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OZET

Sorgulayict SE Modeli ile Biitiinlestirilmis Ters-Yiiz Ogrenme Ortaminda Ortaokul
Ogrencilerinin Cember ve Daire Konusundaki Kavramsal Anlama Siireclerinin
Incelenmesi

Bu arastirmanin amaci, dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayici SE modeli
ile biitiinlestirilmis ters-yiiz 6grenme ortaminda ortaokul 6grencilerinin kavramsal anlama
stireclerini temsil baglaminda incelemektir. Arastirmanin katilimcilarini yedinci sinifta
ogrenimine devam eden 18 Ogrenci olusturmaktadir. Arastirmada nitel arastirma
yontemlerinden 6gretim deneyi benimsenmistir. Veri toplama araci olarak arastirmaci
tarafindan gelistirilen matematiksel etkinlikler, 6gretim boliimleri siiresince yapilan klinik
goriismeler, 6grencilerin GeoGebra dosyalari, uygulama silirecinde alinan ekran ve ses
kayitlari, arastirmaci ve gozlemci notlari kullanilmistir. Ogrencilerin kavramsal anlama
stireclerine iliskin elde edilen veriler Duval’in semiyotik yaklasimi cercevesinde sdylem
analizi ile analiz edilmistir. Verilerin analizi, 6grencilerin ¢ember ve daire kavramlarina
yonelik temsil i¢i gecis (sdzel-sozel, niimerik-niimerik, cebirsel-cebirsel, ¢izim-¢izim ve
gorsel-gorsel) ve temsiller arasi doniisiim (sozel-niimerik-gorsel-¢izim-cebirsel) yaptigini
gostermistir. Ayrica kagit-kalem etkinlikleri, 6grencileri dinamik geometri yaziliminm
kullanmaya tesvik etmistir. Boylece 0grencilere matematiksel kavramlara yonelik farkli
temsil sistemlerini kullanma firsat1 saglanmistir. Bu durumun, 6grencilerin temsil i¢i gegis
ve temsiller aras1 doniisiim yapmasini destekledigi goriilmiistiir. Arastirmanin bulgularindan
yola cikarak dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayici SE modeli ile
biitlinlestirilmis ters-yiiz sinif yaklasimiyla olusturulan 6grenme ortaminin, 6grencilerin
cember ve daire kavramlarina yonelik kavramsal anlamalarinin gelisimine olanak sagladigi
sonucuna ulasilmigtir. Bu dogrultuda ogrencilerin matematiksel kavramlara yonelik
kavramsal anlama becerilerinin gelistirilmesinde dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis
ve sorgulayict SE modeli ile biitlinlestirilmis ters-yliz 6grenme ortamlarinin kullanilmasi

Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: SE modeli, cember ve daire, dinamik geometri yazilimi, kavramsal

anlama, temsil, ters-yiiz sinif

vi



ABSTRACT

An Investigation of Middle School Students’ Conceptual Understanding Process of
Circle in Flipped Classroom Approaches with the SE Inquiry Model

The aim of this research is to examine the conceptual understanding processes of middle
school students in a flipped classroom supported by dynamic geometry software and
integrated with the 5E inquiry model. The participants of the research are 18 students who
continue their education in the seventh grade. Teaching experiment method, which was one
of the qualitative research methods, was adopted in the research. Mathematical tasks
developed by the researcher, clinical interviews made in the teaching departments, students'
dynamic geometry software files, screen and audio recordings taken during the intervention
process, researcher and observer notes were used as data collection tools. The data obtained
on students' conceptual understanding processes were analyzed with discourse analysis
within the framework of Duval’s theory of registers of semiotic representation. Analysis of
the data showed that students made treatment (verbal-verbal, numerical-numerical,
algebraic-algebraic, drawing-drawing and visual-visual) and conversion (verbal-numerical-
visual-drawing-algebraic) for circle. In addition, paper-pencil tasks encouraged students to
use the dynamic geometry software. Thus, students were provided with the opportunity to
use different representation systems related to the mathematical concept. It was seen that
this situation supported students to make treatment and conversion. Based on the findings of
the research, it was concluded that the flipped classroom supported by dynamic geometry
software and integrated with the SE inquiry model allowed students to understand the
concepts of circle. In this direction, it was recommended to use flipped classroom supported
by dynamic geometry software and integrated with the interrogative SE inquiry model to

support students' conceptual understanding of mathematical concepts.

Keywords: 5E inquiry model, circle, dynamic geometry software, conceptual

understanding, representation, flipped classroom
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1. GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumuna, amacina, 6nemine, sinirliliklarina,

varsayimlarina ve arastirmada kullanilan tanimlara yer verilmistir.

1.1. PROBLEM DURUMU

Matematigin 6grenilmesinde, kavramsal anlama biiyiik 6nem tasimaktadir (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Kavramsal anlama, matematiksel bir
kavrama yonelik farkli temsilleri kullanmak, iliskilendirmek ve yorumlamak; olgulari,
tanimlar1 ve ilkeleri bilmek, uygulamak, ayirt etmek ve biitlinlestirmek; varsayimlari ve
iliskileri matematiksel bir ortamda yorumlamaktir (National Assessment of Educational
Progress [NAEP], 1988). Dreyfus (2002, s. 39) matematiksel 6grenmenin gelisimini dort
asama olarak belirtmektedir: (1) tek bir temsil kullanmak, (2) birden fazla temsili paralel
olarak kullanmak, (3) paralel temsiller arasinda iliskilendirme yapmak ve (4) temsilleri
biitlinlestirip bunlar arasinda doniisiim yapmak. Kavramsal anlamay1 gelistirebilmek i¢in
ogrencilerin farkli temsiller kullanmalar1 ve bu temsiller arasinda iliskilendirmeler
yapmalar1 gerekmektedir (Haciomeroglu vd., 2010). Ogrenciler matematiksel kavramlarin
farkli temsillerini anlamalarina ragmen, bu temsilleri iliskilendirmekte veya doniistiirmekte
zorlanmaktadirlar (Gllkilik, 2022). Zorluklarin agilmasi i¢in 6grencilere kendi temsillerini
olusturma, gelistirme ve araclar olarak kullanma firsatlar1 verilmelidir (NCTM, 2000). Bu
noktada dinamik geometri yazilimlar ile ¢calismak faydali olabilir ¢iinkii bu tiir yazilimlar
ayni nesnenin farkli temsillerini saglar; elle yapilmasi zor veya imkansiz olan ¢ok sayida

fiziksel manipiilasyona izin verir (Albaladejo vd., 2015).

Dinamik geometri yazilimlari (hesap yapma, grafik olusturma, tablo sunma ve daha
fazlasin1 igeren teknolojiler) matematiksel kavramlarin farkli temsillerine kolay erigim
imkan1 saglamaktadir (Pierce vd., 2011). Bu dogrultuda 6grencilerin matematigi kesfedici
bir sekilde 6grenmesine firsat sunmaktadir (Lichti & Roth, 2018). Ayrica problem ¢ézme
etkinlikleri ~ sirasinda  Ogrencilerin ~ varsayimlarin1  arastirmasina,  incelemesine,
karsilastirmasina ve dogrulamasina yardimci olmaktadir (Albaladejo vd., 2015). Kagit-
kalem gibi araglarla calisan Ogrenciler ig¢sel degerlendirme yapmaya (6grencinin kendi
caligmasimi degerlendirmesi) alistk degildir ancak dinamik geometri yazilimlart bu
aligkanligin kazanilmasi yoniinde biiylik onem tasimaktadir (Tapan-Broutin, 2015).

Ogrenciler, dinamik geometri yazilimlarim kullanarak matematiksel iligkileri anlayabilir ve



kavrami somutlastirarak diisiinme siireglerini destekleyebilirler (Shvarts & van Helden,
2021). Zengin (2021) matematik egitiminde dinamik geometri yazilimlarinin 6nemini ortaya
cikarmak i¢in bilgi ve iletisim teknolojileri ile kagit-kalem etkinliklerinin birlikte
kullanilmasin1 ~ 6nermektedir. Bdylece 0Ogrencilerin, matematiksel nesnellestirme
(somutlastirma) siirecinde spontane temsiller (kendiliginden olan, dogal) {iretmesi
saglanabilir (Hitt vd., 2017). Bu dogrultuda 6grenciler dinamik geometri yaziliminda
caligmalar yaparak, matematiksel iligkileri anlayabilir ve matematiksel kavrami
somutlastirarak diisiinme siireclerini destekleyebilirler (Shvarts & van Helden, 2021).
Ogrencilerin 6grenmesi igin bu tiir teknolojilerin sundugu imkanlarin farkina varmak,
dikkatli planlanmig ders ortamlar1 gerektirmektedir (Pierce vd., 2011). Eger bu teknolojilerin
ogrenme ortaminda nasil kullanilacagina dair planlamalara 6nem verilmezse ciddi
problemler ortaya c¢ikabilir (Lapp & Cyrus, 2000). Bu kapsamda dinamik geometri
yazilimlarinin uygun 6gretim yontemleriyle kullanilmasina dikkat edilmelidir (Zengin,

2021).

Kavramsal anlamanin gelistirilmesinde, olusturulan 6grenme ortami ve bu 6grenme
ortaminda kullanilan 6gretim etkinlikleri veya materyaller 6nem tasimaktadir (Carpenter
vd., 1994). Matematik egitimindeki reform hareketleri (6grenme alanlari, 6gretmen-6grenci
rolleri, 68retim yontemleri ve materyalleri, 6l¢gme-degerlendirme yontemleri vb.) (NCTM,
1989, 1991) 6grencilerin matematiksel anlama, problem ¢ozme, akil yiiriitme ve iletisim
kurma becerilerinin gelistirilebilecegi matematik siniflar1 olusturmayi tasavvur etmistir
(Brown vd., 1996). Brown ve digerleri (1996, s. 64) 6grencilerin matematiksel diisiinme
becerilerinin gelistirilmesinde tasavvur edilen matematik siniflarinin gerekliliklerini {i¢

temel hususta su sekilde agiklamislardir:

e Ogrenme, ogrencilerin  kendi matematiksel anlayislarii  olusturmalarinda
Ogretmenlerin yardimci oldugu kiiciik grup ve tlim sinif ortamlar1 baglaminda
gerceklestirilmelidir.

e Ogrencilerden problemleri yorumlamalari ve gergevelendirmeleri; stratejilerini ve
sonuglari,  kendilerine  ve  baskalarina  agiklamalari;  agiklamalarini
gerekcelendirmeleri istenmelidir.

o Ogretmenler dgrencilerin birbirlerine soru sormalarina, diger dgrencilerin dnerilerini
gelistirmelerine, iyi fikirlere ve odaklanilarak yapilan caligmalara takdirlerini ifade

etmelerine yardimci olmalidir.



Boyle bir 0grenme ortami, 6grencileri kendi 6grenmeleri ve sinif arkadaslarinin
ogrenmeleri i¢in daha fazla sorumluluk almaya tesvik etmeyi amaclar (Brown vd., 1996).
Tasavvur edilen matematik siniflar1 hem elde edilen 6grenme sonuglart hem de kullanilan
Ogretim siirecleri agisindan geleneksel matematik smiflarindan farklilik gostermektedir
(NCTM, 1989, 1991). Hiebert ve Grouws (2007) olusturulacak matematik siniflarinin,
Ogrencilerin 6grenmesinin yapisini ve diizeyini Onemli Olgiide etkileyecegini One
sirmektedir.  Hitt ve  Gonzalez-Martin ~ (2015)  matematiksel = kavramlarin
anlamlandirilmasinda  6grenme  ortamindaki sosyal etkilesim-iletisimin  Onemini
belirtmektedir. NCTM (2000) de olusturulan 6grenme ortamlarinda, 6grencilerin teknolojiyi
yerinde ve uygun kullanmasiyla daha derin kavramsal anlamalar ger¢eklestirebileceklerini
vurgulamistir. Bu baglamda dinamik geometri yazilimlarinin 6grenci merkezli sorgulamaya
dayal1 6grenme yaklagimlari ile birlestirilmesi matematik 6gretiminde 6grenci performansini
iist noktaya tasiyabilmektedir (Schallert-Vallaster & Lavicza, 2021). Erbas ve Aydogan-
Yenmez (2011) 6grenci merkezli sorgulayici 6grenme yaklasimlar: ile kullanilan dinamik
geometri yazilimlarinin 6grencilerin geometrik kavramlar1 daha iyi anlamasina ve daha
zengin tahmin becerileri gelistirmesine yardimeci olacagini  belirtmektedir. Ogrenci

merkezlilik ise ters-yiiz siniflarin temel 6zelligidir (Schallert-Vallaster & Lavicza, 2021).

Ters-yiiz siiflar 6grencilerin, aktif 6grenen olmalarina imkan saglamaktadir (Hwang
vd., 2015). Ayrica 6grencilerin sinif igi sliregte problemler iizerinde tartismalarna firsat
sunmaktadir (Tsai vd., 2015). Ters-yiiz siniflarda, sinif dis1 ve sinif i¢i siireclerin nasil
gergeklestirilecegine yonelik bir gergcevenin olmamasi uygulama esnasinda 6gretmenlere
zorluk olusturmaktadir (Karabulut-Iigu vd., 2018). Ogretmenler ters-yiiz smiflarda
ogrencilere sunacaklari i¢eriklerin tiirleri, videolari nasil kullanacaklari, siif i¢i ve sinif dist
stireclerde hangi etkinlikleri nasil gerceklestirecekleri hususunda ders planlamada sikinti
yasamaktadir (Schallert vd., 2022a). Bu dogrultuda ters-yiiz simf yaklasimindaki son
gelismeler, ters-yiiz siniflarda sorgulama yoluyla 6grenmeyi tesvik etmeyi amaglamaktadir
(Schallert-Vallaster & Lavicza, 2021). Ters-yiiz smiflarin sorgulama yolu ve dinamik
geometri yazilimi ile desteklenmesi, 6grencilerin matematiksel kavrami yapilandirirken
kavrama yonelik oOzellikler arasinda iliski kurmasina firsat saglayarak kavramsal
anlamalarini destekleyebilir (Erbas & Aydogan-Yenmez, 2011). Ayrica ters-yiiz siniflardaki
ders planlamada yasanan zorluklar agilarak, 6gretmenlere kolaylik saglanabilir (Schallert

vd., 2022a, 2022b).



Sorgulamaya dayali bir model olan 5E modeli, 6grencilerin sorgulamasina, merak
etmesine, kesifler yapmasina ve kesiflerini agiklamalarina olanak saglamaktadir (Bybee vd.,
2006). Bu baglamda Schallert ve digerleri (2022a, 2022b) sorgulayici SE modeli ile ters-yiiz
siifi birlestirmiglerdir. Gelistirilen yaklasima “sorgulayict SE modeli ile biitiinlestirilmis
ters-ytiz sinif yaklasimi” diyerek modelin esnek bir sekilde 6gretim ihtiyaglarina gore
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Nitekim Cevikbas ve Kaiser (2020) iyi tasarlanmis ve
hazirlanmig bir ters-yliz sinifta 6grencilerin matematiksel diisiinme ve anlamalarinin
gelistirilebilecegini  vurgulamaktadir. Bu dogrultuda dinamik geometri yazilimi ile
desteklenmis ve sorgulayici SE modeli ile biitlinlestirilmis ters-yliz siiflar (Schallert vd.,
2022a, 2022b) 6grencilerin matematiksel kavramlar1 kesfedebildigi, problem ¢dziimlerini
tahmin edebildigi, iletisim kurabildigi ve gerekgelendirme yapabildigi matematik

siiflariin olusturulmasinda kullanilabilecek yaklasimlardan biridir (Love vd., 2015).

Dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayict 5E modeli ile
biitlinlestirilmis ters-yliz smif yaklagimiyla olusturulan 6grenme ortamlarinda 6grenciler
siif dis1 siireglerde bireysel olarak ©n bilgilerini hatirlar, yeni kavramlar1 tanr,
ogrendiklerini aciklar, &grenilen bilgileri yeni durumlara uygular ve kendilerini
degerlendirirler. Smif i¢i siireclerde kiiclik grup caligmalar1 yaparak (is birligi iginde
caligsarak); kavrami kesfeder, 6grendiklerini gerekg¢elendirerek aciklar ve yeni problem
durumlarinda kullanirlar. Son olarak ise sinif icinde 6gretmen tarafindan yapilan, tiim stireci
ele alan big¢imlendirici degerlendirme etkinligini bireysel olarak tamamlarlar (Schallert-
Vallaster & Lavicza, 2021; Schallert vd., 2022a, 2022b). Ogretmen, tiim asamalarin sinif
ici-siif dis1 siireglerinde rehber roliindedir (Schallert vd., 2022a). Sorgulayici SE modeli ile
biitlinlestirilmis ters-yliz smiflarda Ogrenciler, matematiksel kavrama yonelik temsil
kullanimna tegvik edilebilir (Ozcan vd., 2022). Ogrencilerin matematiksel kavrama ydnelik
anlayislari, temsil i¢i gecis ve temsiller aras1 doniisiim yapma firsat1 sunularak gelistirilebilir
(Ozcan vd., 2022; Zengin, 2021). Bu dogrultuda dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis
ve sorgulayict SE modeli ile biitiinlestirilmis ters-yliz sinif yaklasimi kullanilarak olusturulan
O0grenme ortaminin ortaokul Ogrencilerinin kavramsal anlamalarini incelemeye firsat

saglayacagi diisiiniilmektedir.

Matematiksel kavramlarin yapilandirilmasinda isaretler, kelimeler, semboller,
ifadeler veya ¢izimler kullanilmaktadir (Duval, 1999). Nitekim herhangi bir bilginin 6grenci

zihninde yapilandirilma siirecinde meydana gelen ve onu olusturan olgularin timiinii



karakterize etmek icin kullanilan temsillere dikkat edilmelidir (Duval, 2006). Ogretmenlerin,
ogrencilerin problem durumu iizerinde calisirken neyi neden yaptiklarini anlamalarina
yardimci olmak i¢in formiillerdeki sembollerin ve ifadelerin dogasinda bulunan anlamlari
ortaya ¢ikarmalart Onem tasimaktadir (Gilkilik, 2022). Ayrica bu siiregte hangi
matematiksel kavramin veya iligkinin temsil edildigini anlamak Onemlidir c¢linkii
ogrencilerin matematiksel bir nesneyi gorsellestirmeleri onu algilamalarindan farkli olabilir
(Tchoshanov, 2013). Dinamik geometri yazilimlar1 6grencileri gorsel olarak temsil edilen
matematiksel kavramlar ve fikirler ile etkilesime girmeye tesvik edebilen ve matematiksel
temsiller arasinda donilisiim yapmalarina veya gercek diinya ortamindan alman bilgileri
yorumlamalarina yardimci olabilmektedir (Patsiomitou, 2019). Bu dogrultuda dinamik
geometri yazilimlarinin Og8rencilere matematiksel kavrama yonelik temsil iiretmeye,
gelistirmeye ve dogrulamaya firsat tanimasi i¢in ¢coklu temsil kabiliyeti ve sosyal etkilesim-
iletisim iceren 6grenme ortamlari ile birlikte planlanmasi 6nem tasimaktadir (Zengin, 2021).
Teknolojik araglar kullanilarak bu tarz bir 6grenme ortaminin planlanmasi ise pek ¢ok

matematiksel kavram i¢in agik bir sorudur (Akyuz, 2016).

Matematik egitiminde 6grencilerin hatta 6gretmenlerin anlamakta zorluk yasadigi ve
kavram yanilgilarinin olustugu kavramlar arasinda ¢ember (Akyuz, 2016) ve dairenin
(Rejeki & Putri, 2018) yer aldig1 goriilmektedir. Cember ve daire kavramlarina yonelik

yasanan zorluklarin nedenleri su sekilde belirtilmektedir:

e Cogu geometrik seklin aksine ¢gemberin diiz kenarlara sahip olmamasi, bu durumun
Ogrencilerin tliggen ve dikdortgen kavramlarina yoénelik 6grendikleri bilgileri
baslangicta uygulanamaz hale getirmesi (Akyuz, 2016).

e Ogrencilerin cember kavramim 6grenirken ilk kez askin bir say1 yani pi () ile
karsilasmasi, pi sayisinin rasyonel olarak gosterilememesinin dgrencileri sagirtmasi
ve ¢emberin kendisini gizemli bir geometrik sekil haline getirmesi (Akyuz, 2016).

e Matematik sinif uygulamalarinin kavramlar1 anlamaktan ¢ok formiilleri ezberlemeye

vurgu yapmasi (Rejeki & Putri, 2018).

Ortaokul miifredatinda 6grenciler ¢gemberde merkez agilar ve bu agilarin gordiigi
yaylar, ¢emberin ve c¢ember parcasinin uzunlugu, dairenin ve daire diliminin alam
kazanimlar1 ile karsilasmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Bu diizeydeki
ogrenciler dairenin alanini anlamakta zorluk yasamaktadir (Rejeki & Putri, 2018). Rejeki ve

Putri (2018) dairenin alanina ydnelik Ogrencilerin anlayislarini gelistirmek icin zengin



baglamlar iceren problemlere daha fazla yer verilmesini Onermektedir. Akyuz (2016)
ozellikle hem 6grenciler hem de 6gretmenler i¢in zor bir kavram olan ¢emberin 6gretiminde
dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis sorgulayici 6grenme ortamlari olusturularak
ogrencilerde meydana gelebilecek kavram yanilgilarinin engellenip, kavramsal anlamanin
gelistirilebilecegini belirtmistir. Nitekim Ogrenciler ezber yaparak 6grenmeye g¢alismak
yerine is birligi ve etkilesim i¢inde kurallari, formiilleri, kavramlari kendileri
gerekcelendirerek yapilandirmalidirlar (NCTM, 2000). Bu kapsamda dinamik geometri
yazilimi ile desteklenmis sorgulayict ve etkilesimli bir 6grenme ortaminda 6grencilerin
cember ve daire kavramlarina yonelik temsil kullanimlarinin desteklenebilecegi, bunun yani

sira kavramsal anlamalariin gelistirilebilecegi diisiintilmektedir.

Bu arastirmada, dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis sorgulayici ve
etkilesimli bir ters-yliz 6grenme ortami benimsenmistir. Dinamik geometri yazilimi ile
desteklenen etkilesimli bir 6grenme ortaminda 6grenciler matematiksel kavramlar: dinamik
iligkiler kurarak anlamlandirabilirler (Aksu & Zengin, 2022; Zengin 2018, Zengin, 2021).
Ozcan ve digerleri (2022) sorgulamaya dayali 5SE 8grenme modeli ile ters-yiiz edilmis simif
yaklagimi baglaminda GeoGebra yazilimiyla desteklenmis etkinliklerin 6grencilerin
cemberin ¢evresine yonelik farkli temsilleri kullanarak temsiller arasi doniislim
yapmalarinin miimkiin olabilecegini belirtmistir. Demir ve digerleri (2022) ise SE 6grenme
modeli ile ters-yiiz edilmis siniflarin dairenin alanina yonelik 6grencilerin gerekcelendirme
yapmasina firsat saglayarak kavramsal anlamalaria olumlu etkileri oldugunu vurgulamaistir.
Yapilan ¢aligsmalarda sinif dis1 siireclerin farkli temsil kullanimi agisindan giiclendirilmesi
(Ozcan vd., 2022) ve 6gretmenin tiim siire¢lerde aktif olmasi1 gerektigi (Demir vd., 2022)
goriilmiistiir. Bu kapsamda dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayici S5E
modeli ile biitlinlestirilmis ters-yliz 6grenme ortaminda yedinci sinif 6grencilerinin zorluk
yasadig1 ve geometride dnemli bir yere sahip olan ¢ember ve daire kavramlarina yonelik
kavramsal anlamalarinin incelenmesi merak konusu olmustur. Ayrica yapilan ¢alismalarda
Ogrencilerin matematiksel kavramlara yonelik farkli temsil kullanimlarinin zayif diizeyde
kaldig1 belirlenmistir (Garcia-Garcia & Dolores-Flores, 2021b; Ozgen, 2013; Yavuz
Mumcu, 2018). Bu dogrultuda dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayici SE
modeli ile biitiinlestirilmis ters-yiiz 6grenme ortaminda ortaokul 6grencilerin ¢ember ve
daire kavramlarina yonelik kavramsal anlama siireclerinin incelenmesine; farkli temsil
kullanimlarinin, iirettikleri spontane temsillerin, temsil i¢i gegislerinin ve temsiller arasi

doniistimlerinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.



1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Arastirma kapsaminda dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayici SE
modeli ile biitlinlestirilmis ters-yiiz 6grenme ortaminda ortaokul 6grencilerinin matematiksel
kavramlar1 anlamlandirma siire¢lerinin nasil gerceklestigi (farkli temsil kullanimlari,
irettikleri spontane temsiller, temsil i¢i gecisleri ve temsiller arasi doniigiimleri)
deneyinde ders planlar1 6grenci merkezli bir yaklasimla ve siif igi-simif dist etkilesime

(6grenci-6grenci ve/veya 0grenci-0gretmen) uygun olarak hazirlanmistir.

Yapilan arastirma ogrencilerin matematiksel kavramlar1 nasil temsil ettiklerine ve
matematiksel kavramlar1 anlamlandirma siireglerine derin bir bakis niteligindedir. Duval
(2006) kavramsal anlama i¢in temsil kullanimiyla birlikte temsil ici gegislerin ve temsiller
arast dontisiimlerin gerekli oldugunu vurgulamistir. Arastirmada kullanilan matematiksel
etkinlikler, 6grencilerin en az iki temsil sistemi arasinda doniisiim yapmasina firsat tantyacak
sekilde gelistirilmistir. Bu dogrultuda arastirmada dinamik geometri yazilimi ile
desteklenmis ve sorgulayict SE modeli ile biitiinlestirilmis ters-yliz 6grenme ortaminda
ortaokul 6grencilerinin cember ve daire kavramlarina yonelik kavramsal anlama siireclerinin
temsil baglaminda incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki problem

ve alt problemlere yanit aranmistir.

Dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayici 5E modeli ile
biitlinlestirilmis ters-yliz 6grenme ortaminda ortaokul 6grencilerinin ¢ember ve daire

kavramlaria yonelik kavramsal anlama siiregleri temsil baglaminda nasildir?

e Dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayict 5E modeli ile
biitiinlestirilmis ters-yiiz 6grenme ortaminda ortaokul 6grencilerinin ¢ember ve daire
kavramlarina yonelik farkli temsil kullanimlar1 nasildir?

e Dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayict 5E modeli ile
biitiinlestirilmis ters-yiiz 6grenme ortaminda ortaokul 6grencilerinin ¢ember ve daire
kavramlarina yonelik tirettikleri spontane temsiller nasildir?

e Dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayict S5E modeli ile
biitlinlestirilmis ters-yiliz 6grenme ortaminda ortaokul dgrencilerinin ¢ember ve daire

kavramlarina yonelik temsil i¢i gecisleri nasildir?



e Dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayict SE modeli ile
biitiinlestirilmis ters-yiiz 6grenme ortaminda ortaokul 6grencilerinin ¢cember ve daire

kavramlarina yonelik temsiller arasi1 doniistimleri nasildir?

1.3. ARASTIRMANIN ONEMI

Matematiksel 6grenme, anaokulundan 12. smifa kadar tiim 6grenciler i¢in dnem
tasimaktadir (NCTM, 2000). Matematik dersi Ogretim programinda matematiksel
kavramlar1 anlayarak giinliik hayatta kullanabilmek, matematigin anlam ve dilini kullanarak
insan ile nesneler arasindaki iligkileri ve nesnelerin birbiriyle iliskilerini anlamlandirabilmek
ve kavramlar1 farkli temsil bicimleri ile ifade edebilmek gibi hedeflere ulasilmaya
calisilmaktadir (MEB, 2018). Hedefler kapsaminda 6grenciler deneyimlerinden ve dnceki
bilgilerinden yararlanarak yeni bilgileri anlamlandirabilmelidirler (NCTM, 2000).
Ogrenciler, kendi yaptiklarmm daha kolay anlamlandirabildikleri igin matematiksel
bilgilerini de kendilerinin yapilandirmasi gerekmektedir (MEB, 2018). Bu kapsamda
matematiksel kavramlarin 6gretiminde 6grencilerin temsil kullanimina tesvik edilmesi
kavramsal anlama icin 6nem tasimaktadir (Fennel & Rowan, 2001). Nitekim 6grencilere
matematiksel kavram, kural ve iliskilerin temsillerini kendilerinin olusturmasina firsat

verilebilir (Cai & Lester, 2005).

Fennel ve Rowan (2001) iiglincii sinif 6grencilerinin bir hikayede bulunan problem
durumunu ¢ozebilmelerindeki matematiksel anlamalarini  problemin ¢dziimiinde
ogrencilerin farkl stratejiler ve temsiller kullanmasina dayandirmistir. Ayrica temsilin bir
stiregten daha fazlast yani matematik Ogretme ve Ogrenmenin bir yolu oldugunu
vurgulamigtir.  Dolayisiyla matematiksel kavramlarin  anlamlandirilmasinda  farkl
temsillerin  kullanim1 6nemlidir (Ozgen, 2013). Matematik, matematiksel nesnelerle
caligmak isteyenler i¢in temsiller disinda bir alternatif sunmadigindan (Duval, 20006),
ogrencilerin kavramlarin her birini anlamlandirabilmeleri i¢cin matematiksel nesnelerin farkl
temsillerinden yararlanmalar1 gerekmektedir (Giilkilik, 2022). Temsillerin kavramsal

anlamadaki 6nemini bazi arastirmacilar su sekilde agiklamislardir:

e Temsiller, diisiinmek i¢in 6nemli bir aragtir; matematiksel fikirleri daha somut ve

diisiinmeye uygun hale getirir (Fennel & Rowan, 2001).



e Temsiller, 6grencilerin farkli durumlarin ortak matematiksel 6gelerini tanimalarina

yardimci olur (Fennel & Rowan, 2001).

o Opgrenciler, aym fikrin farkli temsilleri arasinda doniisiim yapabildiklerinde,
matematiksel kavramlar1 ve islemleri anlama ve kullanma becerileri gelisir. Bunun
icin 0grencilerin ¢ok ¢esitli temsiller gelistirmesi ve kullanmasi gerekir (Fennel &

Rowan, 2001).

e Temsiller, 6grencilere anlayis gelistirme, bilgi iletme ve gerekcelendirme yapma

konusunda fayda saglar (Greeno & Hall, 1997).

Matematik egitiminde temsillerin rolii 6énemli olmasina ragmen, temsiller arasi
doniisiimler iizerine smirl arastirma yapilmistir (Giilkilik, 2022; Ozcan vd., 2022; Zazkis,
2013; Zengin, 2021). Delice ve Sevimli (2010a) matematik 6gretmen adaylarinin belirli
integral problemlerini sadece bir temsille (cebirsel) ¢ozdiiklerini ve temsiller arasi
doniisiimlerde zorlandiklarini belirlemislerdir. Diindar ve Yilmaz (2015) matematik
ogretmeni adaylarinin integrallerin farkli temsillerinden sirasiyla sembolik, gorsel ve sozel
temsil kullanimini i¢eren problem durumlarinda daha iyi performans sergiledigini tespit
etmislerdir. Bagka bir calismada, matematik 6gretmen adaylarinin 6zellikle problemi anlama
asamasinda onemli bir yeri oldugu diisiiniilen temsillerin kullaniminda probleme uygun
temsil olusturamama ve temsiller aras1 doniisiim yapamama gibi sorunlar goriilmiistiir (ipek
& Okumus, 2012). Etkili bir matematiksel 6grenme ve Ogrencilerin temsil yeteneklerini
anlamak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Adu-Gyamfi vd., 2017,
Giilkilik, 2022; Heinze vd., 2009; Moon vd., 2013). Dolayisiyla bu arastirmanin da
ogrencilerin ¢ember ve daire kavramlarma yonelik temsil i¢i gecis ve temsiller arasi

doniisiim yapmalarina katki sunarak anlayislarini gelistirmesi beklenmektedir.

Ogrenciler kapsaml1 bir matematiksel anlayis igin, her temsilin dinamik dogasini ve
temsiller arasindaki dinamik iligkileri anlayabilmelidirler (Zengin, 2019). Dolayisiyla pergel
ve cetvel gibi geleneksel araglara olumlu alternatifler olarak yeni teknolojik araglar ortaya
cikmistir (Erbas & Aydogan-Yenmez, 2011). Bu teknolojik araglardan olan dinamik
geometri yazilimlari, matematiksel dili dogru kullanmaya ve kavramlarin farkli temsilleri
arasinda dinamik bir iligki saglamaya yardimci olmaktadir (Zengin, 2017a). Dinamik
geometri yazilimlarinin matematiksel kavramlara yonelik farkli temsil olusturmadaki roliine

ragmen (Zengin, 2019) 6grencilerin kavramsal anlamalarini dinamik geometri yazilim ile
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desteklenmis 6grenme ortaminda inceleyen smirli arastirma yapilmustir (Ozcan vd., 2022;
Schwarz vd., 2018; Zengin, 2021). Ozellikle Zengin (2021) dinamik geometri yazilimi ve
sosyal etkilesim-iletisim iceren bir 0grenme ortaminin Ogrencilerin kiiltiirel 6geler ve
isaretler araciligiyla mevcut bilgilerini kullanip, cebirsel ve geometrik iligkilendirmeler
yaparak  matematiksel kavramlar1  anlamlandirmalarina  yardimci  olabilecegini
belirtmektedir. Bu kapsamda dinamik geometri yaziliminin sagladigi ozellikler ile
ogrencilerin kavramsal anlamalar1 desteklenebilir. Dinamik geometri yazilimlari
matematiksel O6grenmeyi desteklemesine ragmen, okullarda nadiren kullanilmaktadir
(Schwarz vd., 2018). Dolayisiyla bu arastirmadaki dinamik geometri yazilimi kullaniminin,
etkili bir 6grenme ortami olusturmada matematik Ggretmenlerine Ornek teskil edecegi

diistiniilmektedir.

