ile olusturulabilmektedir. Ornegin Vedat Gorsel 3.3.8.10a’daki gibi
eskenar liggenin bir kenarma gore yansitilarak ¢ogaltilabilecegini sdylemektedir. Ayni
cogaltma isleminin noktaya gore dondiirme islemi ile de yapilacagini ifade etmistir.
Ayrica Vedat Gorsel 3.3.8.10b’deki gibi eskenar liggenlerin vektor ile 6telenebilecegini
gostermektedir. Ayrica Vedat siisleme oteleme ve yansima doniisiimii ile olusturuluyor
ise slislemenin 6telemeli yansima ile de olusturulabilecegini fark etmistir. Sonug olarak
Vedat’in siislemede tiim doniisiimlere 6rnekler verdigi goriilmektedir.

Stislemenin tekrar birimini eskenar dortgen olarak belirleyen Ramazan ise siislemenin
sadece Oteleme ile olusturulacagini belirtmektedir. Ramazan 6teleme doniistimiinii Gorsel

3.3.8.11°deki gibi siisleme lizerinde drneklendirmistir.
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Gorsel 3.3.8.10

Ramazan i Siislemedeki Doniisiimle ile Ilgili Goriisii

VA \/ X/ \/

Yine Tablo 3.3.15 incelendiginde 6grencilerin siisleme olusumundaki a¢1 bilgisi ile
olarak tiim Ogrencilerin siislemedeki bir kose noktas: etrafindaki acgilari dogru

hesapladiklar1 goriilmektedir. Ornegin Teslime ile Arastirmaci arasindaki konusma

asagidaki gibidir:

Arastirmaci : Siislemede bir nokta belirleyelim. Bunun etrafindaki acilart bana hesaplar
misin?

Ramazan 1 45,45,90.

Arastirmaci : Yukarisinda da bir ag1 var mi1?

Ramazan : 180.

Arastirmaci : Olmuyor giizel. Bir nokta belirleyelim seklin lizerinde onun etrafindaki agilart
belirleyelim.

Teslime : Nokta koyar

Arastirmaci : Surada bir ag1 var kag derece

Teslime 1 60

Arastirmaci : Tamam yanindaki

Teslime 160

Arastirmaci . Surasi

Teslime 160

Arastirmaci : Peki ya surada bir ag1 var? Suraya hesaplayabilirsin.

Teslime : 60+60+60=180°.360"dan 180 ¢ikinca geriye 180° kaliyor.

Arastirmaci . Surasi da 180° yazalim o zaman. 60+60+60+180 toplami kag ediyor?

Teslime : 360 derece.
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Gorsel 3.3.8.11
Teslime 'nin Siislemedeki Bir Kose Noktast Etrafindaki A¢ilarla Ilgili Goriisii

NZ \/

o
(3]

W

Arastirmac1 ile Teslime arasinda gegen konusma incelendiginde, Teslime’nin

siislemedeki bir kdse noktasi etrafindaki agilar1 hesaplarken 6ncelikle eskenar ticgenlerin
i¢ acilarim isaretledigi goriilmektedir. Diger tarafta kalan dogru agmin Olgiisiinii de
360’dan diger agilarin Olgiiler toplamini (60+60+60=180) c¢ikararak 180° olarak
hesaplamistir. Ayrica Teslime, siislemenin bir kose noktasi etrafindaki acilarin 6lgiileri
toplammin  360° oldugunu bilmektedir. Bu durum yaptigi hesaplamalardan

anlasilmaktadir.
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4 SONUC

Ogrencilerin  dinamik geometri ortaminda olusturduklar1 geometrik siislemeler
araciligiyla geometrik kavramlarindaki gelisimlerinin incelendigi bu ¢calisma kapsaminda
ogrencilerin On bilgileri ve son bilgileri karsilagtirildiginda geometrik kavram bilgilerinin
gelistigi cokgen, diizglin ¢okgen, iliggenin yardimci elemanlan ile ilgili daha fazla
aciklamalar yapabildikleri goriilmektedir. Ogrencilerin déniisiim bilgilerinin hissedilir
diizeyde gelistizi sOylenebilir. Ogrencilerin ag1 kenar iliskisi kurarken daha
bilin¢lendikleri ve siislemelerdeki agi kenar iliskilerini belirlerken dogru cevaplar
verebildikleri  goriilmektedir. Ogrencilerin ~ 6riintii  bloklar1  ile  siislemeleri
olusturabildikleri ve bu siislemeleri izometrik/noktali kdgida ¢izebildikleri sdylenebilir.
Ogrencilerin siisleme analizi boyutunda oldukca gelisim gosterdikleri goriilmektedir.
Arastirma kapsaminda siislemelerin DGY ortaminda kullanimina iliskin bir 6gretim
dizayni ortaya ¢cikmistir. Bu dizaynda 6grencilere ¢alisma yapragi ile 6ncelikle siislemede
hangi sekillerin kullanildig1 sorulmus ve 6grencinin fotograftan siislemedeki oriintiileri
ve sekilleri kesfetmesi beklenmistir. Daha sonra siislemedeki sekillerin nasil
yerlestirildigi ve siislemedeki tekrar biriminin nasil olusturuldugu ile ilgili 6grencilerin
diisiinceleri sorgulanmistir. Yani ilk basta, 6grencinin verilen fotografiizerinde siislemeyi
analiz etmesi istenmistir. Bu analizde geometrik sekillere, driintliye, cokgenlerin nasil
yerlestigine, tekrar birimine hangi doniisiimler uygulanarak siislemenin olusturulduguna
bakilmistir. Daha sonra Ogrencilerin Oriintii bloklar1 ile silislemeyi olusturmalari
istenmistir. Buradaki amag¢ 6grencinin Oriintii bloklar ile siislemenin tekrar birimini
gérmesini saglamaktir. Ardindan GeoGebra’da siislemenin inga agamasina gecilmistir.
Ingas1 gerceklestirilen siislemeyi 6grencinin izometrik/noktali kagida ¢izmesi istenmistir.
Bu asamada 6grenciye hem noktali kagit hem izometrik kagit verilmis, hangi kagida
¢izmenin uygun olacaginin tercihi 6grenciye birakilmistir. Siislemenin izometrik/noktali
kagida ¢iziminden sonra, slislemedeki sekillerin agi-kenar iligkileri ile tekrar biriminin
¢izim iizerinde yeniden vurgulanmasi saglanmistir. Son olarak da giinliik yazdirilarak
ders tamamlanmistir. Bu 6gretim dizayni 15 farkli 6gretim haftasinda kullanilmistir. Bu

haftalardan segilen 6 6gretim haftasi ile ilgili asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Sade bir siislemenin ele alindig1 birinci 6gretim haftasinda 6grencilerin en ¢ok tekrar
birimini belirlemede zorlandiklar1 goriilmektedir. ilk kez siislemelerle karsilasan

Ogrencilerin bazi zorluklar yasamasi beklendik bir durumdur. Arastirmaci giinliiglinde
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Ogrencilerin tekrar birimini kesfetmeye ¢alistiklarini ve 6teleme, yansitma ve dondiirme
doniisiimlerini deneyerek fikir sahibi olduklarin1 belirtmistir. Ogrenciler ayrica
stislemenin tekrar birimi 6 farkli sekilde belirlemislerdir. Baslangi¢c asamasinda bu durum
gayet iyi olmakla birlikte, ilerleyen 6gretim haftalarinda bu durumun biraz daha azalmasi,
tekrar birimin tek tiplere donmesi beklenmistir.5 hafta gibi uzun bir GeoGebra Tanitim
Etkinliklerine katilan 6grencilerin GeoGebra’da siisleme insasinda daha rahat hareket
edebildikleri, programa hakim vaziyette olduklari goériilmiistiir. Ancak Ogrencilerin
siislemeyi olusturmak i¢in hangi doniisiimii se¢meleri gerektigini belirleyemedikleri
gozlenmistir. Ogrenciler bu zorlugu GeoGebra’nin dinamik yapis1 ile asmislardir.
Ogrenciler cesitli denemelerden sonra siislemedeki doniisiimlere karar verebilmislerdir.
Ogrencilerin yansima, dteleme ve dénme doniisiimlerini kullandiklar1 ancak &teleme
dontisiimiinli daha ¢ok tercih ettikleri saptanmistir. Siisleme insasinda 4 6grenci (Naz,
Hatice, Mirag ve Muhammet) ¢ember ve dik dogru araci ile kare insa etmistir. 2
ogrencinin (Dilber ve Teslime) ise “Diizgiin Cokgen” aracini kullanarak kare insa ettigi
goriilmektedir. Bu 6grencilerden besi yansima doniisiimii ile slislemeyi olusturmustur.
Bir 6grenci (Hatice) ise dteleme doniisiimii ile siislemeyi olusturmustur. Ogrencilerin
cizim asamasinda zorlanmadiklar1 gdzlemlenmistir. Ogrenciler siislemeyi daha ¢ok
noktal1 kagida ¢izmeyi tercih etmislerdir. Bu durumla ilgili Eyliil giinliiglinde “Stislemeyi
once noktali kagitta sonra izometrik kagitta inceledik. Noktal kagitta ¢izmesi izometrik
kagida gore daha kolay” demistir. Gergekten de kare temelli siislemeyi noktali kagida
¢izmek daha pratik olmaktadir. Ogrencilerden dordii siislemedeki bir kdse noktasinin

etrafindaki acilar1 dogru hesaplamistir.

[k 6gretim haftasinin aksine ikinei 6gretim haftasinda 6grencilerin cogunlugunun (Naz,
Dilber, Vedat, Teslime ve Eyliil) dogru tekrar birimini belirlemis olmalar1 6grencilerin
farkindaliginin arttigini (gelisimini) gostermektedir. Ancak 6grencilerin hemen hepsinin
tekrar biriminden yola ¢ikarak siislemeyi insa edemedikleri goriilmektedir. Ogrenciler
tekrar birimine degil tekrar birimini olusturan ¢okgenlere doniisiim uygulamaktadirlar.
Etkinlik sonunda siislemenin akilli tahtada nasil insa edilmesi gerektigi agiklanmis ve
eksikliklerin ilerleyen ogretim haftalarinda azalmasi beklenmistir. Ikinci &gretim
haftasinda 6grencilerin yansima, oteleme ve donme doniisiimlerini kullandiklar1 ancak
yansima doniisiimii daha ¢ok tercih ettikleri saptanmistir. Siisleme insasinda diizgiin

altigeni es c¢emberlerle insa eden 4 ogrenci (Naz, Furkan, Vedat, Ramazan)
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bulunmaktadir. Diizglin altigeni “Diizglin ¢okgen” araci ile inga eden ise 3 Ogrenci
(Hatice, Teslime ve Dilber) vardir. Ancak bu 0Ogrencilerin uygun doniigimii
belirleyemedikleri icin GeoGebra’da siislemeyi insa edemedikleri saptanmistir. ikinci
Ogretim haftasinda 6grencilerin bir kisminin ¢izim asamasinda zorlandiklar1 hatali ¢izim
yaptiklari, bir kisminin ise ¢izim yapmadiklar1 gézlemlenmistir. Cizim yapan 6grencilerin
siislemeyi izometrik kagida cizmeyi tercih ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerden besi

siislemedeki bir kdse noktasinin etrafindaki agilar1 dogru hesaplamastir.

