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How do the fifth grade primary school students determine the line
of symmetry in various geometrical shapes using Cabri Geometry
software?

Niliifer Yavuzsoy KOSE™ Aynur OZDAS ™

ABSTRACT. The aim of this study was to investigate the way that the fifth grade students define line of
symmetry in various geometrical shapes using Cabri Geometry software. The study was designed as an action
research and six fifth grade primary school students participated. The data was collected through video
recordings of weekly teaching periods, clinical interviews, worksheets and diaries. Consequently, it was
observed that when the shapes were fold visually by students along the line and the equality of the edge length/
angle measurements of the given shapes by using Cabri software the students mostly focused on the equality of
pieces shaped by lines of symmetry, its reflection, the collision of the pieces.

Key Words: Mathematics education, Dynamic geometry environments, Cabri Geometry, Symmetry, Primary
school.

SUMMARY

Purpose and significance: Dynamic geometry software helps students explore mathematical concepts,
make conjectures and confirm those conjectures, and understand the concepts through experiences.
Moreover, by means of this software, the targeted skills such as connection, communication, problem-
solving and reasoning are also developed. Furthermore, it is observed that use of such technologies
during teaching process is largely emphasized in the renewed primary school mathematics lesson
teaching program. Thus, it is significant to gain the concept of symmetry, which is used as a key
concept in many domains of mathematics, through dynamic geometry software and to share students’
thoughts and experiences. In that context, the aim of this study was to investigate how the students, at
the fifth grade in primary school, determine line/lines of symmetry in various geometrical shapes by
means of Cabri Geometry software.

Methods: This study was designed as an action research and six fifth grade primary school students
participated. While selecting participants, criterion sampling method was used. In line with the aim of
the study, the data was collected through videos recorded in weekly teaching periods, clinic
interviews, worksheets and diaries. The data was analyzed in two stages, during and after the data
collection. Both data analysis stages were based on Miles and Huberman’s data reduction, data display
and conclusion drawing and verification stages. During data analysis, the researcher and two experts in
mathematics education independently analyzed the data. During the teaching period, students
investigated plane shapes given in Cabri Geometry using measurement tools and dragging features in
program menu, and they determined whether the geometrical shapes are symmetrical or not .
Moreover, if the shapes are symmetrical, they found out the lines of symmetry with the help of various
tools in the program menu.

Results: As a result, it was also observed that the students focused on the equality of pieces shaped by
lines of symmetry, collision of the pieces when they are visually fold along the line and the equality of
the edge length/angle measurements of the given shapes, using Cabri Geometry software.

Discussion and Conclusions: Within the framework of the findings, it can be concluded that the use
of Cabri Geometry, for the primary school students, improves the mathematical thinking and helps
students recognize the relationships in mathematical concepts and problems. Furthermore, it can be
claimed that it is an important effective tool for initiating their own mathematical structures related to
concepts.
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[Ikégretim 5. Simf Ogrencileri Geometrik Sekillerdeki Simetri
Dogrularim1 Cabri Geometri Yazilimi Yardimiyla Nasil
Belirliyorlar?*f

Niliifer Yavuzsoy KOSE™ Aynur OZDAS"

OZ. Bu arastirmada, ilkdgretim besinci sinif 6grencilerinin Cabri Geometri yazilimi yardimiyla gesitli geometrik
sekillerdeki simetri dogrusu/dogrularini nasil belirlediklerinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirma eylem
aragtirmasi olarak desenlenmis ve alt1 ilk6gretim besinci simif Ggrencisinin katilimi ile gergeklestirilmistir.
Veriler haftalik video kayitlari, klinik goriismeler, ¢alisma yapraklar1 ve giinliikkler araciligiyla toplanmustir.
Sonug olarak, 6grencilerin diizlemsel sekillerdeki simetri dogrularini Cabri Geometri yardimiyla belirlerken,
simetri dogrusunun sekilde olusturdugu pargalarin esligine, yansimasina, gorsel olarak dogru boyunca
katlandiginda pargalarin ¢akismasina ve verilen sekillerin kenar uzunluklarinin/agi 6l¢iimlerinin esit olmasina
odaklandiklar1 goriillmiistiir.

Anahtar Sézciikler: Matematik egitimi, Dinamik geometri ortamlari, Cabri Geometri, Simetri, {lkdgretim.

GIRIS

Matematik egitiminde son yillarda sayist artarak gelisen dinamik geometri yazilimlari, 6grencilerin
matematiksel  kavramlart ve  aralarindaki iliskileri  kesfetmelerinde, bu  kavramlar
anlamlandirmalarinda ve modellemelerinde 6nemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Jones (2000)
dinamik geometri yazilimlarmin kullanildigi ortamlarda, ogrencilerin matematiksel kavramlari
anlamalarinda gelisme gosterebildiklerini ve yazilimin 6grencilerde tiimdengelimli bir akil yiiriitme
olusturmalarina yardimer oldugunu belirtmektedir. Dinamik geometri yazilimlari, gorsellestirmeyi,
kesfetmeyi ve matematiksel fikirleri gelistirmeyi amaglar. Bu yazilimlar, gorsellestirmenin yani sira
Ogrencilerin deneyimler yasayarak dgrenmelerine katki saglamaktadir. Bu deneyimler ile 6grenciler
sadece gozlem yapmakla kalmayip, ayn1 zamanda olglim yapabilme, karsilastirabilme ve sekilleri
degistirebilme gibi etkinliklerde bulunabilmektedirler. Bdylece bu deneyimler onlarin tahminde
bulunabilme, bilgiyi diizenleyebilme ve genelleme yapabilmelerinde temel teskil eder (Arcavi &
Hadas, 2000). Ayrica dinamik geometri yazilimlari gorsel ve sayisal temsilleri biitiinlestirerek
ogrencilerin sayilar ve sekiller arasinda iliskiler kurmasina ve anlam olusturmalarma da yardime1 olur
(Sinclair & Crespo, 2006). Bu yazilimlarin en énemli 6zelligi ise, sekillerin temelindeki 6zel iliskilerin
korunarak, seklin nokta ve dogru pargalar1 gibi ¢esitli 6geleri aracilifiyla siiriiklenmesine izin veren
bir yapida olmasidir (Hazan & Goldenberg, 1997). Siiriiklemeyi de kapsayan bu yapi sayesinde,
ogrenciler sekilleri manipule ederek matematiksel nesnelerdeki siirekli degisimi gozlemlerler ve
kavrami hissedebilirler (Sinclair & Crespo, 2006). Sekillerin siiriiklenmesi sayesinde 6grenciler
matematiksel kavram, yap1 ve iliskilere iliskin aragtirma yapabilir, arastirdiklari kavramlarin
ozelliklerini belirleyebilir ve belirledikleri 6zellikleri birbiri ile iliskilendirebilirler.

Dinamik geometri yazilimlarindan ilki olan Cabri Geometri, diger dinamik geometri
yazilimlarinda oldugu gibi, bir problemin ¢oziimiinde farkli yollar denenmesine, kavramlarin ve
iligkilerin kesfedilmesine olanak saglayan bir mikrodiinya olarak ifade edilebilir. Laborde (2001)
Ogretim siirecini Cabri ile gerceklestirdigi arastirma sonunda, 6grencilerin matematiksel kavramlari
etkili bir bi¢imde yapilandirabilmesinde yazilimin énemli bir rol oynadigini belirtmektedir. Bir diger
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arastrmada Giiven (2002), Cabri programinin hareketli yapisi, Ol¢iim kolayligi ve tablolama
Ozellikleri sayesinde Ogrencilerin matematiksel iligkileri kesfedebildiklerini, geometri 6grenmeyi bir
kesfetme etkinligi olarak gérmeye basladiklarini ifade etmektedir. Yine Baki (2004), Cabri Geometri
yaziliminin verilerin ortaya konulmasinda, yeni Oriintiilerin, iliskilerin ve genellemelerin
kesfedilmesinde etkili bir ara¢ oldugunu vurgulamaktadir. Ogrencilerin matematiksel yapilari,
iligkileri ve kavramlar1 bu yazilimlar yardimiyla anlamlandirmalari, yazilim ile etkilesim siirecinde
matematiksel bilgilerini kullanma ve yeniden ifade etmeleri ile iliskilidir (Baki, 2001). Dinamik
geometri yazilimlarinin kullanildig ortamlarda 6grenme ongoriilen ve verilen bilgilerin alindig: basit
bir siire¢ degil, bireylerin kendi geometri bilgilerini olugturduklar1 ya da yeniden yapilandirdiklari bir
siirectir (Laborde, Kynigos, Hollebrands ve Strasser, 2006).