Etkili bir matematik Ogretimi, Ogrencilerin matematiksel kavram ve islem
anlayislarini derinlestirir ve problem ¢ézme araclari olarak kullanilan matematiksel temsiller
arasinda iliski kurmalarini saglar (NCTM, 2014). Ayrica 6grenme ortaminda 6gretmenlerin
kullandig1 temsiller, 6grencilerin kullandig1 temsilleri etkilemektedir (Cai & Lester, 2005).
Dolayisiyla 6grencilerin matematigi anlamalari, problem ¢6zmek i¢in 6grendiklerini
kullanma yetenekleri ve matematik yapma konusundaki giivenleri karsilagtiklar1 6gretimle
sekillenmektedir (NCTM, 2000). Dinamik geometri yazilimlari ile desteklenmis ve sosyal
etkilesim-iletisim  iceren Ogrenme ortaminda, Ogrenciler kavramsal anlamalar
gerceklestirebilirler (Aksu & Zengin, 2022). Nitekim yeni temsiller {liretme ve bunlar
arasinda doniisiim yapmaya c¢alismak, 6grencilerin kavramsal anlamalarinin gelisimine
olumlu yansiyan grup ¢alismalarini tetiklemektedir (Hitt & Dufour, 2021). Ayrica 6grenci
merkezli bir 6grenme ortaminin dinamik geometri yazilimlar1 ve sorgulama yoluyla
desteklenmesi 6grencilerin geometrik kavramlar1 daha iyi anlamalarina ve daha zengin
tahmin becerileri gelistirmelerine yardimci olmaktadir (Olivero & Robutti, 2007). Ogrenci
merkezli 6grenme yaklasimlarindan biri olan ters-yiliz siniflarin sorgulamaya dayanmasi
ogrencileri aktif olarak bilinmeyeni sorgulamaya ve kendi baglarina c¢oziimler bulmaya
tesvik etmektedir (Kapur, 2014). Nitekim sorgulamaya dayali ters-yiiz sinif yaklagimiyla
olusturulan 6grenme ortamlari 6grencilerin kavramsal anlamalarinin gelisiminde 6nem

tagimaktadir (Song & Kapur, 2017).

Sorgulayic1 5E modeli ile biitiinlestirilmis ters-yliz smiflarin tasariminda ve

uygulamasinda Ggrencilerin kavramsal anlayislarinin nasil gelistirilecegi nadiren ele
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alinmustir (Song & Kapur, 2017). Ozcan ve digerleri (2022) sorgulamaya dayal1 5SE &grenme
modeliyle biitiinlestirilmis ters-yliz siiflarda uygulanan dinamik geometri yazilimi ile
desteklenmis etkinliklerde Ogrencilerin matematiksel kavrama yonelik temsiller arasi
doniisiim yapmasinin kavramsal anlama siireglerine olumlu yansidigini belirtmistir. Bagka
caligmalarda sorgulayici ters-yiiz siniflarin, 6grencilerin sinif diginda kavrama yonelik genel
fikir edinerek smif i¢inde diisiinmek ve kesfetmek i¢in daha fazla zamana sahip olmalarini
sagladig1 (Charles-Ogan & Williams, 2015), bdylece kavramsal anlamalarini ve problem
cozme becerilerini destekledigi vurgulanmaktadir (Song & Kapur, 2017). Dinamik geometri
yazilimi ile desteklenmis sorgulamaya dayali ters-yiiz smif yaklasimiyla olusturulan
o0grenme ortamlarinin 6grencilerin  6grenme siirecini  destekleyip desteklemedigini
ogrenmek icin daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Schallert-Vallaster & Lavicza,
2021). Nitekim bu arastirmada kullanilan dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve
sorgulayict SE modeli ile biitiinlestirilmis ters-yiiz simif yaklasimi, etkili bir 6grenme
ortaminin olusturulmasinda tercih edilebilir. Dolayisiyla bu arastirmanin da alan yazinda

onemli bir yer edinecegi distliniilmektedir.

1.4. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

e Aragtirma, yedinci sinif matematik dersi 6gretim programinda yer alan geometri ve
O0lcme 0grenme alaninin ¢ember ve daire alt 6grenme alanindaki ¢gemberde merkez
acilar ve bu agilarin gordiigii yaylar, ¢cemberin ve ¢ember pargasinin uzunlugu,
dairenin ve daire dilimin alani kazanimlarina yonelik hazirlanan matematiksel
etkinlikler ile sinirlidir.

e Aragtirma, pilot calismanin sinif i¢i siireclerinin video konferans programi iizerinden
odalar olusturularak gerceklestirilmesiyle (pilot uygulama salgin doneminde

yapildigi i¢in) sinirlidir.

1.5. ARASTIRMANIN VARSAYIMLARI

e Arastirmadaki katilimcilarin smif disi ve smif ic¢i silireclerdeki verilerin
toplanmasinda kendi insalari, ¢izimleri ve agiklamalariyla matematiksel etkinlikleri
tamamladiklar1 varsayilmaktadir.

e Arastirmadaki katilimcilarin klinik goriisme esnasindaki verilerin toplanmasinda

diistincelerini igtenlikle paylastiklar1 varsayilmaktadir.
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1. 6. TANIMLAR

Baglantili  simif  teknolojisi (connected classroom technology): Etkilesimli 0grenci
etkinliklerinin kullanimini tesvik ederek hem &gretmenlere hem de dgrencilere, 6grencinin
etkinligi tamamlamasi hakkinda hizli ve dogru veriler saglayan sanal siiftir (Shirley &

Irving, 2015).

(izim: Matematiksel bir nesnenin geometrik 6zelliklerini tastyormus gibi goriinen somut
temsil bigimlerinden birisidir. Kagit, ekran vb. {izerinde bulunan izden ibarettir (Tapan-

Broutin, 2015).

Dinamik geometri yazilimi: Manipiilasyon ve simiilasyon saglayarak, geometrik
kavramlarin ortiik 6zelliklerini gorsel olarak agik hale getiren teknolojik ortamlardir (Leung,

2008).

Geometrik sekil ve/veya dinamik sekil (yapi): Matematiksel nesne olup, geometrik

ozelliklerine bagh olarak insa edilen temsil tiiriidiir (Tapan-Broutin, 2015).

Matematiksel etkinlik: Ogrencilerin belirli bir matematiksel faaliyeti yapmaya c¢alisirken

amaca yonelik gerceklestirdikleri zihinsel ve fiziksel eylemleridir (Simon vd., 2010).
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2. KURAMSAL CERCEVE

Bu bolimde aragtirmanin temelini olusturan kuramsal bilgiler detayli olarak ele

alimmis ve ilgili alanda yapilan ¢aligsmalara yer verilmistir.

2. 1. DINAMIK GEOMETRI YAZILIMI

Dinamik geometri yazilimlar1 (GeoGebra, Cabri Geometry ve Geometer’s Sketchpad
gibi) geometrik temsilleri statik (duragan) yapisindan ve kagit-kalem olgusundan kurtararak
geometriye dinamik bir yap1 kazandirmaktir (Balci-Seker & Erdogan, 2017). Dolayisiyla
dinamik geometri yazilimlari {izerinde olusturulan temsiller, manipiilasyon veya simiilasyon
ozelligi tasimaktadir (Albaladejo vd., 2015). Yani matematiksel nesnelerin belirli
ozelliklerini (Hanna, 2000) ve farkli temsilleri arasindaki dinamik iligkileri (Zengin, 2021)
gostermeye firsat sunarak, temsillerin {izerinde dogrudan hareket etmeye izin verir
(Albaladejo vd., 2015). Dinamik geometri yazilimlarinin temsil baglamindaki potansiyelini

Hegedus ve Moreno-Armella (2010, s. 26) alt1 temel 6zellikle su sekilde agiklamaktadir:

e Navigasyon: Ekran iizerinde gezinme, geometrik sekilleri hareket ettirme, ekrani
kaydirma ve yakinlastirma 6zelligidir.

e FEtkilesim (Interaction): Tiklayarak ve basili tutarak ekrandaki sekilleri siiriikleme
veya degistirme Ozelligidir.

e Notlarla agiklama (Annotation): Sekillerin pargalar1 Tlizerine -etiketler, yazili
aciklamalar ve sayisal degerler ekleme 6zelligidir.

e Insa (Construction): Geometrik sekilleri, belirli araglarla parcalar halinde
olusturulabilme 6zelligidir.

e Simiilasyon: Geometrik nesnelerle iligkili gorsel verilerin, modellenmesi veya
canlandirilmasi 6zelligidir.

e Manipiilasyon: Dinamik sekilleri, sahip olduklar1 matematiksel 6zellikleri

gbzlemleyebilecek bicimde hareket ettirebilme 6zelligidir.

Bu ozellikler ogrencilere, kavramsal anlama i¢in temel kabul edilen aym
matematiksel nesne veya kavramin farkli temsilleri arasinda doniisiim yapabilme olanag:
saglar (Albaladejo vd., 2015). Bdylece ogrenciler kavramlari daha iyi anlayabilirler
(Laborde vd., 2006). Ozellikle, problem ¢ézmede simiilasyonlarm kullanimi1 égrencilerin

kavramsal anlamalarimin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Pierce & Stacey,
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2011). Bu baglamda dinamik geometri yazilimlarindan biri olan GeoGebra yaziliminin,
Ogrencileri matematigi kesfedici bir sekilde 6grenmeye tesvik edebilecegini gdsteren
caligmalar bulunmaktadir (6r. Lichti & Roth, 2018). Dolayisiyla Schallert-Vallaster ve
Lavicza (2021), 6gretmenlerin sorgulayict SE modeli ile biitiinlestirilmis ters-yiiz siniflarda
GeoGebra yazilimini nasil kullanabileceklerini agiklamaktadir (Tablo 1). Nitekim GeoGebra
yaziliminin, 6grencilerin kavramsal anlamalarin1 tegvik etmesi (Zengin, 2019) ve sorgulayici
SE modeli ile biitiinlestirilmis ters-yiiz siniflarda kullaniom planinin olmasi (Schallert-
Vallaster & Lavicza, 2021) gibi imkanlar1 bulunmaktadir. Dolayisiyla bu arastirmada
kullanilan sorgulayici SE modeli ile biitlinlestirilmis ters-yliz sinif yaklasimi GeoGebra

yazlimu ile desteklenmistir.
2. 1. 1. GeoGebra Yazilimi

GeoGebra yazilimi (Sekil 1) kisiye kendi dilinde erisim imkan1 saglayan, kullaniciya
yorum ve kaynaklarin1 web iizerinde etkilesimli olarak paylasma firsati sunan, agik kaynak
kodlu, ¢ok yonlii (yani cebirsel ve geometrik temsiller iceren) ve iicretsiz bir dinamik
geometri yazilimidir (Hohenwarter vd., 2009). {lkdgretimden iiniversiteye kadar her smif
seviyesinde kullanilabilen GeoGebra yazilimi, kullaniciya hesap ¢izelgesi, cebir ve geometri
penceresi (bkz. Sekil 1) saglamaktadir (Hohenwarter & Jones, 2007). Ayrica kullanicilara
web sitesinde (http://www.geogebra.org) iicretsiz materyal paylasim firsati tanimaktadir

(Hohenwarter vd., 2008).
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Sekil 1. GeoGebra Yaziliminin Arayiizii
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GeoGebra yazilimi, kullanici arayiizii (Sekil 1) sayesinde her sinif diizeyinde
kolaylikla kullanilarak matematik Ogretme ve Ogrenmeye imkan saglamaktadir
(Hohenwarter vd., 2008). GeoGebra yazilimiyla desteklenmis is birlikli bir 6grenme ortamu,
Ogrencilere kavramlart gorsellestirme ve somutlastirma firsatt sunarak 6grenme siirecinin
keyifli ve eglenceli hile gelmesini saglamakta; bu durum da &grencilerin kavramsal
anlamalarin1 olumlu yonde etkilemektedir (Zengin & Tatar, 2017). Nitekim GeoGebra
yazilimi, Ogrencilerin derse olan ilgisini artirarak etkilesimli bir Ogrenme ortami
sunmaktadir (Zengin, 2017b). Ayrica sinif disinda 6gretmenler i¢in etkilesimli ¢evrim igi
o0grenme ortamlarinin olusturulmasinda gii¢lii bir firsat saglamaktadir (Hohenwarter vd.,
2008). Bu dogrultuda arastirmada, sinif disi siirecte birgok 6gretmenin ve 6grencinin internet
iizerinden icretsiz bir sekilde etkilesimli olarak e-0grenme igerikleri olusturup
paylasabilecekleri (Hohenwarter & Fuchs, 2004) baglantili bir simif teknolojisi olan

GeoGebra Classroom kullanilmistir.

2. 1. 2. GeoGebra Classroom

Matematik egitiminde onemli bir yere sahip olan GeoGebra yaziliminin, 6grenme
ortamlarinda kullanilabilirligini daha ¢ok gelistirmek ve 6gretmenlerin ihtiyaglarina daha iyi
hizmet vermek amaciyla GeoGebra Classroom (Sekil 2) ad1 verilen yeni bir baglantili sinif
teknolojisi gelistirilmistir (Zochbauer vd., 2021). Baglantili siniflarda 6gretmen 6dev verir,
ogrenciler 6devi tamamlar ve gonderir, bilgisayar 6devleri toplar ve goriintiiler, 6grenciler
bireysel ¢alismalarin yani sira toplu sinif ¢calismalar1 da yapabilirler (Irving, 2006). Baglantili
smif teknolojisi 6gretmen ve 6grenci iletisimini kolaylastirmak, 6grenci yanitlarin1 aninda
gostermek, 6gretmenin yliklenen c¢alismalari hizli bir sekilde toplamasina izin vermek,
ogrencinin etkilesimli etkinliklere katilmasina imkan saglamak ve Ogrencinin sinif
tartismalarinda daha aktif rol oynamasini kolaylastirmak gibi ¢esitli olanaklar sunmaktadir
(Shirley vd., 2011). Bu baglamda gelistirilen GeoGebra Classroom ortami, kullanilan ¢esitli
Ogretim yontemlerinde bi¢cimlendirici degerlendirme firsati da tanimaktadir (Zochbauer vd.,
2021). Schallert-Vallaster ve Lavicza (2021) ¢esitli firsat yelpazesine sahip GeoGebra
yazilimi ve GeoGebra Classroom ortaminin, sorgulayici SE modeli ile biitlinlestirilmis ters-

yiiz sinif yaklagimiyla birlikte kullanimina 6zellikle vurgu yapmaktadir.
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Sekil 2. GeoGebra Classroom Araytizi

2. 1. 3. Sorgulayict SE Modeli ile Biitiinlestirilmis Ters-Yiiz Siniflarin GeoGebra ve
GeoGebra Classroom ile Desteklenmesi

GeoGebra Classroom ile oOgretmenler, GeoGebra materyali iizerinde c¢alisan
ogrencilerin ilerleme durumunu canli olarak izleyebilir ve sorular sorabilirler (Z6chbauer
vd., 2021). Ogretmenler GeoGebra Classroom ortamini tiim dgrencilerden gelen yanitlarin
aninda goriilebildigi bir 6grenci yanitlama sistemi olarak da kullanabilirler (Schallert-
Vallaster & Lavicza, 2021). Bu dogrultuda GeoGebra Classroom ortaminda kullanilabilecek

GeoGebra materyalleri sunlardir:

e GeoGebra uygulamasi (GeoGebra applet): GeoGebra yaziliminda olusturulan
dinamik nesnedir (Hohenwarter & Preiner, 2007).

o Dinamik GeoGebra ¢alisma sayfasi (Dynamic GeoGebra worksheet): Aciklama,
soru veya faaliyetlerle desteklenerek olusturulan GeoGebra uygulamasidir
(Hohenwarter & Preiner, 2007).

e GeoGebra kitabi (GeoGebra book): Farkli GeoGebra uygulamasi ve dinamik

GeoGebra ¢aligma sayfalarindan olusur (Kimeswenger & Hohenwarter, 2014).

GeoGebra materyallerinin sorgulayici SE modeli ile biitiinlestirilmis ters-ytiz sinif
yaklagiminin hangi asamasinda nasil kullanilmas1 gerektigine yonelik Schallert-Vallaster ve
Lavicza (2021) 6gretmenlere yol gosterici bir planlama 6rnegi sunmuslardir (Tablo 1). Bu
dogrultuda sorgulayici SE modeli ile biitiinlestirilmis ters-yiiz sinif yaklagimimin tim

asamalar1 (giris, kesfetme, aciklama, derinlestirme ve degerlendirme) ve siire¢lerinde (sinif



17

dis1 ve smif i¢ci) GeoGebra materyallerinin kullanilmasi planlanmistir (Schallert-Vallaster &

Lavicza, 2021).

Tablo 1. Sorgulayici SE Modeli ile Biitlinlestirilmis Ters-Yiiz Sinif Yaklasiminda GeoGebra
Materyalinin Kullanimi (Schallert-Vallaster & Lavicza, 2021)

Sinif Dis1 SE asamas Simif ¢i
(GeoGebra Classroom) (Smif Ortam)
eGeoGebra uygulamasinin eGeoGebra uygulamasinin
kullanimini gosteren video kullanimin gosteren video
Giri eDinamik GeoGebra calisma
iris

sayfasi

eGeoGebra uygulamasinin canhi

gosterimi
eDinamik  GeoGebra ¢alisma eGeoGebra uygulamasi
sayfasi Kesfetme eGeoGebra ile modelleme
eGeoGebra ile modelleme eDinamik GeoGebra c¢alisma

sayfasi
eDinamik GeoGebra c¢alisma eGeoGebra materyaline dayali
sayfasi siif tartigmasi
eGeoGebra uygulamasini gosteren Aciklama eDinamik GeoGebra calisma
aciklayici video sayfasi

eGeoGebra uygulamasi
eGeoGebra kitabi eGeoGebra kitab1
eDinamik  GeoGebra c¢alisma eDinamik  GeoGebra c¢alisma
sayfasi . . sayfasi
eGeoGebra uygulamasi Derinlestirme eGeoGebra uygulamasi
eGeoGebra ile modelleme ¢GeoGebra ile modelleme
eGeoGebra insa kaydi
eDinamik  GeoGebra c¢alisma eDinamik  GeoGebra c¢alisma
sayfasi Degerlendirme | sayfasi

eGeoGebra ile modelleme

Ogrencilerin sorgulama siirecine dahil edilmesi igin kullanilacak 6n bilgileri
hatirlatici ve merak uyandirict videoda (Voigt vd., 2020) GeoGebra uygulamasinin
kullaniminin  gosterilmesi planlanmalidir. Sorgulama siirecine giren ogrencilerin
matematiksel kavramlar1 temsiller arasi donilisiim yaparak anlamlandirmalarina (Duval,
2006) ve gerekgelendirerek aciklamalarina (Demir vd., 2022) olanak saglamak i¢in dinamik
GeoGebra calisma sayfalar1 tasarlanmalidir (Schallert-Vallaster & Lavicza, 2021).
Ogrencilerin  6grendikleri bilgileri yeni problem durumlarinda kullanabilmesi ve
Ogretmenlerin tiim siireci degerlendirebilmesi i¢in GeoGebra yaziliminda kendilerinin
modelleme yapmalarma firsat verilmelidir (Schallert-Vallaster & Lavicza, 2021). Bu

slirecte 6gretmenlerin sinif i¢i tartismalar1 desteklemesi, 6grencilere kesfetmeleri igin yeterli
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zamani ve giiveni vermesi, rehberlik etmesi ve her 6grencinin durumuna gore ek sorularla
onlar1 desteklemesi gerekmektedir (Burkhardt, 2006). Bu goérevler hem bireysel hem de grup
calismasma uygun olmakla birlikte (Hitt vd., 2017) 6grencilerin GeoGebra yazilimin
kullanarak dinamik modeller olusturmalarint desteklemektedir (Zengin, 2021). Nitekim
GeoGebra yazilimi kavramsal ve islemsel bilgi arasinda iliskilendirme firsat1 saglayarak
farkli temsiller arasindaki dinamik iligkileri kolaylastirip, 6grencilerin kavramlari
anlamlandirmasina katki saglayabilir (Zengin, 2019). Dolayisiyla sorgulayicit SE modeli ile
biitlinlestirilmis ters-yliz smif yaklagimiyla olusturulan 6grenme ortaminin GeoGebra
yazilimi ve GeoGebra Classroom ile desteklenmesi, 6grencilerin kavramsal anlamalarinin

gelisimine olanak saglayabilir.

2. 2. SORGULAYICI 5E MODELI iLE BUTUNLESTIRILMIiS TERS-YUZ SINIF
YAKLASIMI

Matematik egitiminde ters-yiiz sinif yaklagiminin smif dis1 siirecinde video izleme
ve okuma yapma gibi 6dev talimatlar1 sunulmakta, sinif i¢i siirecinde ise 6grenci merkezli
ogrenme etkinlikleri ele alinmaktadir (Bergmann & Sams, 2012). Yani ters-yiiz sinifta,
geleneksel olarak islenecek yiiz yiize bir dersin bilgi aktarimi, tamamen ders saatinin digina
taginmistir (Abeysekera & Dawson, 2015). Bu haliyle ters-yiiz siniflarda geleneksel bir
ogretim yaklasimi benimsenmistir (Schallert vd., 2022a). Bunun iizerine Abeysekera ve
Dawson (2015, s. 3) ters-yiiz sinifin farkli tanimlarini karsilagtirmis, karakterize etmis ve

ters-yiiz sinifi pedagojik bir yaklasim olarak yeniden tanimlamiglardir:

e Bilgi aktariminin ¢ogunlugu simif disi siirecte gergeklestirilir.
e Smifici slireg aktif ve sosyal 6grenme etkinlikleri i¢in kullanilir.
e Ogrencilerin sinif igi siirecteki ¢alismalardan verim alabilmesi i¢in ders dncesi ve

ders sonrasi ¢aligmalar1 tamamlamalar1 gerekmektedir.

Ters-yliz sinif yaklasiminin bu tanimi, sorgulamaya dayali 6grenme modelleriyle
birlestirilerek daha etkin kilinabilir (Schallert vd., 2022b). Boylece sinif dis1 siiregte saglanan
bilgi aktarimindan dolay1 sinif i¢i siiregte 6grenci merkezli 6grenme etkinliklerine daha fazla
zaman ayrilabilir (Schallert vd., 2022a). Bu kapsamda Schallert vd. (2022a, 2022b) SE
modelinin agamalar1 (Bybee vd., 2006) ile Abeysekera ve Dawson’in (2015) ters-yiiz sinif
yaklagimi tanimini birlestirerek sorgulayici SE modeli ile biitlinlestirilmis ters-yiiz sinif

yaklagimini gelistirmiglerdir. Schallert-Vallaster ve Lavicza (2021) tarafindan GeoGebra
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yazilimi ile desteklenen bu yaklasimin (Tablo 2) 6gretmenlerin ders uygulamalarini planh

bir hale getirmesi beklenmektedir (Schallert vd., 2022a).

Tablo 2. Sorgulayic1 SE Modeli ile Biitiinlestirilmis Ters-Yiiz Sinif Yaklagimi (Schallert-

Vallaster & Lavicza, 2021; Schallert vd., 2022a, 2022b)

bilgiyi kullanir ve GeoGebra
yaziliminda modelleme yapar.

Sinif Dis1 Etkinlikler Asamalar Smmif I¢i Etkinlikler
e Ogretmen: On bilgileri e Ogretmen: Ogrenilecek icerige
hatirlatici, 6grenilecek  bilgiye yonelik  sorular  sorar, siif
merak  uyandirici,  GeoGebra tartigmasima  liderlik eder ve
uygulamasinin yer aldig, GeoGebra uygulamasinin
etkilesimli ve sorgulayici video Giris kullanimin gosterir.
sunar. e Ogrenci: Smif tartigmasina
e Ogrenci: Sunulan videoyu kendi katilir ve GeoGebra uygulamasi
hizinda izler, etkinligi tamamlar ve tizerinde calisir.
sorularini not alir.
e Ogretmen: Kesin bir ¢oziim e Ogretmen: Kavram(lar)in
beklentisinde bulunmadan kesfedilmesine iligkin dinamik
kavram(lar)in kesfedilmesine GeoGebra caligma sayfasi sunar,
hazirlik i¢in sorgulayici dinamik ogrencilerin  kesfetme  siirecini
GeoGebra ¢aligma sayfasi sunar. destekler ve Ogrenilen bilgileri
e Ogrenci: Sunulan dinamik K gecici agiklamalarla ifade etmeleri
esfetme = . . :
GeoGebra caligma sayfasi i¢cin 6grencileri tesvik eder.
iizerinde calisarak derse hazirlanir. e Ogrenci: Dinamik GeoGebra
caligma sayfasi lizerinde gozlem
yapar, ¢alisir, tartigir, kavram(lar)1
gecici aciklamalar ile ifade eder ve
kanit sunmaya calisir.
e Ogretmen:  Ogrencilerin e  Ogretmen:  Ogrencilerin
dikkatinden kagmis olma ogrendikleri kavram ve teorileri
ihtimaline kars1 6grenilen kavram gerekgelendirerek agiklamasi icin
ve teorileri GeoGebra uygulamasi dinamik GeoGebra ¢alisma sayfasi
iizerinde sorgulayan ve agiklayan sunar ve grup tartismalarina
bir video sun%lr. g ’ Agiklama rehberlik edef P
e Ogrenci: Sunulan videoyu izler, e Ogrenci: Dinamik GeoGebra
yoneltilen sorulari cevaplandirir ve calisma sayfasi lizerinde gozlem
kendi aciklamalari ile 6gretmenin yapar, calisir, tartisir, kavram(lar)1
aciklamalarini karsilastirir. gerekgelendirerek aciklar.
e Ogretmen: Giinlik yasam ile e Ogretmen: Giinlik yasam ile
iligkili yeni bir problem durumunu iligkili, 6grenilen bilgilerin farkl
tanitan video sunar. durumlar  i¢in  kullanilmasini
e Ogrenci: Sunulan videoyu izler, saglayan yeni bir problem durumu
problemi ¢6zmek igin 6grendigi | Derinlestirme | sunar.

e Ogrenci: Ogrendigi bilgiyi
kullanarak problemi c¢ozer ve
GeoGebra yaziliminda modelleme

yapar.
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° Ogretmen: Ogrencilerin e Ogretmen: Siireg boyunca
kendilerini degerlendirmesi igin 6z yapilan degerlendirme
degerlendirme saglar. etkinliklerinin tamamint
e Ogrenci: Ogrenme siirecini . . kapsayacak bir degerlendirme
yansitarak 6z  degerlendirme | Degerlendirme | g ga5]ar,

etkinligine katilim saglar. e Ogrenci: GeoGebra yaziliminda
modelleme  yaparak  kendine
sunulan etkinligi tamamlar.

Ogretmenlerin ders siirecini planlamasinda sorgulayic1 SE modeli ile biitiinlestirilmis
ters-yiiz sinif yaklasimi yardimci olsa da yetersiz kalmis, bu nedenle bulugsal tasarimin yani
sira ders planlama ilkeleri (Tablo 3) gelistirilmistir (Schallert vd., 2022b). Siire¢ icinde
videolarin nasil kullanilacagi ile ilgili plan yapilmasi ve dncelik-sonralik sirasina gore sinif
ici-simif dig1 agsamalarin diizenlemesi gerekmektedir (Schallert vd., 2022a). Schallert vd.,
(2022a) bu planlama ve diizenlemelerin 6gretmenler i¢in zor olabilecegini belirtmistir. Bu
zorlugu asmak i¢in ders planlama ilkeleri g6z onilinde bulundurularak ters-yiiz siniflarda,
smif i¢i-simif digt siirecler dikkatli bir sekilde planlanmali ve ders planlar1 sorgulamaya

dayal1 bir sekilde uygulanmalidir (Schallert vd., 2022b).

Tablo 3. Ders Planlama Ilkeleri (Schallert vd., 2022b)

Ders Planlama ilkeleri

1. Ogrenilecek icerik ile dnceden 6grenilen kavramlar arasinda iliskilendirme yapmak i¢in

on bilgileri hatirlatan 6n-siif dis1 asama kullanilmalidir.

2. Bi¢imlendirici degerlendirme i¢in ¢evrim ici etkinlikler kullanilmali; 6grenciler ders

oncesi ve ders sonrasi etkinlikleri tamamlamaya tesvik edilmelidir.

3. Sinif dis1 ve smif i¢i asamalarda 6grencilerin bilimsel olarak yoneltilmis sorulara

katilimi1 saglanmalidir.

4. Matematiksel bir kavramin kesfedilmesi i¢in 6grencilere aninda geri bildirim veren ders

ici kesfetme etkinlikleri yapilmalidir.

5. Ogrenilen bilgilerin pekistirilmesi ve iliskilendirilmesi i¢in son-simif dis1 asamalar

kullanilmalidir.

6. Ogrenilen bilgilerin ders esnasinda gerekgelendirilerek agiklanmasini saglamak igin

ogrenciler tegvik edilmelidir.

7. Ogrenilen bilgi ve becerilerin anlamlandirilmasimi saglamak iin ders esnasinda giinliik

yasam durumu igeren farkli problem durumlarinda kullanimi saglanmalidir.
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8. Akran destekli Ogrenme saglamak icin smif icinde (kesfetme, agiklama ve

derinlestirme) kiiciik grup calismalar1 yapilmalidir.

Ogrencinin  dgrenilecek igerik ile onceden Ogrendigi kavramlar arasinda
iliskilendirme yapabilmesini saglayacak videolar siirecin basinda, smif disinda
uygulanmalidir (Schallert vd., 2022a; Voigt vd., 2020). Boylece 6grenci onceki bilgilerini
genisletmeye ve gozden gecirmeye tesvik edilebilir (Schallert vd., 2022b). Ayrica 6grencinin
smif i¢i etkinlikler iizerinde tam olarak calisabilmesi i¢in smif disindaki etkinlikleri
tamamlamasi1 gerekmektedir (Abeysekera & Dawson, 2015). Bunun i¢in aninda geri
bildirimli ¢evrim i¢i etkinlikler kullanilarak, 6grenci sinif i¢i ve smif dis1 etkinlikleri
tamamlamaya motive edilebilir (Schallert, 2022b). Sorgulayici ters-yliz smiflarda nihai
¢oziim beklenmeyen sorular veya videolar dersten 6nce paylasilarak (Voigt, vd., 2020) sinif
ici-sinif dis1 etkinliklere dgrencilerin katilimi saglanabilir (Schallert vd., 2022b). Ogrencileri
aninda verilen doniitlerle desteklemek i¢in kesfetme etkinlikleri ders esnasinda
uygulanmalidir (Schallert vd., 2022a; Schallert vd., 2022a). Pekistirme ve bilgiler arasi
iliskilendirmeler icin ise smif dist asamalar kullanilmalidir (Schallert vd., 2022a).
Sorgulayict ters-yliz simiflarda son-simnif disi asama, pekistirmeyi kolaylastirmak igin
kullanilabilir (Schallert vd., 2022b). Ogretmen son-sinif disi asamada pekistirme icin
ogrencilerin dikkatinden kagmis olabilecek kavram veya teorileri sunabilir (Song & Kapur,
2017). Ogrenciler sinif igi siirecte dgrendiklerini gerekgelendirerek agiklamaya tesvik
edilmelidir (Schallert vd., 2022a). Boylece Ogrenciler agiklama asamasinin simif igi
stirecinde Ogretmeni tarafindan desteklenerek, uygun terim ve kavram kullanimi ile
ogrendiklerini agik¢a ifade edebilirler (Schallert vd., 2022b). SE modelinin temel bir bileseni
olan Ogrenilen bilgilerin derinlestirilmesi i¢in (6grenilen bilgilerin anlamlandirilmasi igin)
(Bybee vd., 2006) ogrencilerden Ogrendikleri bilgi veya becerilerini ders sirasinda
farklilagtirilmis etkinlikleri tamamlamada ve gercek yasam problemleri ¢dzmede
kullanmalar1 istenmelidir (Schallert vd., 2022b). Ayrica sinif i¢inde kiiciik grup etkinlikleri
uygulamak akran etkilesimleri yoluyla arastirilacak sorulari yanitlamak, kanitlarini
tartismak veya Ogrenilen bilgileri gesitli etkinliklerde birlikte uygulamak agisindan 6nem

tasimaktadir (Schallert vd., 2022).

Ogretim, 6gretmen-dgrenci ve Ogrenci-dgrenci arasindaki simif etkilesimlerinden
meydana gelmektedir (Hiebert & Grows, 2007). Asamali bir anlama siireci aracilifiyla,

ogrencilere matematigi yeniden icat etmeleri icin firsatlar saglanmalidir (Rasmussen &
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King, 2000). Kavramsal anlama siireglerini etkileyen faktorler arasinda ev destegi, sosyal
ogrenme ortamlari, 6grencilerin On bilgilerinin yeterli olmasi, kullanilan matematiksel
etkinlikler ve degerlendirmeler de 6nem tagimaktadir (Hiebert & Grows, 2007). Dolayisiyla
ogrencilerin kavramsal anlama siireclerini gelistirebilecek 6grenme ortamlarinin
olusturulmasinda kullanilabilecek yaklasimlardan birisi Schallert ve digerlerinin (2022b)
tasarim tabanli arastirmasinda yer alan sorgulayici SE modeli ile biitlinlestirilmis ters-yiiz
smif yaklasimidir. Ters-yiiz sinif yaklagimi baglaminda yapilan arastirmalar, ters-yliz
siiflarda sorgulama yoluyla 6grenmeyi tegvik etmeyi hedeflemektedir (Schallert-Vallaster
& Lavicza, 2021). Dolayisiyla bu arastirmanin amacina uygun oldugu diisiintildiiglinden
dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayict SE modeli ile biitiinlestirilmis

ters-ytiz sinif yaklagiminin kullanildigi bir 6grenme ortami planlanmuigtir.