Dordiincii 6gretim haftasinda 6grencilerin siislemeyi fotograf lizerinden analizlerinde
daha basarili olduklar1 goriilmektedir. Ornegin siislemenin periyodikligini dgrencilerin
cogunlugu fark etmistir. Stislemenin tekrar birimini dogru belirleyen 6grencilerin 4 farkli
tekrar birimi goriisii bulunmaktadir. Ogrencilerin goguna gore siisleme olusturulurken
yansima doniisiimii  kullamlmistir. Ogrencilerin  &riintii  bloklar1 ile siislemeyi
olustururken yarisinin hem diizgiin sekizgen hem kareyi kullandig1 diger yarisinin ise
sadece diizgiin sekizgen kullandig1 goriilmektedir. Baz1 6grencilerin oriintii bloklari ile
sisleme olusturmadaki tercihleri ile GeoGebra’daki siisleme insasi farklilik
gostermektedir. Ornegin Sriintii bloklar ile siisleme olusturmada hem diizgiin sekizgen
hem de kareyi kullanan 6grencilerden bazilar1 GeoGebra’da siislemeyi insa ederken
sadece diizgiin sekizgeni kullanmislardir. Yine oriintii bloklar: ile siisleme olusturmada
sadece diizgiin sekizgeni kullanan 6grencilerden bazilar1 GeoGebra’da siislemeyi inga
ederken hem diizgiin sekizgeni hem de kareyi kullanmislardir. Ogrencilerin ¢ogunlugu
GeoGebra’da siislemeyi  olustururken  diizglin  sekizgen insasi asamasinda
zorlanmislardir. Ogrencilerin diizgiin sekizgen insasinda gemberi dncelikle “Dik Dogru”
araci ile 4 es pargaya boldiigii sonrasinda “Ac1 Ortay”, “Orta Nokta ve Merkez” ve “Dik
Dogru” araglarin1 kullanarak ¢emberi 8 es parcaya bdldikleri gorilmektedir.
GeoGebra’da diizgiin sekizgeni insa eden dgrencilerin sekizgeni ¢ogaltirken zorlandiklar
goriilmektedir. Ogrencilerin siislemeyi tekrar birimi yerine sekizgeni c¢ogaltarak
olusturmaya caligtiklar1 goriilmektedir. Siislemeyi diizgiin sekizgen ve kare seklindeki
tekrar birimi ile cogaltmaya ¢alisan sadece bir 6grenci vardir. Bu 6grencinin ise denemesi
basarisiz olmustur. Ogrencilerin hemen hepsinin siisleme ¢iziminde basarili olduklar1 ve
cizimde noktali kagidi tercih ettikleri goriilmektedir. Siislemedeki bir kdse noktasi
etrafindaki ac1 bilgisi ile ilgili 6grencilerin yaridan fazlasinin dogru cevap verdikleri

goriilmektedir.
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Yedinci 6gretim haftasinda Ogrencilerin yedisi siislemenin tekrar birimini dogru
belirlemislerdir. Ogretim haftalar1 ilerledikce 6grencilerin tekrar birimi goriislerinin
birbirlerine benzemeye basladigi yani tek tip tekrar birimine doniismeye basladigi
sOylenebilir. Siisleme fotografini inceleyen 6grencilerin ¢calisma yapragindaki adimlardan
bagimsiz hareket ederek GeoGebra insasina gegtikleri gozlemlenmistir. Bu yilizden de
ogrencilerden bir kismi Oriintii bloklar1 ile siislemeyi olusturmamaktadir. Ayrica
Ogrencilerin Oriintli bloklar1 ile siislemeyi olusturmada isteksiz olduklar1 goriilmektedir.
Ogretim haftalar ilerledikge dgrencilerin siislemeleri bilgisayar programinda bir an énce
insa etme istekleri de artmustir. Ogrencilerin GeoGebra’da siisleme insasin1 3 farkli

sekilde gergeklestirdikleri sOylenebilir:

1. Sislemedeki sekilleri “Diizgiin Cokgen” araci ile olusturarak tekrar birimini elde
eden ve donistimlerle tekrar birimini gogaltip siislemeyi olusturanlar.

2. Sislemedeki altigeni ¢emberler yardimiyla (yasam cicegi ¢izimindeki gibi)
olusturan ve altigenin etrafina diizgiin cokgen araci ile kare ve eskenar liggenler
yerlestirerek tekrar birimi elde eden ve doniisiimlerle tekrar birimini ¢ogaltip
siislemeyi olusturanlar.

3. Cemberler yardimiyla eskenar iiggen elde edip silislemedeki altigeni olusturan ve
daha sonra siislemenin tekrar birimini elde eden ve doniistimlerle tekrar birimini

cogaltip slislemeyi olusturanlar.

Bu ii¢ yoldan birini tercih eden 6grencilerin hepsinin doniisiimler olarak “Dogruda
Yansit” doniligiimiinii kullandiklar1 goriilmektedir. Sadece bir 6grenci “Dogruda Yansit”
doniisiimiin disinda “Vektér ile Oteleme” doniisiimiinii ile de siislemeyi insa etmistir. Bu
Ogretim haftasindaki siislemede 6grencilerin tiimiiniin tekrar biriminden hareketle yani
tekrar birimini ¢ogaltarak siislemeyi olusturduklar1 gériilmektedir. Diger siislemelerde
genelde tekrar birimini olusturan c¢okgenlere doniisiim uygulayan Ggrencilerin bu
siislemede tekrar biriminin tamamia doniisiim uyguladiklar1 dikkat c¢ekmistir.
Ogrencilerin ¢izim asamasinda zorlandiklar1 goriilmektedir. Hem noktali kAgida hem de
izometrik kagida slisleme yaklasik olarak cizilebiliyor iken sadece ti¢ 6grenci dogru ¢izim

yapabilmistir.

Onuncu 6gretim haftasinda 6grencilerin sadece tekrar birimini Oriintii bloklar1 ile
olusturdugu siislemenin tamamini olusturmadiklar1 goriilmektedir. Bunun nedeni her

Ogrencinin Oriintii bloklarindaki siisleme pargalarinin sayisinin smirli olmasi olabilir.
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Ayrica 6gretim haftalarinda ilerledik¢e 6grencilerin siislemeleri bilgisayar programinda
bir an dnce insa etme istekleri de artmistir. Ogrencilerin GeoGebra’da siisleme insasini

iki farkli sekilde gergeklestirdikleri soylenebilir:

1. Siislemeye eskenar dortgen insasi ile baslayip tekrar birimini elde eden ve
doniistimlerle tekrar birimini ¢ogaltip siislemeyi olusturanlar.
2. Siislemeye kare insas1 ile baslayip tekrar birimini elde eden ve doniistimlerle

tekrar birimini ¢cogaltip siislemeyi olusturanlar.

Ogrenciler cogunlukla siisleme insasinda yansima doniisiimiinii kullanmislardir. Bu
Ogretim haftasindaki siislemede de 6grencilerin tiimiiniin tekrar biriminden hareketle yani
tekrar birimini gogaltarak siislemeyi olusturduklari goriilmektedir. Ogrencilerin
¢ogunlugunun siislemeyi dogru bir sekilde hem noktali hem de izometrik kagida ¢izdigi

goriilmektedir.

Son ogretim haftasi olan Kkisiye o0zgii siisleme olusturmada O&grencilerin ne
olusturacagma karar veremedikleri goriilmektedir. Sade bir siisleme olusturmak
istemeyen Ogrenciler GeoGebra’da birgok deneme yaptiktan sonra kisiye Ozgii
stislemelerine karar vermislerdir. Bu ylizden sadece 2 ders saatlik bir siire bu 6gretim
haftasi i¢in yeterli olmamistir. Bu yiizden kisiye 6zgii siisleme olusturma stirecine 2 saat
daha eklenmistir. Ogrenciler 4 saatlik dersin sonunda siislemelerini netlestirmislerdir.
GeoGebra’da kisiye 6zgii siisleme insasinda 6grencilerin ¢ogunlugu “Diizgiin Cokgen”
aracin1 kullanarak periyodik siislemeler olusturmuslardir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun
siislemesinde belirgin tekrar birimi bulunmaktadir. Ogrencilerin kisiye dzgii siisleme
insasinda daha ¢ok yansima doniisiimii kullandiklar1 goriilmektedir. Donme doniistimiinii
kullanan 6grenci sayis1 daha azdir. Oteleme déniisiimiinii kullanan sadece bir dgrenci
vardir. Yine dgrencilerin cogunlugu tek bir doniisiim ile siislemeyi insa etmislerdir. Iki
ogrencinin iki farkli donilisiimle siislemeyi insa ettigi, bir 6grencinin ise ii¢ farkli
doniisiimii de kullanarak siislemeyi insa ettigi goriilmektedir. Ogrencilerin hepsinin

GeoGebra’daki siislemeleri bir inga galismasidir.

15 haftalik 6gretim siireci sonunda odak Ogrencilerin kavram bilgilerinde, ¢okgen
olusturmasinda, geometrik doniisiim bilgilerinde ve siisleme analiz siireglerinde gesitli
degisiklikler olmustur. Bu degisikliklerin tespiti i¢in 6grencilerin 6n bilgileri ile son

bilgileri karsilastirildiginda asagidaki sonuglara ulasilmistir:
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Ogrencilerin “cokgen” ile ilgili 6n bilgileri ile son bilgileri karsilastirildiginda, cokgeni
dogru tanimlayan ogrenci sayist son goriismelerde artmistir. On goriismelerde
Ogrencilerin 6 farkli (liggen, kare, dikdortgen, paralelkenar, besgen ve sekizgen)son
goriismelerde ise 7 farkli (licgen, kare, dikdortgen, eskenar dortgen, besgen, altigen ve
yedigen) ¢okgen Ornegi verdigi goriilmektedir. On goriismelerdeki paralelkenar ile
sekizgen Orneginin yerine son gorlismelerde eskenar dortgen, altigen ve yedigen cokgen
ornegi eklenmistir. On goriismelerde ¢okgenin “kdse, ag1 ve kenar” temel elemanlari ile
iligkisi hakkinda sadece Ramazan goriis bildirmisken, son goriismelerde 6grencilerin
¢ogunlugunun bu temel elemanlardan en az ikisini kullanarak ¢okgeni tanimladiklar
goriilmektedir. Son goriismelerde tiim Ogrencilerin ¢okgeni isimlendirirken ¢okgenin

temel elemanlari ile iliski kurduklar1 saptanmistir.

Ogrencilerin “diizgiin ¢okgen” ile ilgili 6n bilgileri ile son bilgileri karsilastirildiginda
on goriismelerde dogru tanim bilgisine sadece 1 6grenci sahipken son goriismelerde 6
ogrencinin dogru tanim yaptig1 goriilmektedir. On goriismede de son goriismelerde de
Ogrencilerin tiimii 4 farkli (eskenar ticgen, kare, diizgiin besgen ve diizgiin altigen) diizgiin
cokgen ornegi vermislerdir. On goriismelerde 2 6grenci (Naz ve Ramazan) diizgiin
cokgen olmayan cokgenlere (paralel kenar ve eskenar dortgen) ornekler verirken son
goriigmelerde sadece 1 6grenci (Hatice) diizglin cokgen olmayan c¢okgene (eskenar
dortgen) drnek vermistir. On goriismelerde dgrencilerin gogunlugunun diizgiin cokgenin
i¢ acilarinin Olgiilerini  hesaplamada ezbere islem yaptiklar1 goriiliiyorken, son
goriismelerde 1se 6grencilerin bir kisminin (Naz, Ramazan ve Dilber)agilarin 6l¢iilerini

muhakeme yaparak hesapladiklar1 goriilmektedir.

Ogrencilerin “ii¢genin yardime1 elemanlar1” ile ilgili 6n bilgileri ile son bilgileri
karsilastinildiginda  &grencilerin agiortay bilgilerinin  gelistigi goriilmektedir. On
goriismelerde hicbir bilgi sahibi olunmayan kenarortay elemaninin daha bilinir hale
geldigi, ancak ylikseklik bilgisinde ise belirgin bir ilerleme kaydedilmedigi

gozlenmektedir.

Ogrencilerin “diizgiin ¢okgenin icine kosegenleri yardimiyla iicgen yerlestirme” ile
ilgili 6n bilgileri ile son bilgileri karsilastirildiginda 6grencilerin oldukca gelistikleri
soylenebilir. On goriismede iiggenlerin agilarina gére siniflandirilmasinda zorlanan
Ogrencilerin, son goriismede sadece bir iliggenin acilarina gore siniflandirilmasinda

eksiklerinin oldugu diger ii¢genlerin agilarina gore siniflandirilmasinda hata
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yapmadiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler kenarlarina gére iiggen siniflandiriimasinda hem
On bilgilerinde hem son bilgilerinde dogru cevap vermislerdir. Diizgiin ¢okgenin iginde
kosegenler yardimiyla olusan iiggenlerin esligi ile ilgili 6grencilerin 6n bilgilerindeki
eksiklikler son goriismelerde goriilmemistir. Son goriismelerde tiim Ogrencilerin es

ticgenleri fark ettikleri de saptanmustir.

On goriismelerde diizgiin altigenin icerisine eskenar ii¢gen yerlestiremeyen 1 6grenci
(Ramazan) varken, son goriigmede tiim odak Ogrencilerin diizgiin altigenin igerisine
eskenar liggen yerlestirdigi goriilmektedir. Son goriismede Ramazan’in dokuzgenin
icerisine 3 farkli biiytliklikte 15 eskenar iiggen ¢izebilmesi Ramazan’in siiregteki

gelisimini gostermektedir.