Cabri Geometri yaziliminin dinamik yapisi ve dl¢iim 6zellikleri sayesinde dgrencilerin denemeler
ve gozlemler yaparak c¢ikarsamalarda bulunabilecekleri Gnemli kavramlardan biri de simetri
kavramidir. Simetri, uygulandiginda seklin Ozelliklerini degistirmeyen bir doniisiim olarak
tanimlanmaktadir (Leikin, Berman & Zaslavsky, 1997). Diizlemde dogruya goére ve donel olmak iizere
iki tiir simetriden s6z edilebilir. Bir dogru boyunca katlandiginda c¢akisan sekillere, bu dogruya gore
simetrik sekiller denir. Katlamada esas olan dogru dikkate alindiginda, simetrik sekillerin, bu dogruya
gore birbirlerinin yansimasi oldugu da sdylenebilir. Bu baglamda dogruya gore simetri, bir seklin belli
bir dogruya gore yansimasi olarak da ifade edilebilir. Yansima, diizlemdeki tiim noktalari yine
diizlemde noktalara doniistiiren ve dogruya gore yansimig noktalar arasi uzakligi koruyan bir dontisiim
olup, birebir ve oOrten bir fonksiyon olarak da tamimlanabilmektedir (Zembat, 2007). Dolayisiyla
yansima doniiglimiiniin temelinde simetri dogrusunun oldugu goriilmektedir. Orton (1999, s.149)
simetri kavraminin kazanilmasinin, daha sonraki donilisim geometrisi calismalart igin temel
olusturdugunu belirtmektedir. Ayrica, ilkogretimde simetri kavraminin iyi kazandirilmasi alan ve kesir
gibi kavramlari kazandirilmasinda da yol gosterici olarak kullanilabilir (Liebeck, 1984). Bu nedenle
simetri kavraminin gereksinim duyulan tiim bu alanlarda 6grenciler tarafindan etkili kullanilabilmesi,
kavramin iyi kazanilmasi ve anlamlandirilmasi ile miimkiindiir.

Tiirkiye’de matematik Ogretim programlarinda simetri kavrami, 2005-2006 O6gretim yilinda
uygulamaya baslanan ilkogretim Matematik Dersi (1-5 simflar) Ogretim Programinda, sezgisel
diisiinmeden baslayarak birinci smifta eslik, ikinci siiftan itibaren ise simetri adi altinda alt 6grenme
alan1 olarak yer almaktadir (Olkun, 2006). ilkogretim 1.-5. sinif Matematik Dersi Ogretim
Programinda, simetri alt 6grenme alam kapsaminda sadece dogruya gore simetri ile ilgili kazanimlara
yer verilmektedir. Programda genel olarak diizlemsel sekillerin dogruya gore simetrik olup olmadigini
arastirma, eger simetrik ise simetri dogrusunun belirlenmesi ve ¢izilmesi ile diizlemsel bir seklin
verilen simetri dogrusuna gore simetriginin belirlenmesi kazanimlar1 yer almaktadir (MEB, 2005).

Pek cok matematiksel kavramin anlamlandirilmasinda anahtar bir rol oynayan simetri kavramina
iligkin farkli diizeyler igin literatiirde farkli yaklagimli aragtirmalara rastlanmaktadir. Dinamik
geometri yazilimlari kullanilmaksizin gergeklestirilen kimi arastirmalarin (Kiichemann,1981; Grenier,
1987) sonuglar1 dgrencilerin dogruya gore simetri alma caligmalarinda zorluklar yasadiklarini ve
dolayisiyla simetri kavramini tam olarak anlamlandiramadiklarini gostermektedir. Zembat (2007)
ilkdgretim 8. smif dgrencileri ile gergeklestirdigi arastirmasinda, 6grencilerin verilen sekil ve onun
dogruya gore simetrigi arasinda, yansima doniislimiiniin geregi birebir eslemeyi kurmada sikinti
yasadiklarini belirtmektedir. Bu sikintilarin giderilmesinde 6zellikle ilkdgretim asamasinda cesitli
geometri yazilimlar1 kullanilabilmektedir. Ornegin Hoyles ve Healy (1997) gelistirdikleri bir yazilim
ile dogruya gore simetrinin anlamlandirilmasini incelemisler, 6grencinin yazilim ile etkilesimi sonucu
simetrinin a¢1 ve uzunluk o6zelliklerini belirleyebildigini, simetri kavraminin agiklanmasinda ‘zit’,
‘orta’ ve ‘ters donme’ terimlerini kullandigin1i ve ayrica simetriyi matematiksel yapilar ile
iligkilendirebildigini belirlemislerdir. Benzer bir aragtirma (Gallou-Dumiel,1989) sonucunda ise
dogruya ve noktaya gore simetrilerinin 6grenilmesinde Logo programinin etkili bir ara¢ oldugu, bu
program ile geometride Onemli bir rol oynayan a¢i ve yon kavramlarinin kazandirilabilecegi
vurgulanmistir. Gergeklestirilen bu arastirmalar simetri kavraminin kazandirilmasinda ilkdgretim
Ogrencileri i¢in dinamik geometri yazilimlarimin da etkili bir ara¢ olarak kullanilabilecegini
diisiindiirmektedir. Bu diisliince dogrultusunda sinif ortaminda Cabri Geometri yazilimimin kullanilarak
geometrik sekillerdeki simetri dogrularini nasil belirlediklerine yonelik bir aragtirma yapilmasina karar
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verilmistir. Literatiirde Cabri Geometri kullanimi1 ile yapilan arastirmalar daha ¢ok orta ve
yiiksekogretim diizeylerindeki 6grenciler iizerinde yapilmis olup, ilkogretim diizeyindeki dgrenciler
iizerinde smurlt sayida arastirma yapildigr goriilmektedir. Bu arastirmanin ilkogretim asamasina
odaklanmas1 Cabri Geometri ile matematiksel kavramlarin nasil kazandirildigina iliskin farkli bir
bakis acis1 getirecegi sOylenebilir. Ayrica arastirmanin, yenilenen ilkogretim programi ile ilkdgretim
birinci basamaga kaydirilan simetri kavraminin anlagilmasina ve 6grencilerin diislince yapilarinin
ortaya ¢ikarilmasina yonelik paralel arastirmalar i¢in de referans olabilecegi diistiniilmektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci ilkdgretim besinci sinif 6grencilerinin Cabri Geometri yazilimi yardimiyla
geometrik sekillerdeki simetri dogrularini nasil belirlediklerini incelemektir.

YONTEM
Arastirma Deseni

Bu arastirma, ilkdgretim 6grencilerinin Cabri Geometri yazilimi yardimiyla geometrik sekillerdeki
simetri dogrularini nasil arastirdiklari ve belirlediklerini detayli olarak ortaya ¢ikarmak icin nitel
arastirma yaklasimlarindan biri olan eylem arastirmasi olarak desenlenmistir. Mills (2003) eylem
aragtirmasini, 0grenme/dgretme ortaminda dgretmen arastirmacilar, yoneticiler, okul danigmanlar1 ya
da diger katilimcilar tarafindan okullarn nasil isledigi, 6gretmenlerin nasil 6gretim yaptiklart ve
Ogrencilerinin daha 1iyi nasil Ogrenebilecekleri ile ilgili konularda bilgilenmek amaciyla
gerceklestirilen sistematik bir arastirma siireci olarak tanmimlamaktadir. Egitim alaninda yaygin olarak
kullanilmaya baglanan eylem arastirmalar1 O6gretmenlere oldugu kadar egitimden sorumlu diger
uzmanlara da, olusturduklar1 egitim siireclerini, uygulamalarin1 ve sonug¢larini daha iyi anlamalar1 ve
iyilestirmeleri konularinda yardimci olur. Bu siiregte arastirma ve uygulama i¢ icedir (Yildinm &
Simsek, 2005). Tripp (1990), baz1 aragtirmacilarin, akademisyenlerin 6gretmen ile yer degistirdigi,
boylelikle akademisyenlerin aragtirmaci olarak kendi uygulamalarini gerceklestirdigi bir modeli de
desteklemekte olduklarini belirtmektedir. Bu yer degisikligi 6gretmene yeni mesleki bilgilerin
akademisyenler tarafindan verilmesini miimkiin kilar (Doerr & Tinto, 2000). Boylelikle eylem
aragtirmalar1 son yillarda bilimsel arastirma gesitleri arasinda oldukga popiiler bir yaklasim olarak
gerek akademisyenler gerekse Ogretmen arastirmacilar tarafindan etkin bir sekilde kullanilmaktadir
(Kuzu, 2005).