2. 3. KAVRAMSAL ANLAMA

Kavramsal anlama matematiksel kavramlar, fikirler ve islemler arasindaki zihinsel
iligkiler olarak tanimlanmaktadir (Hiebert & Grouws, 2007). Bu tanima goére zihinsel
iliskilerin zenginlesmesiyle kavramsal anlama gelismektedir (Hiebert & Carpenter, 1992).
Dolayisiyla kavramsal anlama, anlamli 6grenmeyi gerektirmektedir (Hiebert & Grouws,
2007). Ogrencilerden problem ¢ozmelerini, ¢dziimlerini agiklamalarini, ¢dziim yollar:
arasinda iliski kurmalarin1 ve siiregle ilgili diisiinmelerini istemek onlar1 matematiksel
kavramlar1 anlayarak 6grenmeye tesvik etmektedir (Carpenter vd., 1994). Carpenter ve
digerleri (1994, s. 7) 6grencilerin iligkilendirme ¢abalarini desteklemek amaciyla 6gretimin

gelistirilmesinde gesitli ilkeler benimsemislerdir:

e Kavramlar iizerinde iletisim kurmak icin dis temsilleri ara¢ olarak kullanmak.

e Belirli bir temsil tanitildiginda 6grencilerin onu kullanarak pratik yapmalarina ve ona
asina olmalarina izin vermek.

e Temsilleri, sorunlar1 ¢6zmek i¢in kullanmak.

e Smif tartigmalarinda temsillerin nasil kullanilacagina yer vermek.

Bu ilkelerin temel amaci 6grencilerin temsil bi¢cimlerine alismasi ve farkli temsiller
arasinda iligskilendirme yapmasina yardimci olmaktir. Temsillerin olusturulmasi,
yorumlanmast ve iliskilendirilmesi matematik 6grenmek ve yapmak i¢in temel bir
uygulamadir (Fonger, 2019). Bu kapsamda matematiksel bir kavramin anlasilmasi i¢in

temsilleri arasinda yapisal iliskilerin kurulmasi gerekmektedir (Duval, 2006). Nitekim
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Carpenter ve digerleri (1994) 6grencilere 6grenmeleri i¢in algoritmalar saglanmayacagini,
kendilerinin inga etmesi gerektigini belirtmektedir. Yani matematik Ogrenmek igin
ogrenciler sunulan temsilin matematiksel olarak neyle alakali oldugunu anlayabilmeli, bu
temsili bagka bir temsil kullanarak ifade edebilmeli ve temsil edilen nesneyi temsillerinden

ayristirabilmelidirler (Duval, 2006).

2. 3. 1. Temsiller

Matematik egitiminde temsil i¢in farkli tanimlar bulunmaktadir (Ozgiin-Koca, 1998).
Fonger (2019) temsili, bireyin bakis acgisindan bir seyi temsil eden sembolize edilmis bir
bicim olarak ele almistir. Ozgiin-Koca (1998) temsilleri, ayn1 bilgiyi birden fazla bigimde
gostermek i¢in fikir ve kavramlarin dis matematiksel diizenlemeleri olarak tanimlamistir.
Fennel ve Rowan (2001) temsili, bir siire¢ olarak tanimlamis; 6gretme ve 6grenmenin temel
bileseni, matematigi modellemenin ve 6grencilerin diistincelerini agiklamalarinin bir yolu
olarak goérmiistiir. Duval (2006, s. 103-104) ise temsili dort farkli sekilde tanimlamustir: (1)
Temsil, bir seyin yerini tutan bagka bir seydir. (2) Temsiller bireylerin zihinsel tiretimlerine
dayanan inanglari, kavramlar1 veya kavram yanilgilari olabilir. (3) Temsiller belirli kurallara
gore iiretilen ve bir sistemin, slirecin veya olgunun tanimini saglayan isaretler de olabilir. (4)
Temsiller zihindekini iletmenin yaninda yeni bilgiler iiretmek i¢in kullanilan araglar da
olabilir. Pek ¢ok farkli tanimi bulunan temsiller, matematiksel diistincelerin ¢esitli sekillerde
ifade edilmesini saglamaktadir (NCTM, 2000). Matematiksel fikirler ¢esitli temsillerle ifade
edilebilir (Businskas, 2008). Bu dogrultuda matematik egitiminde kullanilan temsillerden
bazilar1 sdzel, niimerik, ¢izim, gorsel, cebirsel ve grafik temsildir (Hitt & Gonzalez-Martin,

2015).

(1) Sozel Temsil: Matematiksel fikirlerin ve kavramlarin yazili veya sozlii olarak betimsel
bigimde ifade edilmesini icermektedir (Mainali, 2021). Ogrenciler, matematiksel fikirlerin
yazili temsillerinin, matematik 0grenmenin ve yapmanin 6nemli bir parcast oldugunu
anlamalidir (NCTM, 2000). Ornegin, ¢ember kavrammin “Bisiklet tekerleginin gevresi

cember belirtir.” biciminde ifade edilmesi kavrama yonelik sézel temsildir.

(2) Niimerik Temsil: Problemin ¢6ziimiine iligkin toplanan verilerin veya matematiksel
fikirlerin ve kavramlarin belirli bir diizende, muhtemelen siral1 bir liste veya bir tablo halinde
goriintiilenmesini icermektedir (Mainali, 2021). Ornegin,  sayisinin kesfedilmesine iliskin

Sekil 3’te verilen tablo ¢gemberin gevresine yonelik niimerik temsil belirtmektedir.
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Yaricap (r) Cap (R) Cevre Cevre
Cap
1 2 6,28 3,14
2 4 12,57 3,14
3 6 18,85 3,14
4 7 25,12 3,14

Sekil 3. Niimerik Temsil Ornegi

(3) Cizim Temsil: Gergekte goriilen maddi nesneyi ifade eden izlerdir (Holzl, 1995).
Geometrik iliskileri saglamayan (stiriikleme testini gecemeyen), dinamik yazilimda
gergeklestirilen gizimlerdir (H6lzl, 1995). Somut nesnelerin kagit, kalem, cetvel veya pergel
kullanilarak gergeklestirilen cizimleridir (Mariotti, 2000). Ornegin, Sekil 4’te verilen
cemberin merkezini (O noktasint) siiriikledigimizde, meydana gelen izler ¢emberin
geometrik Ozelliklerini saglamaz (¢emberin merkezi ile A noktast arasindaki uzaklik
bozulur). Bu dogrultuda Sekil 4’te verilen ¢izimler, ¢embere yoOnelik c¢izim temsil

belirtmektedir.

Doéndir = 112° Donddr = 358° Déndir = 326°
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Sabit Sabit Hareket halinde

Sekil 4. Cizim Temsil Ornegi

(4) Gorsel Temsil: Teorik bir nesneyi ifade eden yapilardir (Laborde, 1993). Geometrik
iliskileri saglayan (siiriikleme testini gecen), dinamik yazilimda insa edilen geometrik

sekillerdir (Holzl, 1995). Ornegin, Sekil 5’te verilen cemberin merkezini (M noktasint)
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stiriikledigimizde, olusan sekil (figiir) ¢emberin geometrik 6zelliklerini saglar (¢emberin
merkezi ile N noktast arasindaki uzaklik korunur). Bu dogrultuda Sekil 5’te verilen

geometrik sekil, cembere yonelik gorsel temsil belirtmektedir.

Sabit Hareket halinde

Sekil 5. Gorsel Temsil Ornegi

(5) Cebirsel Temsil: Matematiksel iki durum arasindaki iliskinin farkli degiskenler (harfler)
ile ifade edilmesidir (Shahbari & Tabach, 2020). Matematiksel fikirlerin veya kavramlarin
sembol, formiil vb. kullanarak ifade edilmesini igermektedir (Mainali, 2021). Ornegin,
yarigap1 4 br olan bir gemberin denklemile x? + y2 = 16 biciminde ifade edilmesi gembere

yonelik cebirsel temsil belirtmektedir.

(6) Grafik Temsil: Nesnenin resimleri, diyagramlari, koordinat diizlemleri ve diger sekilsel
temsillerini igermektedir (Mainali, 2021). Ornegin, GeoGebra yaziliminmn giris kismina
cember denklemini yazdigimizda ekranda cember olusmaktadir (matematiksel bir kavrama

iliskin denklemin ekrana sekilsel olarak yansimasidir) (Sekil 6).
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Sekil 6. Grafik Temsil Ornegi

Matematiksel kavramlar iki veya daha fazla bigimde temsil edilebilir (Businskas,
2008). Bu kapsamda Businskas (2008) matematiksel bir nesnenin temsillerini es deger ve
alternatif temsiller olarak iki kategoriye ayirmistir. Es deger temsiller, matematiksel bir
nesnenin ayni moddaki temsilleridir (Businskas, 2008; Tondorf & Prediger, 2022). Omegin,
3(x + y) cebirsel ifadesinin 3x + 3y bigiminde ifade edilmesi (cebirsel-cebirsel). Alternatif
temsiller ise matematiksel bir nesnenin farkli temsilleridir (Businskas, 2008). Ornegin, 3x =
y denkleminin grafiginin ¢izilmesi (cebirsel-grafik). Dienes’in (1960) Coklu Somutlastirma
Ilkesi veya Algisal Degiskenlik Ilkesi, 6grencilerin bir soyutlamanin matematiksel 6ziinii
elde edebilmeleri i¢cin matematiksel kavramlarin miimkiin oldugunca farkli temsillerle (6r.
sozel, niimerik, ¢izim, gorsel, cebirsel, grafik) sunulmasmi dnermektedir. Ayrica Ozgiin-
Koca (1998) temsillerin, o6grencilerin matematiksel kavramlari somutlagtirmalari ve
anlamalar1 i¢in bir ortam sagladigini ileri siirmiistiir. Ek olarak Cai ve Lester (2005) de
temsillerin, 6grencilerin kavramsal iliskileri anlamasinda ve problem ¢dzmesinde etkili
oldugunu belirtmistir. Nitekim ogrencilerin temsillerle uygun bir etkilesime girmesi
sonucunda Ogrenme performanslar1 gelismektedir (Ainsworth, 2006). Dolayisiyla
ogrencilerin kavramsal anlama siire¢lerinde temsilleri nasil gordiiklerini ve kullandiklarini
anlamak gerekmektedir (Ozgiin-Koca, 1998). Fonger (2019) dgrencilerin matematiksel bir
kavrami temsil ederek Ogrenmesinin, zaman i¢inde ortaya ¢iktigini; etkinlik tiiriine ve

ogrenme firsatlarina bagli olarak, temsilleri olusturma, yorumlama ve iliskilendirme
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becerilerinin degiskenlik gdsterebilecegini belirtmektedir. Keller ve Hirsch (1998)
matematigin 6grenci zihnindeki gelisimi ve 6grencilerin matematige anlam kazandirmadaki
girisimleri hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in 6grencilerin temsillere yonelik tercihlerinden
yola ¢ikilabilecegini belirtmektedir. Bu kapsamda matematiksel etkinlikler kullanilarak
Ogrencilerin kavramsal anlama siireclerini karakterize etmek igin bir arag¢ olarak hem

sOylemleri hem de olusturulan temsilleri hesaba katmak 6nemlidir (Fonger, 2019).

2. 3. 2. Duval’in Semiyotik Yaklasimi

Matematiksel kavramin farkli temsillerini birbirine baglamak kavramsal anlama i¢in
gerekli ancak yeterli degildir (Prediger, 2013). Onemli olan temsillerin doniisiimleridir
(Duval, 2006). Duval (2006) temsillerin doniistimlerini (1) temsil i¢i gegis (treatment) ve (2)

temsiller aras1 doniisiim (conversion) olmak {izere iki farkli kategoride siniflandirmastir.

2. 3. 2. 1. Temsil i¢i Gegisler

Matematiksel bir nesnenin ayn1 temsil sistemi i¢indeki gegisleridir (6r. sayilar: temsil
etmek i¢in ayn1 gosterim i¢ginde kalarak hesaplama yapmak, denklem ¢6zmek, iliskilendirme
veya simetri Ol¢iitiinii kullanarak bir sekli tamamlamak vb. (bkz. Sekil 7)) (Duval, 2006).
Businskas (2008) temsil i¢i gegisleri, matematiksel bir kavramin es deger temsillerini
kullanmak olarak tanimlamistir. Es deger temsiller, islemsel bakis agilarini iliskilendirmeyi
amaclar ancak ifadelerin tanimladig1 daha derin yapilar1 igermez (Tondorf & Prediger,

2022).

e Niimerik temsil sistemi i¢inde kalarak, ondalik gosterimle verilen bir islemi kesre
dontstiirerek yapmak (niimerik-niimerik).

0,20+ 0,25 =.......

e Bir paralelkenarin alanin1 bulmak i¢in onu dikdortgene doniistiirmek (¢izim-¢izim).
/

Sekil 7. Temsil i¢i Gegis Ornegi (niimerik-niimerik ve ¢izim-¢izim) (Duval, 2006)
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2. 3. 2. 2. Temsiller Arast Doniisiimler

Ayn1 nesnenin farkli temsilleri arasindaki doniistimleridir (6r. bir iligkinin s6zel
ifadesinden cebirsel ifadesine gegmek; cebirsel ifadesinden grafik gosterimine gegmek vb.
(bkz. Sekil 8)) (Duval, 2006). Businskas (2008) temsiller arast doniisiimleri, matematiksel
bir kavramin alternatif temsillerini kullanmak olarak tanimlamistir. Kavrama ydnelik
alternatif temsillerin kullanimi, temsiller arasindaki iliskilendirmeleri tesvik eder ve daha

derin yapilari igerir (Tondorf & Prediger, 2022).

Sozel temsil: Apsisi ve ordinat1 ayn1 (esit) olan noktalar kiimesi
Cebirsel temsil: x =y

Grafik temsil:

Jo!
I

3!

=7

Sekil 8. Temsiller Aras1 Doniisiim Ornegi (sdzel-cebirsel ve cebirsel-grafik) (Duval, 2006)

2. 4. CEMBER VE DAIRE

Belirli bir noktadan sabit uzaklikta bulunan noktalar kiimesi “¢ember” olarak
adlandirilmaktadir (Downing, 2009). Cemberin igi ile birlikte olusturdugu bolgeye ise
“daire” denilmektedir (Bell vd., 2012). Bir ¢emberi veya daireyi ¢evreleyen sinir (etrafindaki
mesafe veya cevre) ve ¢cemberin veya dairenin ¢apinin uzunlugu (merkezden gegen ve
cember veya daire lizerindeki iki noktay:1 birlestiren dogru parcasi) arasindaki iliski
ogrencilerin kesfedebilecekleri en ilgi ¢ekici durumlardan biridir (Van De Walle, 2021).

Matematik dersi 6gretim programinda (MEB, 2018) cember ve daire kavramlarina yedinci
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sinifta yer verilmektedir. Cember ve daire kavramlarina yonelik alt grenme alanlarinda su

basliklar yer almaktadir:

e (Cemberde merkez acilar ve bu agilarin gordiigli yaylar
e (Cemberin ve gember parcasinin uzunlugu

e Dairenin ve daire diliminin alani

Rejeki ve Putri (2018) 6gretim siireci iginde, 6grencilerin zihninde dairenin alanina
yonelik karigikliklar olusabilecegini belirtmektedir. Akyuz (2016) ise 6gretmenlerin cember
kavramini dgretirken, 6grencilerde olusabilecek bircok yanlis anlagilmanin oniine gecilmesi
gerektigini vurgulamistir. Bu kapsamda Kemp ve Vidakovic (2023) 0Ogretmenlerin,
ogrencilerin bir ¢emberin tanimindaki her bir alt kavramin farkli ortamlarda geometrik ve
cebirsel olarak nasil temsil edildigini (ve bu temsillerin acik¢a nasil iliskili oldugunu)
kesfetmeleri i¢in 6grencilere rehberlik etmeleri gerektigini belirtmektedir. Nitekim pek ¢ok
matematiksel kavramin G6gretilmesi ve Ogrenilmesinde, 6grencilerin ilgili alt kavramlari
tanimlamasina ve ¢esitli ortamlarda bunlarin geometrik ve cebirsel temsilleri arasinda

iliskilendirmeler yapmasina firsat vermek fayda saglayabilir (Kemp & Vidakovic, 2023).
2. 5. ILGILI ARASTIRMALAR

Matematiksel kavramlara yonelik birden ¢ok temsil olusturma, yorumlama, terciime
etme ve birbiriyle iliskilendirme becerisi matematigin anlamli bir sekilde 6grenilmesinin
anahtaridir (Fonger, 2019). Tondorf ve Prediger (2022), 6grencilerin matematiksel
anlayislarini gelistirmek ic¢in sadece temsillerin degil ayn1 zamanda farkl temsiller arasi
dinamik iligkilerin de ¢ok 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Erbas ve Aydogan-Yenmez
(2011) ise dinamik geometri yazilimlari ile desteklenmis ve etkilesim iceren sorgulayici
O0grenme ortamlarinin 6grencilerin matematiksel kavramlar1 insa ederken, onlar1 temsilleri
ile yapisal 6zellikleri arasinda iliski kurmaya tesvik ettigini belirtmektedir. Bu kapsamda ¢ok
az ¢aligma, bu arastirmadaki gibi 6grencilerin dinamik ve etkilesimli bir 6grenme ortaminda
temsiller aras1 doniisiimlerine gére kavramsal anlamalarina odaklanmistir (6r. Ozcan vd.,

2022; Zengin, 2021).

Ozcan ve digerleri (2022) calismasinda sorgulamaya dayali SE 6grenme modeli ile
ters-yliz edilmis sinif yaklasimimi kullanarak ortaokul Ogrencilerinin ¢ember kavramina
yonelik kavramsal anlamalarini incelemislerdir. Calismanin sonucunda, girig-sinif disinda

cevrim i¢i platforma yiiklenen videonun Ogrencilerin ¢emberin ve ¢ember pargasinin
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uzunluguna iliskin 6n bilgilerini hatirlamasina; agiklama-sinif disinda yiiklenen videonun
ise dgrencilerin kavramlar1 agiklamasina firsat sagladigi goriilmiistiir. Ayrica dgrencilerin
degerlendirme-sinif i¢inde sunulan problem durumuna ¢6ziim iiretirken en az iki temsil
sistemi arasinda doniisiim yapabildigi belirlenmistir. Ozcan ve digerleri (2022), GeoGebra
yazilimi ile desteklenmis ve sorgulamaya dayali SE 6grenme modeli ile ters-yliz edilmis sinif
yaklagimi baglaminda uygulanan etkinliklerde 6grencilerin matematiksel kavrama yonelik
farkli temsilleri (sozel, niimerik, ¢izim, gorsel ve cebirsel) kullanarak temsiller arasi
donlisim yapmalarinin  kavramsal anlama siireglerine olumlu yansidig1 sonucuna

ulagmiglardir.

Zengin (2021) ise calismasinda GeoGebra yazilimi kullanilarak planlanmis is
birligine dayali bir 6grenme ortaminda lisans Ogrencilerinin parametrik denklemleri
anlamasini incelemistir. Calismada GeoGebra yazilimi kullanilarak planlanmis sosyal
etkilesim-iletisim igeren 6grenme ortamlarinin 6grencilerin kiiltiirel 6geler ve isaretler
araciligiyla mevcut bilgilerini kullanip, cebirsel ve geometrik iligkilendirmeler yaparak
parametrik denklemleri anlamalarmma yardimci olabilecegi goriilmiistiir. Katilimeilarin,
cebirsel ve geometrik temsiller arasinda iliskilendirmeler yaparak trigonometrik 6zdeslikler,
fonksiyon tanimi ve bir daire denkleminin genel formu hakkinda mevcut bilgilerinden
parametrik denklemler olusturduklar1 ortaya c¢ikmistir. Zengin (2021), GeoGebra
yaziliminin anlam olusturmadaki semiyotik potansiyelinin parametrik denklemlerin

anlasilmasina olumlu yansidigi sonucuna ulagmastir.

Bu aragtirmaya daha yakin olan calisma ise olusturulan 6grenme ortaminin,
kullanilan dinamik geometri yaziliminin, amacmin ve matematiksel kavramlarin
benzerliginden dolayr Ozcan ve digerlerinin (2022) yapmis oldugu calismadir. Bununla
birlikte 6grencilerin kavramsal anlamalarinin temsil doniisiimleri kapsaminda incelendigi
bazi aragtirmalar Tablo 4’te verilmistir. Gulkilik (2022) c¢alismasinda temsili akicilik
baglaminda lisans 6grencilerinin integral kavramini anlamlandirma siireclerini incelemistir.
Moreno-Arotzena ve digerleri (2021) ¢alismasinda Duval’in semiyotik yaklagimi ile lisans
ogrencilerinin iki degiskenli bir fonksiyonun gradyan kavramini farkli temsillerle nasil
iligkilendirdiklerini ve bu temsiller arasinda nasil doniisiim yaptiklarin1 incelemislerdir.
Toluk-Ugar (2016) ¢aligmasinda 6gretmen adaylarinin reel sayilarin seffaf ve opak temsilleri
kullanmasinin kavrayislarini nasil etkiledigini incelemistir. Giilkilik ve digerleri (2015)

caligmasinda lise dgrencilerinin diizlem doniistimlerine yonelik gelistirdikleri i¢ temsiller
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baglaminda anlayislarini incelemislerdir. Glirbiiz ve Sahin (2015) ¢alismasinda ortaokul

ogrencilerinin  cebir 0grenme alanindaki temsiller arasi1 donlisim becerilerini

incelemislerdir. Delice ve Sevimli (2010b) ise ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin problem
cozme stirecinde belirli integral kavramina yonelik kullandiklar1 temsilleri ve temsiller arasi

doniisiimleri incelemislerdir.

Tablo 4. Matematik Egitiminde Ogrencilerin Kavramsal Anlamalarinin  Temsil

Déniisiimleri Kapsaminda Incelendigi Baz1 Arastirmalar

e Nitel/Durum

belirli integral kavramlarini
temsili bir bakis acisiyla

Yazar
Katilima Amacg Sonuc¢
Yontem
Giilkilik (2022) | Bu arastirmanin  amaci, | Ogrencilerin, integral ve diferansiyel
ogrencilerin integral alarak | kavramlariin s6zel, cebirsel ve grafik
e Lisans hacim bulmaya dayal1 bir | gbsterimleri arasinda iligkilendirmeler
ogrencileri etkinlik tizerinde c¢alisirken | yapabildiklerinde basarili  olduklari

gorilmiistiir.

nasil
incelemektir.

etkilendigini

caligmasi incelemektir.
Moreno- Bu arastirmanin  amaci, | Duval'in (2006) o6nerdigi gibi, farkli
Arotzena ve ogrencilerin iki degiskenli | temsilleri  koordineli bir  sekilde
digerleri (2021) | bir fonksiyonun gradyan | kullanabilme yeteneginin kavramsal
kavramini farkli temsillerde | anlamanin  bir  gdstergesi  oldugu
e Lisans nasil tanidiklarimi  ve bu | goriilmiistiir. Temsiller arast
ogrencileri gOsterimler arasinda nasil | doniisiimlerin,  Ogrenci  basarisini
dontistim yaptiklarini | etkileyen Onemli bir faktér oldugu
e Karma incelemektir. sonucuna ulasilmistir.
Toluk-Ugar Bu arastirmanin  amaci, | Ortaokul matematik Ogretmeni
(2016) ortaokul matematik | adaylarinin farkli sekillerde temsil
) Ogretmeni adaylarinin | edilmis reel sayilardan rasyonel
e Ogretmen genelde reel sayilar, 6zelde | olanlar1  belirlemede daha basarili
adaylar ise rasyonel ve irrasyonel | oldugu goriilmiistiir. Reel sayilarin
say1lari kavrayislarinin, | temsillerindeki ¢esitliligin  ise bu
e Karma/ sayilarin temsil bi¢cimlerinin | sayilar1 rasyonel ya da irrasyonel sayi
Agiklayici seffaf ve opak olmasina gore | olarak ayirt edilmesini zorlastirdig:

belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin
genellikle sayilarin rasyonel ya da
irrasyonel oldugunu belirlerken temsil
bicimlerinden etkilendigi sonucuna
varilmistir.
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e Ogretmen
adaylar1

e Nitel/Ozel
durum ¢alismasi

yonelik kullanilan temsiller
ve bu temsiller ile kavram-
islem  bilgisi  arasindaki
iliskiyi incelemektedir.

Giilkilik ve Bu arastrmanin amaci, 10. | Ogrencilerin matematiksel kavramlarin
digerleri (2015) | simf O&grencilerinin  farkli | farkli  temsilleriyle (sozel, gorsel,
temsillerle zenginlestirilmis | cebirsel) ve manipiilatiflerle
e Lise bir 0grenme ortaminda | gecirdikleri deneyimlerin kavramsal
ogrencileri diizlem doniigiimlerine | anlamalarina yon verdigi gériilmustiir.
yonelik  gelistirdikleri i¢ | Ogrencilerin bu temsilleri kullanarak,
e Nitel/Durum | temsiller kapsaminda | kavramlara yonelik uygun i¢ temsiller
caligmasi kavramsal anlamalarini | gelistirebildikleri Ol¢lide kavramsal
incelemektir. anlamalariin gelistigi belirlenmistir.
Giirbiiz ve Sahin | Bu  aragtirmanin  amaci, | Ogrencilerin en c¢ok sdzel, tablo ve
(2015) sekizinci sinif 6grencilerinin | denklem temsil tiirlerinden grafik
cebir O6grenme alaninda | temsile geciste zorlandiklari; sézel,
e Ortaokul temsiller arast1  donisiim | denklem ve grafik temsil tiirlerinden
ogrencileri (sozel, tablo, denklem ve | tabloya geciste ise zorlanmadiklari
grafik) becerilerini | goriilmiistiir. Ogrencilerin temsiller
e Nitel/Durum incelemektir. arast doniisim becerilerinin istenilen
caligmasi diizeyde olmadigi sonucuna
ulasilmistir.
Delice ve Bu arastrmanm  amaci, | Ogretmen adaylarinin belirli integral
Sevimli (2010b) | belirli integral kavramina | problemlerini ¢ozme siirecinde, temsil

i¢i gegislerde en ¢ok cebirsel temsili, en
az numerik temsili kullandiklar:

goriilmiistir. Ogretmen adaylarinin
belirli integral kavramina yonelik
temsil bilgileri ve farkli temsil

kullanma becerileri yoniiyle yeterli
bilgiye  sahip  olmadiklar1  igin
kavramsal anlamada zorluk yasadiklar1
belirlenmistir.

Ogrencilerin kavramsal anlamalarinin dinamik geometri yazilimlar1 ile desteklenmis

o0grenme ortamindaki temsil kullanimlar1 kapsaminda incelendigi bazi arastirmalar Tablo

5’te verilmistir. Demir ve digerleri (2022) ¢alismasinda GeoGebra yazilimi ile desteklenmis

ve sorgulamaya dayali SE modeli ile biitiinlestirilmis ters-yiiz sinif yaklagimi baglaminda

dairenin alanina yonelik ortaokul 6grencilerinin akil yiiriitmeleriyle birlikte kullandiklar

nesnellestirme araglarini incelemislerdir. Zengin (2019) calismasinda GeoGebra yaziliminin

Ogretmen adaylarmin matematiksel iligkilendirme becerileri (farkli temsiller arasi)

tizerindeki etkisini incelemistir. Kabaca ve digerleri (2011) ise GeoGebra yazilimi ile

desteklenmis 6grenme ortaminda lise 6grencilerinin parabol kavramina yonelik geometrik

ve cebirsel temsiller arasinda kurduklari ¢ift yonlii iligkiyi incelemislerdir.
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Tablo 5. Matematik Egitiminde Ogrencilerin Kavramsal Anlamalarinimn Dinamik Geometri
Yazilimi ile Desteklenmis Ogrenme Ortamindaki Temsil Kullanimlar1 Kapsaminda

Incelendigi Baz1 Arastirmalar

Yazar
Katilimai Amag Sonuc¢
Yontem
Demir ve Bu  arastirmanin  amaci, | Ogrencilerin ~ matematiksel ~ akil
digerleri (2022) | GeoGebra yazilimi ile | yliritmelerinin 6n plana ¢iktig1 ve
zenginlestirilmis ve | GeoGebra yazilimi sayesinde
e Ortaokul sorgulamaya  dayali  5E | 6grencilerin temsiller kullandigi; bu
ogrencileri ogrenme modeli ile ters-yliz | dogrultuda matematiksel
) edilmis smif  yaklasimi | anlamalarmin  olumlu  etkilendigi
e Nitel/Ogretim | baglaminda ortaokul | goriilmiistiir. Ayrica verilerin sdylem
deneyi ogrencilerinin dairenin | analizi ile analiz edildigi bu
alanina yonelik matematiksel | aragtirmada Ogrencilerin
akil yuriitmelerini | nesnellestirme araglarmi kullanarak,
incelemektir. sosyal etkilesim-iletisim igeren bir

O0grenme  ortaminda  yasadiklari
tartismalar1 ¢oziime kavusturmalari
ile dairenin alanin1  anladiklar
sonucuna ulasilmustir.

Zengin (2019) Bu  arasgtirmanin  amaci, | GeoGebra yazilimmin, Ogretmen

GeoGebra yazilimimnin | adaylarin1  6grenme ve kesfetme
e Ogretmen O0gretmen adaylarinin | olanag1 saglamayan hesaplamalardan
adaylari matematiksel iliskilendirme | kurtardigni ~ goriilmiistiir.  Ayrica
becerileri iizerindeki etkisini | 6gretmen adaylarinin matematiksel
» Karma incelemektir. kavramlarin farkli temsilleri

arasindaki  iliski  ve  mantig1
anlamalarinda 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Boylece O0gretmen
adaylarinin iliskisel anlay1s
gergeklestirdigi belirlenmistir. Ayrica
GeoGebra yazilimi sayesinde cebirsel
ve geometrik temsiller arasinda
kurulan dinamik iligkilerin, 6gretmen
adaylarinin matematiksel ifadelerinin
altinda yatan karmasik yapilarin
anlasilmasini kolaylastirdig:
gorlilmiistiir. Bdylece GeoGebra
yazilimimin iliskisel bir 6grenme
ortami sagladig1 sonucuna varilmstir.




34

Kabaca ve
digerleri (2011)

e Lise
ogrencileri

e Nitel

Bu  aragirmanin  amaci,
parabol kavraminin geometrik
ve cebirsel temsilleri

arasindaki iliskiyi ¢ift yonli
olarak incelenmektir.

GeoGebra yazilimi ile desteklenmis
O0grenme  ortaminin, Ogrencilerin
bilgisayar ile grup ya da bireysel
olarak  ¢alisma  yapmamalarina
ragmen geometrik iligkileri fark
etmelerine yardimci oldugu
goriilmiistiir. GeoGebra yazilimi ile
planlanan ogrenme ortamini
yonetmek icin gelistirilen etkinligin
ogrencilerin parabol kavraminin ileri
diizey ozelliklerini incelemelerine de
firsat sagladigi belirlenmistir.

Ogrencilerin  kavramsal anlamalarmin ters-yiiz smf yaklasimi  kapsaminda

incelendigi bazi aragtirmalar Tablo 6’da verilmistir. Voigt ve digerleri (2020) ¢alismasinda

.....

smiftaki deneyimleriyle iliskilendirerek daha zengin bir 6grenme ortami olusturmak igin

lisans 6grencilerinin kavramsal anlamalarinin gelisimini incelemislerdir. Song ve Kapur

(2017) ¢aligmasinda 6grencilerin geleneksel ters-yiiz sinifta ve sorgulayici ters-yiliz siniftaki

kavramsal anlamalarini incelemislerdir. Zengin (2017b) calismasinda teknoloji destekli ters-

yiiz smif yaklasiminin 6grenci basarisina etkisini incelemistir. Sahin ve digerleri (2015) ise

caligmasinda ters-yiiz sinif yaklasiminin lisans 6grencilerinin akademik basarisina etkisini

incelemislerdir.

Tablo 6. Matematik Egitiminde Ogrencilerin Kavramsal Anlamalarmin Ters-Yiiz Sinf

Yaklasimi Kapsaminda Incelendigi Baz1 Arastirmalar

e Nitel/Tasarim
tabanli ¢calisma

Yazar
Katilimci Amacg Sonuc¢
Yontem
Voigt ve Bu  arastirmanmin  amaci, | Ogrencilerin ters-yiiz simf yaklasimi
digerleri (2020) | 6grencilerin kavramsal | kullanilarak  gelistirilen ~ 6grenme
anlamalarinin  gelisimi i¢in | ortaminda,  bildirilen =~ 68renme
e Lisans sinif tartismalarina | kazanimlar1  agisindan  deneyime
ogrencileri baslamadan once bir | olumlu yanit verdikleri ve miifredatta

matematik problemi hakkinda
bireysel  olarak  elestirel
diistinmelerini saglamaktir.

yer alan oOgrenme hedeflerinden
birkacin1  sergiledikleri sonucuna
ulasilmustir.
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Song ve Kapur
(2017)

e Ortaokul
ogrencileri

e Nicel/Yar1
deneysel

Bu  aragirmanin  amaci,
geleneksel ters-yiiz smif ile
sorgulayict ters-yliz smiflari
(tiretken basarisizlik) (Kapur,
2016) karsilagtirarak, ters-yiiz
siniflardaki iki farkl
pedagojik tasarimin yedinci
smif  Ogrencilerinin  bilgi
geligimi, kavramsal anlama ve
problem ¢6zme becerilerinin
gelisimi  lizerindeki etkisini
incelemektir.