On goriismelerde diizgiin altigenin icerisini eskenar iicgenlerle siislemede 2 6grencinin
(Ramazan ve Teslime) siislemeyi ger¢eklestiremedigi goriilmektedir. Son goriismede ise

tiim 0grencilerin diizgiin altigenin icerisini eskenar liggenlerle kapladig1 goriilmektedir.

On goriismelerde karenin icine karenin kenar uzunlugu ile aym kenara sahip eskenar
iicgen cizen hicbir 6grenci olmamistir. Son goriismelerde ise 2 dgrenci (Naz ve Eyliil)

uygun ¢izimi yapabilmistir.

On goriismelerde 6grenciler eskenar ii¢cgen bloklar: ile 5 farkli cokgen olusturup
izometrik kdgida cizmislerdir. Son goriismelerde ise 6grencilerin eskenar tiggen bloklar
ile 7 farkl1 gokgen olusturup izometrik kagida gizdikleri gériilmektedir. On goriismelerde
Naz eskenar ticgen bloklarla olugturamadig: ¢cokgeni (eskenar dortgen) izometrik kagida
cizebilmistir. Yine Naz’in son goriigmelerde eskenar licgen bloklarla diizgiin olmayan
altigen olusturdugu ama izometrik kagida ¢izmedigi goriilmektedir. Son goriismelerde
Dilber’in eskenar tiggen bloklarla diizglin olmayan altigeni 2 farkli sekilde olusturdugu
ancak izometrik kagida ¢izmedigi goriilmektedir. Son goriismelerde Eyliil’iin eskenar
ticgen bloklarla bir onikigen yani alti1 koseli bir yildiz olusturdugu ve izometrik kagida
cizdigi goriilmektedir. Son goriismelerde Naz, Dilber ve Eyliil’in 6n goriismelerdeki
cokgenlerden farkli ¢okgenler olusturarak diger Ogrencilerden daha farkli gelisim

gosterdikleri saptanmistir.

On goriismelerde 6grenciler, ikizkenar dik ii¢cgen bloklari ile 6 farkl cokgen olusturup
izometrik kagida cizmislerdir. Son goriismelerde ise 6grencilerin ikizkenar dik {liggen

bloklar1 ile 9 farkli ¢okgen olusturup izometrik kagida ¢izdikleri goriilmektedir. Yani son
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goriismelerde 6grenciler “daha biiyiik bir kare, besgen ve yamuk™ seklinde yeni cokgenler
olusturmuslardir. Ogrenciler ikizkenar dik iicgen bloklar1 ile cokgen olusturma ve
cizmede oldukga gelisim gostermislerdir.

On goriismelerde odak ogrencilerinin  higbiri déniisiim kavraminin  tanimini
yapamamistir. Son goriismelerde ise tiim odak dgrencilerinin doniisiimii tanimladigi ve

doniisiim tiirlerine 6rnekler verdigi goriilmektedir.

On gériismelerde dgrenciler, yansima déniisiimii ile ilgili tanim yapmak yerine bir 6rnek
tizerinden kisitl agiklamalar yapmislardir. Fakat 6grencilerin son bilgileri incelendiginde
ise Ogrencilerden ikisinin yansima ile ilgili dogru tanim yaptigr goriilmektedir.
Ogrencilerin tiimii hem ©n goriismelerde hem de son goriismelerde yansima
gdriintiisiiniin yoniinii dogru belirlemistir. On gériismelerde Eyliil harig diger 6grenciler
sekil ile goriintiiniin esligini korumuslardir. Son goriismelerde ise tiim 6grenciler sekil ile
goriintiisiiniin esligini korumuslardir. On goriismelerde goriintiiniin yansima dogrusuna
uzakligimi {i¢ 6grenci dogru belirlerken, son goriismelerde tiim Ogrencilerin dogru
belirledikleri goriilmektedir. Ogrencilerin yansima déniisiimii konusunda gelisim

gosterdikleri sdylenebilir.

On goriismelerde dgrenciler, dteleme doniisiimii ile ilgili tanim yapmak yerine informal
aciklamalar yapmigslardir. Son gorligmelerde de ogrencilerin tanim yapamadiklari,
oteleme ile ilgili informal tanimlamalar yaptiklari goriilmektedir. On goriismelerde
informal tanim yapan 5 Ogrenci varken son goriismelerde 7 ogrenci yani tim odak
ogrenciler informal tanim yapmuslardir. On goriismelerde 5 Ogrenci oteleme
doniistimiiniin  6zelliklerini  belirleyebilmisken son gorlismelerde tiim O6grenciler
otelemede esas sekil ile goOrlintisiiniin boyutunun ve yoniiniin korundugunu
belirtmislerdir. On gériismelerde bir drnek dteleme déniisiimiinde 5 6grenci hatali ¢izim
yapmigken, son goriismelerde bu say1 3’e diismiistiir. Genel anlamda dgrencilerin 6teleme

dontigiimiinde gelisim gosterdikleri sdylenebilir.

On goriismelerde dgrencilerin siisleme kavramu ile ilgili smirli bilgiye sahip olduklar:
goriilmektedir. Bunun aksine 6grencilerin son bilgilerine bakildiginda siisleme kavrami
ile ilgili oldukca ilerleme kaydettikleri sdylenebilir. On goriismelerde siislemeyi
tanimlayan 6grenci bulunamazken, son goriismelerde 6 6grencinin siislemeyi “aralarinda
bosluk kalmadan yiizey kaplamak” seklinde tanimlayabildigi tespit edilmistir. On

goriismelerde 3 oOgrenci siisleme ile ilgili hatali tanim bilgisine sahipken son
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goriismelerde bu say1 1’e inmistir. Genel anlamda 6grencilerin stisleme kavramu ile ilgili

gelisim gosterdikleri sdylenebilir.

Tim Ogrencilerin simetri kavrami ile ilgili 6n bilgileri incelendiginde, Ramazan
haricinde diger 6grencilerin simetri konusundaki bilgilerinin oldukca sinirli oldugu
anlasilmaktadir. Ogrencilerin bir kismin simetriyi yansima doniisiimii gibi algiladiklar,
diger bir kisminin ise 6teleme doniisiimii gibi algiladiklar1 saptanmistir. Bu yanlis algilar
Ogrencilerin hem so6zli ifadelerinden hem de verdikleri 6rneklerden anlagilmaktadir.
Ogrencilerin son bilgileri incelendiginde ise bu yanlis algilarin sdzlii ifadelerde yine yer
aldigr goriilmektedir. Ancak son bilgilerdeki verilen 6rneklerde bu algi hatalar1 yer
almamaktadir. On bilgilerde sadece 1 8grencinin simetriyi dogru tanimladig: goriiliirken
son goriigmelerde bu say1 1 kisi daha artmistir. Genel anlamda 6grencilerin simetri
kavrami ile ilgili tanim boyutunda eksiklerinin bulundugu ancak orneklendirme

boyutunda gelisim gosterdikleri sdylenebilir.

Tiim 6grencilerin simetrik sekillerin simetri dogrularimi belirleme ile ilgili 6n bilgileri
incelendiginde, karenin simetri dogrusunu dogru belirleyen 1 6grenci, yonlendirmeden
sonra dogru belirleyen 5 dgrenci bulunmaktadir. Ikizkenar dik {icgenin simetri dogrusunu
dogru belirleyen 6 6grenci ve dikdortgenin simetri dogrusunu dogru belirleyen 2 6grenci
bulunmaktadir. Tiim 6grencilerin simetrik sekillerin simetri dogrularinin belirleme ile
ilgili son bilgileri incelendiginde ise, eskenar dortgenin simetri dogrularini dogru
belirleyen 7 6grenci, eskenar iiggenin simetri dogrularint dogru belirleyen 6 6grenci,
diizgiin altigenin simetri dogrularin1 dogru belirleyen 7 06grenci bulunmaktadir.
Ogrencilerin simetrik sekillerin simetri dogrularini belirleme ile ilgili 6n bilgileri ile son
bilgileri karsilagtirildiginda son bilgilerinde simetri dogrularini dogru belirleyen 6grenci
sayisinin oldukca arttifi yani Ogrencilerin son bilgilerinde ciddi gelisme oldugu
sOylenebilir. Ancak simetriyi yansima gibi algilayan 6n goriismelerde 2 6grenci varken,
bu yanlis algiya kapilan son goériismelerde 3 6grenci bulunmaktadir. Bu 3 6grencinin
tiimii son goriismelerdeki ilk bastaki hatali algilarini diizelterek dogru simetri dogrularini
belirleyebilmiglerdir. On goriismelerde dikddrtgenin simetri dogrusunu belirleme
sorusunda 4 ogrenci sekli es parcalara ayirarak hatali simetri dogrulari belirlemislerdir.
Ancak son goriismelerde simetri dogrularmi belirlerken sekli es parcaya ayirmaya

odaklanan 6grenci bulunmamaktadir. Yani bu hatali algidan 6grenciler vazge¢cmislerdir.
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Simetri dogrusu ile ¢akismayan sekillerin dikey dogruya gore yansima doniisiimii ile
ilgili odak 6grencilerin 6n bilgileri incelendiginde 3 6grencinin global, 1 grencinin yar1
analitik, 3 &grencinin ise analitik diizeyde oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin son
bilgileri incelendiginde ise 4 Ogrencinin yar1 analitik, 3 Ogrencinin analitik-sentetik
diizeyde oldugu goriilmektedir. Naz ve Hatice’nin analitik diizeyden analitik-sentetik
diizeye; Ramazan’in yar1 analitik diizeyden analitik-sentetik diizeye; Dilber, Teslime ve
Eylil’iin global diizeyden yar1 analitik diizeye ylikseldigi ancak Vedat’in analitikten yar1
analitige diistiigli saptanmistir. Yani Naz, Hatice, Dilber, Telsime ve Eyliil’iin bir diizey
Ramazan’in iki diizey ylikseldigi ancak Vedat’in bir diizey diistigli soylenebilir.
Ogrenciler cogunlukla simetri dogrusu ile cakismayan sekillerin dikey dogruya gore

yansima doniisiimii ile ilgili gelisim gostermislerdir.

Simetri dogrusu ile ¢akismayan sekillerin yatay dogruya gore yansima donilisiimi ile
ilgili odak 6grencilerin 6n bilgileri incelendiginde 2 6grencinin global, 1 6grencinin yar1
analitik, 4 Ogrencinin ise analitik diizeyde oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin son
bilgileri incelendiginde ise 6 Ogrencinin yar1 analitik, 1 6grencinin analitik diizeyde
oldugu gorilmektedir. Hatice ve Eyliil’in global diizeyden yar1 analitik diizeye
yiikseldigi, Dilber (yar1 analitik) ve Vedat’in (analitik) diizeyini korudugu; Naz, Ramazan
ve Teslime’nin analitik diizeyden yar1 analitik diizeye diistligli saptanmistir. Yani Hatice
ve Eylil’lin bir diizey yiikseldigi; Dilber ve Vedat’in diizeyini korudugu ancak Naz,
Ramazan ve Teslime nin bir diizey diistiigii sdylenebilir. Ogrenciler simetri dogrusu ile
cakismayan sekillerin yatay dogruya gore yansima donilistimii ile ilgili sinirli gelisim

gostermislerdir.

Simetri dogrusu ile ¢akisan sekillerle ilgili 6n goériismelerde dikey dogruya gore
yansima goriintiisiinii ¢cizme sorusu son goriismelerde ise yatay dogruya gore yansima
goriintlislinli ¢izme sorusu sorulmustur. Simetri dogrusu ile ¢akisan sekillerin dikey
dogruya goére yansima dontisiimii ile ilgili odak 6grencilerin 6n goriismedeki yanitlari
incelendiginde 4 6grencinin global, 2 d6grencinin yar1 analitik, 1 6grencinin ise analitik-
sentetik diizeyde oldugu goriilmektedir. Simetri dogrusu ile ¢akisan sekillerin yatay
dogruya gore yansima doniisiimii ile ilgili odak 6grencilerin son goriismedeki yanitlart
incelendiginde 1 6grencinin global, 5 6grencinin yar1 analitik, 1 68rencinin ise analitik
diizeyde oldugu gorilmektedir. Simetri dogrusu ile c¢akisan sekillerin yatay/dikey

dogruya gore yansima doniisiimii ile ilgili karsilastirma yapilirsa Hatice’nin diizeyinde
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degisiklik olmayip hala global diizeyde oldugu; Ramazan ve Teslime’nin global
diizeyden yar1 analitik diizeye gegtikleri; Eyliil’in global diizeyden analitik diizeye
gectigi; Dilber ve Vedat’in diizeylerini koruduklar1 yani analitik diizeyde kaldiklari
goriilmektedir. Ancak Naz analitik-sentetik diizeyden yar1 analitik diizeye gerilemistir.
Bagka bir deyisle Ramazan ve Teslime 1 diizey, Eyliil 2 diizey yiikselmistir. Hatice,
Dilber ve Vedat’in diizeyleri degismemistir. Naz’in diizeyi ise 2 diizey gerilemistir.
Ogrencilerin simetri dogrusu ile ¢akisan sekillerin dikey/yatay dogruya gore yansima
dontisiimii ile ilgili bir kisim 6grencinin (Ramazan, Teslime ve Eyliil) ilerleme kaydettigi,
bir kisim 6grencinin (Hatice, Dilber ve Vedat) diizeylerini koruduklari, bir 6grencinin
diizeyinin ise geriledigi saptanmistir. Yani 6grencilerin birbirlerinden farkli gelisimler

gosterdikleri soylenebilir.