Bu arastirmada ise, matematiksel kavramlarin ilkdgretim 6grencilerine kazandirilmasinda dinamik
geometri yazilimlariin nasil kullanilacaginin belirlenmesi ve kuram ile uygulamanin biitiinlestirilmesi
amaciyla akademisyen olan arastirmacinin aynit zamanda Ogretmen roliinii iistlendigi bir eylem
arastirmasi gergeklestirilmistir. Bu arastirmada siire¢ olarak Mills (2003, s.19)’in odaklanilacak alanin
belirlenmesi, verilerin toplanmasi, verilerin analizi-yorumlanmasi ve eylem planlarimin gelistirilmesi
asamalar1 temel alinmustir.

Katihimcilar

Arastirmada yer alan katilimcilarin belirlenmesinde, amagli 6rnekleme yontemlerinden olgiit
ornekleme kullanilmistir. Olgiit drneklemede temel anlayis dnceden belirlenmis bir dizi 6lgiitii
karsilayan biitiin durumlarin ¢alisilmasidir (Yildirrm & Simsek, 2005). Bu aragtirmada katilimcilarin
belirlenmesinde, gecerligi ve giivenirligi Duatepe (2000) tarafindan gergeklestirilmis van Hiele
geometrik diislince diizey testinde 0. diizeydeki 6grencilerin segilmesi temel 6lgiit olarak ele alinmustir.
Bu arastirmada bu testten 6grenci se¢iminde yararlanilmasindaki temel amag¢ geometride ortak bir
diizeye sahip olan 6grencilerle calisilmak istenmesidir. Bu nedenle katilimcilarin belirlenmesinde sinif
ogretmenlerinin de goriisiine bagvurulmustur. Belirlenen 6grencilerden goniillii olan alti 6grenci
secilmistir. Arastirmada dgrencilerin gercek isimleri kullanilmamus, her biri Sy, S,, S;, S4, Ss, Sg olarak
kodlanmustir.

Ortam

Arastirma, Eskisehir il merkezinde bulunan bir ilkégretim okulunun bilgisayar laboratuarinda
gerceklestirilmistir. Okulun belirlenmesinde; okulun bir bilgisayar laboratuarina sahip olmasi,

162



bilgisayar donaniminin Cabri Geometri yazilimini ¢alistirabilecek kapasitede olmasi ve laboratuarin
her bir Ogrencinin bireysel calismasina olanak taniyacak genislikte olmasina dikkat edilmistir.
Arastirmada arastirmaci ayn1 zamanda Ogretmen olarak 6gretim etkinliklerini gergeklestirdiginden,
video kayitlar1 bagka bir uzman tarafindan yapilmistir. Video kamera, 6grencileri ve Ogrencilerin
bilgisayar ekranlarini goriintiileyebilecek bicimde, U seklinde yerlesime sahip bilgisayar
laboratuarinin tam ortasina yerlestirilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Bu calismadaki amaca yonelik olarak veriler, haftalik 6gretim siirecinde ¢ekilen video kayitlari,
klinik goriigmeler, ¢alisma yapraklari ve giinliikler yardimiyla toplanmistir. Klinik goriisme,
Ogrencilerin bilgi yapilarim ve diisiinme siireglerini ortaya ¢ikarmayr amaclayan bir tekniktir
(Clement, 2000). Klinik goriismeler her hafta, haftalik 6gretim siirecinin hemen ardindan
gergeklestirilmistir. Arastirmanin uygulama siirecindeki 6gretimler ve klinik goriismeler video kamera
kaydedilmistir.

Arastirmada Ogrencilerden, o gilin verilen matematiksel kavramlarla ilgili diislincelerini ve
anlamalarim1 degerlendirmek amaciyla giinliik yazmalar1 istenmistir. Bu giinliikler ile 6grenciler
matematiksel akil yiiriitme gerektiren tiim matematiksel agiklamalari, siniflamalari, islemsel adimlar
ve iligkileri tanimlarlarken etkin olarak 6grenme siirecine de dahil olmaktadirlar. Boylelikle 6grenciler
etkili bigimde matematik ile ilgili iletisim kurma olanagi bulurken, &gretmenler de Ogrencilerin
yeteneklerini ve farkli altyapilarimi fark edebilirler (Stewart & Chance, 1995). Bu dogrultuda
ogrenciler, giinliiklerini 6gretim etkinliklerinin son bes dakikasinda yazarak arastirmaciya teslim
etmigler, aragtirmaci da arastirma siireci igerisinde arastirmaci giinliiglinii diizenli olarak tutmustur.
Arastirmact giinliigiiniin aragtirma siirecinin her adimini betimlemek amaciyla, gesitli gézlemleri,
dogrudan alintilar1, 68renci yorumlarini, goriis, izlenim ve fikir gibi ¢esitli verileri kapsayacak bigimde
olmasina dikkat edilmistir.Ayrica gegerlik komite toplantilariin dokiimleri de arastirmaci giinliigiine
eklenmistir.

Uygulama Siireci

Ogrencilerin Cabri Geometri II Plus programini etkili kullanabilmeleri igin program meniileri,
meniilerdeki araglar ve bu araglarin 6zellikleri katilimcr 6grencilere arastirmaci tarafindan iki hafta
boyunca, haftada dort saat olmak iizere ders saatleri disinda, bilgisayar laboratuarinda tanitilmigtir.
Cabri Geometri tanitim etkinliklerinin ilk iki saatinde Ogrencilere herhangi bir ydnlendirmede
bulunulmamis, serbest kesif asamasiin gergeklestirilmesi saglanmistir. Serbest kesif asamasinda
ogrencilerin programdaki temel 6zellikleri kesfetmelerine yonelik tanitici el notlar1 da dagitilmistir.
Tanitim etkinliklerinde dordiincii siif geometri O6grenme alaninda yer alan kazanimlara yer
verilmistir.

Tanitim etkinliklerinin ardindan, 5. sinif geometri konularmmin Cabri Geometri yardimiyla
kazandirilmasma yonelik bir ormegi Ek-1’de verilen plan dahilindeki c¢aligmalara gecilmistir.
Arastirma siirecinin son bir aymi kapsayan simetri kavramina iligkin uygulama siirecinde, Cabri
Geometri programi yardimiyla sekillerin simetri dogrularinin belirlenmesi ile ilgili etkinliklere yer
verilmistir. Arastirmada Oncelikle konuya iliskin literatiir taramasi yapilmig, cesitli ulusal ve
uluslararasi arastirmalardan, matematik dersi 6gretim programindan, matematik ders kitaplarindan ve
matematik Ogretimine yonelik hazirlanmis kitaplardan yararlanilarak simetri kavramina yonelik
etkinlik planlari, klinik goriisme gorevleri ve g¢alisma yapraklart hazirlanmistir. Etkinlik planlari,
Ogrencilerin verilen kavramlart Cabri Geometri programini kullanarak kesfetmelerine ve kendi
matematiksel yapilarimi olusturmalarina olanak saglayacak bicimde hazirlanmistir. Etkinliklerde
Ogrencilerin programin &zelliklerini kullanarak denemeler yapabilmelerine ve kavrama iligkin
Ozellikleri yakalayabilmelerine dikkat edilmistir.Arastirmact tarafindan hazirlanan etkinlik planlari,
caligma yapraklar1 ve klinik goriisme gorevleri iki alan uzmani ile birlikte kontrol edilmis, gerekli
diizenlemelerden gegirildikten sonra uygulanmistir. Ek-1 ve Ek-2°de {iggen cesitlerindeki simetri
dogrularinin arastirilmasina yonelik hazirlanmis etkinlik plan1 ve uygulanan calisma yapragi, 6rnek
olarak sunulmustur.

Uygulama siirecinin baglangicindan bitimine kadar matematik egitimi ve nitel arastirma
yontemleri agisindan aragtirmanin gegerligini teyit etme amaciyla matematik egitiminde uzman bir
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Ogretim liyesi ve yontem konusunda uzman bir Ogretim iiyesinden olusan bir gecerlik komitesi
olusturulmustur. Arastirmaci, o hafta gerceklestirdigi 6gretim etkinliklerinin ve klinik goriismelerin
analizi sonucu belirledigi kisimlarin video goriintiilerini komite iiyeleri ile paylasmis, ortaya ¢ikan
sorunlara, uygulamanin etkililigine yonelik tartismalar ger¢eklestirilerek, bir sonraki eylem planlarina
iliskin kararlar alimustir.