Her iki pedagojik tasarimin da
Ogrencilerin  islemsel  bilgilerini
gelistirmeye  yardimc1  olmasina
ragmen kavramsal anlama agisindan
tiretken  basarisizlhik  pedagojik
tasarimmin kullanildig1 smifta yer
alan 6grencilerin, geleneksel ters-yiiz
smif  yaklasimmnin  kullanildigi
O0grenme ortaminda bulunan
ogrencilerden  ¢ok  daha  1yi
performans  gosterdigi  sonucuna
ulasilmastir.

Zengin (2017b)

e Lisans
ogrencileri

e Karma

Bu arastirmanin amaci, Khan
Academy, lcretsiz  agik
kaynak kodlu yazilim ve ters-
ylz smif yaklasimi
kullanilarak tasarlanan bir
ogrenme ortaminin
ogrencilerin akademik
basarilarina etkisini
belirlemek ve bu yaklasima
iliskin  6grenci  goriislerini
incelemektir.

Khan Academy, dinamik geometri
yazilimi ve ters-yliz smif yaklasimi
kullanilarak  tasarlanan  6grenme
ortaminin ¢ift kath integralde 6grenci
basaristn1  artirdigit  gorlilmiistiir.
Ayrica bu Ogrenme yaklagiminin
Ogrencilerin kavramsal anlamalarini
gelistirdigi ve matematik 6gretiminde
gorsellestirme sagladig1
belirlenmistir. Bu dogrultuda ters-yiiz
simiflarin akilda tutmay1 destekledigi
ve kavramsal anlamay1
kolaylastirdigi sonucuna ulasilmistir.

Sahin ve
digerleri (2015)

e Lisans
ogrencileri

e Nicel

Bu  arasgtirmanin  amaci,
iiniversite dgrencilerinin ters-
yliz sinif yaklagimiyla islenen
dersler hakkindaki goriislerini
anlamak ve ters-yiiz smif
yaklasiminin matematik
basarilarii nasil etkiledigini
incelemektir.

Ogrencilerin, ters-yliz ~ siniflarda,
geleneksel smiflara  gore Onemli
Olclide daha yiiksek smav puanlari
elde ettikleri belirlenmistir.
Ogrenciler ters-yiiz siiflarin,
kendilerini smif i¢ine daha 1iyi
hazirladiklarini, boylece
O0grenmelerine yardimci  oldugunu
belirtmislerdir. Ogrenci
yanitlarindan, ters-yiiz ~ smiflarin
onlar1 derse daha iyi hazirladigi,
O0grenmelerine yardimci oldugu ve
matematik 6grenmede kendilerine
daha fazla giivenmelerini sagladigi
belirlenmistir.

Ogrencilerin kavramsal anlamalarinin dinamik geometri yazilimlar1 kapsaminda
incelendigi bazi arastirmalar Tablo 7°de verilmistir. Cekmez ve Baki (2019) calismasinda
GeoGebra yaziliminin lisans 6grencilerinin tek noktada tiirev kavramina yonelik kavramsal

anlamalarina etkisini incelemislerdir. Zengin (2017c) ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin
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komsuluk ve yigilma noktas1 kavramlarin1 dinamik bir ortamda kesfetmelerini incelemistir.
Giirbiiz ve Gililburnu (2013) c¢alismasinda dinamik geometri yazilimiyla desteklenmis
O0grenme ortaminin 6grencilerin kavramsal anlamalarina etkisini incelemislerdir. Hazzan ve
Goldenberg (1997) ise ¢alismasinda dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis 6grenme

ortaminda lisans 6grencilerinin fonksiyon kavramini anlamalarini incelemislerdir.

Tablo 7. Matematik Egitiminde Ogrencilerin Kavramsal Anlamalarmin Dinamik Geometri

Yazilimlar1 Kapsaminda Incelendigi Baz1 Arastirmalar

Yazar
Katilimci
Yontem

Amag

Sonu¢

Cekmez ve Baki
(2019)

Bu aragtirmanin amaci, bir
dinamik geometri yazilimi
olan GeoGebra kullaniminin

GeoGebra yazilimi ile desteklenmis
O0grenme ortamindaki deney grubu
ogrencilerinin kontrol grubu

e Lisans ogrencilerin tek noktada tiirev | 6grencilerine nazaran APOS teorisi
ogrencileri kavraminin geometrik | baglaminda daha ileri diizeyde

boyutuna iligkin anlamalarina | kavramsal anlamalar gerceklestirdigi
e Karma/Yari etkisini incelemektir. goriilmiistiir. GeoGebra yazilimi ile
deneysel desteklenmis  0grenme ortaminin

geleneksel 6grenme ortamina kiyasla,
tek  noktada tiirev  degerinin
geometrik boyutunu anlamada daha
etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

kesfedilmesini incelemektir.

Zengin (2017c) | Bu  arastirmanin  amaci, | Ogretmen adaylarmnin, komsuluk ve
Ogretmen adaylarinin | yigilma noktas1 kavramlarinm1 dogru
e Ogretmen goriisleri dogrultusunda | bir sekilde tanimlayabildikleri ve
adaylar komsuluk ve yigilma noktasi | kavramlar arasinda iliskilendirme
kavramlarinin dinamik | yapabildikleri gorilmistiir.
* Nitel geometri ortaminda | Komsuluk ve yigilma noktasi

kavramlarinin dinamik bir ortamda
ingsa  edilerek  Ogrenilmesi  ve
uygulama firsatinin olugmasi,
kavramlara  yonelik  kavramsal
anlamanin  gerceklesmesine katki
sagladig1 belirlenmistir.
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Giirbiiz ve Bu aragtirmanin  amaci, | Dinamik  geometri  yazilimiyla
Giilburnu (2013) | dinamik geometri yazilimiyla | yapilan ~ O0gretimin,  dgrencilerin

(Cabri 3D) desteklenmis bir | kavramsal anlamalarini
e Ortaokul ogrenme ortaminin | kolaylastirdigt ~ ve  dgrencilerin
ogrencileri ogrencilerin kavramsal | calismanin ~ kazanimlarina  uygun

anlamalarina etkisini | genellemelere ulastigr goriilmistiir.
* Karma/ incelemektir. Dinamik  geometri  yazilimiyla
Deneysel yapilan geometri Ogretiminin,

Ogrencilerin geometrik cisimler ve
hacim hesabma yonelik kavramsal
anlamalarina olumlu katki sagladigi
sonucuna ulasilmistir.

Hazzan ve Bu  arastirmanin  amaci, | Dinamik  geometri  yazilimiyla

Goldenberg dinamik geometri yazilimiyla | desteklenmis Ogrenme ortaminin

(1997) (Cabri Geometry) | 0grencilere kavrami tanima, kesfetme
desteklenmis bir Ogrenme | ve birbirleriyle tartisma  firsati

e Lisans ortaminda lisans | sundugu belirlenmistir. Bu durumun

ogrencileri ogrencilerinin fonksiyon | 6grencilerin  fonksiyon kavramini

e Nitel kavramini anlama siireglerini | anlamalarina ~ olumlu  yansidig:
incelemektir. sonucuna ulagilmistir.

Matematik egitiminde kavramsal anlama ile ilgili yapilan arastirmalar
incelendiginde, bu arastirmalarin agirlikli olarak lisans 6grencileri ve 6gretmen adaylari ile
gergeklestirildigi; ortaokul 6grencileri ile gerceklestirilen arastirmalarin ise sinirh kaldigi
goriilmektedir (bkz. Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6 ve Tablo 7). Yapilan arastirmalarda temsil
kullanomi  ve  temsil  doniisiimlerinin, Ogrencilerin  matematiksel  kavramlari
anlamlandirmalarinda 6nem tasidig belirtilmektedir (Delice & Sevimli, 2010b; Demir vd.,
2022; Giilkilik, 2022; Giilkilik vd., 2015; Giirbiiz & Sahin, 2015; Kabaca vd., 2011; Moreno-
Arotzena vd., 2021; Ozcan vd., 2022; Toluk-Ugar, 2016; Zengin, 2019; Zengin, 2021).
Dolayisiyla farkli temsillerin kullanimina olanak taniyan dinamik geometri yazilimi ile
desteklenmis O6grenme ortamlarinda yapilan arastirmalarda, 6grencilerin kavramsal
anlamalar gerceklestirdigi goriilmektedir (bkz. Tablo 5 ve Tablo 7). Ayrica ters-yiiz sinif
yaklagimi kullanilarak olusturulan 6grenme ortamlarinda grencilerin islemsel diizeydeki
etkinlikleri smif disinda tamamlayarak smif icine kavramsal Ogrenmeler
gerceklestirilebilecekleri etkinliklerin kalmasinin, 6grencilerin kavramsal anlamalarini
olumlu yonde etkiledigi belirtilmektedir (bkz. Tablo 6). Nitekim dinamik geometri
yazimiyla desteklenmis ve sorgulayici SE modeli ile biitiinlestirilmis ters-ytiz sinif yaklagimi
kullanilarak olusturulan grenme ortamlarinin 6grencilerin kavramsal anlamalar iizerindeki
olumlu etkileri nedeniyle bu alanda yapilan arastirmalarin artirilmasi gerektigi

diistiniilmektedir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, katilimeilar, veri toplama araglari, pilot ¢alisma,

uygulama siireci ve verilerin analizi agiklanmistir.

3. 1. ARASTIRMANIN MODELI

Bu arastirma, dinamik geometri yazilimiyla desteklenmis Ogrenme ortaminda
ogrencilerin kavramsal anlama siireclerini temsil baglaminda incelemek amaciyla yapilan
nitel bir arastirmadir. Arastirmada 6grencilerin matematiksel bilgileri yapilandirirken nasil
bir yol izlediklerini ve matematiksel bilgilerin 6grenci zihninde nasil gelisim gosterdigini
incelemek igin 6gretim deneyi yontemi benimsenmistir. Ogretim deneyi, arastirmaciya
ogrencilerin matematiksel bir kavramla ilgili bilgi durumunun ne oldugunu ve tasarlanan
o0grenme ortaminda bu bilgilerin nasil degisim gosterdigini yakindan inceleme firsati sunan
bir arastirma modelidir (Czarnocha & Maj, 2008). Ogretim deneyi dort temel bilesenden
olusan (bkz. Sekil 9) dongiisel bir siirectir (Steffe & Thompson, 2000).

Arastirmacinin, varsayimlarina Arastirmaci/6gretmen
dayal1 olarak 6gretim siirecini > tarafindan uygulama yapilarak
tasarlamasi ve planlamasi verilerin toplanmasi
Arastirmaci

Ogrenci Matematigi

Ogretmen
Aragtirmacinin, varsayimlarini Aragtirmacinin, toplanan
degerlendirerek ileriye doniik < verilerden geriye doniik
diizenleme yapmasi analizler yapmasi

Sekil 9. Ogretim Deneyi Déngiisii (Czarnocha & Maj, 2008; Uygan, 2019)

Ogretim deneyi, arastirma siireci iginde dgretim boliimlerini igermektedir (Uygan,
2019). Ogretim boliimii ise bir dgreticiyi, katilime1 dgrencileri, siirece taniklik eden bir
arastirmacty1 ve siireci kayit altina alan bir yontemi igermektedir (Czarnocha & Mai, 2008).
Ogretim  boliimlerinde  dgreticinin  kim  olacagi  arastirmanin  yaklagimma  gore
degisebilmektedir ~ (Uygan, 2019).  Ogretim  deneyini  arastirmaci  yaparsa
arastirmaci/0gretmen  olarak  adlandirilmaktadir  (Steffe &  Ulrich, 2014).

Arastirmaci/6gretmenin  gergeklestirdigi  Ogretim deneylerinde, Ogretim bdliimlerinin
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Ogrencileri yakindan tanityan bir gozlemci (bir 6gretmen ya da ikinci bir aragtirmaci)
tarafindan da takip edilmesi arastirma igin &nem tasimaktadir (Uygan, 2019). Ogretim
deneyinde Ogretici rolii arastirmacilardan birisinde ya da smifin mevcut 6gretmeninde
olabileceginden (Cobb, 2000) bu arastirmadaki dgretici roliinii aragtirmaci, gézlemci roliinii
ise dersin 6gretmeni listlenmistir. Bu arastirmada gergeklestirilen 6gretim deneyi, ortaokul
ogrencilerinin ¢gember ve daire kavramlarina yonelik kavramsal anlamalarinin gelisimi igin
GeoGebra yazilimiyla desteklenmis etkinlikleri iceren sinif disi-sinif i¢i siireclerden olusan
ogretim deneyidir. Arastirmalarda 6gretim deneyi yonteminin kullanilmasindaki temel amag
yontemin 6gretmenlere, 6grencilerin matematiksel bilgilerini nasil yapilandirdiklar ve akil
yuriitmeleri hakkinda deneyim saglamasidir (Steffe & Thompson, 2000). Bu kapsamda
ogretim deneyi kesfedici 6gretim, dgretim boliimleri, klinik goriismeler ve geriye doniik
kavramsal analiz olmak {izere dort 6ge igermektedir (Steffe & Ulrich, 2014). Dolayisiyla bu
arastirmada, ilk olarak arastirmaci/6gretmen ve 6grenciler tarafindan farkli matematiksel
kavramlar (cokgenler) iizerine etkinlikler ile GeoGebra araglarinin ve kagit iizerinde pergel
kullanimina iliskin hazirliklar yapilmistir. Daha sonra 6grenciler 6gretim boliimlerinin her
birinde ¢ember ve daire kavramlarina yonelik arastirmaci tarafindan gelistirilen
matematiksel etkinlikleri tamamlamiglardir. Her bir 6gretim bdliimiinde 6grenciler ile klinik
goriismeler (etkinlik temelli olarak) yapilmistir. Ayrica her 6gretim boliimiinden elde edilen
veriler geriye doniik analiz edilerek bir sonraki 6gretim boliimii i¢in gerekli diizenlemeler

(matematiksel etkinlikler, 6gretmenin rolii vb.) yapilmistir.

3. 2. KATILIMCILAR

Bu aragtirmaya 2021-2022 egitim ve Ogretim yilinda bir devlet ortaokulunda
ogrenimine devam eden 18 yedinci sinif 6grencisi katilmistir. Patton (1990) bilgi agisindan
zengin 0zel durumlarin ayrintili bigimde incelenmesine amacli 6rnekleme yonteminin firsat
sundugunu belirtmistir. Bu dogrultuda ¢alismanin katilimcilart seckisiz olmayan 6rnekleme
yontemlerinden, amagli oOrnekleme yontemi kullanilarak goniilliillik esasina gore
belirlenmistir. Katilimeilar sinif igi-sinif disi siireclerdeki etkinliklere katilim saglayan, grup
caligmasina yatkin, sinif tartigmalarinda aktif olan ve temel diizeyde bilgisayar kullanmay1
bilen (0grencilerin kisisel bilgisayarlarinda agma-kapama ve programlara giris-¢ikislar
kontrol edilmistir) 6grencilerdir. Ogrencilerin bireysel ve baglamsal bilgileri kavrayabilmesi

icin 2-4 kisilik grup tartigmalari tercih edilmelidir (Prediger, 2013). Bu nedenle arastirmada
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yer alan 18 dgrenci, iticer kisilik ve dorder kisilik gruplara ayrilmistir (Sekil 10). Ayrica

ogrencilerin gercek isimleri yerine takma isimler kullanilmistir.

,{@0&

1. Grup: Ege, Eda, Nil, Oya 2. Grup: Ata, Efe, Giill, Naz 3. Grup: Berk, Cem, Buse, Elif

4% Al

‘\J
== B

4. Grup: Ali, Asu, Emel 5. Grup: Alp, Ece, Ela

Sekil 10. Katilime1 Ogrenci Gruplari

3.3. VERI TOPLAMA ARACLARI

Aragtirmada kullanilan veri toplama araglar1 matematiksel etkinlikler, klinik

goriismeler, GeoGebra dosyalari, ekran ve ses kayitlaridir.

3. 3. 1. Matematiksel Etkinlikler

Aragtirmada, yedinci sinif matematik dersi geometri ve 6lgme 6grenme alaninin alt
O0grenme alanlarindan olan ¢ember ve dairenin 6gretiminde uygulanmak {lizere arastirmaci
tarafindan etkinlikler gelistirilmistir. Etkinlikler, 6grencilerin sorgulamasina olanak
saglarken, matematiksel iliskileri netlestirmelerine ve varsayimlarda bulunmalarina
rehberlik edip yardimci olacak sekilde hazirlanmistir (Erbas & Aydogan-Yenmez, 2011).
Matematiksel etkinlikler gelistirilirken Duval’in (2006) semiyotik yaklagimi (bkz. Sekil 7 ve
Sekil 8) dikkate alinmistir. Ogrencilerin GeoGebra yaziliminda calisarak kavramin sdzel,
niimerik, ¢izim, gorsel ve cebirsel temsillerini kullanip temsil ici gegis ve temsiller arasi
doniisiim yapmasina firsat tantyacak etkinliklere yer verilmistir. Bununla birlikte Smith ve
Stein’in (1998) matematiksel etkinlik tasarlama g¢ercevesinin yiiksek diizeyi (iliskilendirme
ile islemlerden kavramlara ve matematik yapmak) kullanilmistir. Bu c¢ergevenin
iliskilendirme ile islemlerden kavramlara kategorisi altinda matematiksel etkinliklerin
gelistirilmesinde su ii¢ temel hususa: (1) kavram ve fikirlerin daha iyi 6grenilebilmesi i¢in

ogrencilerin dikkatinin yonlendirici sorulara ¢ekilmesine, (2) bu sorularda ortiik yollar
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Onerilmesine, (3) farkli temsiller arasi iligkilendirmelere firsat taninmasina dikkat edilmistir.
Ayrica matematik yapmak kategorisi altinda matematiksel etkinliklerin gelistirilmesinde su
dort temel hususa: (1) karmasik ve algoritmik olmayan diisinme gerektirmesine
(6ngoriilebilir bir sekilde gosterilen yol agik¢a Onerilmez), (2) 6grencilerin matematiksel
kavramlarin, siire¢ veya iliskilerin dogasini kesfetmesine ve anlamasina firsat vermesine ve
kendi biligsel siireglerini degerlendirmesine, (3) dgrencilerin bilgi ve deneyimlere kolay
sekilde ulagsmasina, bunlar1 uygulamasina, (4) énemli 6lciide biligsel caba gerektirmesine
(6grencilerin yonlendirici sorularin altinda yatan ve anlayisi gelistiren fikirlerle mesgul
olmasi) dikkat edilmistir. Bir diger kullanilan ¢erceve ise Schallert-Vallaster ve Lavicza
(2021) ile Schallert ve digerlerinin (2022a, 2022b) sorgulayici SE modeli ile biitlinlestirilmis
ters-ytiz siif yaklasimidir (bkz. Tablo 2). Ayrica matematiksel etkinliklerin uygulamasinin
nasil yapilacagina iligkin Schallert ve digerlerinin (2022b) ders planlama ilkeleri (bkz. Tablo
3) kullanilmistir. Bu kapsamda gelistirilen aday etkinlikler uzman goriisiine sunulmus ve
alman doniitlere gore diizeltmeler yapilmistir. Bu diizeltmeler dogrultusunda ¢emberde
merkez agilara ve bu agilarin gordiigii yaylara yonelik gelistirilen pilot uygulama girig-siif

dist etkinligi Sekil 11°de verilmistir.

&
74 Y
N

Can Simidi Hulahop Yiiziik

Yukarida verilen gorselleri inceleyiniz. Bu li¢ gorsel olusturulurken hangi ortak geometrik
sekilden yararlanilmistir? Bu gorsellere benzer giinliik hayattan 6rnekler veriniz.

Sekil 11. Cember Kavramina iligkin Etkinlik (Giris-Sinif Dig1/Pilot Uygulama Oncesi)

Pilot uygulama sonrasi etkinlikler farkli temsillerin kullanimi, dil ve anlatim
acisindan yeniden diizenlenmistir (Sekil 12). Pilot uygulama esnasinda fark edilen
eksiklikler diizeltildikten sonra etkinlikler tekrar uzmanlara gonderilmistir. Uzman doniitleri
dogrultusunda etkinliklerde yapilan degisikliklere iliskin bazi Ornekler Tablo 8’de

verilmistir.
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Yukarida verilen gorselleri inceleyiniz.

a) Sizce bu iic gorselde hangi ortak geometrik sekil bulunmaktadir? Siz de bu
gorsellerdeki nesnelere benzer giinliik hayattan 6rnekler veriniz.

b) Yeni bir GeoGebra dosyasi aginiz.

¢) Verilen Uzunlukta Dogru Parcasi aracin segerek 2 birimlik bir dogru pargasi
olusturunuz.

d) Tagi aracini seciniz. B noktasinin {izerine sag tiklayarak izini aginiz. B noktasini
farenin sol tusu ile tutarak dondiiriiniiz.

Incelediginiz gorsellerde bulunan geometrik sekil ile GeoGebra yaziliminda
olusturdugunuz geometrik sekil arasinda nasil bir iliski bulunmaktadir? Bu geometrik
sekli nasil tanimlarsiniz? Neden?

Sekil 12. Cember Kavramma Iliskin Etkinlik (Giris-Sinif Disi/Pilot Uygulama Sonrasi

Temsil Kullanim1 Agisindan lyilestirilmesi)

Sekil 12°de pilot uygulama sonrasi ¢ember kavramina yonelik giris-sinif dis1
etkinliginin diizenlenmesine yer verilmistir. Pilot uygulama esnasinda bu asamada
ogrenciler temsil i¢i gecis (sozel-sozel) ile sinirli kalmistir. Bu nedenle etkinlige 6grencilerin

GeoGebra yaziliminda ¢izim yapabilecekleri yonlendirici bir soru daha eklenmistir.

b) Yeni bir GeoGebra dosyas! aginiz.

ams
Verilen Uzuniukta Dogru Parcast aracin secerek 2 birimlik bir dogru pargasi olusturunuz.
Microsoft Office User
Asladsgim kadariyla gember tansmina ulatumak istiyorsun
L\\) L. : . . . degil mi? Acaba sirgiiden faydalansan mi? Ciinki B
Tagst aracini seciniz. B noktasin tizerine sag tiklayarak izini aginiz. B noktasim farenin sol noktasin dendiirmelerini istiyorsun amagsiz ve hizlica
dondarebilirler, ama siirgd ile bu olugacak olan durumu
tusu ile tutarak dondiiriiniiz. | cozebilirsin. Hatta belki dogru parcas: gizlenip sadece B
noktas: kalabilir egit uzakliktaki noktalar kiimes: tanum
. . . L . vermek igin, sadece bir éneri, Ama sirgd veya bell bir amag
Incelediginiz gérsellerde bulunan geometrik sekil ile GeoGebra yaziliminda olusturdugunuz /yonerge dogrultusunda dondiirmenin gereki oldugumy
diigiimiyorum.

geometrik sekil arasinda nasil bir iliski bulunmaktadu? Bu geometrik sekli nasil taniumlarsimz?

Neden?

Sekil 13. Cember Kavramina iliskin Etkinlik (Giris-Sinif Di1s1/Uzman 6’ nin Goriisii)

Sekil 13’te gember kavramina yonelik giris-sinif dis1 etkinlige ait uzman goriisii yer
almaktadir. Uzman, etkinlikte Ogrencinin siirgiiden faydalanmasini bdylece noktanin
amagsizca dondiiriilerek ¢ember kavramina yonelik olusabilecek bozukluklarin 6niine
gecilebilecegini vurgulamistir. Ayrica dogru parcasi gizlenip sadece B noktasinin kalmasi
ile dgrencinin ¢embere yoOnelik esit uzakliktaki noktalar kiimesi tanimina ulasmasinin
saglanabilecegini vurgulamistir. Bu ifade dogrultusunda arastirmaci dogru pargasi olugturma
durumunu yonlendirici sorudan ¢ikarmis ve Ogrenciler siirgilye bagli ¢alisacak bi¢imde

etkinligi diizenlemistir (bkz. Tablo 8).
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Aday etkinlik cember kavramina yonelik X Pergel araciliiyla yapilacak cember cizimlerine
cizim yapmaya firsat sunuyor nu? yer verilmesini de 6neririm.

Aday etkinlik temsil ici gecise firsat | X
sunuyor mu?

Aday etkinlik temsiller arasi doniistime X Hemen yukarida belirttigim iizere pergel
firsat sunuyor mu? kullammmiyla elde edilen cizimler ile GeoGebra

temsillerinin birlikte kullanimini éneririm.

Sekil 14. Cember Kavramina iliskin Etkinlik (Giris-Sinif D1s1/Uzman 5’in Goriisii)

Sekil 14°te ise gember kavramina yonelik girig-sinif dis1 etkinligine ait uzman goriisii

yer almaktadir. Uzman, etkinlikte 6grencilerin farkli temsilleri kullanmasi agisindan kagit-

kalem faaliyetlerine de yer verilmesi gerektigini vurgulamistir. Bu dogrultuda arastirmaci

etkinlige Ogrencilerin ¢izim yapmasini gerektirecek bir yonlendirici soru daha eklemistir

(bkz. Tablo 8).

Tablo 8. Cember Kavramina iliskin Etkinlik (Giris-Simif Dis1/Uzman Goriisii Sonras1)

Diizeltme
Tiiri

Yonlendirici Sorularin Diizeltilmis Versiyonu

Dil ve
anlatim
agisindan
diizeltme

a) Gorsellerde benzer olan durumlar nelerdir? Bu {i¢ gorselde hangi ortak geometrik sekil
bulunmaktadir? Siz de bu gorsellerdeki nesnelere benzer giinliik hayattan drnekler veriniz.

g
o T
T = &
,ggao
55gE
S ~ ©
= EEN

=

v/

b) Pergel, cetvel ve bos bir A4 kagidi hazirlaymiz.

» Pergelinizin araligini istediginiz uzunlukta ayarlayiniz.
» Pergelinizin sivri ucunu A4 kagidina sabitleyiniz.

» Pergelinizi, sabitlediginiz nokta etrafinda dondiiriiniiz.

Incelediginiz gorsellerde bulunan geometrik sekil ile A4 kagidi iizerine cizdiginiz geometrik
sekil arasinda nasil bir iligki bulunmaktadir? Bu geometrik sekilleri nasil tanimlarsiniz?
Neden?

GeoGebra yaziliminda ¢izim temsil kullanim1
acisindan diizeltme

¢) Yeni bir GeoGebra dosyasi aginiz.

A

®  Nokta aracim secerek ekranda A ve B noktalari olusturunuz.

a=2
Siirgii aracin1 secerek ekranda bos bir yere tiklayiniz. Agiklan ekranda Agi

kutucugunu secerek Tamam’1 tiklayniz.
[ ]

i
- Verilen Olgiide A¢t aracim secip A noktasina ve ardindan B noktasina tiklaymiz.
Acilan pencereye siirgiiniin adini (er) yazarak Tamam’1 tiklayimniz.

% Tagt aracini seginiz. A’ noktasinin lizerine sag tiklayarak izini aginiz. a siirgiisiiniin
lizerine sag tiklayarak siirgilyii canlandirimiz. B noktasi etrafinda sabit uzaklikta donen A’
noktasinin olusturdugu izi gézlemleyiniz. Ekranda neler goriiyorsunuz?

A4 kagidi iizerine c¢izdiginiz geometrik sekil ile GeoGebra yazilimi {izerindeki izin
olusturdugu geometrik sekil arasinda nasil bir iligki bulunmaktadir? Bu geometrik sekilleri
nasil tanimlarsiniz? Neden?
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Etkinlikler giris, kesfetme, agiklama, derinlestirme ve degerlendirme asamalarinin
her birinde smif dist ve sif i¢i siire¢ler olacak sekilde iki boyutta gelistirilmistir.
Asamalarin ve siireglerin planlamasi ise tasarim ilkeleri (Tablo 3) dikkate alinarak
yapilmistir. Etkinliklere GeoGebra kullaniminin entegre edilmesinde ise Schallert-Vallaster
ve Lavicza’nin (2021) asamalara gore onerdigi GeoGebra uygulamasi, dinamik GeoGebra

caligma sayfast ve GeoGebra ile modelleme dikkate alinmistir.

3. 3. 2. Klinik Goriismeler

Aragtirmada Ogrencilerin kavramsal anlamalarin1 daha ayrintili bigimde incelemek
icin klinik goriismeler yapilmistir. Klinik goériismeler, 6gretim deneyi kapsaminda veri
cesitlemesi saglayan ozel bir veri toplama aracidir (Cobb & Steffe, 1983). Boylece
arastirmacilar 6grencilerin kavramlar1 nasil anlamlandirdigina yonelik giivenilir ¢ikarimlara
ulagabilmektedir (Uygan, 2019). Arastirmaci klinik gériismeleri 68retim boliimleri siiresince
gerceklestirmistir. Klinik gorliismenin amacina yonelik Zhuang ve Conner’in (2022)
Ogretmen rasyonel sorgulama cercevesi dikkate alinarak arastirmada kullanilan 6rnek

goriisme sorular1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Klinik Goriismede Amaca Yonelik Kullanilan Ornek Sorular

Klinik Goriismenin Amaci Ornek Sorular
Ogrencinin yéntemini sorgulamak eNeden boyle diistindiin?
eNasil yaptin?
Ogrencinin ~ ¢dziimiinii  agiklamasim | eCoziimiinii tekrar anlatir misin?
ve/veya detaylandirmasini saglamak eCoziimiinii agiklar misin?

eNasil buldugunu anlatir misin?
Ogrencinin ~ kavrama iliskin  ornek | eGiinliik hayattan drnek verir misin?
vermesini istemek eBu duruma baska 6rnekler verir misin?
eBu durumu 6rnek iizerinde anlatir misin?
Ogrencinin etkinligi farkli bir ¢6ziim yolu | eBagka nasil bulursun?

gelistirerek tamamlamasini saglamak eFarkl1 bir ¢6ziim yolu dnerir misin?
eFarkli bir sekilde anlatir misin?
Ogrencinin kavrama ydnelik farkli temsil | eBagka nasil ifade edersin?

kullanmasini ~ boylece temsiller arasi | eKagit iizerinde ¢izim yaparak agiklar misin?
déniisiim yapmasin saglamak eGeoGebra yaziminda anlatir misin?
o(Cebirsel olarak nasil ifade edersin?
eOrnek verir misin?

Ogrencinin kavrama yonelik aym temsil | eBu ifadeyi kesir olarak nasil yazarsimn?
bigimlerini kullanmasini bdylece temsil | e Aciklamana 6rnek verir misin?

i¢i gegiy yapmasimi saglamak oSiirgiiyii canlandirir misin?
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Ogrencinin kullandig1 kelimeye agiklik | eBu kelime ile ne ifade etmek istiyorsun?
getirmek
Ogrencinin  verdigi yamitin  nedenini | eCoziimlerinin nedenini agiklamamigsin?
aciklamakta zorlanmasinin  kaynaginm

bulmak
Ogrencinin kullandig1 ¢oziim | eBu diisiinceye nasil ulastin?
yontemlerini 6grenmek eBu ¢oziime nasil ulastin?

eBu sayiya nasil ulastin?

Kagit-kalem c¢alismasi yapmanin ve | e«GeoGebra yaziliminda ve kagit iizerinde
GeoGebra yaziliminda ¢alismanin farkini | ¢aligmanin arasindaki fark neydi?
belirlemek
GeoGebra yazilimi ile kagit-kalem | eBuldugun sonucun kontroliinii  nasil
etkinliklerinin  birlikte ~kullanilmasinin | sagladin?

etkisini belirlemek eKagit  tzerinde  agikladiktan  sonra
GeoGebra yaziliminda agiklamak ne gibi
kolayliklar sagladi?

Simif dis1 siiregteki etkinliklerde bazi | eEtkinligin bu sorusunu neden

yerlerin neden yapilmadigini anlamak cevaplandirmadin?

Ogrencinin etkinligi tamamlarken | eNeden GeoGebra yaziminda ¢alismayi
GeoGebra yazilimi ya da kagit-kalem | tercih ettin?

tercihinin nedenini anlamak eNeden kagit-kalem ile ¢alismay1 tercih
ettin?

Aragtirmaci tarafindan Ogretim boliimleri siiresince gerceklestirilen klinik
goriismelerde belirli amaclar dogrultusunda 6grencilere sorular yoneltilmistir (bkz. Tablo 9).
Yoneltilen sorular sayesinde Ogrencilerin ¢oziimlerine aciklik getirilmis, ¢6zlimiin
detaylandirilmasi saglanmis ve ogrenciler farkli ¢6ziim yollar1 iiretmeye tesvik edilmistir.
Ayrica matematiksel kavramin benzer ve farkli bi¢cimlerde ifade edilmesinin tesvikiyle
(giinliik hayattan 6rnek verme, GeoGebra yaziliminda agiklama, kagit-kalem kullanarak
aciklama gibi) 6grencilerin temsil ici gecis ve temsiller aras1 doniistim gerceklestirmelerine
firsat saglanmistir. Bu siiregte kimi sadece kagit-kalem kullanarak, kimi GeoGebra
yazilimini kullanarak, kimi ise her ikisini de kullanarak agiklama yapmustir. Ogrencilerin
tercihlerine agiklik getirmek ve bu durumun kavramsal anlama siireclerini nasil etkiledigini
belirlemek amaciyla klinik goriismeler gerceklestirilmistir. Nitekim gergeklestirilen klinik

goriismeler 6grencilerin kavramsal anlamalarina 11k tutmustur.