Egik simetri dogrusuna gore yansima doniisiimii ile ilgili odak 6grencilerin 6n bilgileri
incelendiginde 4 Ogrencinin global, 3 Ogrencinin yar1 analitik diizeyde oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin son bilgileri incelendiginde ise 1 dgrencinin yar1 analitik, 6
Ogrencinin ise analitik diizeyde oldugu goriilmektedir. Eyliil’iin global diizeyden yar1
analitik diizeye; Dilber, Hatice ve Teslime’nin global diizeyden analitik diizeye; Naz,
Ramazan ve Vedat’in yar1 analitik diizeyden analitik diizeye yiikseldikleri goriilmektedir.
Bagka bir ifade ile Eyliil, Naz, Ramazan ve Vedat 1 diizey, Dilber, Hatice ve Teslime 2
diizey yiikselmislerdir. Bu yansima doniisiimiinde odak Ogrencilerin tiimii gelisim

gostermislerdir.

On goriismelerde odak dgrencilere bir seklin dteleme doniisiimii altindaki goriintiisiinii
¢izme sorusu yoneltilmistir. Son goriismelerde ise 0grencilerden Gteleme doniistimii
altindaki goriintiisii verilen sekli ¢izmeleri istenmistir. Bir seklin 6teleme doniistimii
altindaki goriintiisiinii ¢izme ile ilgili odak Ogrencilerin 6n goriismedeki yanitlari
incelendiginde 3 6grencinin global, 2 6grencinin yar1 analitik, 2 6grencinin ise analitik
diizeyde oldugu goriilmektedir. Oteleme doniisiimii altindaki goriintiisii verilen sekli
cizme ile ilgili odak 6grencilerin son goriigmedeki yanitlar: incelendiginde 1 6grencinin
global, 1 6grencinin yar1 analitik, 3 6grencinin analitik diizeyde, 2 6§rencinin ise analitik-
sentetik diizeyde oldugu goriilmektedir. Odak 6grencilerin her birinin 6teleme dontigiimii
ile ilgili on bilgileri ile son bilgileri karsilastirildiginda Dilber’in global diizeyden yar1
analitik diizeye yiikseldigi; Teslime ve Eylil’iin global diizeyden analitik diizeye
yiikseldigi; Vedat’in yar1 analitik diizeyden analitik diizeye yiikseldigi, Naz’in yari
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analitik diizeyden analitik-sentetik diizeye ylikseldigi; Ramazan’in analitik diizeyden
analitik-sentetik diizeye yiikseldigi goriilmektedir. Ancak Hatice analitik diizeyden global
diizeye gerilemistir. Baska bir deyisle Dilber, Vedat ve Ramazan 1 diizey, Teslime, Eyliil
ve Naz 2 diizey ylikselmistir. Hatice’nin diizeyi ise 2 diizey gerilemistir. Hatice harig
Odak 6grencilerin 6teleme doniisiimii ile gelisim gosterdikleri sdylenebilir. Hatice’nin
simetri alg1 diizeyindeki gerilemenin son goriigmedeki sorunun 6n goriismedeki soruya
nazaran daha fazla zihinsel islem gerektiriyor olmasi olabilir. Hatice 6teleme doniistimii
altindaki goriintiisii verilen seklin, esas goriintiisiinii ¢cizerken 6teleme dogrultularinin tam
tersini uygulamayr diislinememistir. Yani Oteleme goOriintiisiine yeniden Oteleme
doniigiimii uygulamaya calismistir. Ancak bu doniisiimiin de hatali oldugu saptanmustir.

Oteleme doniisiimiinde odak &grencilerin gogunlugu gelisim gdstermislerdir.

Noktaya gore yansima goriintiisii ¢izme ile ilgili odak Ogrencilerin 6n bilgileri
incelendiginde 6 6grencinin global, 1 6grencinin analitik diizeyde oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin son bilgileri incelendiginde ise 1 dgrencinin yar1 analitik, 4 dgrencinin
analitik ve 2 6grencinin ise analitik-sentetik diizeyde oldugu saptanmistir. Dilber’in
global diizeyden yari analitik diizeye; Ramazan, Vedat, Teslime ve Eyliil’iin global
diizeyden analitik diizeye; Hatice’nin global diizeyden analitik-sentetik diizeye; Naz’in
ise analitik diizeyden analitik-sentetik diizeye yiikseldikleri goriilmektedir. Bagka bir
ifade ile Dilber ve Naz 1 diizey, Ramazan, Vedat, Teslime ve Eyliil 2 diizey, Hatice ise 3
diizey ylikselmislerdir. Bu yansima doniisiimiinde odak 6grencilerin tiimii gelisim
gostermislerdir. Ancak noktaya gore yansima goriintiisii ¢iziminde Hatice simetri algi

diizeyi en ¢ok gelisen 6grenci olmustur.

Etnomatematik ile ilgili odak 6grencilerin 6n goriismedeki ve son goriismedeki yanitlar
incelendiginde 6n goriigmelerde 5 Ogrencinin Ornek vererek kiiltiir ile siislemeler
arasindaki iliskiyi acikladiklar1 belirlenmistir. On goriismelerde 2 dgrenci (Teslime ile
Eyliil) ise kiiltiir ile stislemeler arasindaki iliskiyi fark edememislerdir. Son goriismelerde
ise tim odak Ogrenciler kiiltiir ile siislemeler arasindaki iligskiyi Orneklendirerek
agiklamislardir. On goriismelerdeki drneklerin “cami ve miizelerdeki siislemeler, hali
desenleri, ¢cevredeki geometrik sekiller, ev esyalar1” oldugu, son goriismelerde ise bu
orneklere “zemin dosemeleri, tarihi eserlerde, kilise tavaninda™ gibi ifadelerin eklendigi

tespit edilmistir. Ayrica son goriismelerde, Ogrenciler O0gretim silirecinden sonra
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cevrelerindeki varliklara daha dikkatli baktiklarin1 ve giinlik yasamlarindaki

matematigin uygulama alanlarin1 daha bilingli fark ettiklerini belirtmislerdir.

Ogrencilerin driintii bloklar ile Kisiye 6zgii siisleme olusturma ile ilgili 6n goriisme
yanitlar1 incelendiginde 1 6grencinin diizgiin bir siisleme olusturdugu, 4 6grencinin yar1
diizgiin siisleme olusturdugu goriilmektedir. Ancak 2 6grenci slisleme olusturamamastir.
Ogrencilerin son goriisme yanitlar1 incelendiginde ise siisleme olusturamayan dgrencinin
bulunmadigi saptanmistir. Son goriismede yine 1 Ogrenci diizgiin, 6 68renci ise yari
diizgiin siisleme olusturmuslardir. Tiim 6grencilerin siislemede arada bosluk kalmayacak
sekilde yiizey kaplandigin1 6grendikleri soylenebilir. Ayrica son goriisme yanitlarindaki
kisiye 0zgii slislemelerde 6grencilerin renk uyumuna dikkat ederek daha profesyonel
siislemeler olusturduklart saptanmistir. Naz’in yamugu 2 eskenar licgen ve 1 diizgiin
altigenle olusturmasi; Vedat’in kareyi 2 ikizkenar dik iicgen ile olusturmasi, Hatice ve
Eyliil’iin diizgiin altigeni iki yamuk ile olusturmasi dikkat ¢ekicidir. Bu 6grencilerin bir

yiizeyi kaplarken uygun ¢okgenleri farkli sekillerde belirleyebildikleri sdylenebilir.

Ogrencilerin oriintii bloklar: ile diizgiin siisleme olusturma ile ilgili én goriisme
yanitlar1 incelendiginde tiim Ogrencilerin eskenar licgenlerle ve diizgiin altigenlerle
stisleme olusturduklar1 belirlenmistir. Vedat ayrica karelerle de bir diizgiin siisleme
olusturmustur. Ogrencilerin son goriisme yanitlar1 incelendiginde ise tiim &grencilerin
kare ve diizgiin altigenlerle diizgiin siisleme olusturduklar1 gériilmektedir. Renk uyumuna
da dikkat eden Ogrencilerin daha zengin desenlerle siislemeler olusturduklari

gozlenmistir.

Ogrencilerin bazi (diizgiin besgen ve diizgiin sekizgen) &riintii bloklar1 ile diizgiin
siisleme olusturulamayacagimi goérmeleri amaclanan soruya 6n goriismelerde tiim
ogrenciler dogru yanit vermistir. Nitekim tiim 6grenciler tek basina diizgiin besgen ile
stisleme olusturulamayacagini oriintii bloklar1 yardimiyla deneyerek gormiislerdir. Son
goriismelerdeki yanitlar incelendiginde ise Hatice haricinde tiim 6grencilerin dogru cevap
verdikleri saptanmustir. Hatice diizgiin sekizgenlerin arasinda olusan karelerin de
stislemenin bir pargasi oldugunu diigiinmiis olabilir. Diger odak &grenciler ise sadece
diizgiin sekizgenlerle siisleme olugmayacagimi c¢iinkii aralarinda bosluklar kaldigini
belirtmislerdir. Bu durum 6rneklendirilirse Teslime “arada bosluk kaliyor. Olmuyor.
Denk gelmiyor.” demektedir. Vedat ise sekizgenlerin aralarindaki boslugu “Tam

uyusmuyor” seklinde ifade etmektedir.
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Periyodik siisleme analizinde Ogrencilerin on bilgileri ile son bilgileri
karsilastirildiginda tiim asamalarda Ogrencilerin gelisim gosterdigi goriilmektedir.
Ornegin, Hatice sekil bilgisi asamasinda &n goriismelerde siislemedeki cokgenleri eksik
belirlemisken son goriismelerde siislemedeki ¢okgenleri dogru belirlemistir. Stislemedeki
sekillerin yerlestirme bicimi ile ilgili Dilber ve Vedat 6n goriismelerde siislemenin
periyodikligini fark edememisken, son goriigmelerde siislemenin periyodik oldugunu
sOylemislerdir. Siislemenin tekrar birimini 6n goriismelerde Dilber ve Hatice hatali
belirlemisken, son gériismelerde dogru belirlemislerdir. On gériismelerde tekrar birimi
hakkimda bilgisi olmayan Eyliil, son goriismelerde tekrar birimini dogru belirlemistir.
Siislemedeki doniisiimlerden 6teleme dontisiimii ile ilgili 6n goriismelerde 4 kisi goriis
belirtmisken, son goriismelerde tiim oOgrenciler siislemenin Gteleme doniisiimii ile
olusturabilecegini sdylemislerdir. Siislemedeki bir kdse noktasinin etrafindaki ac¢ilarm
olciisiinti 0n goriismelerde sadece Naz, Ramazan, Hatice ve Eyliil dogru hesaplamigken,

son goriigmelerde ise tiim dgrenciler dogru hesaplamistir.