Verilerin Analizi

Toplanan veriler; verilerin toplanma siirecinde ve veriler toplandiktan sonra olmak tizere iki
asamada, nitel arastirma verilerinin analizinde yararlanilan Miles ve Huberman’in (1994, s.10-11)

“yerinin islenmesi”, “verinin gorsel hale getirilmesi” ve “sonug ¢ikarma ve teyit etme” agamalar1 temel
almarak gerceklestirilmistir.

Verilerin toplanma siirecinde gergeklestirilen analizlerde haftalik video kayitlari tekrar tekrar
izlenerek, arastirmanin amaglart dogrultusunda ilgili kisimlarin baglangic ve bitis siireleri
belirlenmistir. Bu belirlemede c¢alisma yapraklari, grencilerin giinliikleri ve arastirmaci glinligii de
dikkate alinmis, belirlenen bdliimler tablolastirilmistir. Olusturulan tabloda kazanimlara, 6grencilerin
gergeklestirilen etkinliklere iligskin ifadelerini ve davranislarimi betimleyici agiklamalara, arastirmaci
yorumlarina ve belirlenen boliimiin video kayitlarindaki dakikalarina yer verilmistir. Arastirmact
tarafindan belirlenen video kayitlarmin ilgili boliimleri gegerlik komite toplantilarinda tyeler ile
birlikte izlenmis, {iyelerin goriisleri dogrultusunda eylem planlari olusturulmustur.

Veriler toplandiktan sonra gergeklestirilen analizlerde, verinin islenmesi agsamasinda veriler (video
kayitlari, klinik goriismeler, giinliikler), ilk olarak, arastirmaci tarafindan higbir diizeltme yapmadan
goriisme formlarina aynen aktarilmistir. Aktarilan veriler orijinal veriler ile birlikte bir uzmana
verilmis, uzman verilerin dokiimler ile tutarli olup olmadigini incelemistir. Dokiimii gergeklestirilen
veriler ise li¢ alan uzman ile birlikte kodlanmistir. Arastirmaci ve alan uzmanlari verilerin anlaml
biitiinler halinde nasil ayrilabilecegini, bu anlamli biitiinlere nasil bir kod verilecegi ve kodlar arasi
iligkilendirilmelerin nasil yapilabilecegini dikkate alarak kodlamalarini birlerinden bagimsiz olarak
gergeklestirmiglerdir. Olusturulan kodlamalar her bir arastirmaci tarafindan gorsel hale getirilerek
diyagram kullanilarak iliskilendirilmis, olusturulan tiim diyagramlar {izerindeki kodlamalarda
aragtirmacilar arasi giivenirlige bakilmustir. Arastirmaci ve alan uzmanlar1 arasindaki giivenirligin
aragtirilmasinda Miles ve Huberman (1994, s. 64)’1n Giivenirlik= Goriis Birligi/(Goriis Birligi+Goriis
Ayriligr) formiilii kullanilmis ve gilivenirlik katsayis1 %92 olarak hesaplanmustir. Verinin gorsel hale
getirilmesi, ortaya ¢ikan kavramlarin ve temalarm birbirleriyle iliskilerinin belirgin hale getirilmesinde
ve bu kavram, tema ve iligskilerden yola ¢ikarak bazi sonuglara ulasilmasinda biiyiikk 6nem tagimaktadir
(Miles & Huberman, 1994; Yildirnm & Simsek, 2005).Verinin gorsel hale getirilmesi asamasinda
aragtirmact ve alan uzmanlarinin kodladig1 veriler diyagramlar kullanilarak gorsel hale getirilmistir.
Sonug ¢ikarma ve teyit etme asamasinda ise belirlenen kodlar ve iliskileri igeren diyagramlar bulgular
kapsaminda sunulmus, dogrudan alintilar ile desteklenerek bu kodlar ve iligkiler agiklanmustir.

BULGULAR
Birinci Hafta
Simetri Kavramimi Aciklamaya Yonelik Kullandiklar: Sizel Ifadeler

Simetri fikrine ilk olarak dogadan, sanattan ve bilinen nesnelerin resimlerinden Orneklerle
baglamak gerektigi literatiirde yer almaktadir. Bu nedenle ilk derste simetri kavramina iliskin giris
etkinligi olarak, simetriklik 6zellige sahip fotograflarin bulundugu bir ¢alisma yapragi dagitilmistir.
Ogrencilerin ¢alisma yapragindaki incelemeleri ve fark ettikleri dzellikleri sdzel olarak ifade etmeleri
istenmistir. Ogrenciler bu c¢aligma yapraginda bulunan fotograflardaki simetriyi fark etmisler,

9 ¢

fotograflardaki simetriyi “uyum”, “aynilik”, “yansima”, “aymisim tekrarlama”, “birbirine benzeme”,

— .99

“ters donmiis halleri” ve hatta “simetrigi” gibi gesitli sozel ifadelerle agiklamiglardir.

Ogrencilerin verilen fotograflardaki ortak &zellikler ile ilgili kullandiklari sdzel ifadeler dikkate
alindiginda bu 6grencilerin informal olarak simetri kavramini agiklamaya calistiklar1 goriilmektedir.
Ancak Ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalarda kullandiklar ‘uyum’, ‘ters donmiis halleri’ ve ‘aynisini
tekrarlama’ gibi sozel ifadeleri agik degildir. Bu bulguya iligkin olarak, bir sonraki derste, dgrencilere
kullandiklar1 bu ifadelerle ne demek istediklerinin tekrar sorulmasina ve &grencilerin ifadelerinden
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yola ¢ikarak tekrar formal tanimin verilmesine komite toplantisinda karar verilmistir. Bu karar
dogrultusunda gergeklestirilen Ggretim siirecinde, Ogrencilerin simetri ile ilgili agiklamalari
incelendiginde simetri dogrusuna yer verdikleri saptanmustir. S;, S; ve S¢’nin sif i¢i agiklamalar
ornek olarak verilebilir:

S, : “Ogretmenim mesela bir sekli ortadan boldiigiimiizde karsisindaki, ee ortadan
boldiigiimiizde katladigimizda birbirini tekrarlamasit demek”

S1 : “Biz buradayiz aynaya baktiguimizda kendimizi gériiyoruz. Ayna karst karsiya simetri
dogrusu oluyor”
Se : “Ogretmenim bir sekli ortadan ikiye béldiigiimiizde iki tarafta da ayni sekillerin olmas:

2

ve esit sekillerin olmasi”.

Cabri Geometri Programi
Arastirilmasi ve Belirlenmesi

Yardimiyla Dértgenlerin Simetri Dogrusunun/ Dogrularinin

Ogretim siirecinde Ogrencilerin Cabri Geometri yardimiyla cesitli ddrtgenlerdeki simetri
dogrularini nasil belirlediklerinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla dikdortgen, kare, ikizkenar yamuk ve
eskenar dortgen gibi dogruya gore simetrik sekillere yer verildigi gibi dogruya gore simetrik bir sekil
olmayan paralelkenara da yer verilmistir. Ogrencilerin 6gretim siirecinde ncelikli olarak dikdértgen,
ikizkenar yamuk, eskenar dortgen ve karenin dikey simetri dogrularini belirledikleri goriilmiistiir.
Arastirmact 0gretmenin bir 6nceki ¢alisma yapragindaki simetrik fotograflardan 6rnekler géstermesi
ile 6grenciler, simetri dogrusunun yatay da olabilecegini “Olur, yatay da olabilir dikey de” sdzleriyle
ifade etmislerdir.

Ogrencilerin genel olarak Cabri Geometri yardimiyla verilen dértgenlerin simetri dogrusunu dogru bir
bicimde belirledikleri goriilmiistiir. Ancak bazi dgrencilerin dikdortgende dikey olmak {izere sadece
bir simetri dogrusu, karede ise dikey ve yatay olmak iizere iki simetri dogrusu belirledikleri
saptanmigtir. Simetri dogrularinin belirlenmesinde Sekil 1’de goriildiigii gibi 6grencilerden ¢ogunun
referans noktalara odaklandigi, bazilarinin ise simetri dogrusu ile ayrilan pargalarin es olmasina
odaklandiklar1 goriilmiistir.