3. 3. 3. GeoGebra Dosyalar

Arastirmada kullanilan matematiksel etkinlikler GeoGebra yaziliminin kullanimin

gerektirmektedir. Ogrenciler, smf disinda ve smif icinde olusturduklart GeoGebra
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dosyalarint GeoGebra Classroom ortamina yiiklemislerdir (bkz. Sekil 15). Ayrica sinif

icindeki ¢aligmalar ekran kaydedici programlar kullanilarak kayit altina alinmistir.

Gef}GebrO Sule OZCAN  Yardim &
€ 7. Sinif Matematik @
f@ Gonderiler @ Uyeler ) Kaynaklar # Geri Bildirim
nn
'y Vo TEY L s
degerlendirme sinif ic DEGERLENDIRME DEGERLENDIRME Degerlendirme sinif Degerlendirme sinif Degerlendirme sinif ic
Ekleye : Exlzyen 3 Ekleyen . Ekleyen [ Ekleyen : Exleyen

Sekil 15. Ogrencilerin GeoGebra Classroom Ortamina Yiikledikleri GeoGebra Dosyalar1

Smif dis1 ve smif i¢i siireglerde Ogrenciler etkinlikleri tamamlarken GeoGebra
Classroom ortaminda Applet Olustur segeneginden GeoGebra uygulamasi olusturarak
aciklama yapmuslardir. Insa ettikleri geometrik sekiller veya yaptiklar1 gizimler iizerinde
islemlerini gerekge sunarak acgiklamislar ve etkinlikleri tamamlamislardir. Olusturduklari

dosyalar1 GeoGebra Classroom ortamina yiiklemislerdir (bkz. Sekil 15).

3. 3. 4. Ekran ve Ses Kayitlart

Etkinliklerin tamamlanmasi esnasinda ogrencilerin sozlii ifadelerindeki ses
tonlamalar1 matematigi anlamli hale getirmesine yardimci olur (Shvarts & van Helden,
2021). Dolayisiyla aragtirmanin verileri alinan ses kayitlar1 ile zenginlestirilmistir. Siireg
boyunca smif i¢i ¢alismalar ekran ve ses kaydedici program ile kayit altina alinmstir.

Ogrencilerin yaslar1 dolayistyla bu kayztlar i¢in velilerinden gerekli izinler almmustir.

3. 3. 5. Arastirmaci ve Gozlemci Notlar

Etkinliklerin tamamlanmasi esnasinda Ogrencilerin diisiincelerini ifade ederken
kullandig1 jest ve mimikler matematigi anlamli héale getirmesine yardimci olur (Shvarts &
van Helden, 2021). Dolayistyla arastirmanin verileri arastirmaci ve gozlemci tarafindan
ogrencilerin jest ve mimiklerine iligkin notlar ile (68renci diyaloglarinda parantez icinde
belirtilen kisimlar) zenginlestirilmistir. Ozellikle dgrencilerin ses tonlarindaki heyecanlilik,
diistincelilik, isteklilik ve pasiflik gibi durumlar gozlemci tarafindan acik bir sekilde

belirlenmistir. Arastirmaci ve gozlemci tarafindan alinan notlar tarafsiz olarak yazilmstir.
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3.4. PILOT CALISMA

Arastirmanin problem durumu belirlendikten sonra arastirmaci tarafindan
matematiksel etkinlikler gelistirilmistir. Matematiksel etkinliklere yonelik matematik
egitimi alaninda ¢aligmalar yapan dort uzmanin, yiiksek lisans egitimini tamamlamis iki
ilkdgretim matematik 6gretmeninin ve yiiksek lisans egitimine devam eden iki ilkogretim
matematik 6gretmeninin goriisleri alinmistir. Uzman doniitleri sonrasi gerekli diizeltmeler
yapilarak matematiksel etkinliklere son hali verilmistir. Ardindan arastirma i¢in gerekli
izinler alinmis ve pilot uygulamaya baslanmistir. Pilot uygulama siireci Tablo 10’da

verilmistir.

Tablo 10. Pilot Uygulama Siireci

Siire Yapilan Uygulama

eGeoGebra yazilimin ve Google Classroom ortamiin tanitiminin yapilmasi
eMenii araclarinin kullanimina yonelik ¢esitli uygulamalarin yapilmasi
ePergel kullanimina yonelik cesitli uygulamalarin yapilmasi

eBirinci 6gretim boliimiiniin gergeklestirilmesi (Cemberde merkez agilar ve bu
acilarin goérdigi yaylar)

eVerilerin transkriptlerinin yapilmasi

oKlinik goriismelerin (etkinlik temelli olarak) yapilmasi

eGeriye doniik analizlerin yapilmasi

eileriye doniik diizenlemelerin yapilmasi

eikinci dgretim boliimiiniin gergeklestirilmesi (Cemberin ve gember pargasinin
uzunlugu)

4 hafta | ®Verilerin transkriptlerinin yapilmasi

oKlinik goriismelerin (etkinlik temelli olarak) yapilmasi

eGeriye doniik analizlerin yapilmasi

eileriye doniik diizenlemelerin yapilmasi

eUciincii dgretim boliimiiniin gerceklestirilmesi (Dairenin ve daire diliminin
alani)

eVerilerin transkriptlerinin yapilmasi

oKlinik goriismelerin (etkinlik temelli olarak) yapilmasi

eGeriye doniik analizlerin yapilmasi

eileriye doniik diizenlemelerin yapilmasi

2 hafta

Pilot c¢aligmaya yedinci sinifta O6grenimine devam eden amacgh Ornekleme
yontemlerinden uygun drnekleme yontemiyle secilmis alt1 6grenci katilmistir. Bu 6grenciler
aragtirmacinin gorev yaptig1 okulda 6grenimlerine devam ettikleri, derslere diizenli katilim
sagladiklar1 ve kisisel bilgisayara sahip olduklar1 icin secilmistir. Pilot c¢alisma salgin

doneminde yapildig1 icin sinif igi siireclerde video konferans programi iizerinden odalar
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olusturulmustur. Ogrenciler iiger kisilik gruplara ayrilmis ve her grup calismasmi kendi
odasinda gerceklestirmistir. Sinif dis1 siiregler ise Google Classroom platformu iizerinden
bireysel olarak gergeklestirilmistir. Arastirmada o6grencilerin c¢aligmalar1 ekran ve ses
kaydedici ile kaydedilerek transkript edilmistir. Ogrencilerin olusturmus oldugu GeoGebra
dosyalar1 ve uygulama sonrasi yapilan etkinlik temelli goriismeler de veri toplama araci
olarak kullanilmigtir. Uygulamada elde edilen veriler temsiller baglaminda Duval’in (2006)
semiyotik yaklagimi (bkz. Sekil 7 ve Sekil 8) cercevesinde sdylem analizi (Kim vd., 2017)
ile analiz edilmistir. Pilot ¢alismada elde edilen verilerden bir kismi1 ulusal ve uluslararasi

dergilerde yayimlanmstir (bkz. Demir vd., 2022; Ozcan vd., 2022).

Pilot ¢aligsma siirecinin 6gretim boliimlerinden ilkinde 6gretmen doniitlerinin yetersiz
kaldig1 tespit edilmistir. Bunun {izerine ikinci ve {iglincii Ogretim boliimlerinde
arastirmaci/08retmen daha aktif rol almistir. Bu durumun 6grencilerin ¢ember ve daire
kavramlarma yonelik temsil kullanimlarimi etkiledigi gorilmiistiir. Ayrica GeoGebra
kullannominin da 6grencilerin temsil i¢i gecis (sozel-sézel, niimerik-niimerik, ¢izim-¢izim,
gorsel-gorsel ve cebirsel-cebirsel) ve temsiller arast doniisiim (sozel-niimerik-¢izim-gdorsel-
cebirsel) yapmasini kolaylastirdigi tespit edilmistir. Ogrencilerin ¢ember ve daire
kavramlarma yonelik kullandiklar1 temsiller incelendiginde en ¢ok kullanilan temsil tiiriiniin
sozel temsil oldugu goriilmiistiir. Pilot caligmanin tiim siirecinde giris asamasi (sinif disi-
smif i¢i) etkinliklerinin ogrencileri yeni kavramlara hazirlamada yetersiz kaldigi
belirlenmistir. Bununla birlikte degerlendirme agamasi (sinif disi) etkinliklerinin islemsel
diizeyde kaldig1 belirlenmistir. Ayrica smif dis1 siiregte kullanilan Google Classroom
platformunun 6grencilerin olusturduklar1 GeoGebra dosyalarini paylasirken sinirli imkanlar
sundugu gorilmiistiir. Bu eksiklikler dogrultusunda giris etkinliklerinin temsil kullanimi
acisindan ¢esitlendirilerek yeniden diizenlenmesine, degerlendirme asamasi etkinliklerinin
kavramsal diizeyde olacak bigcimde tekrar gelistirilmesine ve esas uygulamada sinif disi

stire¢ i¢in GeoGebra Classroom ortaminin kullanilmasina karar verilmistir.

3.5. UYGULAMA SURECI

Arastirma probleminin belirlenmesinden itibaren siire¢ icinde yapilan islemler Sekil
16°da sirastyla verilmistir. Pilot ¢calisma, salgin donemine denk geldigi i¢in sinif dis1 siiregler
Google Classroom platformunda, smif ici siire¢ler ise video konferans programinda
olusturulan odalarda gergeklestirilmistir. Pilot uygulamanin ardindan etkinliklerde gerekli

diizeltmeler yapilmis, uzman goriisii alinarak etkinliklere son hali verilmis ve uygulama



stireci yeniden planlanmistir.
katilimcilara iki haftalik GeoGebra ve GeoGebra Classroom egitimi verilmistir. Ardindan
dort haftalik uygulama siirecine gecilmis ve veriler toplanmistir. Bu siirecte arastirmaci,
Ogretmen; dersin 0gretmeni ise gdzlemci rollinii iistlenmistir. Her bir 6gretim boliimiinde

toplanan veriler transkript edilerek, geriye doniik analizler yapilmistir. Son olarak ileriye

doniik diizenleme yapilarak, toplanan veriler raporlastirilmistir.

Veli onayi, etik kurul ve arastirma izni alindiktan sonra

Arastirma Arastirma Matematiksel éi ?ﬂ;?géglge
Probleminin Yonteminin — Etkinliklerin — Gerekli izinlerin
Belirlenmesi Belirlenmesi Gelistirilmesi

Alinmasi
v |
Matematiksel Yeni Katilimcilarin Katilimcilara
Pilot Uygulamanin Etkinliklerin 3 Belirlenmesi ve 3 GeoGebra ve
Yapilmasi Yeniden Gerekli [zinlerin Pergel Egitimi
Diizenlenmesi Alinmast Verilmesi
|
\4
Geriye Dontik
Es?;ﬁgr;ﬁg?\?en " Verilerin Traskript 3 Analizl};r ve Ileriye 3
Verilerin Edilmesi Dﬁzell)l(l)éllllllélerin Raporlagtirma
Toplanmast
Yapilmasi

Sekil 16. Arastirma Siireci I¢inde Yapilan islemler

Ogretim béliimlerindeki siif dis1 siiregler GeoGebra Classroom ortaminda bireysel
olarak gerceklestirilmistir. Siif ici sliregler ise yiiz yilize gergeklestirilmistir. Arastirmanin
bir kazanimina ait 6gretim boliimiiniin akis semas1 Sekil 17°de verilmistir. Sekil 17°deki
oklarin yonii Schallert ve digerlerinin (2022b) ders planlama ilkeleri (bkz. Tablo 3) goz

oniinde bulundurularak belirlenmistir. Oklar agsamalarin uygulanma sirasin1 gostermektedir.

Ogretim boliimiiniin baslangici giris asamasinin sinif dis siirecidir.
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Simif Dis1 SE Asamast Sif I¢i
(GeoGebra Classroom) (Okul Sinifi)

GeoGebra uygulamasmi gosteren Giri Izlenen videodan not alinan sorular

giris etkinligi video olarak sunulur s GeoGebra uygulamast tizerinde toplu

(Ilke 1). / tartisilir (Ilke 3).

Kesfetme etkinliginin bir kism v v Kesfetme etkinligi (dinamik

dinamik GeoGebra galisma sayfast Kesfetme GeoGebra galisma sayfasi) grup

olarak sunulur (Ilke 3). calismasi olarak gerceklestirilir (Ilke
4 ve 8).

GeoGebra uygulamasi ile kavram ve - Acikl Dinamik GeoGebra calisma

teorileri agiklayict video sunulur (ikdlama sayfasina dayali grup tartismasi

(Ilke 5). yapilir (Ilke 6 ve 8).

GeoGebra iizerinde modelleme y »  Derinlestirme etkinligi (GeoGebra

yapmay1 saglayan gergek yasam Derinlestirme lizerinde modelleme imkan1 saglayan

problemi video olarak sunulur (Ilke yeni bir problem durumu) grup

3). calismasi olarak gerceklestirilir (Ilke
7 ve 8).

Agik uglu problem durumu dinamik > GeoGebra iizerinde modelleme

GeoGebra calisma sayfasi olarak Degerlendirme yapmayr saglayan degerlendirme

sunulur (ilke 2). etkinligi bireysel olarak
gerceklestirilir (Tlke 2).

Sekil 17. Ogretim Boliimii Akis Semasi

Giris asamasina ait etkinlikler {izerinde arastirmaci tarafindan video hazirlanmstir.
Hazirlanan video GeoGebra Classroom ortamma yiiklenmistir. Ogrencilerin tamami
videolar1 izleyerek sorular1 cevaplandirmislardir. Ogretmen her 6grencinin cevaplarini
kontrol ederek, onlara 6zel mesaj araciligiyla doniit vermistir. Daha sonra kesfetme
asamasina ait olan etkinligin bir kismi (kavramlarin kesfini saglayacak yonlendirici sorulara
girilmeden) dinamik GeoGebra c¢alisma sayfasi olarak hazirlanmis ve GeoGebra Classroom
ortamina yiiklenmistir. Ogrenciler eksiksiz bir sekilde yoneltilen sorular1 cevaplandirmaya
calismig; Ogrencilerin sinif i¢i siirecte kullanilacak GeoGebra uygulamasini tanimalarina
firsat verilmistir. Ogrenciler smifa geldiklerinde ilk ders saatinde 6gretmen rehberliginde
giris asamasinda not aldiklar1 sorular1 veya 6gretmenin yonettigi sorular1 tartigmiglardir.
Ardindan kesfetme etkinliginin tamamini Ogretmen rehberliginde grupga tartisarak
tamamlamiglardir. Ogrenciler kesfettikleri kavram ve teorileri ikinci ders saatinde grupga
tartisarak agiklamislardir. Boylece agiklama asamasinin sinif i¢i siireci tamamlanmistir.
Aciklama asamasinin smif dist siirecinde arastirmaci tarafindan GeoGebra uygulamasi
tizerinde hazirlanan kavram ve teorileri aciklayan sorgulayict video GeoGebra Classroom

ortamma yiiklenmistir. Ogrenciler videoyu izleyerek video iginde kendilerine yoneltilen
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sorular1 cevaplandirmiglardir. Ogretmen ve gdzlemci bu siirecte Ogrencilerin takibini
gerceklestirmis ve Ogretmen, Ogrencilere 6zel mesaj aracilifiyla doniit saglamistir.
Derinlestirme agamasinin sinif disi siireci i¢in giinliik yasam baglami igeren problem durumu
iizerinde arastirmaci tarafindan video hazirlanmistir. Hazirlanan problem videosu GeoGebra
Classroom ortamma yiiklenmistir. Ogrencilerin tamami bireysel olarak videoyu izleyip
problem durumuna ¢dziim bulmaya calismislardir. Ogretmen her dgrencinin cevaplarma
0zel mesaj araciligiyla doniit vermistir. Derinlestirme asamasinin sinif i¢i siireci i¢in giinliik
yasam baglami igeren etkinlik dgrencilere sunulmustur. Ogrenciler, dgretmen rehberliginde
grup olarak etkinlik sorularmi tartismiglardir. Ogrencilerin 6z degerlendirme yapmalari ve
kavramlarla ilgili eksiklerini gidermeleri i¢in degerlendirme asamasinin sinif disi siirecinde
GeoGebra Classroom ortamma problem durumu yiiklenmistir. Ogrenciler problemin
¢Oziimiinii yaparak sisteme yiiklemislerdir. Ogretmen bu siirecte dgrencilerin cevaplarini
degerlendirmis ve 6zelden doniit vermistir. Ogrencilerin bir kism1 derse gelmeden 6nce
eksikleri tizerinde dururken, bir kismi1 ise eksiklerini kapatmak i¢in ¢aba gostermemistir.
Degerlendirme asamasinin sinif i¢i siirecinde Ogrenciler hazirlanan problem durumu
iizerinde bireysel olarak caligmiglardir. Son asamanin smif i¢i siirecinin tamamlanmasiyla
birlikte veriler transkript edilmis, arastirmaci ve gozlemci notlarinin analizi yapilmis ve
ogrencilerle klinik goriismeler (etkinlik temelli) gerceklestirilmistir. Ileriye doniik

diizenlemelerin yapilmasiyla 6gretim boliimii sonlandirilmistir.

3. 6. VERILERIN ANALIZi

Verilerin analizinde sinif igi siireclerin kayda alindig1 videolar transkript edilmistir.
Bu transkriptlerle birlikte Ogrencilerin olusturdugu GeoGebra dosyalari, GeoGebra
Classroom ortamina yiiklenen etkinliklerdeki sorulara verdikleri cevaplar, etkinlik kagitlari
lizerindeki gizimler ve yazili agiklamalar analiz edilmistir. Ogrencilerin yazili iiriinlerinden,
GeoGebra dosyalarindan ve diyaloglarindan elde edilen nitel verilerin analizinde sdylem
analizi ve Duval’in (2006) semiyotik yaklagimi (bkz. Sekil 7 ve Sekil 8) benimsenmistir.
Cerceveye dayali yapilan bir sdylem analizi hem iletisimi hem de bilisi kapsadigindan
bireyler arasindaki iletisim ile bilissel siire¢ arasindaki iliskiyi ve 6gretmen ile 6grencilerin
iletisim yoluyla anlaml1 bir sdyleme dogru ilerleyisini aciklayabilmektedir (Kim vd., 2017).
Zazkis (2013), bir etkinlikteki temsil doniisiimlerini istemli ve istemsiz doniisiimler olarak
nitelendirmistir. Buna gore, etkinligin gerektirmedigi farkli temsil sistemleri arasindaki

doniistimler istemsizken, etkinliin pargast olan doniisiimler istemlidir. Bu kapsamda
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ogrencilerin temsiller ici gegisleri ve temsiller aras1 doniigiimleri incelenirken sozel temsil
kullanimlar i¢in yazili ve sozlii agiklamalari; niimerik temsil kullanimlart i¢in yaptiklari
islemler/listeler ve olusturduklar1 tablolar; ¢izim temsil kullanimlari i¢in kagit veya
GeoGebra yazilimi {izerine rastgele (geometrik seklin 6zelliklerini 6n planda tutmadan)
yaptiklari ¢izimler; gorsel temsil kullanimi i¢in GeoGebra yaziliminda insa ettikleri yapilar;
cebirsel temsil kullanimi i¢in bilinmeyen kullanilarak olusturulan formiiller ve yapilan
genellemeler dikkate alinmistir. Ayrica tartisma esnasindaki ses tonlamalari, kullanilan jest
ve mimikler de dgrencilerin olusturduklar1 spontane temsillerin belirlenmesinde dikkate
almmistir. Ogrencilerin yazili veya sozlii diyaloglarinda temsil iceren sdzciikleri
belirginlestirmek amaciyla bazi yerlerin alt1 ¢gizilmistir. Ogrencilerin vurgulu veya yiiksek
sesle soOyledigi soOzciikleri belirginlestirmek amaciyla bazi yerler biiyiikk harflerle
gosterilmistir. Ayrica verilerin sunumunda 6grencinin kavrami anlamlandirma siirecine

dikkat ¢cekmek icin bazi yerler italik yazilmistir.

Verilerin analizi 5E modelinin her asamasina (giris, kesfetme, aciklama,
derinlestirme ve degerlendirme) yonelik siif dis1 ve sinif i¢i boyutta ayr1 ayr1 yapilmistir.
Aragtirmadaki matematiksel etkinlikleri 6grencilerin hepsi tamamlamis ancak birinci grubun
verilerinin farkli temsillerin kullanimi1 ve temsil doniisiimleri bakimindan daha zengin
oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6grenciler arasindaki etkilesim daha yiiksek ve etkinliklere
katilim istegi daha fazladir. Bu nedenle arastirmada birinci grubun verilerinin analizine yer
verilmistir. Bireysel ¢alismalarin yer aldigi asamalarda (giris-sinif disi, kesfetme-sinif dis,
aciklama-simif disi, derinlestirme-sinif disi, degerlendirme-sinif dis1 ve siif i¢i) ise verilerin
yogunlugundan dolay1 gruptaki 6grencilerden birinin verilerine ve diger 6grencilerin farkl
olan verilerine deginilmistir. Arastirmaci tarafindan yapilan veri analizleri bir uzman
tarafindan kontrol edilmis ve fikir birligine varilmistir. Asagida arastirmanin ikinci grubunda
yer alan bir 6grencinin ¢ember kavramina iliskin girig-sinif dis1 asamasindaki verilerine ait

ornek bir veri analizi verilmistir (Tablo 11).
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ATA = 169° ATA = 360°
® @

Sekil 18. Ata’nin Giris-Smif Dist Cember Kavramina Iliskin Kagit Uzerindeki Cizimi ve

GeoGebra Yazilimindaki Cizimi

[1] Ata: Her ii¢ gorsel de gember belirtir. Ciinkii yuvarlak ve ici bostur. Ornek
olarak maskot, simit, hakla kiipe...

[2] Ogretmen: Her yuvarlak ve ici bos nesne gember belirtir mi?

[3] Ata: Evet, belirtir.

[4] Ata: Cizdigim sekil ile gdrseldeki nesnelerin sekli aynidir. YANI ¢emberdir.
Cizim yapmadan Onceki etkinlikte her yuvarlak ve ici bos sekle ¢ember
demistim. Ama ASLINDA degildir. Farkina s6yle vardim: pergelin iki ucu
arasindaki mesafe esit. Yani ¢cemberde merkez ve yarigap vardir. Yarigap hep
sabittir.

[5] Ata: GeoGebra yaziliminda noktanin biraktigi izler ¢cember olusturuyor.
Burada dogru pargasi olusturarak yaricapin her zaman ayni oldugunu
GOREBILIYORUZ.
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doniisiim
(sozel-¢izim)

Kullamilan Temsil Semiyotik Eylem Aciklama

e Her ii¢ gorsel de gember | Cember kavramini

belirtir. . betimleyen, yazili olarak

e ...yuvarlak ve i¢i bostur. T?TI}SIIIIQ,I, gelc;ls. belirtilmis ifadelerdir.

e ...maskot, simit, halka sozel-sozel) Glnliik hayat 6rnekleridir.
kiipe... . \

Cember kavraminin

" Temsiller arast geometrik ozelliklerini

sagliyor gibi goriinen, kagit
lizerine pergel ve cetvel

nesnelerin sekli aynidir. Yani
¢emberdir.

e ...her yuvarlak ve i¢i bos
sekle ¢ember demistim.

e .. .pergelin iki ucu
arasindaki mesafe esit. Yani
¢emberde merkez ve yaricap
vardir. Yarigap hep sabittir.

L Temsil i¢i gecis
(sozel-sozel)

kullanarak yapilan
\ T ¢izimdir.
- Temsiller arasi
doniisiim
(¢izim-sozel)
e Cizdigim sekil ile gorseldeki T Cember kavramini

betimleyici, yazili olarak
belirtilmis ifadelerdir.

ATA = 360°
®

Temsiller arasi
doniisim
(sOzel-¢izim)

Temsiller arasi
dontistim
(¢izim-sozel)

Cember kavraminin
geometrik ozelliklerini
sagliyor gibi  goriinen,
GeoGebra yaziliminda

yapilan ¢izimdir (etkilesim
ve manipiilasyon).

B noktasinin  hareket
ettirilmesiyle A ve B
noktalar1 arasindaki esitlik
bozulmaktadir.

e ... noktanm biraktig1 izler |
cember olusturuyor.

e ...dogru parcasi olusturarak
yarigapin her zaman ayni
oldugunu gorebiliyoruz.

Nl o~

Temsil i¢i gegis
(sOzel-sozel)

Cember kavramini
betimleyici, yazili olarak
belirtilmis ifadelerdir.

Ata, videoda verilen gorselleri (bkz. Sekil 11) inceleyerek etkinlige baslamistir. Ata

[1] gorsellerde verilen nesnelerin geometrik sekillerinin ¢gember oldugunu gerekgesiyle
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(yuvarlak ve i¢i bos olmasi) birlikte belirterek giinliik hayattan 6rnekler (maskot, simit, halka
kiipe) vermistir. Ogretmenin [2] her yuvarlak ve i¢i bos seklin cember belirtigini
tekrarlayarak sormasi lizerine Ata [3] 6gretmenin sorusunu olumlu olarak yanitlamigtir. Ata
[4] etkinligin devaminda videoda tarif edilen sekli pergel ve cetvel kullanarak kagit iizerine
cizmis (Sekil 18a) ve bu sekli betimleyici ifadelerle yazili agiklamalar yapmigtir. Ata [4],
cizim yaptiktan sonra her yuvarlak ve i¢i bos olan seklin ¢ember belirtmeyeceginin,
¢cemberin yarigapiin sabit olmasi gerektiginin farkina varmistir. Ardindan videoda tarif
edilenler dogrultusunda GeoGebra yaziliminda calisarak ¢cember kavramina iliskin dinamik
bir ¢izim yapmistir (Sekil 18b). Ata [5] GeoGebra yaziliminin etkilesim ve simiilasyon
0zelligi sayesinde bu ¢izimi inceleyerek ¢ember kavramina iliskin aciklamalarini yazih
olarak ifade etmistir. Ata’nin GeoGebra uygulamasindaki gemberin yarigapini ¢izip (notlarla
aciklama ozelligi), gézlem yaparak “Cember, diizlemde sabit bir noktaya esit uzakliktaki
noktalar kiimesidir.” tamimina gizil olarak ulastig1 sdylenebilir. Ata, verilen gorselleri
inceleyip ¢ember kavramimi yazili bi¢imde ifade ederek etkinlige baglamistir. Ardindan
videodaki yonlendirmeler dogrultusunda kagit iizerine ¢izim yapmis ve ¢izimini yazili
ifadelerle agiklamistir. GeoGebra yazilimi iizerinde videodaki yoOnlendirmeler
dogrultusunda calisarak ¢izim yapmis ve g¢ember kavramini yazili olarak agiklayarak
etkinligi sonlandirmistir. Buradan Ata’nin, gember kavramina iliskin temsil i¢i gecis (sozel-

sozel) ve temsiller aras1 donilistim (s6zel-¢izim ve ¢izim-sozel) yaptigi goriilmektedir.

3.7. ARASTIRMANIN GECERLIK VE GUVENIRLIiGIi

Bilimsel bir arastirmada ulasilan sonucglarin inandiriciligl agisindan gegerlik ve
giivenirlik 6nem tasiyan temel olgiittiir (Yildinim & Simsek, 2018). Gegerlik ve glivenirligin
nasil ele alindig1 aragtirmanin tiiriine gore farklilik géstermektedir (Cohen vd., 2007). Nitel
arastirmalarda gecerlik ve giivenirligin saglanabilmesi i¢in arastirilan durumun objektif
olarak gozlemlenip, yorumlanmasi énem tagimaktadir (Miles & Huberman, 1994). Ayrica
gecerlik ve glivenirlik i¢in alinabilecek birtakim onlemler bulunmaktadir (Yildirim &
Simsek, 2018). Bu onlemlerle birlikte arastirmanin gecerlik ve giivenirligini olumsuz
etkileyen faktorler azaltilabilir (Cohen vd., 2007). Bu dogrultuda aragtirmanin gegerlik ve
giivenirligini artrmak i¢in Lincoln ve Guba’min (1985) stratejileri ¢ercevesinde
(inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlik ve teyit edilebilirlik) alinan dnlemler Tablo 12’de

verilmistir.



56

Tablo 12. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligini Artirmak I¢in Alinan Onlemler

eArastirmacinin katilimcilarla uzun stireli bir etkilesim iginde olmasi
acisindan uygulama arastirmacinin gorev yaptigi okulda gerceklestirilmistir.
Ayrica katilimcilarin matematik 6gretmeni arastirmanin gozlemcisi olmustur.
eArastirmanin problem durumuna derinlemesine veri toplayabilmek igin
uygulama siirecinde birden fazla veri toplama araci kullanilmistir.

eVeri toplama araglarindan olan matematiksel etkinliklerin gelistirilmesinde

Teyit Edilebilirlik

= | uzman goriislerinden yararlamlmistir.
g eGeligtirilen matematiksel etkinliklerin pilot ¢alismast yapilmig ve
= | raporlastirilmistir (bkz. Demir vd., 2022; Ozcan vd., 2022). Pilot calisma
§ | sonrasinda matematiksel etkinler revize edilmis, uygulama siireci yeniden
E, = planlanmis ve tekrar uzman goriisii alinmastir.
g eOgretim boliimleri siiresince klinik gériismeler gerceklestirilmistir.
= eArastirmada ortaya ¢ikan bulgular 6grencilerin diyaloglari, kagit tizerindeki
2 cizimleri ve GeoGebra dosyalar1 ile desteklenmistir.
= eGeriye doniik analizler yapilarak bir uzmanla paylasilmis ve analizler teyit
% edilmistir.
&)
eAragtirmanin katilimcilar1 amacli 6rnekleme yontemiyle secilmis ve
2 | katihmecilarin 6zellikleri ayrintili bir sekilde belirtilmistir.
.E eVerilerin analizi temsiller baglaminda Duval’in (2006) semiyotik yaklagimi
:c.: cercevesinde sdylem analizi ile analiz edilmistir.
T | ®Arastirmanin verileri yorum katilmadan ve dogasina sadik kalinarak
§ sunulmustur.
< | eAragtirmanin verileri okuyucunun zihninde canlandirabilecegi sekilde
ayrintilariyla betimlenerek sunulmustur.
eAragtirmanin veri toplama araglar1 gelistirilirken uzman goriisline
= | bagvurulmustur.
= E e Aragtirmanin uygulama siirecinde siif disi-sinif igi siireglerde gozlemcinin
2 = | gorisleri dikkate alinmastir.
E = eArastirma verileri analiz edildikten sonra bir uzmanla paylasilmis ve uzman
:g tarafindan teyit edilmistir.
=
E eVeri toplama aracglarindan olan ekran ve ses kayitlar1 tekrar tekrar incelenip,
:E dinlenerek transkript edilmistir.
& eUygulama siirecindeki her Ogretim boliimiiniin ardindan geriye doniik

analizler yapilmigtir.
eVerilerin analizleri yapildiktan sonra siire¢ i¢inde emin olunana kadar tekrar
tekrar incelenmistir.
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Arastirmada veri toplama araci olarak birden fazla ara¢ (matematiksel etkinlikler,
klinik goriismeler, GeoGebra dosyalari, ekran ve ses kayitlar1) kullamlmistir. Uggenleme
yontemi sayesinde ¢alismanin inandiriciligi artirilmigtir. Veri toplama araci olarak kullanilan
matematiksel etkinliklerin hazirlanmasi siirecinde ve sonrasinda uzman goriislerine (dort
akademisyen ve ikisi yliksek lisans mezunu, ikisi yiiksek lisans Ogrencisi olan dort
ilkdgretim matematik 6gretmeni) basvurulmustur. Alinan uzman goriisleri dogrultusunda
matematiksel etkinlikler yeniden diizenlenmistir. Hazirlanan matematiksel etkinlikler
uygulama Oncesi bir pilot uygulamada test edilmistir. Pilot uygulamada toplanan veriler ve
alman doniitler dogrultusunda etkinlikler yeniden diizeltilmis ve gerekli degisiklikler
yapilmistir. Son asamada gelistirilen etkinlikler tekrar uzman goriisiine (bes akademisyen ve
bir doktora 6grencisi olan ilkdgretim matematik 6gretmeni) sunulmustur. Toplanan verilerin
analizleri sonucunda elde edilen bulgular ve bulgulara yonelik yapilan yorumlar uzman

denetimine sunulmustur. Boylece bulgularin veri setine dayandig1 dogrulanmistir.
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4. BULGULAR

Bu béliimde aragtirmanin uygulama siirecinde ortaya ¢ikan verilerin analizinden elde
edilen bulgulara yer verilmistir. Bulgular, ¢ember ve daire alt O0grenme alaninin
kazanimlarina, arastirmada kullanilan sorgulayici SE modeli ile biitiinlestirilmis ters-yiiz
sinif yaklagimi asamalarina (giris, kesfetme, agiklama, derinlestirme ve degerlendirme) ve
stireglerine (sinif disi-sinif i¢i) gore basliklar halinde sunulmustur. Bulgularin sunumunda
ogrencilerin ¢ember, merkez agi, ¢cember parcasi (yay), cemberin ve gember pargasinin
uzunlugu, daire, dairenin ve daire diliminin alani (dikdortgenin alanindan kesfedilen)
kavramlarma iliskin farkli temsil kullanimlari, spontane temsilleri, temsil i¢i gecisleri ve
temsiller arast1 doniistimleri dikkate alinmistir. Ortaokul Ogrencilerinden ¢ember
denkleminden yararlanarak koordinat diizleminde grafik olusturmasi beklenmedigi icin
bulgularin sunumunda ¢emberin grafik temsili ilizerinde durulmamistir. Her kazanimin
ardindan, Ogretim boliimiinlin bulgularini biitiin olarak gormeyi saglayan tablolara yer
verilmigtir. Ayrica 6gretim boliimiinlin bulgular1 6zetlenerek, ileriye doniik yapilan

diizenlemelerden bahsedilmistir.