Periyodik olmayan siisleme analizinde Ogrencilerin 6n bilgileri ile son bilgileri
karsilastirildiginda tiim asamalarda 6grencilerin mevcut durumlarini koruduklar1 ya da
gelisim gosterdikleri goriilmektedir. Ornegin, Hatice ve Vedat sekil bilgisi asamasinda
on goriismelerde siislemedeki ¢okgenleri eksik belirlemisken son goriismelerde
siislemedeki cokgenleri dogru belirlemislerdir. Siislemedeki sekillerin yerlestirme
bicimi ile ilgili sadece Ramazan dogru cevap vermisken, son gorlismelerde tiim
ogrenciler siislemenin periyodik olmadigini soylemislerdir. Stislemenin tekrar birimini
on goriismelerde de son goriismelerde de tiim dgrenciler dogru belirlemislerdir. On
goriismelerde tekrar birimi hakkimda bilgisi olmayan Eyliil, son goriismelerde tekrar
birimini dogru belirlemistir. Siislemedeki doniisiimlerden 6teleme doniisiimii ile ilgili 6n
goriismelerde 3 kisi goriis belirtmisken, son goriismelerde 6 6grenci siislemenin dteleme
doniisiimii ile olusturabilecegini sdylemislerdir. On goriismelerde tiim o6grenciler
sislemenin yansima doniigiimii ile olusturulabilecegini sdylerken, son goriismelerde 3
ogrenci siislemenin yansima doniisiimii ile olusturulabilecegini belirtmislerdir. On
goriismelerde 4 6grenci stislemenin donme doniisiimii ile olusturulabilecegini belirtirken,
son goriismelerde 3 Ogrenci siislemenin donme donilisiimii ile olusturulabilecegini

sOylemektedir. Siislemedeki bir kose noktasinin etrafindaki agilarim 6l¢iisiinii 6n
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goriismelerde sadece Naz, Ramazan, Hatice ve Teslime dogru hesaplamisken, son

goriismelerde ise tiim 6grenciler dogru hesaplamistir.

Sonug olarak odak 6grencilerin 6n gériisme ve son gorlisme verileri karsilastirildiginda
uygulama sonrasinda kavram bilgilerinin gelistigi, cokgen olusturmadaki eksiklerini
cogunlukla giderdikleri, geometrik doniisiim bilgilerinde ve siisleme analiz siire¢lerinde

ilerleme kaydedildigi goriilmektedir.
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5 TARTISMA

Bu boliimde sonuglarin kendi iglerinde ve alan yazindaki diger arastirmalarin sonuglari

ile karsilagtirilmasi ve tartisilmasi amaglanmastir.

Ogrencilerin dinamik geometri ortamlarinda olusturulan geometrik siislemeler
araciligiyla geometrik kavram bilgileri (¢okgen, diizgiin cokgen, iiggenin yardimci
elemanlari, doniisiim, yansima, Oteleme, siisleme ve simetri) gelismistir. Odak
Ogrencilerin  O0gretim deneyi sonrasinda asagidaki kavram bilgilerinin gelistigi

saptanmistir:

e (Cokgeni tanimlama, 6rnek verme ve temel elemanlar ile iliskilendirme

e Diizgiin ¢okgeni tanimlama, 6rnek verme ve i¢ agisinin 6l¢iisiinii hesaplama
e Uggenin yardime1 elemanlarindan agiortay ve kenarortay: agiklama

e DoOniisiimii siisleme kavrami ile agiklama

e Yansimayi tanimlama, 6zelliklerini belirleme ve 6rneklendirme

e Oteleme ile ilgili informal tanim yapma, dzelliklerini belirleme

e Siislemeyi tanimlama

Buna ragmen odak o6grencilerin 6gretim deneyi sonrasinda bazi kavram bilgilerinde

lyilesme gozlenmemistir. Bu durumla ilgili asagidaki tespitler yapilmistir:

e Uggenin yardimci elemanlarindan  yiiksekligi  agiklayamama, {iggenin
yiiksekligini ¢cizememe ya da yiikseklik ile ilgili prototip ¢izim yapma

e Oteleme ile ilgili formal tanim yapamama

e Simetriyi tantmlayamama, simetriyi yansima doniistimii gibi algilama, simetriyi

Oteleme doniisiimii gibi algilama

Ogrencilerin dinamik geometri ortamlarinda olusturulan geometrik siislemeler
araciligiyla ¢cokgen, diizgiin ¢gokgen, doniisiim, aciortay, kenarortay, yansima, oteleme ve
sisleme kavramlarinin gelistigi saptanmigtir. Bunun aksine dinamik geometri
ortamlarinda olusturulan geometrik silislemeler aracilifiyla 6grencilerin yiikseklik ve
simetri kavrami hakkinda gelisim gosteremedikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin
simetriyi yansima doniisimii veya Oteleme doniisiimii gibi hatali algiladiklar
goriilmektedir. Ogrencilere simetri kavraminin daha etkili gretimi i¢in tek basina simetri

kavramnin ele alindig1 calismalar (Savas, 2023; Kése ve Ozdas, 2009) yapilmalidir.
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Odak 6grencilerin 6n bilgileri ile son bilgileri karsilastirildiginda diizgiin ¢gokgenin i¢ine
kosegenleri yardimiyla iiggen yerlestirme becerilerinin gelistigi gozlenmistir. On
goriismelerde diizglin besgenin ic¢ine hi¢ iiggen yerlestiremeyen 6grencilerin bile, son
goriismede diizgiin dokuzgenin i¢ine kdsegen yardimiyla iiggenler yerlestirdikleri ve
ticgenleri acilarina ve kenarlarma gore smiflandirabildikleri es ti¢genleri
belirleyebildikleri goriilmektedir.

Karenin i¢ine karenin kenar uzunlugu ile ayn1 kenara sahip eskenar liggen ¢izme ile ilgili
on goriismelerde 2 (Vedat ve Dilber) 6grenci imkansiz ¢izimler yapmistir. Yani
geometrik olarak miimkiin olmayacak bir ¢izim yapmuslardir. Diger 4 &grenci ise bu
sekilde bir eskenar tliggen cizilemeyecegini diisiinmektedirler. Son goriismelerde ise 2
Ogrenci istenilen eskenar tiggeni olusturabilmistir. Bunlardan Naz cetvel kullanarak ¢izim
yapmistir. Eyliil ise yaklasik ¢izim yapmistir. Ayrica 6n goriismelerdeki imkéansiz ¢izimi
yapan Ogrencilerden birinin (Dilber) son goriismelerde bu goriisiinden vazgectigi ama
dogru ¢izimi de ¢izemedigi bu sekilde bir eskenar tliggen ¢izilemeyecegini diisiindigii
saptanmigtir. On goriismelerde imkansiz ¢izim yapan diger 6grenci (Vedat) ise son
goriismelerde de ayn1 imkansiz ¢izimi tekrarlamistir. 2 dogru ¢izim yapan dgrencilerin
disindaki 5 odak Ogrenci noktali kagittaki noktalari baz alarak ¢izim yapmaya
odaklanmiglardir. Bu ylizden eskenar {i¢genin c¢izilemeyecegini diisiinmektedirler.
Vedat’in imkénsiz ¢izimlerine geri doniilecek olursa alan yazinda Kurnaz vd.’ne (2023)
gore Ozel yetenekli 6grencilerin imkansiz figiirleri algilayabiliyor olmalar1 onlarin 6zel
yetenekli oldugunun bir isareti olarak degerlendirilebilir ve tanilamalarinda goz 6niinde
bulundurulabilir. Bu arastirma sonucuna gore imkansiz ¢izim hatasi yapan bir 6grencinin

matematik ya da geometri alaninda 6zel yetenekli olmadig1 sonucuna varilabilir.

Dinamik geometri ortamlarinda silisleme caligmalarindan sonra Ogrencilerin eskenar
ticgen Oriintli bloklar1 ile ikizkenar iiggen Oriintii bloklar1 ile daha fazla ¢okgen
olusturduklart ve olusturduklar1 c¢okgenleri noktali/izometrik kagida cizdikleri
goriilmektedir. Siisleme c¢aligmalar1 sonrasinda bodyle bir sonu¢ dogal olarak

beklenmektedir.

Odak 6grencilerin 6n bilgileri ile son bilgileri karsilastirildiginda simetrik sekillerin
simetri dogrularini belirleme ile ilgili 6n goriismelerde karenin, ikizkenar dik tiggenin ve
dikdortgenin  simetri dogrularim1  belirlemede hata yapan Ogrencilerin bile, son

goriismelerde eskenar dortgenin, eskenar tiggenin ve diizgiin altigenin simetri dogrusunu
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belirlerken neredeyse hi¢ zorlanmadiklart ve simetri eksenini g¢ogunlukla dogru
belirledikleri saptanmigtir. Ayrica 6n goriismelerde simetri eksenini ¢izerken es parcalara
ayirarak simetri eksenini hatali ¢izen 6grencilerin bu hatalarin1 son goriismelerde
yapmadiklar1 goriilmektedir. Konu ile ilgili alan yazin (Kose &Ozdas, 2009; Atasay ve
Erdogan, 2017; Hacisalihoglu-Karadeniz vd., 2015; Durasi vd., 2019) incelendiginde
Ogrencilerin cogunlukla simetri eksenini belirlemede zorluk ¢ektikleri ve hatali ¢izimler
yaptiklar1 goriilmektedir. Bu ¢alismada ise 6grencilerin son bilgilerinde neredeyse hic
hatanin olmamasi 6gretim deneyinin simetri eksenini ¢izme konusundaki pozitif katkisini

gostermektedir.

Odak ogrencilerin dontistimlerle ilgili 6n bilgileri ile son bilgileri karsilastirildiginda
simetri dogrusu ile cakismayan sekillerin dikey dogruya gore yansima doniisiimiinde ve
egik simetri dogrusuna gore yansima doniisiimiinde gelisim gosterdikleri ancak yatay
dogruya gore yansima doniigiimiinde sinirlt diizeyde gelisim gosterdikleri saptanmustir.
Ogrenciler simetri dogrusu ile ¢akisan yatay/dikey dogruya gére yansima goriintiisii
cizmede birbirinden farkli gelisim gdstermislerdir. Noktaya gdére yansima goriintiisii
¢izme sorusunda ise tiim 6grencilerin gelisim gosterdikleri goriilmiistiir. Yavuzsoy Kose
(2012) ilkogretim Ogrencilerinin seklin simetri dogrusu ile kesismedigi durumlarda
verilen seklin dikey ve yatay dogruya gore simetriginin belirlenmesinde bagarili
olduklari, ancak diger tiim durumlarda c¢esitli kavramsal hatalar yaptiklarini
sOylemektedir. Durmug’ta (2017) noktaya gore simetri konusunda Ogrencilerin
eksikliklerinden s6z etmektedir. Arastirmanin sonuglart Yavuzsoy Kose (2012) ile

Durmus’un (2017) sonuglariyla cogunlukla 6rtiismektedir.

Etnomatematik ile ilgili 68rencilerin 6n bilgileri ile son bilgileri karsilastirildiginda
Ogretim deneyi sonunda Ogrencilerin tiimiiniin 6n bilgi eksikliklerini giderdikleri,
matematikle kiiltlir arasindaki iliskiyi agikladiklar1 ve siislemeler ile kiiltiir arasindaki
iliskiyi orneklendirebildikleri saptanmistir. Fouze ve Amit’e (2023) gdre matematigi,
soyut ve evrensel oldugu bahanesiyle kiiltiirel baglam olmadan 6gretmek, 6grencilerin bu
konudaki basarisizliginin nedenlerinden biridir. Ayrica Ogrenciler cesitli kiiltiirel
baglantilara maruz kaldiklarinda ve bunlar {izerinde birlikte diisiindiiklerinde, 6grenme
istegini gelistirirler ve 6zgilivenleri artar. Etnomatematiksel bir miifredatin gelistirilmesi
ve uygulanmasi énemlidir. Bu aragtirmada da bir 6grencinin 6gretim siirecinden sonra

cevresindeki varliklara daha dikkatli baktigin1 ve giinlilk yasamdaki matematigin
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uygulama alanlarin1 daha bilingli fark ettigini sOylemistir. Sonug olarak bu arastirmanin
etnomatematik iligkisi baglaminda 6grencilere zengin bir kiiltlir farkindaligi sundugu

sOylenebilir.

Ogrencilerin  dinamik geometri ortamlarinda olusturulan geometrik siislemeler
aracilifiyla geometrik kavram bilgilerinin gelistirilmeye ¢alisildig1 aragtirma sonunda
Ogrencilerin hem periyodik hem de periyodik olmayan siislemeleri analiz ederken sekil
bilgisi, yerlestirme bic¢imi, tekrar birimi, doniisiim bilgisi ve ag¢1 bilgisi asamalarinda
oldukca gelistikleri goriilmiistiir. Stislemeyi GeoGebra’da olusturma asamasinda da
olduk¢a zengin inga ¢alismalar1 gergeklestiren 6grencilerin Oriintii bloklari ile siisleme
olusunu 7. Ogretim haftasindan itibaren aksattiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin
slislemeyi bir an evvel GeoGebra’da insa etmeye caligtiklar1 gézlemlenmistir. Yani 7.
hafta itibari ile ¢alisma yapraklarindan oriintii bloklar1 ile siisleme olusturma adimi
cikartilmalidir. Stislemenin ¢izim agamasinda ise 6grencilerin siislemede kare ingas1 var
ise noktali kdgidi siislemede eskenar liggen insas1 varsa izometrik kagidi tercih ettikleri

goriilmektedir. Bazi durumlarda her iki kdgida da ¢izim yapan 6grenci olabilmektedir.