Dortgenlerde Simetri Dogrularinin

Belirlenmesi
Kare Dikdortgen Eskenar Dortgen [kizkenar Yamuk Paralelkenar

Y Y Y Y Y

¢ Referans noktalar
arama
(SZ: S3 9S49 85986)

¢ Sekli es parcalara
ayiracak dogru
arama

(S1,S2, 84,S5)

* Yansima

(S3)

¢ Referans noktalar
arama
(S29 S3 s S49 SS) SG)

¢ Sekli es parcalara
ayiracak dogru
arama
Ogrencilerin tamanu
* Yansima

(Slz S2)

e Referans noktalar
arama
(S29 S3: SS: S(J)

* Sekli es pargalara
ayiracak dogru
arama

(S1, S3, Se)

* Yansima

(S2)

¢ Referans noktalar
arama
(S29 S3: S4as(1)

¢ Sekli es parcalara
ayiracak dogru
arama

(51,82, Ss)

* Parca-biitiin
iliskisi

(S

* Sekli es
parcalara
ayiracak dogru
arama

(S4, Ss)

Sekil 1. Cabri Geometri Yardimiyla Dortgenlerde Simetri Dogrularimin Belirlenmesi

Simetri dogrularmi Cabri Geometri yardimiyla belirlerken ekrandaki sayfa diizlemi iizerindeki
noktalara odaklanan 6grencilerin ¢ogu, seklin kenarlar1 tizerindeki noktalardan orta nokta konumunda
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olana odaklanarak simetri dogrusunu belirlemislerdir. Ogrencilerden S¢’'min “ikisinin ortasindaki
noktayr bulup ikisinin de esit olmasina dikkat ettim. Ortadan ¢izdim” ifadesi 6rnek olarak sunulabilir.
Ogrencilerden bazilari, simetri dogrularini belirlerken orta noktaya odaklanmanmn yami sira
yansimasina da dikkat ettiklerini belirtmiglerdir. Bir 6grenci ise farkli olarak simetri dogrusu ile
ayrilan pargalari seklin biitiind ile iliskilendirdigini ifade etmistir. S,’in o giinkii giinliigiindeki “Simetri
dogrusunu ¢izdigimizde gekiller iist tiste gelmelidir yani yansimasi olmasi gerekir” bigimindeki ifadesi
Ogrencinin simetri dogrusunu belirlerken dikkat ettigi noktalara 6rnek olarak verilebilir.

Cabri Geometri programinda verilen paralelkenarda 6grencilerden S;, S; ve Ss paralelkenarin
simetrik bir sekil oldugunu ifade ederek, kendilerince ¢esitli sekillerde simetri dogrulari ¢izmis, diger
iic 6grenci ise paralelkenarin simetrik bir sekil olmadigin1 belirtmislerdir. Ogrencilerden S;, dgretim
sirasinda paralelkenarin simetrik bir sekil olup olmadigi konusunda emin olmak igin kii¢iik bir kagida
paralelkenar ¢izerek kesmis ve ¢esitli sekillerde katlamaya ¢aligmis, sonunda paralelkenarin dogruya
gore simetrik bir sekil olmadigina karar vermistir. Paralelkenarin simetrik bir sekil oldugunu belirterek
simetri dogrulartm1 Sekil 2’deki gibi ¢izen Ogrencilere, klinik gorlismelerde detayli olarak
paralelkenarin simetri dogrularini nasil belirledikleri sorulmustur.

/ / // /_/

L. IL. III.

Sekil 2. Ogrencilerin Paralelkenarda Cabri Geometri Yardimiyla Belirledigi Simetri Dogrular

Sekil 2-I’deki dogrular1 belirleyen S; paralelkenarin simetri dogrusunu belirlerken biitiindeki sekli
aradigin1 yani paralelkenarin esit olarak bdliindiiglinde, pargalarda paralelkenarlarin olusmasina dikkat
ettigini vurgulamustir. Sekil 2-I’ deki dogrulari olusturan Ss paralelkenarin simetri dogrusunu
belirlerken tamamen gorsel olarak simetri dogrularinin ayirdigi parcalara odaklandigini “esit olmasina
dikkat ediyorum. Sunlarin [¢izdigi dogrunun paralelkenarda ayirdigi pargalar1 gostererek] ikisinin ayni
olmasina” sozleriyle ifade etmistir. Sekil 2-1II" deki dogrular1 olusturan S, ise paralelkenarin simetri
dogrularin1 belirlerken gorsel olarak katladigini, simetri dogrusunun ayirdigi pargalarin iist iiste
gelebilecegini diisiindliglini “boyle katlayinca iist tiste gelmesine [paralelkenarda ¢izdigi dogrunun her
iki yanini parmagi ile gostererek] dikkat ediyorum” sozleriyle ifade etmistir.

Ogrencilerin Cabri Geometri programinda verilen gesitli dortgenlerdeki simetri dogrularim
aragtirdiklar1 bu etkinligin dnemli bir bulgusu, dogruya gore simetrik bir gsekil olmayan paralelkenarin
baz1 6grenciler tarafindan simetrik olarak algilanmasidir. Bu 6grenciler simetrik olarak algiladiklart
paralelkenarda kendilerince ¢esitli simetri dogrular1 da ¢izmisler ve bu dogrular ¢izerken es parcalar
olusturmaya ya da gorsel olarak katlamaya odaklandiklarini ifade etmislerdir. Ogrenciler kendi
hipotezlerine gore “bir dogrunun ayirdig1 es parcalarin alanlarinin esitligi” olarak bakildigi zaman
dogru akil yiiriitmiis olsalar da, simetriklik olarak bakildiginda hipotezleri dogru degildir. Bu durum
ise, bu diizey 6grencilerde “simetrik sekiller alansal olarak esit, ancak alansal olarak esit sekiller her
zaman simetrik olmayabilir” diislincesinin heniiz gelismemis oldugunun bir gostergesi olarak
diistiniilebilir.

Cabri Geometri programinda, bir dogrunun, simetri dogrusu olup olmadiginin kontrolii ancak
program meniisiindeki dogruya gore simetri alma araci ile saglanabilmektedir. Program meniisiindeki
bu aracin kullanimina dgretim siirecinin bu asamasinda yer verilmediginden bu diizeydeki 6grencilerin
somut olarak simetri dogrusunu belirleyebilecekleri bir etkinlige gereksinim duyduklar1 goriilmiistiir.
Bir 6grencinin dgretim siirecinde yonlendirme olmaksizin paralelkenar1 keserek katlamaya caligmasi
bu sonucu desteklemektedir. Tiim bu sonuglardan arastirmaci, 6grencilerin Cabri Geometri programi
yardimiyla dortgenlerdeki simetri dogrularim belirlemelerinde kimi eksiklikler olduguna karar
vermis,gecerlik komite toplantisinda Ogretim iyelerinin de goriislerini alarak katlama etkinligi
yapilmasi kararlagtirilmistir. Bu karar dogrultusunda bir sonraki haftaki ilk iki ders saati siiresinde,
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Ogrencilerin simetri dogrularin1 belirlemeleri i¢in kagittan kesilerek hazirlanmis dortgenleri
katlamalar1 istenmistir. Gergeklestirilen katlama etkinligi sonucunda &grenciler, karenin dort tane
simetri dogrusu oldugunu, paralelkenari dogruya goére simetrik bir sekil olmadigim somut olarak da
gorerek kesfetmislerdir.

Ikinci Hafta

Cabri Geometri Programi Yardimiyla Ucgen Cesitlerinde Simetri Dogrusu/Dogrularinin
Belirlenmesi

Ogrencilerden, Cabri Geometri programinda, verilen cesitkenar, ikizkenar ve eskenar iiggenlerin
simetrik olup olmadiklarini arastirmalari, simetrik ise simetri dogrusunu/dogrularini belirlemeleri
istenmistir. Ogrencilerin Cabri Geometri programi yardimiyla gesitkenar iicgende simetri dogrusunun
aragtirilmasinda iki temel yaklagim kullandiklar1 gériilmektedir.

Cesitkenar
Ucgende

N

Bir Dogru Benimseyerek Ucgenin Kenar ve Agi
Arastirma Ozelliklerine Odaklanma
{ o Katlaninca | { + Simetri dogrusunun ; { « Kenar P le Agt
i cakismamasi kenar tizerinde i i uzunluklanmin 6l¢limlerinin
(S;) i i aywdigipargalarm i i farklilgina it farkliligina
i1 esit olmamasi i i odaklanma i ' odaklanma
(51, S5.S4, Se) Pi (5285858 i (52,55)

Sekil 3. Cabri Geometrl Yardimiyla Cesltkenar Ucgende Slmetrl Dogrusunun Arast1r11mas1

Birinci yaklasimi kullanan 6grenciler, ¢esitkenar tiggende kendilerince bir dogru belirlemisler, bu
dogru boyunca katlandiginda olusan pargalarin ¢akismadigini ve bu dogrunun iiggenin tabani tizerinde
ayirdigr pargalarin uzunluklarmin esit olmadigini, dolayisiyla ¢esitkenar tiggenin simetrik bir gekil
olmadigini ifade etmislerdir. S;’iin klinik goriismesi bu yaklasima 6rnek olarak verilebilir:

A(Arastirmaci) . Cesitkenar tiggen icin ne soyleyebilirsin? Simetrik bir sekil midir?