4. 1. CEMBERDE MERKEZ ACILAR VE BU ACILARIN GORDUGU YAYLAR
4. 1. 1. Girig-Sinif Dist

Cemberde merkez agilar ve bu agilarin gordiigii yaylara yonelik hazirlanan ders plani
dogrultusunda tasarlanan giris etkinliginin birinci kismi video olarak GeoGebra Classroom
ortaminda paylasilmistir. Videoda oOgrencilere altinci simif bilgilerinin  hatirlatilmasi
amaciyla ¢cember kavramina iligkin giinliik hayattan nesnelere yer verilmis ve bu nesnelerin
geometrik sekli sorgulanmistir. Daha sonra 6grencilerden bu geometrik sekle benzer giinliik
hayattan 6rnek vermeleri istenmistir (Sekil 19a). Videonun devaminda ¢ember kavramina
iliskin kagit iizerinde pergel ile ¢izim yapilmis ve 6grencilerden de ¢izim yapmalari; bu
cizim ile nesnelerin geometrik seklinin benzerlik ve farkliliklarmi karsilastirmalar:
istenmistir (Sekil 19b). Ardindan c¢ember kavramina iliskin GeoGebra uygulamasi
olusturulmus ve bunu Ogrencilerden de olusturmalar;; GeoGebra uygulamasindaki
geometrik sekil ile ¢izimlerinin benzerlik ve farkliliklarini karsilastirmalari istenmistir (Sekil
19¢). Ayrica nesnelerdeki, ¢izimdeki ve GeoGebra uygulamasindaki geometrik seklin nasil

tanimlanabilecegi sorgulanmistir. Her 6grenci etkinligi bireysel tamamlamugtir.
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Bu U¢ goérselde hangi ortak £
geometrik sekil bulunmaktadir? :

can simidi Wolahop Yizok

Sekil 19. Giris-Sinif D11 (Cember) Videolarinin Ekran Goriintiileri

[1] Nil: Cember bulunmaktadir. Ciinkii ¢gemberin i¢i bostur. Bilezik, basketbol
potasi ve koli bandi giinliik hayattan 6rnek verilebilecek nesnelerdir.

[2] Nil: Gorseldeki nesnelerin geometrik sekli, i¢i bos oldugu icin ¢emberdi,
fakat kagida ¢izdigim i¢i dolu oldugu icin dairedir. Cemberin i¢i bos oldugundan
sadece ¢evresi bulunabilir. Dairenin hem alan1 hem de ¢evresi bulunabilir.

[3] Ogretmen: Ici dolu derken neyi kastediyorsun?

[4) Nil: Hani ¢cemberin i¢i bos dairenin dolu olur. Yani cember ile daireyi boyle
ayirt etmiyor muyuz? Kagida cizim yapmustik ya iste orada ¢izimimizin
arkasinda kdagit oldugu icin ben onu daire olarak kabul ettim. BELKI orada hata
yapmigimdir.

[5] Ogretmen: Kagit iizerine yaptigin ¢izimde seklin i¢ kismini dolu olarak m1
¢izdik? I¢ kismini boyadik mi1?

[6] Nil: Hayir boyamadik. O yiizden ¢emberdir.

[7] Nil: (Cizimi ile olusturdugu GeoGebra uygulamasini karsilagtirir.) Fark
yoktur. Ciinkii ikisinin de i¢i doludur. Her iki geometrik sekil de dairedir.

(8] Ogretmen: i¢inin dolu oldugunu nasil anladin?

[9] Nil: Kagit iizerine yaptigimiz ¢izim gibi diisiindiim. I¢i bos olsaydi ben
cember derdim ama bunun i¢i dolu, daire GIBI géziikiiyor.

[10] Ogretmen: Daire olmasi igin iginin dolu olmasi gerektigini soyliiyorsun.
Ama bunlarin i¢ini doldurmadik.

[11] Nil: Dogru séyliiyorsunuz. Ikisi de gemberdir.

Nil [1] gorseldeki nesnelerin geometrik seklinin ¢ember oldugunu gerekgesiyle (ici
bos olmasi) birlikte belirterek giinliik hayattan 6rnekler (bilezik, basketbol potast ve koli
band1) vermistir. Buradan 6n bilgilerinin bir kismini (¢ember ve cember olan nesneleri ayirt
etme) hatirladigr sdylenebilir. Nil [2] pergel ve cetvel kullanarak kagit lizerine yaptig
cizimin daire oldugunu belirtmistir (Sekil 20a). Gorseldeki nesneleri gercek hayatta gibi
algilayip i¢i bos olarak; ¢izimi ise i¢ bolgesinde kagit oldugu icin i¢i dolu olarak
diistinmiistiir. Boylelikle gorseldeki nesnelerin geometrik sekli ile ¢izimdeki geometrik
seklin birbirinden farkli oldugunu belirtmistir. Ayrica ¢izim iizerinde ¢emberin temel
elemanlarindan (merkez, yarigcap ve cap) hicbirine yer vermemistir. Bu duruma iliskin Oya

da yaptig1 ¢izimde ¢cemberin temel elemanlarindan higbirine yer vermezken, Ege ve Eda bir
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tanesine (merkez) yer vermistir. Ogretmen [3] Nil’den “i¢i dolu” ifadesini biraz daha
acmasini istemistir. Burada 6gretmenin amaci farkindalik saglamaktir. Nil’in [4] ¢ember ile
daire arasindaki farki 6gretmene tekrar ifade ederken ayni zamanda igsel bir diisiinme
yasadig1 sOylenebilir. Burada kendisinin hatali diisiinmiis olabilecegi kanisina varmustir.
Ogretmen [5], Nil’in igsel diisiinmesini saglamak igin ¢izimin i¢ kismmn dolu olup
olmadigini tekrar sorgulamistir. Nil [6] 6gretmenin sorgulamasi {izerine ¢izimin ¢ember
oldugunu ifade etmistir. Nil [7] ¢izim ile GeoGebra uygulamasindaki mavi noktanin
biraktigr izlerin cagnistirdigt geometrik sekli (GeoGebra yaziliminin simiilasyon
ozelliginden yaralanarak) tekrar karsilastirmustir (Sekil 20b). Ikisinin de iginin dolu
oldugunu gerekce olarak sunmus ve iki seklin de daire oldugunu belirtmistir. Gegerli bir
neden sunmasina ragmen yanlis kavrama (daire) yonelmistir. Ogretmen [8] sekillerin iginin
dolu olmasina vurgu yaparak, 6grencinin diisiinmesini saglayacak bir soru yoneltmistir. Nil
[9] ise bir Onceki sdylediklerini emin olmayan bir ifade ile tekrar etmistir. Buradan Nil’in
halen ¢izimdeki seklin daire oldugu diisiincesinin devam ettigi soylenebilir. Ogretmenin [10]
verdigi doniit iizerine Nil [11] ¢izim ile GeoGebra uygulamasindaki mavi noktanin biraktigi
izlerin ¢cember oldugunu belirtmistir (Sekil 20b). Nil’in [11] ifadesinden, 6gretmenin [10]

sorgulamasini goz ardi ettigi soylenebilir.

a. b.
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Sekil 20. Giris-Smif Dig1 Nil’in Cember Kavramma iliskin Kagit Uzerindeki Cizimi ve

GeoGebra Yazilimindaki Cizimi

Ogrenciler ¢gember kavramma iliskin aciklamalarina sozel temsiller araciligtyla
baglamislardir. Pergel ve cetvel kullanarak kagit iizerine yaptiklari ¢izim ile devam etmis ve
cizimlerini yazili olarak agiklamiglardir. Ardindan GeoGebra uygulamasi olusturup, yazili

aciklamalarda bulunarak etkinligi tamamlamislardir. Buradan &grencilerin ¢ember
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kavramina iligkin temsil i¢i gegis (sozel-sozel) ve temsiller arasi doniigiim (sozel-¢izim ve

cizim-sozel) yaptiklar1 goriilmektedir.

(Cemberde merkez agilar ve bu agilarin gordiigii yaylara yonelik hazirlanan ders plani
dogrultusunda tasarlanan giris etkinliginin ikinci kismi1 video olarak GeoGebra Classroom
ortaminda paylasilmistir. Videoda merkez a¢1 kavramina merak uyandirmak amaci ile
kavrama yonelik giinliikk hayattan nesnelere yer verilmis ve bu nesnelerde bulunan renkli
acilarin konumuna gore ortak 6zelligi sorgulanmistir (Sekil 21a). Daha sonra merkez ac1
kavramina 1iliskin, kagit iizerinde pergel ile cizim yapilmis ve Ogrencilerden de ¢izim
yapmalari; bu ¢izimdeki ag1 ile nesnelerde bulunan renkli agilarin benzerlik ve farkliliklarini
karsilagtirmalar1 istenmistir (Sekil 21b). Ardindan merkez a¢1 kavramina iliskin, GeoGebra
uygulamasi olusturulmus ve bunu Ogrencilerden de olusturmalar;; GeoGebra
uygulamasindaki a¢1 ile c¢izimlerinde bulunan aginin benzerlik ve farkliliklarini
karsilagtirmalar1 istenmistir (Sekil 21c). Ayrica nesnelerdeki, ¢izimdeki ve GeoGebra
uygulamasindaki a¢inin nasil tanimlanabilecegi sorgulanmistir. Her ogrenci etkinligi

bireysel tamamlamistir.

a. b. C.

Bu dort acinin ortak bir ézelligi
var midir?

Sekil 21. Giris-Sinif Dis1 (Merkez Ag¢1) Videolarinin Ekran Goriintiileri

[1] Nil: Agilarin hepsi ¢cemberin merkezine baglidir.

[2] Nil: Gorsellerdeki ag1 ile A4 kagidina ¢izdigim ag1 arasinda fark yok. Sadece
gorseldekilerden bazilar1 genis aci, bazilart da dar agidir. A4 kagidina ¢izdigim
ise dar acidir.

[3] Nil: AOB, BOA veya O diye isimlendirilebilir ¢ilinkii agilarda koseye verilen
ad her zaman ortada olmalidir. Buna goére diger noktalarin adlar ile birlestirip
isimlendiririz.

[4] Ogretmen: Konumuna gére nasil bir ortak 6zelligi bulunmaktadir? Neden?
[5] Nil: Konumuna gére ortak 6zellikleri yoktur. (GALIBA).

[6] Nil: A¢inin kollar1 genisledik¢e degeri de artiyor.
[7]1 Nil: A4 kagidina ¢izdigim ag1 da GeoGebra yaziliminda olugturdugum ag1 da
ayni.
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Nil [1] gorsellerdeki nesnelerde bulunan agilarin gemberin merkezine bagli oldugunu
belirtmis ancak neden boyle diisiindiigiine dair bir agiklamada bulunmamistir. Ege, Oya ve
Eda ise acilarin ortak 6zelligi olarak g¢ember seklinin iginde yer aldigmni belirtmistir.
Ogrencilerin yaptign yazili agiklama merkez a¢1 kavramma iliskin sozel temsil
kullandiklarin1 gostermektedir. Nil [2] pergel ve cetvel kullanarak kagit iizerine yaptigi
cizimde bulunan ag1 ile gorsellerdeki nesnelerde verilen agilarin arasinda fark bulamamigtir
(Sekil 22a). Ogrenciler bu agilarin konumlarma gore ortak dzelliklerini diisiinmek yerine
biiyiikliik-kiictikliik olarak karsilastirip agilart genis-dar bi¢iminde ifade etmislerdir.
Ogretmenin [4] vurgulu bigimde y&nlendirici soruyu tekrarlamasma ragmen Nil [5]
konumlarina gore ortak ozelliginin olmadigini belirtmistir. Klinik goriisme esnasinda
ifadesinin yanina parantez i¢inde yazilmis “galiba” kelimesinin anlami soruldugunda ise Nil,
“Konum, kelimesini zihnimde anlamlandiramadim.” cevabini vermistir. Ayrica Nil’in [3]
konumuna gore a¢1 isimlendirmeyi noktalar1 kullanarak yaptigi goriilmektedir. Ege, Oya ve
Eda da bu agilar1 noktalarina gore isimlendirmislerdir. Nil [6] GeoGebra yaziliminda
olusturdugu acinin, c¢ember Tlizerinde bulunan noktanin hareket etmesiyle arttigim
belirtmistir. Nil [7] GeoGebra yaziliminda insa ettigi ag1 ile diger acgilar1 gézlemleyerek
karsilagtirmis ve hepsinin ayni oldugu diistincesine varmis (Sekil 22b) ancak diisiincesinin
nedenini agiklayamamistir. Yapilan klinik goriismede Nil, “Ders esnasinda Ogretmenin
sordugu sorularin nedenini agiklamiyordum. O yiizden burada agiklamak zor geliyor. Bazen
de unutuyorum.” cevabini vermistir. Ogrenciler bu etkinlikteki agilarin konumuna gére

isimlendirmesini yapamamis ve ortak 6zelligini agiklayamamaislardir.

a. b.

Sekil 22. Giris-Smif Dig1 Nil’in Merkez Ac1 Kavramina Iliskin Kagit Uzerindeki Cizimi ve
Dinamik Sekli



63

Ogrenciler merkez ac¢1 kavramma iliskin agiklamalarina sézel temsil araciligiyla
baslamislardir. Pergel ve cetvel kullanarak kagit iizerine yaptiklari ¢izim ile devam etmis ve
cizimini yazili olarak agiklamaya calismislardir. GeoGebra yaziliminda olusturduklari
dinamik sekil ve bu sekle yonelik yazili agiklamalar yaparak etkinligi tamamlamislardir.
Ancak merkez a¢1 kavramina iliskin agiklamalar1 yetersiz kalmistir. GeoGebra yazilimindaki
ingalarinda siirgli kullanarak, yazilimin manipiilasyon 6zelligi sayesinde ¢emberde farkl
merkez agilar1 gozlemleme firsati bulmuglardir. Buradan 6grencilerin merkez a¢1 kavramina
iliskin temsil i¢i gecis (gorsel-gorsel) ve temsiller arast dontlistim (s6zel-¢izim, ¢izim-gorsel)

yaptiklar1 goriilmektedir.

(Cemberde merkez acilar ve bu agilarin gordiigii yaylara yonelik hazirlanan ders plani
dogrultusunda tasarlanan giris etkinliginin ti¢lincii kismi1 video olarak GeoGebra Classroom
ortaminda paylasilmistir. Videoda gember pargasi (yay) kavramina merak uyandirmak amact
ile kavrama iliskin giinliikk hayattan bilezik daraltma Ornegi verilmis ve Ogrencilerden
bilezigin daraltilmak istenen pargasinin matematiksel olarak nasil ifade edilebilecegini
digsiinmeleri istenmistir (Sekil 23a). Daha sonra ¢gember parcast kavramina iliskin, kagit
iizerinde pergel ile ¢izim yapilmis ve 6grencilerden de ¢izim yapmalari; bu ¢izimdeki kirmizi
parca ile bilezigin daraltilmak istenen parcgasi arasindaki iliski sorgulanmistir (Sekil 23b).
Ardindan ¢ember parcasi kavramina iliskin, GeoGebra uygulamasi olusturulmus ve bunu
ogrencilerden de olusturmalari; GeoGebra uygulamasindaki mavi izler ile ¢izimlerinde
bulunan kirmizi parga arasindaki iliskiyi agiklamalar1 beklenmistir (Sekil 23c). Ayrica
bilezikteki, ¢izimdeki ve GeoGebra uygulamasindaki parcanin matematiksel olarak nasil

tanimlanabilecegi sorgulanmistir. Her 6grenci etkinligi bireysel tamamlamistir.

a. b. c.
‘ Etkintik 3

BU yUzden Fatma Hanim,
bilezigini gekildeki A ve B
noktalarn arasinda kalan

par¢a kadar
daralttirmak
istemektedir. ‘

@ =

Sekil 23. Giris-Sinif Dis1 (Cember Pargasi) Videolarinin Ekran Goriintiileri
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[1] Nil: Bilezigin kalan parcasini oranla ifade edebiliriz ¢iinkii oran ne kadar
daralabilecegini hesap etmek icin kullanilabilir.

[2] Nil: Fatma Hanim’1n bilezigi ¢emberdir. Cizdigim ¢emberdeki 63° yi Fatma
Hanim’1n bileziginin daralma ol¢iisii olarak ifade edebiliriz.

[3] Nil: Aslinda ii¢ durumda da agiya bagli gember parcalari bulunuyor.

Nil [1] bilezigin daraltilmak istenen parcasinin oran ile bulunabilecegini ifade etmistir.
Burada Ogrenciden istenen  bilezik  parg¢asinin  matematiksel olarak  nasil
isimlendirilebilecegidir. Oya ve Eda da yoneltilen soruyu Nil ile ayni mantikta
cevaplandirirken yalnizca Ege, “Bilezik bir cember olduguna gore bilezigin parcasi, gember
parcast olarak ifade edilebilir.” yorumunda bulunmustur. Nil [2] ¢izimindeki kirmizi parca
ile bilezik parcasini karsilastirdiginda, merkez agry1 daralma agis1 olarak belirlemistir (Sekil
24a). Ardindan GeoGebra uygulamasini olusturup, simiilasyon 0zelligi sayesinde mavi
noktanin biraktigi izleri gozlemlemistir (Sekil 24b). Bilezik parcasinin, ¢izimdeki kirmizi
parcanin ve GeoGebra uygulamasindaki mavi noktalarin ifade ettigi matematiksel kavramin

¢ember parcasi olabilecegi yorumunda bulunmustur.

a. b.

N
\\ | // |

Sekil 24. Giris-Sinif Dis1 Nil’in Cember Parcas1 Kavramina Iliskin Kagit Uzerindeki Cizimi

ve GeoGebra Yazilimindaki Cizimi

Nil, Oya ve Eda etkinlikte cember pargast kavramini aciklamaya calismis ancak
yeterli bicimde ifade edememislerdir. Etkinlige pergel ve cetvel kullanarak kagit iizerine
yaptiklari ¢izim ile devam etmislerdir. Cizimlerini inceleyerek ¢ember parcasit kavramina
iligkin yazili agiklamalar yapmaya c¢alismis ancak yeterli olamamislardir. GeoGebra
yazilimindaki ¢izim sayesinde ¢ember parcast kavramina iliskin yeterli aciklamada

bulunabilmislerdir. Buradan 6grencilerin ¢gember parcasi kavramina iliskin temsil i¢i gecis
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(cizim-¢izim) ve temsiller arasi donilisiim (¢izim-sozel) yaptiklar1 goriilmektedir. Ege ise
cember parcast kavramina iligkin aciklamalarina sézel temsil araciligiyla baglamis ve kagit
iizerine ¢izim yaparak devam etmistir. Ardindan GeoGebra yaziliminda ¢ember pargasina
iligkin ¢izim yaparak etkinligi sonlandirmigtir. Buradan Ege’nin ¢ember par¢asi kavramina
iligkin temsil i¢i geg¢is (¢izim-¢izim) ve temsiller arasi donlisim (sézel-¢izim) yaptigi

goriilmektedir.

4. 1. 2. Kesfetme-Sinif Disi

(Cemberde merkez acilar ve bu agilarin gordiigii yaylara yonelik hazirlanan ders plani
dogrultusunda kesfetme etkinliginin ilk boliimii dinamik GeoGebra ¢alisma sayfasi olarak
GeoGebra Classroom ortaminda paylasiimistir (Sekil 25). Ogrencilerden GeoGebra
uygulamasi lizerindeki yarigap siirgiisiinii canlandirarak etkinligi tamamlamalari istenmistir.

Etkinlikte yaricap ile merkez aci1 arasindaki iliski sorgulanmistir. Her 6grenci etkinligi

bireysel tamamlamistir.

GeoGebra GDEV VER
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r (yarigap) stirgisiini hareket ettiriniz. Yaricapin aldigi degerlere gére merkez acinin élglistinii not ediniz. Yarigap degisimine bagh
olarak merkez agida bir degigim yasanmakta midir? Bu durumun nedeni ne olabilir? Pergel, cetvel ve acidlcer araglan yardimiyla A4
kagidi tizerinde ¢izim yaparak agiklayiniz.

Sekil 25. Kesfetme-Siif Dis1 Dinamik GeoGebra Calisma Sayfas1 Ekran Goriintiisii

[1] Nil: Yarigapin aldig1 degerlere gore merkez ag1 ayni kalir. Yarigap: hareket
ettirdigimde ¢ember biiyiiviip kiiiiltiyor ama ag1 degismiyor.

[2] Nil: Nedenini bilmiyorum.

Nil siirgliyli canlandirarak yaricapin aldig1 degerlere gore (r = 1,2,3,.....9 ve 10)

olusan ¢emberleri gozlemlemistir (Sekil 26a). Nil [1] gozlemleri sonucu yaricapin aldig:
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degerlere gére merkez aginin ayni kalacagini belirtmistir. Ayni durumu kagit tizerinde ¢izim
yaparak aciklamak istemis ancak Nil [2] bu duruma herhangi bir gerek¢e sunamamistir
(Sekil 26b). Bu durumu Oya da GeoGebra uygulamasi sonrasinda ¢izim yaparak ifade
etmeye caligmistir. Ege ve Eda ise sadece GeoGebra uygulamasindaki dinamik sekil ile
aciklamaya calismiglardir. Yaricapin aldigi degerlere gore ¢emberin yarigapinin degismesi

sonucu merkez agisinin ayni kalmasinin nedenini kimse agiklayamamastir.

@® ®

Sekil 26. Kesfetme-Simif Dis1 Nil’in Cember Kavramina Iliskin Dinamik Sekli ve Kagit

Uzerindeki Cizimi

Ogrenciler agiklamalarina GeoGebra uygulamasindaki siirgiiyii canlandirip, gember
kavramina iliskin nlimerik temsiller araciligiyla baslamislardir. Yazilimin manipiilasyon
ozelliginden yaralanarak olusan gorselleri incelemislerdir. Ekranda olusan sekilleri
gozlemleyerek yaricap ile merkez a¢i1 arasindaki iliskiyi sozel temsil kullanarak ifade
etmislerdir. Nil ve Eda bu duruma gerek¢e sunmak ic¢in ¢izim temsil kullanmiglardir.
Buradan Nil ve Eda’nin yarigap ve merkez ag1 arasindaki iliskiye yonelik temsil i¢i gecis
(niimerik-ntimerik, gorsel-gorsel ve sozel-sozel) ve temsiller arast doniisim (niimerik-
gorsel, gorsel-sozel ve sdzel-¢izim) yaptiklar: goriilmektedir. Ege ve Oya’nin ise yarigap ve
merkez a¢1 arasindaki iliskiye yonelik temsil i¢i gegis (niimerik-niimerik, gorsel-gorsel ve
sozel-sozel) ve temsiller arast doniislim (niimerik-gorsel ve gorsel-sozel) yaptiklar

goriilmektedir.

4. 1. 3. Girig-Sumif I¢i

(Cemberde merkez agilar ve bu acilarin gordiigii yaylara yonelik hazirlanan ders plani

dogrultusunda siif dis1 uygulanan giris etkinliginde 6grencilerin not aldig1 sorular siif
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ortaminda tartistlmistir. Tartisma esnasinda yoneltilen sorular, 6gretmen rehberliginde

ogrenciler tarafindan cevaplandirilmistir.

[1] Nil: Kagit lizerinde cizim yaparak olusturdugumuz seklin alani olur. Bu
yiizden daire degil midir?

[2] Ege: Ama ¢iziyoruz ya kalemin biraktigi izlerin olusturdugu sekil yani ici
bos sekil. (Parmagiyla havada ifade eder.)

[3] Eda: Mesela buradaki (parmagiyla gosterir) siyah ¢izgiyi diisiin simdi. I¢ini
de tarasaydik daire olurdu. (GeoGebra yaziliminda ¢izim yapar.) Ama bu bir
¢emberdir.

[4] Nil: HM. (Diisiinlir.) GeoGebra yaziliminda da olusan izi soruyordu.
(Heyecanlanir.) O da gember OLUYOOOR!

[&]4~ 400 £ N|=+
A = Kesistir(xEkseni, yEkseni) =¥
= (0, 0)

c: Cember(A, 4)

@
=x? + y* = 16 2

Sekil 27. Giris-Smif I¢ci Eda’nin Cember Kavramina Iliskin Dinamik Sekli ve Daire

Kavramina Iliskin GeoGebra Yazilimindaki Cizimi

Nil [1] tartismay1 kagit iizerine pergel ve cetvel kullanarak yaptiklari ¢izimin daire
olup olmadigna iligkin sorusunu nedeniyle birlikte sinifa yonelterek baslatmistir. Buradan
Nil’in giris asamasiin smif dis1 siirecinde 6gretmen doniitlerine ragmen ikna olmadigi
sOylenebilir. Ege [2] kalemin biraktig1 izleri dikkate almasini sGyleyerek ¢cember kavramini
farkli sozel temsilerle ifade etmistir. Ardindan Ege [2] ¢emberi parmagi ile havada cizerek,
cember kavramina iliskin spontane temsil kullanmistir. Eda ise GeoGebra yaziliminin
aracin1 (Cember: Merkez & Yari¢ap) kullanarak ¢ember kavramina iliskin gorsel temsil
sunmustur (Sekil 27a). Nil [4] verilen cevaplar diisiiniip ikna olan bir ses tonu ile heyecanl
bir sekilde GeoGebra yaziliminda olusan izin de ¢gember oldugunu sozlii olarak belirtmistir.
Ogrenciler tartigma siirecini gember kavramina iliskin s6zel temsillerle baslatmis, spontane
cizim temsil kullanip GeoGebra yaziliminda sunduklar1 gorsel temsille sonlandirmislardir.
Buradan 6grencilerin ¢ember kavramina iligkin temsil ici gegis (sozel-sozel) ve temsiller

aras1 doniisiim (s6zel-¢izim, ¢izim-gorsel ve gorsel-sozel) yaptiklar: goriilmektedir.
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[5] Nil: Duvar saati, tekerlek, diimen ve direksiyon gorsellerinde bulunan renkli
acilarin konumlarina gore ortak 6zelligi var mrydi?

[6] Ege: Bu nesnelerin belirttigi geometrik sekil cemberdir. Agilar da gemberin
icinde yer altyor.

[7] Nil: Ben geometrik sekline DIKKAT ETMEMISIM. (Morali bozulmus bir
ses tonu ile sdyler.)

[8] Ege: Mesela su cember iizerinde bakarsak su dogru parcalari yarigap;
yarigaplarin arasinda kalan, kdsesi de merkezde olan ag1 oluyor. (GeoGebra
yaziliminda ¢izim yapar.)

[9] Oya: HEHEH. Adin1 da merkez ac1 koyalim. (Giiler.)

[10] Ogretmen: Evet cocuklar, kosesi ¢emberin merkezinde bulunan agilar
“merkez ag¢1” diye isimlendirilmektedir.

c 3
2
g 1
10 1 2 —10 B A T R S PR N W

Sekil 28. Giris-Sinif I¢i Ege’nin Merkez Agi ve Cember Parcasi Kavramina iliskin

GeoGebra Yazilimindaki Cizimi

Nil [5] tartismay1 gorsellerdeki nesnelerde verilen agilarin konumlarina gore ortak
ozelligini sorgulayarak baslatmistir. Ege [6] agilarin ¢emberin i¢ bolgesinde yer aldigini
belirterek merkez ag¢1 kavramina iligskin sozel temsil kullanmistir. Nil [7] etkinligi bireysel
tamamlama siirecinde geometrik sekilleri gézden kacirdiginmi fark etmistir. Ege [8] daha
aciklayict olmast amaci ile GeoGebra yaziliminda ¢ember olusturup, merkez ag¢1 ¢izmis
(Sekil 28a) (GeoGebra yaziliminin notlarla agiklama Ozelliginden yararlanarak) ve
diisiincelerini sozel olarak ifade etmistir. Oya [9] farkinda olmadan ¢emberin merkezinde
bulunan ag¢min konumuna gore isimlendirmesini yapmustir. Ogrenciler tartisma siirecini
merkez ac1 kavramina iliskin sozel temsille baslatmuis, ¢izim temsille devam etmisler ve sozel
temsillerle sonlandirmislardir. Buradan 6grencilerin merkez ac1 kavramina iliskin temsil i¢i
gecis (sozel-sozel) ve temsiller arasi doniistim (s6zel-¢izim ve ¢izim-sozel) yaptiklari

goriilmektedir.
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[11] Eda: Bilezik parcasi matematiksel olarak nasil ifade edilir? Ben uzunlugu
oranla ifade etmigtim.

[12] Ege: Evet, bilezik parcasinin uzunlugunu oranla bulabiliriz ama bizden
bilezik parcasinin matematiksel olarak isimlendirmesini soruyor. Simdi bu
bilezik ¢ember belirtiyor. Bu kisim da bilezigin pargasi yani ¢ember parcasi olur.
(GeoGebra yaziliminda ¢izim yaparak agiklar.)

[13] Ogretmen: Cember parcasi ayni zamanda “yay” olarak da ifade edilir.

Eda [11] ¢ember parcasinin uzunlugunun nasil bulunacagini ifade etmistir. Bunun
iizerine Ege [12] cizimi (Sekil 28b) iizerinde kalemle (notlarla agiklama yaparak) ¢ember
parcasini gosterip, sozlii olarak agiklamasini yapmistir. Buradan 6grencilerin ¢ember pargasi

kavramina iligkin temsiller aras1 doniisiim (¢izim-sozel) yaptiklart goriilmektedir.

4. 1. 4. Kesfetme-Sumf I¢ci

Cemberde merkez acilar ve bu agilarin gordiigii yaylara yonelik hazirlanan ders plani
dogrultusunda kesfetme etkinliginin kalan kism1 grup calismasi olarak gergeklestirilmistir.
Sunulan dinamik GeoGebra calisma sayfasinda 6grenciler GeoGebra araglarini (Stirgii, A¢t
ve Isaret Kutusu) kullanarak meydana gelen degisimleri gozlemlemislerdir. GeoGebra
uygulamasinda bulunan siirgiilerden biri yaricapt digeri ise merkez agiy1 artirip
azaltmaktadir (Sekil 29a). Isaret kutusu ise gizli bir a¢idlger bulundurmaktadir. Ogrenciler
aci0lger ve siirgiiyli kullanip verilen tabloyu doldurarak merkez a¢1 ile kirmizi parganin
Olciisiinii karsilastirmistir (Sekil 29b). Ardindan kirmizi parga ile mavi parcanin Olgiisii

arasindaki iligkiyi tartismiglardir.

? b.
EQ: ° Merkez a1 Kirmiz1 parcanin
merkezagl = 45° dlciisii Olciisii
; 45° 45°
Agidlger 80° g
170° 170°
255° 2550
345° 345°

Sekil 29. Kesfetme-Sinif i¢i Ege’nin Cemberde Merkez Acilar ve Bu Acilarin Gordiigii
Yaylara Iliskin Dinamik Sekli, Oya’nin GeoGebra Cizimi ve Ogrencilerin Is Birligi Icinde
Doldurduklar1 Tablo
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[1] Ege: Merkez ag1 siirgiisiinii 45° ye getirelim.

[2] Oya: Merkez a¢1 burasi, kirmizi parca burasi ayni. (Kalemle ekranda
gosterir.)

[3] Nil: Merkez aciya gore kirmizi gember pargasinin Ol¢iisii degismiyor.

[4] Oya: Merkez aginin, Ol¢iisii esittir kirmizi parganin lgiisi.

(Tablonun geri kalanin1 da doldururlar.)

[5] Nil: Aralarindaki iliskiyi soruyor arkadaglar.

[6] Eda: Merkez a¢1 kirmizi parcanm olgiisiine bagli. HANI merkez ac1
stirgiistinii hareket ettirdigimizde kirmizi parcanin 6l¢iisii de ayni oluyor ya.
(Merkez ag1 siirgiisiinii stiriikler.)

[7] Oya: Merkez ac1 ayn1 zamanda kirmizi par¢anin 6l¢iisiinii verir.

[8] Eda: YANI aynidur.

[9] Ogretmen: Bu soylediklerinizi nasil genelleyebiliriz?

[10] Eda: (Heyecanl bir ses tonuyla ifade eder.) Merkez ag1 ile gordiigii yayin

Olciisii esittir!