Ogrencilerin dénem degerlendirme giinliikleri incelendiginde 6grencilerin 6gretim
siirecinden olduk¢ca memnun olduklar1 anlagilmaktadir. Akademik basaris1 yiiksek olan
ogrencilerin de akademik basarisi orta ve diisiik diizeyde olan 6grencilerin de 6gretim
stirecinden oldukg¢a faydalandiklari aragtirmaci giinliigiine de yansimistir. Altinisik vd.’ne
(2022) gore kaplamalarla (stislemelerle) ilgili ¢aligmalarda dgrencilerin sayisal becerilere
sahip olmasi sart degildir ve farkli becerilere sahip 6grencilerin de dikkatini ¢eker ve onlar
i¢in de uygun bir 6grenme ortami saglamaktadir. Siislemeler konusunun bir de dinamik
geometri yazili ile ele alintyor olmasi, siislemelerdeki renkli desenler 6grencilerin dikkati
cekmekte ve motivasyonlarinmi arttirmaktadir. Doga, mimari, sanat, dini ve tarihi eserler
gibi cesitli alanlarla i¢ i¢e olan siislemeler bir¢ok disiplinlerle olan iligkileri ortaya
koymakta ve anlamli ve kalict 6grenme saglamaktadir (Altiisik vd., 2022). Siisleme
konusundaki bu zengin iliskiler Tiirkiye Maarif Modelindeki 6gretim programlarinda da
yerini almigtir. Tirkiye Maarif Modeli kapsaminda hazirlanan Lise Matematik Dersi
Ogretim Programi1 (MEB, 2024d) incelendiginde Hazirlik sinifinda “Geometrik Sekiller”
temasimin  MAT.H.4.1,, MAT.H.4.2.,, MAT.H4.4., MAT.H.A45. kodlu 06grenme
ciktilariin, 9. Sinif “Eslik ve Benzerlik” temasinin MAT.9.5.1.kodlu 6grenme ¢iktisinin,
11. Sinif “Geometrik Sekiller” temasinin MAT.11.2.3. ve MAT.11.2.5 kodlu 6grenme
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ciktilarinin veya bu ¢iktilara ait siire¢ bilesenlerinin bu ¢alismadaki becerilerle benzerlik
gosterdigi  oOrtiistiigii  gorilmiistir. Bu acgidan caligmanim ilerleyen zamanlarda

O0gretmenlere slislemeler konusunda kilavuzluk edecegi diisiiniilmektedir.

Tiirkiye Maarif Modeli kapsaminda hazirlanan Ortaokul Matematik Dersi Ogretim
Programi (MEB, 2024c) ile Lise Matematik Dersi Ogretim Programlarinda (MEB,
2024d) cesitli 0grenme ciktilarina ait “Farklilagtirma” basamaginda 6zgilin siisleme
tasarlanmasi ve Ogrenme Kanitlar1 (Olgme ve Degerlendirme) basamaginda ise yasadig
cevreden siisleme 6rnekleri bulma ile ilgili performans 6devi hazirlamasi 6grencilerden
beklenmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda 6gretim haftalarindan 14.’sli yasam alanindan
siisleme belirleyip siislemeyi insa etme ve 15.s1 kisiye 6zgii siisleme olusturmadir. Bu

acidan da bu tez ¢alismasinin yeni egitim modeli ile Ortiistiigli sdylenebilir.
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6 ONERILER

Arastirma kapsaminda dizayn edilen 0gretim dongiisiiniin siislemelerle ilgili ¢alisma

yapacak arastirmacilara faydali olacagi dngoriilmektedir.

Arastirmada daha cok diizglin geometrik sekillere odaklanilmistir. Diizgiin olmayan
geometrik sekillerle (6rnegin Selguklu siisleme setindeki bazi geometrik sekillerle)
benzer c¢aligmalar lise diizeyinde yapilarak farkli geometrik kavramlarin gelisimi

incelenebilir.

Gorsel 6.1
Selcuklu Siisleme Setindeki Geometrik Sekiller

Caligmada Ogretim deneyinin ortalarinda yaklasik olarak 7.68retim haftasinda
Ogrencilerin oriintii bloklar1 ile siislemeyi olusturmada isteksizlestikleri goriilmiistiir.
Tam bu esnada 6grencilerin de dikkatlerini toplamak adina Oriintii bloklar1 malzemeleri
ile olusturulamayan ancak Sel¢uklu siisleme seti ile olusturulabilecek siislemeler
calismada degerlendirilebilir. Ornegin Karatay Medresesindeki Gérsel 6.2°deki siisleme

calismaya eklenebilir.
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Gorsel 6.2

Karatay Medresesinden Bir Siisleme Ornegi

Ayrica arastirmada kullanilan 6riintii bloklarina ve baska calismalarda kullanilabilecek
Selguklu siisleme setine 6gretmenlerin ve Ogrencilerinin erisimi saglanmalidir. Okul
idareleri tarafinca bu malzemeler temin edilmelidir ve bu hususta MEB Ders Aletleri

Yapim Merkezi Miidiirliigii okul idarelerine gereken kolayliklar saglamalidir.

Tiirkiye Maarif Modeli kapsaminda hazirlanan Matematik Dersi Ogretim Programlari
incelendiginde ortaokul seviyesinde 6teleme ve yansima doniisiimlerinin mevcut oldugu,
donme doniisiimiine ise lise seviyesinde (9.smif) yer verildigi goriillmektedir. Arastirma
kapsaminda gerceklestirilen etkinlikler sonucunda dénme doniisiimiiniin de ortaokul
seviyesinde (8.smif) verilebilecegi Ogrencilerin buna hazir olduklart kanaatine

vartlmistir. Bu goriis program gelistiricilerin dikkatine sunulmustur.

Stislemeler ile etnomatematik konusu daha ayrintili ele alinarak farkli caligmalar
yapilabilir. Ogrencilerin yasam alanlarinda bulunan tarihi eserlerde ve modern birgok
yapida siislemeleri gormek miimkiindiir. Ogrencilerin bunu fark etmesi ve matematikle

iliskilendirmesi 6nemlidir.
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EKLER

EK-1: ARASTIRMA VERI TOPLAMA ARACLARI

On Goriisme Sorulart:

Ogrencinin Adi: Goriisme Tarihi .../.../2022

1. Asagidaki geometrik kavramlarin tanimlarini ve &zelliklerini yaziniz. Ornek veriniz.

Cokgen:

Diizgiin ¢okgen:(6zellikler ve 6rnek) (4 6rnek iizerinden 6zelliklerini sor sdylet.)

Doniisiimler:

Yansima:

Oteleme:

Siisleme:

Simetri:

Ucgenin yardimei elemanlarr:

Kenarortay:

Agilortay:

Yiikseklik:



2. a) Bir diizgiin besgenin igine bir kdsegen yardimiyla tiggen ¢izildigini varsayalim.

Bu tiggen nasil bir tiggen olur? Bu iiggenin a¢1 ve kenar 6zelliklerini agiklayiniz.

b) Bir diizgiin besgenin igerisine eskenar ticgen yerlestirilebilir mi? Cizerek

aciklaymniz.




3. Bir diizgiin altigenin igerisine eskenar liggen yerlestirilebilir mi? Cizerek aciklayiniz.
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4. Karenin igerisine karenin kenar uzunluguyla esit uzunlukta kenara sahip bir eskenar

ticgen yerlestirilebilir mi? Cizerek agiklayimniz.

L o L] L] L] Ll L] ° L] L]
® L] ° (] () L] L ° () ()
® L ® ® ® L] L] L] () [ )
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5. a. Sadece eskenar iicgenlerle hangi ¢okgenler olusturulabilir? Oriintii bloklari

yardimiyla ¢okgenleri olusturunuz.

5. b. Sadece eskenar tiggenlerle hangi ¢okgenler olusturulabilir? Sekil ¢izerek

aciklaymiz.



6. a. Sadece ikizkenar dik iiggenlerle hangi cokgenler olusturulabilir? Oriintii bloklar:

yardimiyla ¢okgenleri olusturunuz.

6. b. Sadece ikizkenar dik tiggenlerle hangi cokgenler olusturulabilir? Sekil ¢izerek

aciklaymniz.



7. Asagidaki bosluga bir kare ¢iziniz. Ardindan sekil {izerinde karenin simetri

eksenlerini ¢iziniz.

8. Asagidaki bosluga bir ikizkenar dik tliggen ¢iziniz. Ardindan sekil {izerinde ikizkenar

dik liggenin simetri eksenlerini ¢iziniz.

9. Asagidaki bosluga bir dikdortgen ¢iziniz. Ardindan sekil tizerinde dikdortgenin

simetri eksenlerini ¢iziniz.

10. Asagidaki ABCD dortgeninin d dogrusuna gore yansima goriintiisiinii ¢iziniz.
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11. Asagidaki ABCD dortgeninin f dogrusuna gore yansima goriintiisiinii ¢iziniz.
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13. Asagida verilen EFGH dortgeninin uzun kenarina gére yansimasini ¢iziniz.
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14. Asagida koordinat sisteminde verilen ABCD dortgenini 5 birim saga 3 birim

asagiya oteleyiniz.
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15. Asagidaki ABCDEF ¢okgeninin G noktasina gore yansimasini ¢iziniz.
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16. Matematigin (Geometrik sekillerin) kiiltlirlimiizle bir ilgisi var midir? Agiklayiniz.



17. Elinizde kenar uzunluklari esit olan eskenar liggen, kare, diizgiin besgen, diizgiin
altigen, diizgiin sekizgenden istediginiz kadar bulunuyor olsun. Bu ¢okgenleri
kullanarak siisleme yapmaniz istense nasil bir siisleme olustururdunuz? Oriintii bloklar1
yardimiyla siislemenizi olusturunuz. (SAGA SOLA ASAGI YUKARI DEVAM
ETSIN)

18. Sadece eskenar tiggenlerle bir siisleme olusturulabilir mi? Neden? Agiklayiniz.
Oriintii bloklar1 yardimiyla deneyiniz. (SAGA SOLA ASAGI YUKARI DEVAM
ETSIN)

19. Sadece diizgiin besgenlerle bir siisleme olusturulabilir mi? Neden? Agiklayiniz.
Oriintii bloklar1 yardimiyla deneyiniz. (SAGA SOLA ASAGI YUKARI DEVAM
ETSIN)

20. Sadece diizgiin altigenlerle bir siisleme olusturulabilir mi? Neden? Agiklaymiz.
Oriintii bloklar1 yardimiyla deneyiniz. (SAGA SOLA ASAGI YUKARI DEVAM
ETSIN)



X

A XX AN

A A XXX )

A

KX XXX

21. Yukaridaki siisleme icin asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a. Siislemede ne gibi sekiller var?

b. Bu sekiller siislemede nasil yerlestirilmistir?

c. Siisleme kullanilan ¢okgenler nasil ¢okgenlerdir?

A

B
C.
D

Diizgiin ¢okgenler

Diizgiin olmayan ¢okgenler

Hem Diizgiin Hem Diizgiin Olmayan Cokgenler Ikisi de Kullanilmis
Diger (YazinizZ........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiaieienne, )

d. Siislemenin TEKRAR BIRIMINI isaretleyerek bu tekrar birimidir diye

stslemede belirtiniz.

e. Siisleme olusturulurken hangi déniisiimler (Yansima, Oteleme, Déndiirme

vb.) kullan1lmis olabilir? Ornek vererek aciklar misin?



22. Yukaridaki siisleme icin asagidaki sorular: cevaplayiniz.

a. Siislemede ne gibi sekiller var?

b. Bu sekiller siislemede nasil yerlestirilmistir?

c. Siisleme kullanilan ¢okgenler nasil ¢gokgenlerdir?

A.