S; : Simetrisi yoktur.
A : Peki simetri dogrusu olmadigini nereden anladin?
S; > llk bag uzunluklarina baktim. Ortadan ikiye béldiigiimde surdaki

[taban {izerinde ayrilan parcalar] uzunluk esit olmuyor.
Ikinci yaklasim ise, ogrencilerin cesitkenar {icgenin kenar uzunluklarina ve ac1 dlgiimlerine
dayali olarak tliggenin simetrikligini arastirmalaridir. Bu yaklasima yonelik sif i¢i tartigmalardan
ornekler su sekilde sunulabilir:

Ss : Bunun [ gesitkenar licgen] simetri dogrusu yok.

A : Neden yok?

Ss . Acaba gesitkenar tiggen oldugu icin mi?

A . Neden boyle diistintiyorsun?

Ss : Clinkii hepsi [liggenin kenar uzunluklari] degisik ya, esit olmadig icin olabilir
diye(...)

S, . Hi, simetri dogrusu yoktur. Ciinkii a¢1 él¢iimleri farki.

Ss : Ogretmenim cesitkenar iicgen oldugu icin olmaz. Kenar uzunluklar: esit degil.

Ikizkenar iiggende Cabri Geometri programi yardimiyla simetri dogrusunun arastirilmasinda ve
belirlenmesinde Sekil 4’de verildigi gibi 6grencilerin iki temel yaklagim kullandiklar1 goriilmektedir.
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ikizkenar
Ucggen

T~

Dogru aracini Orta nokta aracini
kullanma < kullanma
. Ikl kenar \ ............................... ° Ikl kenar e Simetri
{  uzunlugunun ; ; * Simetridogrusundan { i uzunlugunun |  dogrusundan
esligi i i katlandifinda olusan i esligi katlandiginda
(Ss) iki iggenin esligi (S2, 3,54, S¢) olusan iki
(S1) L1 iggenin esligi

Sekil 4. Cabri Geometri Yardimiyla Ikizkenar Uggende Simetri Dogrusunun Belirlenmesi

Birinci yaklagimi kullanan o6grencilerden kimileri, smif igi tartigmalarda ilk olarak simetri
dogrusunun ¢izilebilmesi i¢in ikizkenar iiggende es olmayan kenarin orta noktasinin belirlenmesi
gerektigini belirtmisler, bunun i¢in de program meniisiindeki orta nokta aracini kullandiklarinmi ifade
etmislerdir. Dersteki bu etkilesimin bir sonucu olarak diger 6grenciler de klinik gériismelerde program
menisiindeki orta nokta aracini kullandiklarini belirtmislerdir. Smif igi tartismalardan Grnekler su
sekilde sunulmaktadir:

A : [S5’e sorularak]... yaparken nasil yaptigini séyler misin arkadagslarina?

S; : Asagilarda [liggenin tabani lizerinde] bir nokta buldum

A : Oncelikle surada[iiggenin tabam iizerinde] bir orta nokta buldun. (...)Neden
boyle yaptin?

S; : Ortasimt bulmak icin

A . Peki neden ortasindan ¢iziyorsunuz?

S; : Katlandiginda tek parca goriinmesi igin.

A : Peki bunun i¢in ortayi neden bulmamiz gerekiyor?

S; :Esit olarak gelebilmesi icin.

A : Nerelerin

S; . Karsilikly kenarlarin...Sunu [simetri dogrusunun bir tarafi diger tarafina] goyle

katladigimizda esit olabilmesi igin.

S, :...bir tane kenari farkh geldigi icin onun da ortasini buluyoruz.

Ogrencilerin kullandiklar1 diger bir yaklasim ise, Cabri Geometri program meniisiindeki dogru
aract yardimiyla simetri dogrusunun belirlenmesinde iiggenin tepe noktasindan baglayarak
¢izmeleridir. Ogrenciler Cabri Geometri programi yardimu ile verilen ikizkenar {iggende simetri
dogrusunu belirlerken her iki yaklagimda da simetri dogrusu ile olusan iiggenlerin/pargalarin esligine
odaklanmuslardir. Ogrencilerden ¢ogunlugunun ikizkenar iiggenin simetrik olmasi ile iiggenin iki
kenar uzunlugunun esit olmasii iliskilendiren ifadeler de kullandiklar1 gériilmiistiir. Ornegin bir
ogrenci gerceklestirilen klinik goriismede ikizkenar liggende simetri dogrusunun bir tane oldugunu
“Sadece iki karsilikli kenarlart esit oldugu igin..tek bir tane var” sozleriyle agiklamigtir.

Cabri Geometri yardimiyla eskenar iiggende simetri dogrularinin arastirilmasina ve
belirlenmesinde Sekil 5’de goruldiigi gibi Ogrencilerin  iki temel yaklasim kullandiklar
goriilmektedir.
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Eskenar Ucgen

/

Orta nokta aracini
kullanma

>~

Dogru aracini

kullanma

T~

................. [

i » Uggenin kenar i Simetri » Uggenin kenar i * Simetri
i uzunluklarmin i dogrusundan uzunluklarinin i dogrusundan
ve agl katlandiginda ve agl katlandiginda
Ol¢timlerinin olusan iki Ol¢timlerinin olusan iki
esligi iicgenin esligi esligi tiggenin esligi
(1, S3) (Ses S4) (S1, $9) (S9)

» Katlaninca
cakigmasi

e Katlaninca
i cakigmasi ;
(88680 | (S)

Sekil 5. Cabri Geometri Yardimiyla Eskenar Uggende Simetri Dogrularmin Belirlenmesi

Ogrencilerin eskenar iicgenin simetri dogrularim belirlerken, simetri dogrusu ile olusan iki {icgen
parcasmin esligine, belirledikleri simetri dogrular1 boyunca katlandiginda parcalarin ¢akismasina,
eskenar iicgenin a¢1 dlglimlerinin ve kenar uzunluklarinin esligine dikkat ettikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerle gerceklestirilen bu etkinliklerde, dgrencilerin iiggen cesitlerinde simetri dogrularim
Cabri Geometri programi yardimiyla nasil belirlediklerinin ortaya konulmasi amaclanmistir.
Uggenlerdeki simetri dogrularmin belirlenmesi ile ilgili bulgular dikkate alindiginda, ilk olarak,
ogrencilerin belirledikleri simetri dogrusu ile {iggenlerin icerisinde es parcalar olusturmaya calistiklar
goriilmektedir. Ogrencilerin ¢esitkenar iicgende kenar uzunluklarmi dikkate alarak, {iggenin bir
kenarinin esit olarak ayrilmasi durumunda bile simetri dogrusunun tiggende ayirdigi parcalarin iist iiste
gelemeyecegini  belirtmeleri 6nemli bir bulgudur. Bu bulgu 0&grencilerin  somut olarak
gerceklestirdikleri katlama etkinligi ile Cabri Geometri ortamini biitiinlestirdiklerinin bir gostergesidir.
Ogrencilerin ikizkenar ve eskenar iicgenlerde simetri dogrularinin belirlenmesinde ise program
menisiindeki orta nokta aracini kullandiklar1 gibi es kenar uzunluklarini da dikkate aldiklari
saptanmustir. Aragtirmaci kendi giinliigiinde bu durumu “Ozellikle ii¢genlerin simetri dogrularim
belirlemede zorlanacaklarim diisiinmiistiim ama nedenlerini de ortaya koyarak ifade ettiler. Ozellikle
S, ve S; iicgenlerde orta noktay: belirleyerek simetri dogrusunu ¢izdiler....Ogrencilerin bu sekilde akil
yiiriitmeleri gergekten ¢ok hosuma gitti...Demek ki gercekten anlamislar.”(Arastirmaci Giinligi,
s.140) bicimde belirtmistir.