Ege [1] tablonun ilk satirindaki merkez a¢1 degerini siirgili araciligiyla (etkilesim ve
manipiilasyon 6zelligini kullanarak) ¢ember lizerinde gostermistir (Sekil 29a). Oya [2]
merkez ac1 ile kirmizi pargayi gorsel iizerinde gosterdiginde (pembe renkli ¢izimler) Nil [3]
aci0lcer ile kontrol ederek Sl¢iiniin degismedigini belirtmistir (Sekil 29a). Oya [4] ise merkez
ac1 ile kirmizi parcanin dl¢iisiiniin esit oldugu yorumunda bulunmustur. Ogrenciler tablodaki
diger merkez ag¢1 degerlerine de GeoGebra uygulamasinda bakarak tabloyu doldurmuslardir
(Sekil 29b). Ardindan merkez ag1 ile kirmizi parcanin Olgiisii arasindaki iligki lizerine
konusmuslardir. Ogretmenin [9] bu iliskiye dair genel bir ifade istemesi iizerine Eda [10]
heyecanli bir ses tonuyla merkez a¢1 ile gordiigii yayin dlgiisiiniin esit oldugunu sdylemistir.
Bu kapsamda 6grencilerin gemberde merkez agilar ve bu agilarin gérdiigii yayalar arasindaki
iliskiyi kesfettikleri sdylenebilir. Ogrenciler merkez ac1 ve gordiigii yaym 6l¢iisii arasindaki
iliskiyi bulmaya nilimerik temsiller kullanarak baglamiglardir. GeoGebra uygulamasinda
sunduklar1 gorsel iizerinde incelemisler, gorsel iizerinde ¢izim yaparak farkli ciimlelerle
sozlii ifadelerde bulunmuslardir. Buradan 6grencilerin temsil i¢i gegis (sozel-sozel) ve
temsiller arasi donilisim (niimerik-gorsel, gorsel-cizim ve ¢izim-sozel) yaptiklar

goriilmektedir.
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r=6
-

merkezagl = 126°
L]

(] Agidlger
C.
Kirmizi yay1 goren Mavi yay1 goren Merkez acilarin
merkez acinin 6l¢iisii | merkez acinin 6l¢iisii toplami
60° 300° 360°
120° 240° 360°
180° 180° 360°
240° 120° 360°

Sekil 30. Kesfetme-Smif I¢i Eda’nin Merkez Agilar Toplamma Iliskin Kagit Uzerindeki
Ornek Cizimi, Ege’nin GeoGebra Uygulamasindaki Kontroliiniin Ekran Goriintiisii ve

Ogrencilerin Is Birligi i¢inde Doldurduklar1 Tablo

[11] Oya: Kirmiz1 yayin 6lgiisii 60° ise mavi yayin Ol¢iisii 300°. Toplamlari
360°.

120° ise 240°. Toplamlar1 360°.

180° ise 180°. Toplamlar1 360°.

240° ise 120°. Toplamlar1 360°.

Iki merkez acinin toplami tam aciy1 verir.

[12] Nil: Kirmizi yay genislerken mavi yay daralir. BAK! (GeoGebra
uygulamasinda gosterir.)

[13] Oya: Ciinkii ikisinin toplami 360° oldugu i¢in biri daralirken digeri de
genisler.

[14] Eda: iki merkez a1 da birbirine baglidir. Mesela. .. (Pergeli eline alir.)
[15] Oya: Simdi iki tane ¢ember ¢izelim. Yarigaplar1 3 cm olsun.

[16] Eda: Acilar farkli olacak ama. Mesela bu a¢1 126° olsun. 360° — 126° =
234°. Surasi da 234° olur.

[17] Ege: Digeri de 79° olsun. 360° — 79° = 281°. Suras1 da 281° olur.
GeoGebra uygulamasinda bakalim.

Etkinligin devaminda 6grenciler A¢r aracini secerek (notlarla agiklama 6zelligi) mavi
yay1 goren merkez acty1 bulmugslardir. Stirgiiyii canlandirip (etkilesim 6zelligi) GeoGebra
uygulamasinda olusan gorselleri (manipiilasyon 6zelligi) inceleyerek (Sekil 30b) tabloyu
doldurmuslardir (Sekil 30c). Oya [11] tablodaki degerlerden faydalanarak kirmizi ve mavi

cember pargalarinin 6l¢iileri toplaminin tam ag¢1 oldugunu sozlii olarak belirtmistir. Eda [14]
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cemberdeki merkez acilarin birbirine bagli oldugunu ¢izim {izerinde de gostermek istemistir
(Sekil 30a). Is birlikli calisarak ulastiklar1 sonugla ilgili iki farkli drnek ¢izmislerdir. Ege
[17] son olarak GeoGebra uygulamasinda, ¢izimdeki degerlerinin dogrulugunu kontrol
etmistir. Ogrenciler cemberde merkez agilar toplamina iliskin ¢alismaya niimerik temsiller
araciligiyla  baglamiglardir.  GeoGebra  uygulamasindan  yararlanarak  tabloyu
doldurmuslardir (Sekil 30c). Ardindan tabloda fark ettikleri durumu sozlii olarak ifade
etmiglerdir. Fark ettikleri durumun saglayip saglamadigina bakmak icin kagit iizerinde
pergel, cetvel ve agidlger araglar1 yardimiyla iki 6rnegin ¢izimini yapmislardir. Ege [17]
cizimden emin olamayarak GeoGebra uygulamasinda tekrar kontrol etmistir. Buradan
ogrencilerin ¢gemberde merkez agilar toplamina iliskin temsil i¢i gecis (sozel-sozel ve ¢izim-
¢izim) ve temsiller arast doniisiim (niimerik-gorsel, gorsel-sozel, sozel-¢izim, ¢izim-niimerik

ve niimerik-gorsel) yaptiklar1 goriilmektedir.

4. 1. 5. Aciklama-Swf I¢i

Cemberde merkez agilar ve bu agilarin gordiigii yaylara yonelik hazirlanan ders plani
dogrultusunda agiklama etkinligi grup olarak gergeklestirilmistir. Sunulan dinamik
GeoGebra calisma sayfasinda siirgliye bagli radar, araglarin taranma agilarini géstermektedir
(Sekil 31a). Ogrenciler GeoGebra araclarmi (Siirgii ve A¢i) kullanarak meydana gelen
degisimleri gozlemlemislerdir. Ardindan ¢emberde merkez agilar ve bu agilarin gordiigi

yaylar ile merkez acilar toplamini tartisarak agiklamislardir.

[1] Oya: Merkez ac1 ile gordiigii yayin 6l¢iisii ayni degil mi? (Emin olmayan ses
tonu ile ifade eder.)

[2] Ege: Once A aracinin taranma agisini gosterelim. (Merkez ac1 siirgiisiinii
stiriikler.)

[3] Eda: 30°. Merkez a¢inin gordiigii yayin olgiisii?.. (Ekrana bakar.)

[4] Nil: Yine 30°.

[5] Oya: Demedim mi ayni diye. (Giler.)

(Tabloyu hep birlikte doldururlar.)

[6] Ege: Evet Oya. Aynidir.

[7] Nil: Hem merkez ac1 hem de gordiigii yayin 6l¢iisii aynidir. Cilinkii merkez
acl... (Disiiniir.) Merkez a¢1 ve gordiigii yay birbirine baghdir.

[8] Oya: Merkez ag1 burasi ya gordiigli yay da burasi. Yani agilar1 aynidir.
(Parmagiyla ekranda gosterir.)

[9] Nil: Iste birbirlerine baglhidir. (Merkez ag1 siirgiisii ile gosterir.)

[10] Eda: Cizim yaparak acidlgerle bakalim. (Cizim yaparlar.)

[11] Ogretmen: Ik tabloyu gordiigiiniizde Oya, merkez ac1 ile gordiigii yayin
Ol¢iislinlin birbirine esit oldugunu sdylemisti. Oya’nin bu diisiincesinin nedeni
ne olabilir?
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[12] Nil: (Radar iizerinde agiklar.) Ciinkii buras1t merkez ac1 ise yay da burada
yani merkez acinin kollar1 arasinda kaliyor (Kollariyla gosterir. Ardindan
cizdikleri 6rnegi GeoGebra yaziliminda siirgiilii sistemde gosterir.)

[13] Ogretmen: Bana aciklamamzi destekleyen sayisal ornekler verebilir
misiniz?

[14] Eda: Tabii ki. (Tablo olustururlar.)

a. b.

Arag Merkez ac1 Merkez a¢inin
olciisii gordiigii yayin
olciisii
A 30° 30°
B 90° 90°
C 180° 180°
D 240° 240°
E 300° 300°

merkezaci = 30°
®

Sekil 31. A¢iklama-Simif i¢i Ege’nin Radar Ekran Gériintiisii ve Ogrencilerin Is Birligi
Icinde Doldurduklar1 Tablo

Oya [1] merkez ac1 ve gordiigii yayin Olgiisiine iliskin iddiasinda ikisinin de esit
oldugunu sozlii olarak belirtmistir. Ege [2] ise bu ifadeye karsilik radardan bakip
(manipiilasyon 6zelliginden yararlanir) tabloyu doldurarak veri toplamaya baslamistir.
Ogrenciler Siirgii ve A¢i araclarmi kullanarak merkez ac1 ve gordiigii yayr dinamik sekil
iizerinde goézlemlemislerdir (Sekil 31a). A araci tarandiginda merkez ac1 ile gérdiigli yayin
Olciisiiniin esit ¢cikmasi lizerine Oya [5], baslangictaki iddiasinin saglamasina karsilik
giilerek ifadesini tekrarlamistir. Tabloyu doldurduklarinda Ege [6], Oya’nin [1] diisiincesini
onaylamistir (Sekil 31b). Nil [9], Oya’nin [1] diisiincesine agiklik getirmek istemistir. Eda
[10] fark ettikleri bu durumu ¢izim yaparak acidlcerle kontrol etmistir (Sekil 32a). Ogretmen
[11] 6grencilere tabloyu doldurmadan 6nce Oya’nin [1] ortaya attig1 diisiincenin nedenini
sormustur. Nil [12] yaylarin merkez ac1 kollar1 arasinda kaldigini radar iizerinde gosterip,
kollariyla spontane bir ¢izim yaparak sozlii olarak ifade etmis ve GeoGebra yazilimda

siirgiilii bir sistemle gostermistir (Sekil 32b). Ogretmen [12], Nil’in [12] agiklamasini
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destekleyen sayisal 6rnekler istemistir. Bunun iizerine Eda [14] tablo iizerinde farkli 6rnekler

vermistir (Sekil 32c).

a. b. C.

. MO MG
(v)me\ - %Lo ‘?)‘0

16" |10°
320" {300°
2%0" {230

Sekil 32. A¢iklama-Simif I¢i Eda’nin Kagit Uzerindeki Cizimi, Nil’in Dinamik Sekli ve
Eda’nin Ornek Tablosu

Ogrenciler merkez a1 ve gordiigii yaylarin dlgiisii arasindaki iliskiyi agiklamaya sozlii
ifadeler ile baslamislardir. Tabloyu doldurmak i¢in radar iizerindeki gorsel temsillerden
yararlanarak sayisal sonucglara ulasmiglardir. Buradan tekrar sozlii ifadeler kullanarak
merkez ac1 ile gordiigii yay arasindaki iligskiyi aciklamaya g¢alismislar ve cizim iizerinde
aci0lcer ile dogrulamislardir. Ardindan GeoGebra yaziliminda merkez a¢1 ve gordiigii yayin
iliskisine yonelik bir yap1 insa etmislerdir. Cesitli sayisal ornekler vererek agiklamalarini
sonlandirmiglardir. Buradan 6grencilerin ¢emberde merkez agilar ve bu agilarin gordiigi
yaylara iligkin temsil i¢i gecis (sozel-sozel ve ¢izim-¢izim) ve temsiller arasi doniisiim
(sozel-niimerik, niimerik-gorsel, gorsel-sozel, sozel-¢izim, ¢izim-sézel, sozel-gorsel ve

gorsel-ntimerik) yaptiklar1 goriilmektedir.

[15] Oya: Toplamlar1 360° olacak.

[16] Ogretmen: Nasil yani?

[17] Oya: Burast 60° ise burast 300° olacak. (Parmagiyla ekran iizerinde
gosterir.)

[18] Nil: (Siirgiiyt siiriikler.) K araci i¢in taranan a¢1 60°. Taranmayan ag1
360° — 60° = 300°. Bakalim (GeoGebra yaziliminda A¢: aracin1 segerek
gosterir.)

[19] Eda: Toplamlar1 360°.

[20] Oya: Hepsinin toplam1 360°.

[21] Eda: L arac1 i¢in taranan ag1 60°.

[22] Oya: Taranmayan a¢1 300°.

[23] Ege: M araci i¢in taranan a¢1 220°. Taranmayan a¢1 140°.

[24] Nil: N araci i¢in taranan ac1 270°. Taranmayan ag1 90°.
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[25] Oya: Hepsinin toplami 360° dir. Ayni durum tiim ¢emberler i¢in gecerlidir.
Cilinkii her gember 360° dir. (GeoGebra iizerinde siirgiilii yap1 inga eder.)

[26] Ege: Biitiin gemberlerin merkez agilarinin toplami1 360° dir.

[27] Eda: Cizim yaparak bakalim... 275° + 85° = 360° GERCEKTEN OYLE.
[28] Ogretmen: Baska drnekler verebilir misiniz?

[29] Ege: Tablo yapabiliriz. (Tablo olustururlar. Islem yaparak doldururlar.)

a. b.

Arac | Radarin Radarin Merkez
taradig1 | taramadig1 | acilarin
bolgenin | bdlgenin | toplam
merkez merkez

acisl acisli
K 60° 300° 360°
L 60° 300° 360°
M 220° 140° 360°
N 270° 90° 360°

merkezagl = 60°
®

Sekil 33. Aciklama-Sinif I¢i Nil’in Radar Gériintiisii ve Ogrencilerin Is Birligi I¢inde
Doldurduklar1 Tablo

Oya [15] merkez acgilarin toplamina iligskin diisiincesini sozlii olarak belirtmistir.
Bunun iizerine 6gretmen [16], Oya’dan [15] diislincesini agmasini istemistir. Nil [18] siirgli
araciyla tabloda verilen K araci i¢in radarin taradigi ve taramadigi1 bolgenin merkez agilarini
gorsel iizerinde gdstermistir (Sekil 33a). Ogrenciler GeoGebra uygulamasindaki radar
yardimiyla tabloyu doldurmuslardir (Sekil 33b). Oya [25] ulasilan sonucu sézlii olarak ifade
etmistir. Sozlii ifadesini desteklemek icin GeoGebra yaziliminda siirgiilii bir yap1
olusturmustur (Sekil 34a). Bu yapi iizerinde siirgli degerini 360° ye getirdiginde gember
lizerinde yer alan C' noktasinin baslangigtaki yerine geldigini gorsel tizerinde gostermistir.
Ege [26] gorseli inceleyerek ¢gemberde merkez agilar toplamina yonelik diislincesini sozlii
olarak ifade etmistir. Bunun iizerine Eda [27] pergel, cetvel ve agidlger yardimiyla bakmak
istemistir (Sekil 34b). Kagit iizerine ¢izdigi cemberde, acidl¢ger ile iki a¢1 belirlemis ve acilari
zihinden toplayarak Ege’yi [26] onaylamistir. Ogretmenin [28] baska &rnekler istemesi
iizerine Ege [29] sayisal degerlerin oldugu bir tablo yapma girisiminde bulunmustur (Sekil
34c). Buradan 6grencilerin temsil i¢i gegis (s6zel-sozel ve niimerik-niimerik) ve temsiller
aras1t doniisiim (sozel-gorsel, gorsel-niimerik, niimerik-sdzel, sozel-gorsel, gorsel-sozel,

sozel-¢izim ve ¢izim-niimerik) yaptiklar: goriilmektedir.
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Sekil 34. Aciklama-Smif i¢i Oya’nin Dinamik Sekli, Eda’nin Kagit Uzerindeki Cizimi ve

Ege’nin Ornek Tablosu

4. 1. 6. Actklama-Sinif Dist

Cemberde merkez acilar ve bu agilarin gordiigii yaylara yonelik hazirlanan ders plani
dogrultusunda agiklama agamasinin sinif digi siirecinde kesfetme asamasindaki GeoGebra
uygulamasi Tlizerinde hazirlanan agiklayici video GeoGebra Classroom ortaminda
paylasilmistir (Sekil 35). Videoda ¢gember kavramindan baslanarak ¢emberde merkez agilar
ve bu acgilarm gordiigii yaylar iizerinde durulmustur. Oncelikle 6grencilere sorular
yoneltilmistir. Ardindan GeoGebra uygulamasi {izerinde arastirmaci tarafindan
aciklanmistir.  Ogrenciler  kendilerine  yoneltilen  sorular1  bireysel  olarak

cevaplandirmiglardir.

Sekil 35. Aciklama-Sinif Dis1 Videosunun Ekran Goriintiileri

Nil [1] videoda sunulan ¢izimi ¢gember olarak adlandirmistir. Cemberin 6zelliklerinden
icinin bos olmasini, koseleri olmamasini ve sadece g¢evresinin olmasini yazili olarak
belirtmistir. Nil [1] ¢ember kavramina iligkin sozel temsiller kullanmistir. Buradan Nil’in
cember kavramina iliskin temsil i¢i gecis (sozel-sozel) yaptigr goriilmektedir. Nil [2] merkez
acty1 ve merkez ag1 ile gordiigii yayin arasindaki iliskiyi yazili olarak tanimlamistir. Nil [2]
¢emberde ag1 kavramina iliskin sozel temsil kullanmistir. Buradan Nil’in ¢emberde merkez

acilar ve bu acilarin gordiigli yaylara iliskin temsil i¢i gecis (sozel-sozel) yaptigi
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goriilmektedir. Nil [3] ¢cemberin tamaminin 360° oldugunu yazarak ifade etmis ve bu
duruma yonelik sayisal ornekler vermistir. Ayrica bu ifadelerini GeoGebra yazilimindaki
dinamik sekli ile desteklemistir (Sekil 36). Buradan Nil’in ¢emberde merkez agilar
toplamina iliskin temsiller arasi doniisiim (sézel-niimerik ve nilimerik-gorsel) yaptigi

goriilmektedir. Ege, Oya ve Eda da agiklamalarinda ayn1 temsillere yer vermiglerdir.

[1] Nil: Cember diye adlandirilir. Ciinkii ¢emberin i¢i bos olur, ¢emberin
koseleri yoktur ve sadece g¢evresi bulunur.

[2] Nil: Merkez a¢1 cemberin merkezinde olan aciya denir. Yay acinin iki kolu
arasinda kalan parcadir. Merkez ag1 ile gember yaymin 6l¢iisii birbirlerine esit
olmak zorundadir. Ciinkii merkez ag1 ile kollar1 arasinda kalan ¢ember yayi
birbirine baghdir. Merkez a¢1 kag¢ dereceyse yay da ona esittir.

[3] Nil: Kirmiz1 yayin 6l¢iisti 126° dir. Cemberin diger merkez agis1 234° dir.
Cemberin tamami 360° dir. 360° — 126° = 234° bulunur. Merkez ac1
stirgiisiinii hareket ettirdikce merkez ac1 ile yayin genisledigini ve daraldigini
gorebiliriz.

a=126°
o

126+234=360

Sekil 36. Aciklama-Sinif Dis1 Nil’in Dinamik Sekli

4. 1. 7. Derinlestirme-Sinif Dist

(Cemberde merkez acilar ve bu agilarin gordiigii yaylara yonelik hazirlanan ders plani
dogrultusunda derinlestirme asamasinin sinif dis1 siirecinde giinliik baglam iceren bir
problem durumu video halinde GeoGebra Classroom ortamina yiiklenmistir (Sekil 37).
Videoda bir ¢arkifelegin tam turdan az gevrilerek isaretli bolmenin tam iizerine geldigi
belirtilmis ve carkifelegin kac derece dondiigliniin nasil bulunabilecegi sorgulanmistir.
Ayrica 6grencilerden carkifelegin a parga kadar donmesi durumunda kag derece dondiigiine

dair bir cebirsel ifade yazmalar1 istenmistir. Her 6grenci etkinligi bireysel tamamlamistir.
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b) Berke'nin garkifelegi o parga kadar
cevirdigini diisiiniiniiz. Buna gdre
Berke'nin garkifelegi kag derece

gevirdigine iliskin uygun cebirsel ifadeyi
yazimz.

a) Berke'nin carkifelegi kag derece
cevirdigini nasil bulabiliriz? Neden?

* Pergel, cet
kigid

tvel ve ailger araclal

i yardimiyla Ad
ayiniz

Yeni b klamalariniz

olusturduklarinizia destekleyiniz.

Sekil 37. Derinlestirme-Sinif Dis1 Videosunun Ekran Gortintiileri

[1] Ege: Cemberin cevresi 360°dir. Carkifelek iizerinde, esit parcalara
boliinmiis, 20 parca vardir. Her bir pargcanin ka¢ derece oldugunu bulmak i¢in
360°yi 20’ye boldiiglimiizde bir parganin 18° oldugunu goriiriz. Berk'in
carkifelegi ka¢ derece dondiirdiigiinii bulmak i¢in ise isaretli olan kisim ve ibre
arasinda kag parca oldugunu bulmaliyiz. Isaretli kistm ve ibre arasinda kalan
parcalart saydigimizda 8 parga oldugunu goriiriiz. 8 X 18° = 144° oldugunu
sOyleyebiliriz.

[2] Ege: a parca oldugunu diisiiniirsek 360° - 20 = 18° 18° X a = 18¢ olur.

Ege [1] etkinligi yapmaya yazili ifadeler ile baslamistir. Ardindan ¢arkifelegin kag
derece dondiigiinii sayisal olarak ifade etmistir. Daha sonra kagit iizerinde pergel ve acidlcer
yardimiyla gostermistir (Sekil 38a). Ege [2] donen parga sayisinin belirsiz oldugu durumda
kac derece dondiigilinii bilinmeyen kullanarak belirtmistir. Ulastig1 sonuglarin dogrulugunu
GeoGebra yaziliminda kontrol etmistir (Sekil 38b). Buradan Ege’nin ¢ember pargasinin
Olciisiine iligskin temsiller aras1 doniigiim (s6zel-nlimerik, niimerik-¢izim, ¢izim-cebirsel ve
cebirsel-gorsel) yaptigi goriilmektedir. Nil, Oya ve Eda da agiklamalarinda ayni temsillere

yer vermiglerdir.

a. b.

Sekil 38. Derinlestirme-Sinif Dis1 Ege nin Kagit Uzerindeki Cizimi ve Dinamik Sekli
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4. 1. 8. Derinlestirme-Sinif I¢i

Sekil 39. Derinlestirme-Sinif I¢i Dénme Dolap Goriintiisii

Cemberde merkez agilar ve bu agilarin gordiigii yaylara yonelik hazirlanan ders plani
dogrultusunda derinlestirme etkinligi grup olarak gerceklestirilmistir. Sunulan etkinlikte
giinliik baglam kapsaminda 42 kabinli bir donme dolaptaki iki kabin arasinda kalan merkez
ac1, kabinler arasinda kalan merkez acgilar toplami ve iki kabin arasindaki merkez aginin

cebirsel olarak nasil ifade edilebilecegi sorgulanmistir (Sekil 39).

[1] Ogretmen: iki kabin aras1 merkez ag1y1 nasil buldunuz?

[2] Nil: Bir gember 360° dir. 360° yi 42’ye boldiik. Sonra 8,5° ¢ikt1, yaklagik.
[3] Ogretmen: Kesir olarak en sade nasil yazarsiniz?

[4] Eda: Sadelestiririz. 2.

[5] Oya: Pergel ile ¢izerek agiklamamizi destekleyelim.

[6] Ege: Yaricap1 3 cm yapalim.

[7] Eda: Cizdigimiz ¢emberi 42 es parcaya ayiracagiz.

[8] Nil: Bunu donme dolap olarak kabul edersek... 42 tane kabin yapacagiz.
[9] Oya: Yaklasik 8,5° olacak.
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C.
Zeynep ile abisinin bulundugu kabinler arasindaki:
Zeynep ile abisinin Es parca sayisi Birinci merkez ac1 | ikinci merkez a¢1 | Merkez acilarin
arasindaki kabin toplami
sayisl
6 7 60° 300° 360°
13 14 120° 240° 360°
20 21 180° 180° 360°
34 35 300° 60° 360°

Sekil 40. Derinlestirme-Simif I¢i Nil’in Kagit Uzerindeki Cizimi, Oya’nin Dinamik Sekli ve
Ogrencilerin Is Birligi i¢inde Doldurduklar1 Tablo

Ogretmenin [1] yontemlerini agiklamasini istemesi {izerine Nil [2] iki kabin arasindaki
acty1 nasil bulduklarim1 6gretmene sozlii ifadelerle agiklamistir. Nil [2] tam aciy1 kabin
sayisina bolerek, her iki kabin arasindaki aciyr ondalik gosterim olarak ifade etmistir.
Ogretmenin [3] kesir olarak nasil ifade edilebilecegini sormast iizerine Eda [4] tam aginin
kabin sayismna boliimiinii sadelestirme yaparak sayisal olarak ifade etmistir. Buradan
ogrencilerin kabinler arasindaki merkez agiya iliskin temsil i¢i ge¢is (niimerik-niimerik)
yaptiklar1 goriilmektedir. Tartismanin devaminda Oya [5] bulduklar1 sonucun saglayip
saglamadigin1 gérmek icin ¢izim iizerinde bakmak istemistir. Ogrenciler ¢ember cizerek,
ac10l¢er araciligiyla 8,5° lik merkez agilar olusturmuslardir (Sekil 40a). Cizimin sonucunda
42 es kabin ortaya ¢ikmistir. Buradan 6grencilerin iki kabin arasindaki merkez aciya iliskin
temsiller arasi doniisiim (niimerik-sdzel ve s6zel-¢izim) yaptiklar1 goriilmektedir.

[10] Nil: Zeynep burada ise arada 6 kabin var. Abisi burada olur. (Cizim

iizerinde isaretler.)
[11] Eda: Aralarindaki es parga sayis1 7 olur. Merkez agilarin toplam1 360° olur.

[12] Oya: Bakalim. % X 7 = 60°. Diger merkez a¢1 360° — 60° = 300°.
(Tablonun devamini ayn1 sekilde doldururlar.)
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[13] Ogretmen: Baska nasil bulurdunuz?

[14] Ege: Agiolcerle dlgerdik.

(Ece bunun tizerine, GeoGebra yaziliminda A¢: aracini segerek Olcer ve toplar.)
[15] Oya: 360°.

[16] Ogretmen: Elimizde GeoGebra yazilim1 yok. Gorsel de yok nasil yapariz?
[17] Eda: 42 aralik var. Diger merkez ag1 i¢in 42’den yedi ¢ikarirsak 35 aralik.

35ile %’yi carpariz.

[18]Nil: 42 -7 =35 35 x 2> = 300° saglad1.

[19] Ogretmen: Digerleri igin sagliyor mu?

[20] Eda: (42 — 14 = 28 28 X % =240°) (42—-21=21 21X % = 180°)
[21] Ege: (42 —-35=7 7 X % = 60°)

[22] Nil: Hepsi saglada.

[23] (")gretmen: 42 kabin varken iki kabin arasindaki merkez aginin 6l¢tisiini
nasil buldunuz?

[24] Ege: Cemberin tamaminin agisini kabin sayisina boldiik.

[25] Ogretmen: Peki a kabinli oldugunda iki kabin arasindaki merkez agi

Olgiisiinii nasil bulursunuz?

[26] Eda: %

[27] Ogretmen: Zeynep ile abisi a kabinli bir donme dolaba biniyor.
Aralarindaki es parca sayisi ise b tane. Merkez agiy1 cebirsel olarak nasil ifade
edersiniz?

[28] Eda: >~ x b

[29] Nil: @ donme dolabin kabin sayisi. b aralarindaki es parga sayisi.

[30] Oya: Ornek verirsek: %?o =18° 18°x7 =126°

%’" —30° 30°x5=150°
360° _ 10° 10°x 9 = 90°
36

Nil [10] tabloda verilen degerden yararlanarak, Zeynep ile abisinin kabinlerini ¢izim
iizerinde gostermistir. Eda [11] tabloda istenilen diger degerlere bakmadan direkt merkez
acilar toplamina odaklanmis ve 360° olacagini sozlii olarak iddia etmistir. Bunun {izerine
Oya [12] kabinler arasindaki es parca sayist ile her bir par¢canin merkez agisini ¢arparak
birinci merkez acty1 bulmustur. Ardindan ikinci merkez a¢1 i¢in tam agidan birinci merkez
acty1 cikarmustir. Ogrenciler tablonun tamamini bu sekilde doldurmuslardir (Sekil 40c).
Aslinda 6grencilerin hepsinin Eda’nin [11] diisiincesini kabul ederek tabloyu doldurmaya
calistig1 sdylenebilir. Bunun iizerine 6gretmen [13] 6grencilerden bagka yontem Onerileri
istemistir. Oya, dinamik sekil iizerinde merkez agilari, A¢z araciyla bularak toplamis ve ayni
sonuca ulasmustir (Sekil 40b). Ogretmen [16] agi16lcer ve GeoGebra yaziliminin olmadig1 bir

durumda tablonun nasil doldurulabilecegini diisiinmelerini istemistir. Eda [17] ikinci merkez
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ac1 igin es parga sayisini bularak islem yapmistir. Ogrenciler tablodaki diger degerler igin de
ayni islemi yapmis ve sagladiklarini gérmiislerdir. Buradan 6grencilerin ¢emberde merkez
acilar toplamina iliskin temsiller arasi doniisiim (¢izim-sdzel, sozel-niimerik, niimerik-gorsel

ve gorsel-niimerik) yaptiklar1 goriillmektedir.

Ogrencilerin son boliimde sessiz kalmalarinin iizerine 6gretmen [23] kabin sayis1 belli
iken iki kabin arasindaki merkez a¢1 ol¢iisiinii nasil bulduklarini sormustur. Ege [24] bu

duruma iliskin agiklamasini s6zlii olarak ifade etmistir. Ogretmenin a kabin oldugunda iki
kabin arasindaki merkez agiy1 sormasi lizerine Eda [26] %00 cebirsel ifadesini yazmustir.

Ogretmen [27], Zeynep ile abisinin bu donme dolapta aralarinda b tane parga bulundugunu
belirtmistir. Eda [28] 6gretmenin bu ifadesinden yola ¢ikarak, bilinmeyenli durumlarda
aradaki merkez agiy1 veren cebirsel ifadeyi kagida yazmistir. Eda [30] yazdig1 cebirsel
ifadenin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla sayisal Ornekler vermistir. Buradan
ogrencilerin donme dolap {izerindeki merkez agiya iligkin temsiller aras1 doniisiim (sozel-

cebirsel ve cebirsel-niimerik) yaptiklar1 goriilmektedir.

4. 1. 9. Degerlendirme-Sinif Disi

Cemberde merkez agilar ve bu agilarin gordiigii yaylara yonelik hazirlanan ders plani
dogrultusunda degerlendirme asamasinin siif dis1 siirecinde 6grencilerin 6z degerlendirme
yapmasini saglamak i¢in geri bildirimli etkinlik GeoGebra Classroom ortaminda
paylasilmistir. Etkinlik icerisindeki problem durumunda bir ¢emberde merkez acilar
toplaminin 360° oldugu bilgisi verilerek nedeni sorgulanmistir. Her Ogrenci etkinligi

bireysel tamamlamistir.

a. b. C.

Bir gemberi 72° lik 5 es

A pargaya boldiigiimiizde
/ 72°x 5 =360°
1 : - -
. . ) oldugunu goriiriiz.
o L?{/"
120 W
/ 1 \’\
P i \

Sekil 41. Degerlendirme-Simif Disi Ege’nin Kagit Uzerindeki Cizimi, Agiklamasi ve
Dinamik Sekli
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Ege aciklamasina kagit lizerine bir ¢ember ¢izip, ¢cemberi agidlger ile 72°lik
parcalara ayirarak baslamistir (Sekil 41a). Cizdigi parcalar1 sayarak 5 es par¢a oldugunu fark
etmistir. Bunun {izerine bir par¢anin merkez agisi ile parca sayisini ¢arparak tam agi elde
etmigtir. Ardindan bu ifadesini GeoGebra yazilimindaki dinamik sekli ile dogrulamistir
(Sekil 41b). Buradan Ege’nin ¢emberde merkez agilar toplamina iliskin temsiller arasi

doniisiim (¢izim-niimerik ve niimerik-gorsel) yaptig1 goriilmektedir.

a. b. c.
. Ben bir drnek iizerinden anlatacagim:
G ;;"::ff\.] Zaten ¢emberin Slciisiiniin 360°
v \\ 7% oldugunu biliyoruz. Simdi gemberin
[N\ | 360° oldugunu bilmedigimizi farz
( “\ B edelim.

Bir giin donut yemek istiyoruz. Donutu
\ birbirine es parcalara ayiralim. Her
N7 \ parganin merkez agist 36° dir.
Bl 36° x 10 = 360° olur.

Bir diger yontem:
36° +36° + 36° + 36° + 36° + 36° +

36° + 36° + 36° + 36° = 360° olur.

Sekil 42. Degerlendirme-Sinif Dis1 Nil’in Kagit Uzerindeki Cizimi, A¢iklamasi ve Dinamik
Sekli

Nil agiklamasina ¢emberde merkez agilar toplamina iligkin bilgisi olmadigini farz
ederek baslamistir. Bunun i¢in donut (tath ¢orek) drnegini vermistir. Ardindan donutun
resmini kagit iizerine ¢izmistir (Sekil 42a). Acidlger yardimiyla donutu 36° lik parcalara
ayirarak, es parca sayisini bulmustur. Parcalarin merkez acisi ile parga sayisini ¢arparak
¢emberin merkez acisinin tam a¢1 oldugunu gostermistir (Sekil 42¢). Cemberin tamamin
acisin1 bulmak i¢in izledigi diger bir yontem ise parca sayisi kadar merkez aciy1 toplamak
olmustur. Buradan Nil’in temsil i¢i ge¢is (niimerik-nlimerik) yaptigr goriilmektedir.
Aciklamasinin dogrulugunu GeoGebra yazilimindaki olusturdugu dinamik sekil ile kontrol
etmistir (Sekil 42b). Buradan Nil’in gemberde merkez acilar toplamina iliskin temsiller arasi

doniisiim (sozel-¢izim, ¢izim-niimerik ve niimerik-gorsel) yaptig1 goriilmektedir.
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Yukaridaki ¢izimde ¢gemberimizin her iki
merkez agist verilmistir. Bu merkez agilarn
toplayarak ¢gemberimizin Sl¢iisiiniin 360°
oldugunu kanitlayabiliriz.
180° + 180° = 360°

Yukaridaki ¢izimde bir gember iizerinde birbirine esit
olmayan merkez agilar verilmistir. Merkez agilarin farkl
olmast bir ¢emberin 6lgilisiiniin 360° olmasina engel
degildir. 308° + 52° = 360°

C.