B
C.
D

Diizgiin ¢okgenler

Diizgiin olmayan ¢okgenler

Hem Diizgiin Hem Diizgiin Olmayan Cokgenler ikisi de Kullanilmis
Diger (YazinizZ........o.ooviiiiiiiiiiiiiiiiieiaieea )

d. Siislemenin TEKRAR BIRIMINI isaretleyerek bu tekrar birimidir diye

stuislemede belirtiniz.

e. Siisleme olusturulurken hangi déniisiimler (Yansima, Oteleme, Dondiirme

vb.) kullanilmis olabilir? Ornek vererek aciklar misin?



EK-2: ARASTIRMA VERI TOPLAMA ARACLARI

Ogrencinin Adi: Goriisme Tarihi .../.../2023

Son Goriisme Sorulart:

1. Asagidaki geometrik kavramlarin tanimlarini ve 6zelliklerini yazimz. Ornek veriniz.

Cokgen:

Diizgiin ¢okgen:(6zellikler ve 6rnek) (4 drnek iizerinden 6zelliklerini sor sdylet.)

Doniisiimler:

Yansima:

Oteleme:

Siisleme:

Simetri:

Ucgenin yardimei elemanlarr:

Kenarortay:

Agiortay:

Yikseklik:



2. a) Bir diizgiin dokuzgenin igine bir kdsegen yardimiyla tiggen ¢izildigini varsayalim.
Bu tiggen nasil bir tiggen olur? Bu iiggenin a¢1 ve kenar 6zelliklerini agiklayiniz.

b) Bir diizgiin dokuzgenin igerisine eskenar tiggen yerlestirilebilir mi? Cizerek
aciklaymniz.




3. Bir diizgiin altigenin igerisine eskenar liggen yerlestirilebilir mi? Cizerek aciklayiniz.
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4. Karenin igerisine karenin kenar uzunluguyla esit uzunlukta kenara sahip bir eskenar
ticgen yerlestirilebilir mi? Cizerek aciklaymiz.
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5. a. Sadece eskenar ii¢genlerle hangi ¢cokgenler olusturulabilir? Oriintii bloklari
yardimiyla ¢okgenleri olusturunuz.

5. b. Sadece eskenar ii¢genlerle hangi ¢okgenler olusturulabilir? Sekil ¢izerek
aciklaymniz.



6. a. Sadece ikizkenar dik iicgenlerle hangi cokgenler olusturulabilir? Oriintii bloklar
yardimiyla ¢okgenleri olusturunuz.

6. b. Sadece ikizkenar dik iicgenlerle hangi ¢okgenler olusturulabilir? Sekil ¢izerek
aciklayniz.

L] L] L] L] L] L o L] ° L] L] L] L] L]
() [ ° () (] (] L ® L] () () [ () ()
® ® ® [ [ ° ® e ° ® ® ° ® [
L[] L] L] L] L] ° ] L] o L] L] L[] L] L[]
L[] L] L] L[] L] ® e e L] L[] ® ® [ ] L[]
L] L] L] L] L] ° L] L] ° L] L] L] L] L]
] L] L] L[] L] L] L] L] e L] L] ° L] L]

7. Asagidaki bosluga bir eskenar dortgen ¢iziniz. Ardindan sekil iizerinde eskenar
dortgenin simetri eksenlerini ¢iziniz.

8. Asagidaki bosluga bir eskenar ii¢gen ¢iziniz. Ardindan sekil {izerinde eskenar
ticgenin simetri eksenlerini ¢iziniz.

9. Asagidaki bosluga bir diizgiin altigen ¢iziniz. Ardindan sekil {izerinde diizgiin
altigenin simetri eksenlerini ¢iziniz.

10. Asagidaki ABCDE ¢okgeninin d dogrusuna gore yansima goriintiisiinii ¢iziniz.
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11. Asagidaki ABCDE ¢okgeninin f dogrusuna gore yansima goriintiisiinii ¢iziniz.
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12. Asagidaki ABCD dortgeninin g dogrusuna gore yansima goriintiisiinii ¢iziniz.



. . . . .
. . .
. - ‘. . .
. . . . .
. . .
. . . . .
. . .
. . . . .
. . . . .
. . .

13. a. Asagida verilen KLMN dortgeninin uzun kenarina gére yansima gortintiisiinii
¢iziniz.
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13. b. Asagida verilen ABCD dortgeninin yansima goriintiisit A’B’C’D’ seklinde
cizilmistir. Buna gore yansima dogrusu nerededir? Ciziniz.



14. Asagida koordinat sisteminde verilen ABCD dortgeninin 4 birim saga 3 birim

yukariya dtelenmis goriintiisii A'B'C'D’ verilmistir. ABCD dértgeninin baslangictaki
seklini ¢iziniz.
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15. Asagidaki ABCDEF ¢okgeninin G noktasina gore yansimasini ¢iziniz.

20

21

22
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16. Matematigin (Geometrik sekillerin) kiiltiiriimiizle bir ilgisi var midir? Agiklayimiz.

17. Elinizde kenar uzunluklari esit olan eskenar liggen, kare, diizgiin besgen, diizgiin
altigen, diizgiin sekizgenden istediginiz kadar bulunuyor olsun. Bu ¢okgenleri
kullanarak siisleme yapmaniz istense nasil bir siisleme olustururdunuz? Oriintii bloklar1



yardimiyla siislemenizi olusturunuz. (SAGA SOLA ASAGI YUKARI DEVAM
ETSIN)

18. Sadece karelerle ile bir siisleme olusturulabilir mi? Neden? Agiklaymiz. Oriintii
bloklar1 yardimiyla deneyiniz. (SAGA SOLA ASAGI YUKARI DEVAM ETSIN)

19. Sadece diizgiin sekizgenlerle bir siisleme olusturulabilir mi? Neden? A¢iklayniz.
Oriintii bloklar1 yardimiyla deneyiniz. (SAGA SOLA ASAGI YUKARI DEVAM
ETSIN)

20. Sadece diizgiin altigenlerle bir siisleme olusturulabilir mi? Neden? Agiklayiniz.
Oriintii bloklar1 yardimiyla deneyiniz. (SAGA SOLA ASAGI YUKARI DEVAM
ETSIN)



21. Yukaridaki siisleme i¢in asagidaki sorular: cevaplayiniz.

a. Siislemede ne gibi sekiller var?

b. Siisleme kullanilan ¢okgenler nasil cokgenlerdir?

Diizgiin ¢okgenler

Diizgiin olmayan ¢okgenler

Hem Diizgiin Hem Diizgiin Olmayan Cokgenler Ikisi de Kullanilmis
Diger (YaZINIZ. . o.voeiniiei e )

COow>

c. Bu sekiller siislemede nasil yerlestirilmistir?

d. Siislemenin TEKRAR BIRIMINI isaretleyerek bu tekrar birimidir diye
siislemede belirtiniz.

e. Siisleme olusturulurken hangi doniisiimler (Yansima, Oteleme, Déndiirme
vb.) kullanilmis olabilir? Ornek vererek aciklar misin?

i.  Oteleme kullanilmustir ¢iinki,
ii.  Yansima kullanilmistir ¢linkii,
iii.  Dondiirme kullanilmistir ¢linkii,

iv.  Otelemeli Yansima kullanilmistir ¢iinkii,

f. Siislemeyi olusturan ¢okgenlerin her birinin kesistigi kose noktalarindaki
acilar arasinda nasil bir iligki vardir? Siislemede bir kdse noktasi se¢ ve
etrafindaki agilarin 6lgiilerini bul.



22. Yukandaki siisleme icin asagidaki sorulari cevaplayimz.

a. Siislemede ne gibi sekiller var?

b. Siisleme kullanilan ¢okgenler nasil cokgenlerdir?

Diizgiin ¢okgenler

Diizgiin olmayan ¢okgenler

Hem Diizgiin Hem Diizgiin Olmayan Cokgenler Ikisi de Kullanilmis
Diger (YaZINIZ...ueeitieet e )

OOw>

c. Bu sekiller siislemede nasil yerlestirilmigtir?

d. Siislemenin TEKRAR BIRIMINI isaretleyerek bu tekrar birimidir diye
siislemede belirtiniz.

e. Siisleme olusturulurken hangi doniisiimler (Yansima, Oteleme, Déndiirme
vb.) kullan1lmis olabilir? Ornek vererek aciklar misin?

i.  Oteleme kullanilmustir ¢iinki,
ii.  Yansima kullanilmistir ¢linkii,
iii.  Dondiirme kullanilmistir ¢linkii,

iv.  Otelemeli Yansima kullanilmistir ¢iinkii,

f. Siislemeyi olusturan ¢okgenlerin her birinin kesistigi kose noktalarindaki
acilar arasinda nasil bir iliski vardir? Siislemede bir kose noktasi se¢ ve
etrafindaki agilarin dlgiilerini bul.



EK-3: GEOGEBRA TANITIMI VE CESITLI UYGULAMALAR

Haftalar

Etkinlikler

1.

GeoGebra araglarini tanitma.
Nokta, dogru, dogru pargasi, 1s1n araglarmi kullanma.
Cokgen ve diizgiin ¢okgen arac1 kullanma.

Stirgii arac1 kullanma.

Cember ve pergel aract kullanma.
Yarigapi a birim uzunlugunda B merkezli gember insasi
Bir dogru parcasinin orta noktasini bulma

Bir aginin agiortay dogrusunu inga etme

Bir dogruya tizerindeki bir noktadan dik ¢izme
Bir dogruya digindaki bir noktadan dik ¢izme
Bir dogruya disindaki bir noktadan paralel bir dogru insa

etme / Paralelkenar ingas1

Es cemberler yardimiyla yasam ¢igegi olusturma

Es ¢emberler yardimiyla eskenar iiggen insast

Es cemberler yardimiyla altigen insast

Es cemberler yardimiyla 6l¢iisii verilen aginin agiortayini
olusturma

Es cemberler yardimiyla kare insas1

Es ¢cemberler yardimiyla sekizgen ingas1

Oteleme, dénme ve yansima gibi geometrik déniisiimleri
uygulama.
Es ¢emberler yardimiyla 90°’1ik bir ag1y1 3 es pargaya

bdlme/Onikigen olusturma.




EK-4: OGRETIM HAFTASI 7 CALISMA YAPRAGI ORNEGI
Ogrencinin Ad1 Soyadi: 7. HAFTA ETKINLIiGi

ETKINLIKTE TAKIP EDILECEK ADIMLAR

Yukaridaki siisleme icin asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Siislemede ne gibi sekiller var?
2. Siislemede kullanilan ¢okgenler nasil cokgenlerdir?

A. Diizgiin cokgenler

B. Diizgiin olmayan ¢okgenler

C. Hem Diizgiin Hem Diizgiin Olmayan Cokgenler ikisi de
Kullanilmis

D. Diger (YazinzZ......oouoiuiniiniiiii i )

3. Bu sekiller siislemede nasil yerlestirilmistir?

4. Siislemenin TEKRAR BIRIMINT isaretleyerek bu tekrar birimidir diye
fotografta/resimde belirtiniz.

5. Siisleme olusturulurken hangi déniisiimler (Oteleme, Yansima, Dondiirme,
Otelemeli Yansima, vb.) kullanilmis olabilir? Ornek vererek aciklar misin?

Oteleme kullanilmistir ¢linkd,
Yansima kullanilmistir ¢linkii,
Dondiirme kullanilmistir ¢iinkii,

Otelemeli Yansima kullamlmustir ¢iinki,



Stislemeyi oriintii bloklart malzemeleri ile olusturunuz.

SUSLEMEYI GeoGebra’da olusturunuz. INSA m1 CIZIM mi yaptimiz? Nasil
yaptiginizi agiklar misin?
Simdi siislemeyi Noktali ya da [zometrik kagida ¢iziniz ve saga sola asagiya

- -

yukariya dogru siislemeyi ¢cogaltiniz.







9. Noktali ya da Izometrik kagitta olusturdugunuz siislemenin TEKRAR BIRIMINI

8.adimdaki ilgili yerde isaretleyerek bu tekrar birimidir diye belirtiniz.

10. Siislemeyi olusturan ¢okgenlerin her birinin kesistigi kose noktalarindaki ag¢ilar
arasinda nasil bir iligski vardir? Agiklaymiz. Stislemede bir kdse noktas1 segip ve
etrafindaki acilarin 6l¢iilerini bulunuz.

11. Dersi bu derste olmayan birine anlatsaydiniz nasil anlatirdiniz? Bugiinkii etkinligin
GUNLUGUNU yaziniz. Bugiin siz ne 6grendiniz? Kendinizde bu etkinlikler
sayesinde nelerin degistigini diisiiniiyorsunuz? vb. sorularin cevaplar giinliikte

olsun.