Cabri Geometri Programi Yardimiyla Diizgiin Cokgenlerde Simetri Dogrularinin Belirlenmesi

Ogrencilere ikinci hafta dgretim etkinlikleri kapsaminda sunulan son etkinlik, Cabri Geometri
program meniisiindeki “diizgiin ¢okgen” aracinin kullanilarak olusturulan c¢okgenlerin simetri
dogrularinin program meniisiindeki dogru araci ile belirlenmesi etkinligidir. Cabri Geometri programi
yardimyla kare, diizgiin besgen ve diizgiin altigenin simetri dogrularinin belirlenmesinde 6grencilerin
genelde, orta nokta aracindan, diizglin ¢okgenlerin olusturulmasinda ortaya cikan g¢okgenin tam
ortasindaki merkez noktadan ve orta ya da kdse noktalari birlestirmede dogru aracindan hareket ederek
iic temel yaklasim gosterdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin simetri dogrularini belirlerken, simetri
dogrusunun ayirdig1 pargalarin esligine, dogru boyunca katlandiginda ¢akigmasina ve yansimasina
dikkat ettikleri saptanmustir.
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Karedeki simetri dogrularinin belirlenmesinde ikinci yaklasimi kullanan Ss ve Sg Sekil 6’da
verilen A merkez noktasini referans aldiklarini ve ¢izerken bu noktayi kullandiklarini belirtmislerdir.
S¢’nin ¢aligmasi ve klinik gériigmesi 6rnek olarak sunulabilir:

Sekil 6. S¢’nin Cabri Geometri Programinda Kaydedilmis Etkinligi

A . Karemize bakalim.

Se . 4 tane.

A : Nasul belirledin o dogrulari?

Se : Nasil belirledim. (...) Hepsinde ayni yontem var. Iki parca da aym sekiller ve
esit sekilde var.

A . Peki bunu [ilk ¢izmis oldugun dikey simetri dogrusu gosterilerek] ¢izerken
neye dikkat ettin?

Se : Hep bu noktadan [A noktasi]. Bunu [A noktasi] secip, iist bunu [karenin

kosesi] se¢tim

Ogrenciler diizgiin cokgenleri Cabri geometri yardimiyla olusturduklar1 zaman Sekil 6’da verilen
kare 6rneginde oldugu gibi karenin tam ortasinda bir A noktasi olusmaktadir. Bu nokta incelendiginde
aslinda bu noktanin olusturulan diizgiin ¢cokgenin ¢evrel ¢emberinin merkez noktasi oldugu goriiliir.
Ogrencilerin simetri dogrularini gizerken bu noktayi referans noktasi olarak almalariin amaci simetri
dogrusu ile sekil tizerinde esit parcalar ayirmaktir. Bu noktanin varligini hissetmeleri ve kullanmalari,
ogrencilerin daha ileriki diizeylerde kimi geometri konularmi anlamalarinda yardimci olabilecegi
diistiniilebilir.

Ogrencilerin tamamimin Cabri Geometri programinda olusturulan diizgiin ¢okgenlerin simetri
dogrularin1 belirleme etkinliginde, diizgiin ¢okgenlerin kenar sayisi ile simetri dogrular1 arasindaki
iligkiyi dogru bir bi¢cimde belirledikleri goriilmiistiir. S¢’nin ¢alisma yapragi ve S;’iin klinik gorlismesi
ornek olarak sunulabilir:

[ ‘;u,:lul T Kenar Sayis Simetri Do@rusu
"Eskenar Ucgen | — T R
rewmitut il HIRPY ¥,
Kare |
It 4 e 2
Diizgiin Beggen = |
| Diizgiin Alugen | 2. Fa “

3. Tabloyu inceleyiniz. Buldugunuz iligkiyi yaziniz.

q 3 | | § e -
o ..LJ‘ 1(:I.i (s S BN s rne AR RNALT (oo STRA L LSl B A

Sekil 7. S¢’nin Calisma Yapragi

S; : Ben bi de bir sey fark ettim.

A0 : Evet.

S; : Kenarina gore simetri dogrusu oldu.

AO : Nasil? Aciklar misin bana?

S; : Ornegin bes kenari, iste neydi besgen bunun 5 tane simetri dogrusu var. (...)

diizgtin olanlarin hep éyle oluyor.
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Sonug olarak gerceklestirilen etkinliklerde 6grencilerin verilen sekillerde simetri dogrularini Cabri
Geometri yardimiyla arastirirken ve belirlerken sekillerin kenar ve ag1 6zelliklerini dikkate aldiklar
saptanmistir. Ayrica simetri dogrusunun ¢iziminde O&grencilerin program meniisiindeki orta nokta
aracin1 ve program kullanimi ile olusan noktalar1 degerlendirdikleri, dolayisiyla daha analitik bir
yaklasim sergiledikleri de goriilmiistiir. Ogrencilerin genel olarak verilen sekillerde es pargalar
olusturmaya ve bu parcalarin katlandiginda cakismasina dikkat etmeleri ise Ogrencilerin simetri
kavraminin temel 6zelliklerini kavradiklarinin da bir gostergesi olarak diistiniilebilir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

[kdgretim besinci smif dgrencilerinin Cabri Geometri yazilimi yardimiyla geometrik sekillerdeki
simetri dogrularin1 nasil belirlediklerinin incelendigi bu arastirmada ortaya ¢ikan ilk sonug
ogrencilerin agiklamalarda kullandiklar dil ile ilgilidir. De Villiers (1998) 6grencilerin matematiksel
kavramlara iligkin agiklamalarda bulunmalarinin, matematiksel ispat i¢in ¢ok degerli bir role ve isleve
sahip oldugunu belirtmektedir. Ogrencilerin simetri kavramini agiklamaya yonelik olarak Hoyles ve
Healy’nin (1997) arastirma bulgularina paralel olarak “uyum”, “aymilik”, “yansima”, “aynisim

29 (13

tekrarlama”, “birbirine benzeme”, “ters donmiis halleri” gibi gesitli sozel ifadeler kullanmalarinin
yani sira “ortadan boldiigiimiizde katladigimizda”, “bir sekli ortadan ikiye béldiigiimiizde iki tarafta
da aym sekillerin olmasi ve egsit sekillerin olmast” gibi agiklamalarda bulunmalar1 onlarin simetri
dogrusunun farkinda olduklarinin bir gostergesidir. Arastirmanin bu bulgusu, Bintag, Altun ve
Arslan’nin (2003) ¢alismasindaki 6grencilerin verilen sekildeki simetri kavraminin farkinda olduklari,

informal dil ve becerileri rahatlikla kullandiklar1 bulgusu ile benzerlik gostermektedir.

Cabri Geometri programi yardimyla dikdortgen, kare, ikizkenar yamuk, eskenar dortgen ve
paralelkenar gibi dortgenlerde dgrencilerin 6gretim siirecinde dncelikli olarak dikey, ardindan yatay ve
egik konumdaki simetri dogrularimi belirleme egiliminde olduklar1 goriilmiistir. Ancak bazi
ogrencilerin paralelkenarda kendilerince ¢esitli simetri dogrular1 belirleyerek paralelkenarin dogruya
gore simetrik bir sekil oldugunu ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler paralelkenarda bu dogrular
belirlerken dogrularin sekilde ayirdigi parcalarin esligine odaklanmiglar, belirledikleri dogru boyunca
katlama sonucunda ¢akigsma saglanip saglanamayacagini arastirmadiklarindan yanilgi yasamislardir.
Ogrencilerin bu yanilgis1 benzer sekilde Bell (1989) tarafindan da ifade edilmis, 6grencilerin simetri
kavramina iligkin kavram hatalarinda bir sekli iki es alanli parcaya bdlen dogrunun mutlaka simetri
dogrusu oldugunu diisiindiiklerini belirtmistir (Orton, 1999). Program meniisiinde verilen bir seklin
simetri dogrusunu belirleyen bir ara¢ olmamasinmn ogrencilerin bu yanilgisinda etkili oldugu
sOylenebilir. Cabri Geometri programindaki bu eksikligin ancak katlama etkinlikleriyle
giderilebilecegi diisiiniilerek geometrik sekillerin kagit tizerinde somut bir sekilde katlanarak simetri
dogrularinin belirlenmesi saglanmistir. Bu dogrultuda Cabri Geometri programina ogrencilerin
belirledikleri dogrularin simetri dogrusu olup olmadigini test edebilecekleri katlama hissini
verebilecek bir menii ya da aracin eklenerek programin gelistirilmesi Onerilmektedir. Bdyle bir
diizenlemenin ilkdgretim 6grencilerinin diizeyi agisindan oldukga yararli olacag: sdylenebilir.

Ogrencilerin simetrik sekillerde Cabri Geometri programi yardimu ile simetri dogrusu/dogrularini
belirlerken genelde program meniisiinde yer alan orta nokta aracini ve dogru aracimi kullandiklart
saptanmistir. Diizglin ¢okgenlerde ise ek olarak diizgiin ¢okgenlerin olusturulmasinda alinan ¢okgenin
merkez noktasini yani diizgiin ¢okgenin c¢evrel ¢emberinin merkez noktasim kullandiklar
belirlenmistir. Her li¢ yaklasimda da ogrencilerin simetri dogrusunu belirlerken simetri dogrusu ile
olusan parcalarin esligine, katlandiginda pargalarin ¢akismasina ve kenar uzunluklarinin/agi
dlgiimlerinin esit olmasma odaklandiklar1 gériilmiistiir. Ogrenciler simetri dogrusunu belirlerken
simetri dogrusu ile ayrilan pargalarin esligini ve sekillerdeki kose noktalarinin simetri dogrusuna esit
uzaklikta olmalar1 gibi simetri kavraminin temel bazi Gzelliklerini kesfetmislerdir. Bu bulgu
Giliven’nin (2002) ve Jones’un (2000) arastirma sonuglart ile paralel, dgrencilerin Cabri Geometri
programi yardimiyla matematiksel kavramlar1 ve iligkileri kesfettiklerinin bir gostergesidir

Ayrica 6grencilerin ikizkenar ve eskenar liggende kenarlar ve agilarin es olmasi bilgilerinden yola
cikarak, simetri dogrusunun ayirdig1 pargalarim es oldugunu belirtmeleri onlarin daha sonraki geometri
egitimlerinde yer alacak kenar-kenar-kenar ve kenar-agi-kenar eslik bagmtilarinin ilk yapilarini atmis
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olduklarinin bir gostergesidir. Tiim bu etkinliklerde Cabri Geometrinin 6l¢im araglari etkin bir
bicimde kullanilmis, 6grenciler belirledikleri kavrama iliskin 6zellikleri dogrulayabilmislerdir.

Ogrencilerin Cabri Geometri program meniisiindeki orta nokta aracimi kullanmalarinin simetri
kavraminin anlamlandirilmasinda 6nemli bir bulgu oldugu sdylenebilir. Bu bulgu, Hoyles ve
Healy’nin (1997) benzer bir program yardimu ile ayni yas grubu 6grencilerin dogruya gore simetriyi
anlamlandirilmalarimi inceledikleri arastirmalarindaki “simetri dogrusunu ortadan olarak tanimlayan
ogrencilerin simetri sezgisini kazandiklar1” bulgusu ile benzerlik gostermektedir.

Bu aragtirmada simetri kavraminin kazandirilmasinda ve temel 6zelliklerinin dgrenciler tarafindan
belirlenmesinde bilgisayarda Cabri Geometri programi giiglii bir ara¢ olmustur. Arastirma ile genel
olarak dinamik geometri yazilimlarmin sinif i¢inde kullanimi ve ilkgretim 5. sif 6grencilerinin bu
siiregteki yaklasimlar: 6rneklendirilmeye g¢alisilmigtir. Bu siiregte Ogrencilerin simetri dogrularinin
belirlenmesinde verilen sekillerde referans noktalarmin kullanimi gibi daha analitik yaklagimlar
gelistirdikleri ve ileri matematiksel kavramlar icin gerekli onbilgileri kazandiklar1 goriilmiistiir. Bu
nedenle 6zellikle ilkdgretim asamasinda 6gretmenlerin, matematiksel kavramlarin kazandirilmasinda
Cabri Geometri gibi yazilimlari igeren dinamik geometri yazilimlarini kullanmalar1 saglanmalidir. Bu
dogrultuda 6gretmenlere program ve program kullanimu ile ilgili hizmet-igi egitimler verilebilir.

Cabri Geometri yardimiyla simetri dogrusunun belirlenmesine yonelik gergeklestirilen
etkinliklerde Kiichemann’nin (1981) belirttigi gibi diizlemin noktali olmasma dikkat edilmistir. Bu
durum oOgrencilerin simetri kavraminin temel o6zelliklerini belirlemelerinde giiclii bir yardimci
olmustur. Bu nedenle 6gretmenlerin simetri ile ilgili verdikleri 6rneklerde kullandiklar1 diizlemin
noktali olmasina dikkat etmeleri 6nerilmektedir.

Bu aragtirma, ilkogretim 5. simif O6grencilerine Cabri Geometri programi yardimiyla simetri
kavrammnin kazandirilmasi {izerine odaklanmustir. ilkdgretim ikinci basamak ya da ortadgretim
diizeyinde, simetri kavrami ile iliskili olarak yansima, donme ve O&teleme kavramlarmin
kazandirilmasinda Cabri Geometri programimin roliinii ortaya g¢ikaracak aragtirmalar desenlenmesi
Onerilebilir. Ayrica ilkdgretim diizeyinde Cabri Geometri programi yardimiyla simetri kavraminin
yani sira Orlintii ve siislemeler, ¢okgenler ve 6zellikleri gibi ¢esitli konularin kazandirilmasina yonelik
hem nitel ve hem nicel aragtirma yontemlerinin kullanildig1 arastirmalar gerceklestirilebilir. Boylelikle
orneklem sayist arttirilarak belirlenen konulara iliskin kavram yanilgilarinin ortaya c¢ikarilmasi
saglandig1 gibi, Cabri Geometrinin ¢esitli konularin 6gretilmesindeki rolii de daha detayl: tartisilabilir.
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EK-1

ETKINLiK PLANI ORNEGI

Ogrenme Alam : Geometri
Alt Ogrenme Alam : Simetri
Kazanimlar

1. Ogrencilerin verilen geometrik sekillerin simetrik olup olmadiklarini belirlemeleri
ve varsa simetri dogrusu ya da dogrularim belirlemeleri.

SUREC

1. Ogrencilerden iicgenlerle ilgili Cabri Geometri dosyasini agmalari istenir. Aym zamanda
calisma yapragi 12 (Bkz. Ek-2) dagitilarak, incelemeleri istenir.

2. Ogrencilerin Cabri Geometride verilen ii¢ iiggenin kenar ve ag1 6zelliklerini, Cabri Geometri
program meniisiindeki Sl¢lim araclar1 yardimiyla arastirmalar ve liggenleri kenarlarina goére
cesitkenar, ikizkenar ve eskenar iliggen olarak smiflandirmalari beklenir. Belirledikleri
ozellikleri ¢alisma yapragina da yazmalar istenir.

3. Ogrencilere verilen {iggenlerin simetrik birer sekil olup olmadigi sorulur. Ogrencilerin
yonlendirilmesi gerekirse;

» Opgrencilere ikizkenar iiggen iizerinde “Acaba dogru yardimiyla bu ikizkenar {iggen es
parcalara ayrilabilir mi?” sorusu sorularak ogrencilerin diisiinmeleri ve simetri dogrusunu
belirlemeleri beklenir. Simetri dogrusu yanlis ¢izilirse olusan iki iicgenin es olup olmadigi
program meniisiindeki 6l¢iim araglart araciligiyla inceletilir.

* Simetrik olarak diisiindiikleri iiggenlerin simetri dogrusu ya da dogrularini program
menisiindeki dogru araci ile belirlemeleri ve bu belirledikleri dogrular1 dagitilan ¢alisma
yapragina da ¢izmeleri istenir. Daha sonra sinif tahtasina yazilir.
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»  Ucgenlerin 6zelliklerini bulan 6grencilere “bu iiggenler ile simetri dogrular1 arasinda bir iliski
var m1?” sorusu sorularak iligkiyi belirlemeleri ve dagitilan ¢alisma yapragina yazmalar

beklenir.
4. Ogrencilerin Cabri Geometri programinda gerceklestirdikleri iicgenlerle ilgili ¢alismalarini

kaydetmeleri istenir.

EK-2

Ad-Soyad: Tarih:

CALISMA YAPRAGI 12

Simetri3.fig dosyasini a¢iniz. Asagidaki tiggenleri goreceksiniz.

1. Yukaridaki tiggenlerin kenar ve ag1 6zelliklerini arastirarak asagidaki tabloyu doldurunuz.

2. Ucgenler simetrik midir? Eger iicgenler simetrik ise simetri dogrusu ya da dogrularimni

c¢iziniz. Bu liggenler ile simetri dogrular1 arasinda bir iligski var midir? Aciklayiniz.
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