Sevgili Giinliik,



EK-5: SUSLEME ETKINLIKLERINDEN BiR ORNEK CALISMA

T elrer Baeiest

9

ETKINLIKTE TAKiP EDILECEK ADIMLAR

Yukardaki siisleme icin asafndaki sorulan cevaplayiniz.
1. Siislemede ne gibi sekiller var?
€ ?\‘f’\-‘*" ‘5’3““)04 ¢ &O\NZ ; A:q;‘:./\ 9@‘(’\236/\ X a3 153A o\/w\vm se&'-g‘je,\
2. Siislemede kullanilan ¢okgenler nasil cokgenlerdir?
A. Diizgiin gokgenler

B. Diizgiin olmayan gokgenler
“C. > Hem Diizgtin Hem Diizgiin Olmayan Cokgenler Ikisi de Kullaniimig

3. Bu sekiller siislemede nasil yerlestirilmigtir?
B‘;w'\\\' ) "D'CA-\‘.';\U, P‘er:ﬁeA'x\L / L\ r Soaraki o A\/-\Ao \'\Msi QQ‘:.'.‘ %\Cct L ',““‘.
4. Siislemenin TEKRAR BIRIMINI isaretleyerek bu tekrar birimidir diye fotografia/resimde belirtiniz

5. Sisleme olusturulurken hangi doniisiimler (Oteleme, Yansima, Déndiirme, Otelemeli Yansima, vb.)
kullaniimis olabilir? Omek vererek agiklar misin?

: Tekar birimi egkenar d3cdgenia sebil icinde

o'le 1 /,," .
Oteleme kullamilmistir ¢tink, Lalaa kisesine g9dre vekld: \le Dlele aracr ile
- Gogaldlabilic.
Yansima kullaniimistir ¢linki, e\ 33 Aaaitn i onaa ) e (V]
\/ birims ddirvda onstd oracy ile c,o'%a\l.\nL-'\{r,

Pt o el v’nh‘\' e AL aésaldaliye,
Gl .

{inkl.
pondiirme kullanilmigtir ¢iin ‘ Eshow J:rlra,,,:.\ \;‘.,,,’,_,\\,,_«A;A Lesitim vablaging

re. asleda edraflinda dindor (480‘) &fac, "
2621“1-0 a&;-l—l-l—“ﬁr. =
Otelemeli Yansima kullamlmigtir ¢linkil, L
W 3&-(04, e de 3&;-4»0 e sisleae °“$“u'u|ab‘l.r

6. Saslemeyi SUSLEME SETI malzemeleri ile olugturunuz.



/7. SUSLEMEYI GeoGebra'da olusturunuz,

INSA mi CIZIM mi yaptimz? Nasil yapuginiz agiklar misin?
e 32 relots wardimiule clisdoriosal NS A olacabhg

~aJ * Lo shermesaa aLisoral baslamca Clieim plawls
) 5 .

8. 5imdi sislemeyi Noktah ya da [zometrik kagida ¢iziniz ve saga soln agagiyn yokaryn dogro stslemey)
cogaltimz










EK-6: OGRETIM HAFTASI 14 CALISMA YAPRAGI ORNEGI
Ogrencinin Adi Sovada: 14. HAFTA ETKINLIiGi

GEZi DEGERLENDIRME FORMU

1. Asagidaki hangi Tarihi Yerleri ziyaret ettiniz?
Tas Eserler Miizesi

Tas Medrese Camii

Ulu Camii

Iplik¢i Camii

Bat1 Karargahi Miizesi

Nasreddin Hoca Tiirbesi

Imaret Camii

Q@ +~® a0 o

2. Gezerken en ¢ok etkilendiginiz yer neresi/nereler oldu? Yaziniz.

3. Matematigin kiiltiirimiizle ilgisi olup olmadig1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

4. Siislemenizi hangi Tarihi Mekandan segtiniz? Neden?

5. Segtiginiz siislemenin fotografin1 Matematik WhatsApp grubunda isminizle
paylasiniz.



6. Sislemenizde ne gibi sekiller var?

7. Siislemede kullanilan ¢okgenler nasil ¢okgenlerdir?
A. Diizgiin cokgenler
B. Diizgiin olmayan ¢okgenler
C. Hem Diizgiin Hem Diizgiin Olmayan Cokgenler Ikisi de
Kullanilmig
D. Diger (YazinIZ......ooueiniiiii i )

8. Bu sekiller siislemede nasil yerlestirilmistir?

9. Siisleme olusturulurken hangi déniisiimler (Oteleme, Yansima, Dondiirme,
Otelemeli Yansima, vb.) kullanilmis olabilir? Ornek vererek agiklar mismn?

Oteleme kullanilmustir ¢iinki,

Yansima kullanilmistir ¢iinki,

Dondiirme kullanilmistir ¢linkdi,

Otelemeli Yansima kullanilmustir ¢iinki,

10. Simdi siislemeyi Noktal1 ya da Izometrik kagida ¢iziniz ve saga sola asagiya
yukariya dogru siislemeyi ¢ogaltiniz.






L

L

L

11. Gezimizin kisa bir giinliiglinii yaziniz. Sevgili Giinliik,



12.

13.

14.

15.

16.

17.

GEZI iLE iLGILI SINIFTA YAPACAKLARIMIZ

Siislemeyi ORUNTU BLOKLARI malzemeleri ile olusturunuz.

Sectiginiz siislemeyi GeoGebra’da insa ediniz.

INSA m1 CiZIM mi yaptiniz? Nasil yaptigimizi agiklar misin?

Noktali ya da Izometrik kagitta olusturdugunuz siislemenin TEKRAR
BIRIMINI 10.adimdaki ilgili yerde isaretleyerek bu tekrar birimidir diye

belirtiniz.

Siislemeyi olusturan ¢okgenlerin her birinin kesistigi kose noktalarindaki acilar
arasinda nasil bir iligki vardir? A¢iklaymiz. 10.adimdaki ¢izimdeki siislemede
bir kdse noktasi segip ve etrafindaki agilarin dlgiilerini bulunuz.

Gezi ve segtiginiz slislemeyi ¢izme/insa etme ile ilgili paylasmak istediginiz bir

SCYy varsa yaziniz.



EK-7: OGRETIM HAFTALARINDAKI SUSLEMELER LiSTESi

Ogretim .. .
Siislemenin Gorseli Oriintii Blogu ile Modelleme GeoGebra’da Olusumu
Haftalar:

[
o

2 E







11

12
13
Ogrencinin yasam alanlarinda
bulunan yapilardan bir stisleme
¢alismasi
(Aksehir Tarihi Mekanlar
Gezisi)
14
Ogrencinin uygulama sonrasi kisiye 8
15 0zgl bir geometrik slisleme ¢alismasi g
of
5 a

(Kisiye Ozgii Stisleme)

e by Rarmazas ACTAS.
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CALISMANIN TURU: | Dokeora Tez Caligmass

KOMNLU: Egitim Bilimleri

BASLIK: Ogrencilerin Dinamik  Geometri Ortamlannda  Sislemeler  Aracihfiyla  Geometrik
Kavramlan Olusturma Stregleri
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EK-9: ARASTIRMA 1ZNi

TC.
KONYA VALILIGI
i1 Milli Egitim Miidiirligi

Sayr o E-BI6RRA0E-605.99-43608689 16.02.2022
Konu : Arastrma fzni {Habip Mehmet SEVGI)

ANADOLU UNIVERSITES] REKTORLUGUNE
{Genel Sekreterlik)

ilgi  :a) Milli Egitim Bakanl@uun {Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midirligi) 21.01.2020
tarihli ve 2020/2 sayili Genelgesi.
by D8/02/2022 tarihli ve E-63784612-605.01-264914 sayill yazimz.
c) 15/02/2022 tarihli Arastiema fzinleri Dederlendirme Komisvonu Tutanafi.

Universiteniz E@itim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Eitimi Anabilim Dali
Matematik Efitimi Bilim Dali Doktora Programu Sfrencisi Habip Mehmet SEVGInin "Ofrencilerin
Dinamik Geometri Ontamlannda Stislemeler Aracibfivla Geometrik Kavramlarn Olusturma Stivegleri”
konulu aragtirmasing uygulama talebi incelenmistir.

Arastirmanmn, Aksehir ilgesinde bulunan T | Ortaokulu ve [ I
Ortackulunda girevli gretmenler ile efitim giren 7. sinf 6frencilerine efitim dfretimi aksatmamak ve
ilgi (a) Genelgede belirtilen agiklamalara uyulmas: kaydivla gergeklestivilmesi ilgi (c) komisyon tutanaBi
ile uygun pirilmektedir. Midirligimize bafli efitim kurumlanndaki ¢ahsmalann 2021-2022 eitim
Bretim wili igerisinde tamamlanmas: zorunludur, Araghrma kapsaminda yiritilecek calismalann
2021-2022 efitim Afretim vilinda tamamlanmamast durumunda Midirligimizden tekrar izin alinmas
perekmekiedir.

Aragtirmada  Midieligimiiz tarafindan  onaylanarak  ponderilen  veri toplama  araclarinm
kullanilmasi, elde edilecek kigisel verilerin gizlilifi hususuna dikkat edilmesi ve arastirma sonucunumn
calisma bitiminden itibaren 30 giin icerisinde bir adet kitapgik ve istatistik42i@meb.gov.tr adresine
ginderilmesi gerekmektedir.

Arz ederim.

Mustata KURT
Miidiir a.
Miidiir Yardimcis:

Ek:

1-Gienelge (3 Sayfa)

2-Veli Onam Formu (1 Sayfa)

3-Gioniillin Katlun Formu (Ogretmen) (1 Sayfa)
4-Gidniilli Katlum Formu (Ogrenci) (1 Sayfa)
5-Gibriigme Sorulan (58 Sayfa)



EK-10: ARASTIRMA iZNi (UZATMA)

T.C.
KOMNY A VALILIGI KONYA
1 Ml Egitim Modisliga m] >
Sayn  : E-B36BE308-603 99-52459079 22 062022

Konu : Araghirma [zni (Habip Mehmet SEVGI)

DAGITIM YERLERINE

llgi - a) Milli Egitim Bakanlgimn (Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Modorkaga) 21.01 2020
tarihli ve 202002 sayih Genelgesi.
bIAD2 2022 tarihli ve EB3688308-603. 9943608089 sayih vazimuz.
e 21062022 warihli ve 32315034 sayili dilekgeniz

Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitist Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim
[ah Matematik Egitimi Bilim Dalinds vOrfimekic oldufunuz "Ogrencilerin Dinamik  Geometri
Ortamlannda Shslemeler Aracilifyla Geometrik Kaveamlan Olugturma Soregler™  konulu  dekiora
calmaniza ilgi (b) yammizla ModGrdGgimbz arafindan venlmis olan wygulama @zninin uzatilmasina
iliskin talebaniz incelenmigtir.

Aragtirmanin, Aksehir ilpesinde bulunan [ ] Optaokulu Modarlagn ve ]
[ iowtackuln Mdirliginde girevl Sretmenler tle egiim gbren 8. sl Gfrencilerine egitim
dretimi aksatmamak ve ilgi {a) Genelgede beliriilen agiklamalars wyolmas: kaydiyla gergeklestirilmesi
ilgi (¢} komiswon taanads ile oygun gorilmekiedic. Modiodogomize bagl egitim kuromlanndaki
calimalarin 2022-2023 efitim G@retim vili igerisinde tamamlanmas: zorunlodur. Arasirma kapsarminda
yirithlecek  cabgmalann  2022-2023  egitim Gfretim wibinda  tamamlanmamas duremonda
Muadrlngimiazden tekrar izin alinmasi gerekmelktedir.

Aragtirmada Midadogimiz tamafindan g (b) vazimz ekinde onaylanarak ginderilen ven
toplama araclarmn kullanidmass, elde edilecek kisisel verilerin gizliligi hososuna dikkar  edilmesi ve
arastirma sonucunun cahisma bitimdnden  itibaren 30 gin  icerisinde  elektronik  oramda
istatisiik42 (@meb_govir e-posta adresine we bir adet kiapoik olarak Midirliéimize gonderilmesi

gerekmekiedir.
Rica ederim.
Mustafa KURT
Miodir a_
Mudir Yardimicaz
Draginaine
Gheregi: Bilgi:
Saym Habip Mehmet SEVGI Akgehie Npe Milli Egitim Midirloguse

Selpuk Universitesi Akgehir Meslek Yaksekokulu
Kozaga: Mevkizi Aksehir Komya
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