319

Yukarida bir gember daha verilmistir. Bu
¢emberde de agilar birbirinden farklidir fakat
toplamlart yine 360° dir.
317° + 43° = 360°

Sekil 43. Degerlendirme-Simif Dis1 Oya’nin Kagit Uzerindeki Cizimleri, Aciklamalar1 ve

Dinamik Sekli

Oya ¢cemberde merkez acilar toplamini agiklamaya kagit tizerine pergel, cetvel ve

aci0lger ile farkli 6rnekler ¢izerek baslamistir (Sekil 43a, Sekil 43b, Sekil 43c¢). Yarigapi esit

olarak ¢izdigi her bir cember iizerinde farkli merkez acilar alarak toplamis ve toplamlarinin

360° oldugunu yazili ve sayisal olarak belirtmistir. Ardindan GeoGebra yazilimda, ¢cember

iizerinde siirgiiye bagli bir ag¢1 olusturarak (manipiilasyon 6zelligi) ¢izimi iizerindeki

degerlerin kontroliinli saglamistir (Sekil 43d). Buradan Oya’nin ¢gemberde merkez acilar

toplamina iligkin temsil i¢i gecis (gorsel-gorsel) ve temsiller aras1 doniisiim (¢izim-sozel,

sozel-nlimerik ve niimerik-gorsel) yaptig1 goriilmektedir.
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a. b. C.

Bir tekerlegi 45° lik pargalara
ayirtyorum. 8 es parca oluyor.
45° ile 8 i carparsak tekerlegin
Ol¢iisiinii buluruz. 45° x 8 =
360° Tekerlegin sekli bir

K, _ ,,__Sw . | ¢ember oldugu i¢in ¢gemberin

S ‘ merkez agilart toplami1 360° dir.

Sekil 44. Degerlendirme-Simif Disi Eda’nin KAgit Uzerindeki Cizimi, Aciklamasi ve
Dinamik Sekli

Eda agiklamasma kagit iizerine pergel ve cetvel araglar ile bir tekerlek cizerek
baglamistir (Sekil 44a). Agidlcer yardimiyla tekerlegi 45°lik pargalara ayirmistir. Bir
parcanin derecesi ile parga sayisini carparak cemberin merkez agilar toplaminin 360°
oldugunu gostermistir. Ardindan ¢izim {izerinde yaptiklarini yazili olarak ifade etmistir.
Ulastig1 sonucun dogrulugunu GeoGebra yaziliminda olusturdugu dinamik sekil ile kontrol
etmistir (Sekil 44¢). Buradan Eda’nin ¢gemberde merkez agilar toplamina iligkin temsiller

arast doniisiim (¢izim-niimerik, niimerik-sézel ve sozel-gorsel) yaptigr goriilmektedir.

4. 1. 10. Degerlendirme-Sumif I¢i

Cemberde merkez agilar ve bu agilarin gordiigii yaylara iliskin hazirlanan ders plani
dogrultusunda big¢imlendirici degerlendirme etkinliklerinin en 1{ist seviyesi olan
degerlendirme asamasinin smif i¢i siirecindeki etkinligi 6grenciler bireysel olarak
tamamlamistir. Etkinlik icindeki ac¢ik uclu problem durumunda herhangi bir ¢emberde
merkez ac1 ve bu aginin gordiigii yayin dl¢iisiiniin esit oldugu bilgisi verilmistir. Ardindan

bu iki durum arasindaki iligkinin nedeni sorgulanmustir.
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a. b. c.
I¢ ice gegmis iki cember
/ ¢izdigimizde ikisinin de
e ayni1 agiya sahip oldugunu
Ve / goriiriiz. Ciinkii ikisi de
ookl ] ayni act kollari
" \<:' arasindadir.

Sekil 45. Degerlendirme-Sinif i¢i Ege nin Kagit Uzerindeki Cizimi, Ac¢iklamasi ve Dinamik
Sekli

Ege agiklamalarina kagit iizerine pergel ve cetvel araglariyla merkezleri ¢akisik olan
i¢ ice gegmis iki ¢ember ¢izerek baglamistir (Sekil 45a). Cember iizerinde 65° lik merkez
ac1 olusturarak merkez ac¢min kollar1 arasinda kalan c¢ember parcalarim1 kalemle
belirginlestirmistir. Ayni aginin kollar1 arasinda kalan ¢cember parcalarinin merkez aciya esit
oldugunu yazili olarak ifade etmistir (Sekil 45b). Ardindan GeoGebra yazilimda merkezleri
cakisik i¢ ice gegmis iki tane cember ile gostermistir (Sekil 45¢). Buradan Ege’nin ¢cemberde
merkez ac1 ve bu aginin gordiigii yayin Olciisiine iliskin temsiller aras1 dontisiim (¢izim-sozel

ve sOzel-gorsel) yaptig1 goriilmektedir.

a. b. c.
e Her ne olursa olsun g¢emberlerin
e i \‘\\ yaricaplart farkli olsa bile merkez
P m\ /3 acgiin Olgisii kag ise merkez aginin
£ 7 gordiigii yay da aym olgiidedir.

Ag16lger kullanarak bulup
ispatlayabiliriz. I¢c ice gecmis iki
¢cember cizip merkez act
olusturdugumuzda ayn1 merkez
aclyt goren c¢ember  yaylarl
birbirlerine baghdir. Agidlger ile
Olcersek her ikisinin de 50°
oldugunu  gorebiliriz.  Glinliik
hayattan saati Ornek verebiliriz.
Saatin  yelkovan ve  akrebi
arasindaki ag1 ile aralarinda kalan
cember parcasinin Ol¢iisii esittir.

Sekil 46. Degerlendirme-Simif I¢i Nil’in Kagit Uzerindeki Cizimi, A¢iklamasi ve Dinamik
Sekli
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Nil merkez ac1 ile gordiigii yay arasindaki iligkiyi yazili olarak ifade ederek
aciklamalarina baslamistir (Sekil 46b). Daha sonra kagit lizerinde i¢ i¢e gegmis iki gember
cizmis ve agidlgerle 50° lik merkez ag1 belirlemistir (Sekil 46a). Merkez aginin gordiigii
yaylar1 da agi6lgerle Olgerek esit oldugunu yazili olarak ifade etmistir. Giinliik hayattan saat
izerindeki akrep ve yelkovan 6rnegini vererek betimsel bir agiklama yapmustir (Sekil 46b).
GeoGebra yazilimindaki ingasit ve ¢izimi bu durumu tekrar ifade etmistir (Sekil 46c¢).
Buradan Nil’in ¢gemberde merkez ac1 ve bu aginin gordiigii yayin 6l¢iisiine iliskin temsil i¢1
gecis (sozel-sozel) ve temsiller arasi doniisiim (s6zel-¢izim, ¢izim-gorsel ve gorsel-¢izim)

yaptig1 goriilmektedir.

a. b. c.
Yandaki  sekilde  iki
merkez ag1 verilmistir.

Birinci ag1  120° dir.

4

Cember yaymm da

120° oldugunu

R

h-

kanitlamak igin disina bir

2. %)
A

P

agiolger ¢izdim. Cember

yay1 da 120° dir.

Sekil 47. Degerlendirme-Sinif i¢i Oya’nin Kagit Uzerindeki Cizimi, A¢iklamasi ve Dinamik
Sekli

Oya kagit iizerine gember c¢izerek aciOlgerle 120° ve 240° lik iki merkez ag1 ve bu
acilarin gordigi yaylar1 gostermistir. Merkez acilarin gordiigii yaylar1 kirmizi ve mavi
kalemle belirginlestirmistir. Merkez a1 ile gordiigli yaylarin esit oldugunu kanitlamak i¢in
cemberin disina bir acidlger cizmistir (Sekil 47a). Acidlgerden yaylarin Olgiilerine
bakildiginda merkez a¢1 ile esit ¢iktigini yazili olarak ifade etmistir. Ardindan GeoGebra
yaziliminda Siirgii aracim1 da kullanip bir dinamik sekil olusturarak dogrulugunu kontrol
etmistir (Sekil 47c). Buradan Oya’nin ¢emberde merkez ag¢1 ve bu aginin gordiigii yayin

ol¢iisiine iliskin temsiller aras1 doniisiim (¢izim-sozel ve sozel-gorsel) yaptig1 goriilmektedir.
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a. b. C.

Cemberlerin yarigaplari

farkli olsa bile merkez ag1

ve gordigl yay olgiileri
aynidir. Cemberin
merkez acisini ve
gordiigli yayr agidlgerle
oletiim. Ikisinin 6lgiisii de
ayni ¢ikt1.

Sekil 48. Degerlendirme-Sinif i¢i Eda’nin Kagit Uzerindeki Cizimi, Ac¢iklamasi ve Dinamik
Sekli

Eda yarigapr farkli iki ¢ember ¢izerek, agidlgerle 55° lik merkez agilar ayarlamistir
(Sekil 48a). Merkez acilarin gordiigii yaylarin 6l¢iilerini agidlger yardimiyla 6lgerek merkez
acilarla esit ¢iktiklarini yazili olarak ifade etmistir (Sekil 48b). GeoGebra yaziliminda Stirgii
aracin1 kullanarak olusturdugu farkli yaricap uzunluklarina sahip ¢emberler ile ¢izimini
desteklemistir (Sekil 48¢c). Buradan Eda’nin ¢emberde merkez ac1 ve bu aginin gordiigii yay

Olciisiine iligkin temsiller aras1 doniisiim (¢izim-sozel ve sdzel-gorsel) yaptig1 goriilmektedir.

Cemberde merkez acilar ve bu agilarin gérdiigli yaylar kazanimina yonelik bulgular
sorgulayici SE modeli ile biitiinlestirilmis ters-yiiz sinif yaklagimi agsamalarina ve siireglerine
gore Tablo 13’te 6zetlenmistir. Ogrenciler biitiin asamalarda farkl temsil sistemlerini (sdzel,
nlimerik, ¢izim, gorsel ve cebirsel) kullanmiglardir. Diger asamalardan farkli olarak
derinlestirme asamasinda 6grenciler, cebirsel temsillere yer vermislerdir. Ayrica spontane
temsil kullanimlar1 giris-sinif i¢i ve agiklama-smif i¢i slireglerde ortaya ¢ikmistir. Temsil
doniisiimlerinin ise kesfetme, acgiklama, derinlestirme asamalarinin sinif igi siireglerinde

arttig1 tespit edilmistir (bkz. Tablo 13).
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Tablo 13. Sorgulayict SE Modeli ile Biitiinlestirilmis Ters-Yiiz Sinif Yaklasimina Gore

Birinci Ogretim Béliimiinde Kullanilan Temsiller ve Semiyotik Eylemler

Asama | Kavram | Kullamlan Temsil Semiyotik Eylem
Yazilt agiklamalar (Nil [1]) 1
Giinliik hayat 6rnekleri | Temsil i¢i gegis (sozel-sozel)
~
Temsiller aras1 doniisiim (sozel-¢izim)
5 Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 19a) :
g
S Yazilt agiklama (Nil [2]) 4 Temsiller arasi doniisiim (¢izim-sozel)
N
GeoGebra ¢izimi (etkilesim, Temsiller arast doniisiim (sdzel-¢izim)
simiilasyon) (Sekil 20b) x
g 5 Yazilt agiklama (Nil [1]) N
e < Temsiller arast doniisiim (s6zel-¢izim)
(g _a;a Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 22a)
& 5
'5 % 4 Temsiller arast donlisim (¢izim-
s Dinamik  sekil  (etkilesim, insa, | gorsel)
é manipiilasyon) (Sekil 22b) i
& ~ Temsil ici gegis (gorsel-gorsel)
- Kagit-kalem cizimi (Sekil 24a) ‘
§ GeoGebra ¢izimi (etkilesim, ‘ - Temsil i¢i gegis (¢izim-¢izim)
r§ = | simiilasyon) (Sekil 24b) _
NG
O P~ N
g b~ Temsiller aras1 doniisiim (¢izim-sozel)
S Yazil1 agiklama (Nil [3]) £
Sayisal degerler (siirgli, r=1, 2, 3, 4, ..., L Temsil i¢i gecis (niimerik-niimerik)
. 9 ve 10) J
=2 \> Temsiller aras1 doniisiim
A = y’ (niimerik-gorsel)
a Z 1
E N Dinamik sekil (etkilesim, manipiilasyon) | Temsil ici gecis (gorsel-gorsel)
A = (Sekil 26a) N
g § Temsiller arasi doniisiim (gorsel-sozel)
8 2
N & . i o
S Yazil1 agiklamalar (Nil [1]) I8 Temsil ici gegis (sozel-sozel)
= _
~ N
Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 25b) 4 Temsiller arast doniisiim (s6zel-¢izim)
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Cember

Sozlii agiklamalar (Ege [2])
Spontane ¢izim (Ege [2]) 4

Dinamik sekil (navigasyon, notlarla
agiklama) (Sekil 27a) h

y

yi \ |
R R R

Temsil i¢i gecis (sozel-sozel)
Temsiller aras1 doniisiim (sozel-¢izim)
Temsiller arast doniisiim

(¢izim-gorsel)

Temsiller arasi1 doniisiim (gorsel-sozel)

Cemberde Merkez Agilar Toplami

Sozli agiklamalar (Oya [11], Nil [12],
Oya [13], Eda [14])

| ——

Kagit-kalem ¢izimleri (Sekil 30a)

Ornek degerler

JN__J .

Dinamik sekil (etkilesim, manipiilasyon)
(Sekil 30b)

LN

=

2 Sozlii agiklama (Eda [3])
Gy
=
a N Sozlii agiklama (Ege [6]) N
-z %’ p. Temsiller aras1 doniisiim (sdzel-¢izim)
[G] ﬁ GeoGebra ¢izimi (notlarla agiklama)
B S (Sekil 27a) N Temsiller arasi doniisiim (¢izim-sozel)
F 4
= - e
S Sozlii agiklamalar (Ege [8], Oya [9]) >~ Temsil ici gecis (sozel-sozel)
GeoGebra c¢izimi (notlarla agiklama)
g z (Sekil 28b) ~N
£ Temsiller arast doniisiim (¢izim-sozel)
O A Sozli agiklama (Ege [2]) “
Sayisal degerler (siirgii, tablo) (Sekil 29a
5 ve Sekil 29b) N Temsiller arast doniisiim
Q5 (niimerik-gorsel)
k= 5y Dinamik sekil (etkilesim, navigasyon,“
3 :Z manipiilasyon) (Sekil 29a) N
< Temsiller arasi doniisiim
.QM: :g GeoGebra ¢izimi (notlarla aciklama) (gorsel-¢izim)
é’ O (Sekil 29a) d
=
3£ )
] 4 Temsiller aras1 dontisiim (¢izim-sozel)
‘é < Sozlii agiklamalar (Oya [2], Nil [3], Oya |
S [4], Eda [6], Oya [7], Eda [8], Eda [10]) |~ Temsil i¢i gecis (sozel-sozel)
5 Sayisal degerler (siirgii, tablo) (Sekil 30b
‘E ve Sekil 30c) ™\ Temsiller arast doniistim
% P (nlimerik-gorsel)
o Dinamik sekil (etkilesim, notlarla
§ agiklama, manipiilasyon) (Sekil 30b) ™, Temsiller aras1 doniisiim (gorsel-sozel)
5 A

Temsil ici gecis (sozel-sozel)

Temsiller aras1 doniistim (s6zel-¢izim)

Temsil i¢i gecis (¢izim-¢izim)

Temsiller aras1 doniistim
(¢izim-niimerik)

Temsiller aras1 donilistim
(ntimerik-gorsel)
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Aciklama -Sinuf I¢i

Cemberde Merkez Agilar ve Bu Agilarin Gordiigii Yaylar

Sozlii agiklama (Oya [1]) ~N

Sayisal degerler (siirgii, tablo) (Sekil 31a4]
ve Sekil 31b) ~N

Dinamik sekil (etkilesim, mampulasyon)“
(Sekil 31a)

M

Sozlii agiklamalar (Oya [5], Ege [6], Nil
[7], Oya [8], Nil [9])

\
i
Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 32a) 1
Spontane ¢izim (Nil [12]) |
~
Sozlii agiklama (Nil [12]) &
\
i

Dinamik sekil (nav1gasyon etkilesim,
notlarla a¢iklama, insa, manipiilasyon) |
(Sekil 32b)

“
Ornek sayisal degerler (tablo) (Sekil
32¢)

Y

Temsiller aras1 doniistim
(s6zel-niimerik)

Temsiller arast doniisiim

(niimerik-gorsel)

Temsiller arasi1 doniisiim (gorsel-sozel)
Temsil i¢i gegis (sozel-sozel)

Temsiller aras1 doniisiim (sdzel-¢izim)

Temsil i¢i gecis (gizim-gizim)

Temsiller aras1 doniisiim (¢izim-sozel)

Temsiller arasi1 doniisiim (sozel-gorsel)

Temsiller arast doniisiim
(gorsel-niimerik)

Cemberde Merkez Agilar Toplami

Sozli agiklamalar (Oya [15], Oya [17]) 1

~N

Dinamik Sekil (etkilesim,
manipiilasyon) (Sekil 33a)
~
Sayisal degerler (siirgi, tablo) (Sekil 33a
ve Sekil 33b) N
i

Sozlii agiklamalar (Oya [25], Ege [26]) |.

Dinamik sekil (navigasyon, etkilesim,\
notlarla agiklama, insa, manipiilasyon)
(Sekil 34a)

Sozli agiklama (Ege [26])

Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 34b)

. AN A

Ornek sayisal degerler (tablo) (Sekll
33c¢)

Y

Temsil i¢i gecis (sozel-sozel)

Temsiller aras1 doniisiim (sozel-gorsel)

Temsiller aras1 doniisiim
(gorsel-niimerik)

Temsiller aras1 doniisiim

(ntimerik-sozel)
Temsil i¢i gecis (sozel-sozel)

Temsiller arasi doniisiim (s6zel-gorsel)

Temsiller arasi doniisiim (gorsel-sozel)

Temsiller aras1 dontistim (s6zel-¢izim)

Temsiller aras1 donilistim
(¢izim-niimerik)

Temsil i¢i gecis (niimerik-niimerik)
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Acgiklama -Simf Dist

e
—q‘é Yazl agiklamalar (Nil [1]) - Temsil i¢i gegis (sozel-sozel)
S
N 2
255
-3 a 2 | Yazil agiklamalar (Nil [2]) f Temsil i¢i gecis (sozel-sozel)
223 f
£ 55
o =0
>Z
Yazilt agiklama (Nil [3]) N Temsiller aras1 doniisiim

Cember Merkez
Agilar Toplami

Ornek sayisal deger (Nil [3])

Dinamik sekil (navigasyon, etkilesim, )

notlarla agiklama, inga, manipiilasyon)
(Sekil 36)

(s6zel-niimerik)

Temsiller arast doniisiim
(nlimerik-gorsel)

Derinlestirme-Sinif Disi

Cemberde Merkez Agilar

Yazili agiklama (Ege [1]) N

Sayisal degerler (hesaplama)

Kagit-kalem cizimi (Sekil 38a) 4
Bilinmeyen  kullanilarak belirtilen\
ifadeler (Ege [2]) &
Dinamik sekil (etkilesim, notlarla

agiklama, insa) (Sekil 38b) 4

/
N 'S

N_—_~ N

Temsiller arast doniisiim
(s6zel-niimerik)

Temsiller arast doniisiim
(niimerik-¢izim)

Temsiller arast doniisiim
(¢izim-cebirsel)

Temsiller aras1 doniisiim
(cebirsel-gorsel)

Derinlestirme-Simif I¢i

Cemberde Merkez Agilar ve Bu Agilarin Gordiigii Yaylar

Sayisal degerler (hesaplama)

~

Sozli agiklama (Nil [8]) 4

Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 40a)

Sozlii agiklama (Eda [11]) y

Sayisal degerler (tablo) (Sekil 40c) 4

~

Dinamik sekil (navigasyon, notlarla
aciklama, insa, simiilasyon) (Sekil 40b) :

Sozlii agiklama (Eda [17]) )
Bilinmeyen  kullanilarak  belirtilen

ifadeler (Eda [26], Eda [28]) X
Ornek sayisal degerler (Oya [30]) y%

1A N e e

N '~ NS ~—"

S~ '~V

Temsil i¢i gecis (niimerik-niimerik)

Temsiller aras1 doniisiim
(niimerik-sozel)

Temsiller aras1 doniisiim (sdzel-¢izim)

Temsiller aras1 doniisiim (¢izim-sozel)

Temsiller aras1 donilistim

(sozel-nlimerik)

Temsiller aras1 donilistim
(ntimerik-gorsel)

Temsiller aras1 doniisiim (gorsel-sozel)

Temsiller aras1 donilistim
(sozel-cebirsel)

Temsiller aras1 doniisiim
(cebirsel-niimerik)
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Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 41a)

Sayisal degerler (hesaplama) (Sekil 41b)ﬁ

Temsiller aras1 doniistim
(¢izim-nilimerik)

Dinamik sekil (navigasyon, notlarla

aciklama, simiilasyon) (Sekil 45¢)

Temsiller arasi doniisiim (sozel-gorsel)

m
Q N
= Dinamik sekil (navigasyon, notlarla Temsiller aras1 doniisim
aciklama, simiilasyon) (Sekil 41c) “ (nlimerik-gorsel)
Giinliik hayat 6rnegi (Sekil 42b) "\ Temsiller aras1 doniisiim (sozel-gizim)
Vi
Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 42a) ~.  Temsiller aras1 doniisiim
(¢izim-niimerik)
4
E Sayisal degerler (hesaplama) (Sekil 42b) - Temsil i¢i gecis (niimerik-niimerik)
N Temsiller aras1 doniistim
- Dinamik sekil (navigasyon, notlarla (nlimerik-gorsel)
% aciklama, simiilasyon) (Sekil 42c)
@ =
S o]
S = Kagitkalem gizimi (Sekil 43a, Sekil_
(% = 43b, Sekli 43c) Temsiller arast doniisiim (¢izim-sozel)
Y < y’
g N Yazili agiklama (Sekil 43a, Sekil 43b,~
'“é 'fs; Sekli 43c) Temsiller arast doniisiim
= = 4 (s6zel-niimerik)
o o
gy 2| < - . .
A 8 é Sayisal degerler (hesaplamalar, siirgli) |~ Temsil i¢i gecis (niimerik-niimerik)
£ N
S Temsiller arast doniisiim
4 (niimerik-gorsel)
Dinamik sekil (navigasyon, etkilesim,
notlarla aciklama, insa, simiilasyon, |~ Temsil i¢i gecis (gorsel-gorsel)
manipiilasyon) (Sekil 43d) -
Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 44a) N Temsiller arast doniisiim
(¢izim-niimerik)
Sayisal degerler (hesaplama) 4
N Temsiller arasi doniisim
g Yazil1 agiklama (Sekil 44b) ) (ntimerik-sozel)
83 ~N
Dinamik sekil (navigasyon, etkilesim, Temsiller aras1 doniisiim
notlarla aciklama, insa, simiilasyon, (sozel-gorsel)
manipiilasyon) (Sekil 44c)
. Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 45a) N
g p Temsiller aras1 donilistim (¢izim-sozel)
g5 .3 | Yazili agiklama (Sekil 45b) 0
S 4 6] ~N
= £ @
& A
[
A
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Yazil1 agiklamalar (Sekil 46b) | Temsil i¢i gegis (sozel-sozel)
Giinliik hayat 6rnegi |
Temsiller arast doniisiim (sdzel-¢izim)
y’
Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 46a) N
- = Temsiller arast doniisim (¢izim-
% Z Dinamik $.ek.i.1 (navigasygn, notlarla4 gorsel)
— aciklama, simiilasyon) (Sekil 46¢)
=
o \
3 GeoGebra ¢izimi (notlarla agiklama) Temsiller arasit doniisim (gorsel-
:{‘g (Sekil 46c¢) 4 cizim)
g
g Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 47a) N
g Temsiller arast doniisiim (¢izim-sozel)
5 Yazili agiklama (Sekil 47b) 4
as] § <
% o Dinamik sekil (navigasyon, etkilegim, Temsiller aras1 doniisiim (sozel-gorsel)
= notlarla agiklama, inga, simiilasyon,4
< manipiilasyon) (Sekil 47¢)
)
= Kagit-kalem cizimi (Sekil 48a) \>
pS & Temsiller arasi doniisiim (gizim-sozel)
B | « | Yazihagiklama (Sekil 48b)
8 | 2 h
g - Dinamik sekil (etkilesim, notlarla Temsiller aras1 doniisiim (s6zel-gorsel)
o aciklama, insa, simiilasyon,
manipiilasyon) (Sekil 48¢)

Birinci 6gretim boliimiinde 6grencilerin 6zellikle simif dis1 siireglerde yer alan
etkinliklerdeki yonlendirici sorulari okurken bazi kelimeleri gozden kagirdiklar: goriilmiistiir
(giris-smif dis1 merkez ac1 kavramina iligkin etkinlikteki konum kelimesi gibi). Bu nedenle
bir sonraki 6gretim boliimiinde ¢emberin ve g¢ember parcasinin uzunluguna yonelik
hazirlanan matematiksel etkinliklerdeki yonlendirici sorular gézden gegirmistir. Ogrencinin
dikkatinden ka¢gma ihtimaline karsi dinamik GeoGebra caligma sayfasi olarak sunulan
etkinliklerdeki yoOnlendirici sorularda 6nem arz eden kelimelerin alt1 ¢izilmistir. Ayrica
video olarak sunulan etkinliklerde 6nem arz eden kelimeler ses tonlamalar1 ile
vurgulanmistir. Ardindan etkinliklerin uygulamasina gecilmis ve elde edilen veriler geriye

doniik analiz edilerek bulgular sunulmustur.
4.2. CEMBERIN VE CEMBER PARCASININ UZUNLUGU

4. 2. 1. Girig-Sinif Dist

Cemberin ve c¢ember parcasinin uzunluguna yonelik hazirlanan ders plani
dogrultusunda tasarlanan giris etkinligi video olarak GeoGebra Classroom ortaminda
paylasilmistir (Sekil 49). Videoda 6grencilere 6n ve arka tekerlekleri merkezden gecen, esit

acilara sahip seritlerle siislenmis bir traktdr verilmistir. On ve arka tekerleklerin esit
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mesafede yol almasi sonucu attiklar1 tur sayisi sorgulanmistir. Ayrica 6grencilerden iki serit

arasinda kalan uzunlugun bagl oldugu elemanlar1 diisiinmeleri istenmistir. Her 6grenci

etkinligi bireysel tamamlamstir.

a.

Sizce bu ilerleme
sonunda. sekilde

gérunen 6n ve arka
tekerlekler esit sayida
tur atmig midir?
Neden?

iki serit arasinda

kalan cember
parcasinin
vzunlugu nelere
baglidir?
Neden?

Sekil 49. Giris-Smif Dis1 (Cemberin ve Cember Parcasinin Uzunlugu) Videosunun Ekran

Goruntuleri

[1] Eda: Hayir. Esit sayida donmez. Ciinkii tekerleklerin ¢evre uzunlugu
farkhdir. Biiyiik olan tekerlek daha az tur atar, kiigiik olan tekerlek daha fazla tur
atar. Yarigap uzunluklar1 farkli oldugu igin tekerleklerin attigi tur sayisi da
farklidir.

[2] Eda: Yarigapa baglidir dolayli olarak gevreye de baghdir. Clinkii yarigapi
uzun olursa c¢evresi daha uzun olur. Esit araliklarla ayrildigi i¢in bir parcaya
diisen uzunluk artar. Yarigap1 kiigiik olursa ¢evresi de kiigiik olur. Boylece bir
parcaya diisen uzunluk da azalir.

Eda, aciklamalarina kagit iizerinde ¢izim yaparak baslamistir (Sekil 50a). Eda [1]
yarigaplar1 farkli iki ¢cember ¢izerek, ¢evre uzunluklarinin farkli oldugunu bu dogrultuda
tekerleklerin esit sayida tur atamayacaklarini yazili olarak ifade etmistir. Yapilan klinik
goriismede, ¢evre uzunluklarinin farkli oldugu diislincesine kagit iizerine yaptigi ¢izimi
gozlemleyerek ulastigini belirtmistir. Bu durumu GeoGebra yazilimindaki ¢izimi ile
desteklemistir (Sekil 50b). Oya, Nil ve Ege de kagit lizerinde farkli yaricaplardaki ¢emberler
icin tekerlekler ¢izip, GeoGebra yaziliminda kontrol saglayarak arka tekerlegin yarigapi
biiylik oldugu icin ¢evresinin daha biiyiik oldugunu ve daha az sayida tur atacaklarini yazil
olarak ifade etmislerdir. Buradan 6grencilerin ¢emberin uzunluguna iliskin temsil ici gegis
(sozel-sozel) ve temsiller aras1 doniisim (¢izim-sdzel ve sozel-¢izim) yaptiklar

goriilmektedir.



96

Sekil 50. Giris-Smif Dis1 Eda’nin Kagit Uzerindeki Cizimi ve GeoGebra Yazilimindaki

Cizimi

Eda [2] iki serit arasinda kalan tekerlek parcalarinin uzunluklarina iligkin
aciklamalarina, yaptigi c¢izimden yola ¢ikarak baslamistir (Sekil 51a). Eda [2] ¢evrelerin
farkli oldugunu ve seritler arasindaki mesafelerin esit oldugunu belirterek, ¢izim iizerindeki
gozlemleriyle biiyiik tekerlek pargalarimin daha uzun oldugunu ifade etmistir. Parca sayisinin
daha az olmasi durumunda seritler arasindaki uzunlugun degisip degismedigini kagit
iizerindeki ciziminde inceleyerek GeoGebra yaziliminda olusturdugu dinamik sekil ile
kontrol saglamistir (Sekil 51b). Oya, Nil ve Ege ise seritler arasinda kalan parcalar ile ilgili
herhangi bir yorumda bulunmamiglardir. Eda, ¢ember pargasinin uzunluguna iliskin
aciklamalarina ¢izim temsil (Sekil S51a) araciligiyla baglamistir. Goézlemleri sonucu
diisiincelerini yazili olarak ifade etmistir. GeoGebra yazilimindaki gorsel temsilleriyle (Sekil
51b) diisiincelerini desteklemistir. Buradan Eda’nin ¢ember pargasinin uzunluguna iliskin
temsil i¢i gegis (sOzel-sozel) ve temsiller aras1 doniisiim (¢izim-sozel ve sozel-gorsel) yaptig

goriilmektedir.

a. b.

Sekil 51. Giris-Siif Dis1 Eda’nin Kagit Uzerindeki Cizimi ve Dinamik Sekli
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4. 2. 2. Kesfetme-Sinif Disi

Cemberin ve c¢ember parcasinin uzunluguna yonelik hazirlanan ders plani
dogrultusunda kesfetme etkinliginin ilk boliimii dinamik GeoGebra ¢alisma sayfasi olarak
GeoGebra Classroom ortaminda paylasilmistir (Sekil 52). Ogrencilerden GeoGebra
uygulamasi lizerindeki yarigap siirgiisiinii canlandirarak etkinligi tamamlamalar1 istenmistir.
Etkinlikte yaricap ile ¢emberin uzunlugu arasindaki iliski sorgulanmigtir. Her &grenci

etkinligi bireysel tamamlamaistir.

= GeaGebra ODEV VER

C OO0 e e

a) r (yaricap) siirglsinid canlandiriniz. Yaricap uzunluguna bagl olarak
olusan cemberlerin cevresi nasil degisim gdstermektedir? Bu durumun
nedeni ne olabilir? A4 kagidi lizerine ¢izim yaparak aciklayiniz.

Sekil 52. Kesfetme-Sinif Dis1 Dinamik GeoGebra Calisma Sayfasi Ekran Goriintiisii

[1] Eda: Yaricap arttikga ¢cemberin ¢evre uzunlugu artar, yaricap azaldikg¢a
¢emberin ¢evre uzunlugu azalir.

[2] Eda: Ciinkii yaricap ile gemberin uzunlugu orantilidir.

a b.
: Ac=0 _
—_— - o= r=3 Tt
" Lo b
N i W
\ & e Cevresi = 18.85 i
ey | S 5 & Cevresi = 25.13
\ o A
A §7 s P |
* yarigap
\ 7 ,|vancap
s 2|
C C
2 (E2 e pmn mxoac SR B "
20 2 4 6 8 2 0 2 5 8

Sekil 53. Kesfetme-Simnif Dis1 Eda’nin Kagit Uzerindeki Cizimleri ve Dinamik Sekilleri

Eda GeoGebra yaziliminin araglarindan Uzaklik veya Uzunluk aracimi kullanarak

cemberin g¢evresini Olgmiistiir (Sekil 53b). Ardindan r (yaricap) siirgiisiinii canlandirarak
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yarigapin aldig1 degerlere gore (r = 1,2,3,4 ve 5) olusan ¢emberleri (manipiilasyon 6zelligi
sayesinde) gozlemlemistir. Eda [1] gozlemleri sonucu yarigap arttikca ¢evrenin arttigini,
yari¢ap azaldikca ¢evrenin azaldigini yazili olarak belirtmistir. Ayni durumu kagit tizerinde
cizim yaparak agiklamak istemistir (Sekil 53a). Yaptigi ¢izimlerde de yarigapt biiyiik olan
¢cemberin daha biiyiik oldugu sonucuna ulagmistir. Eda [2] buradan ¢emberin yarigapi ile
cevresinin orantili oldugu sonucuna ulagmistir. Ayni durumu Oya, Nil ve Ege de GeoGebra
yaziliminda olusan dinamik sekilleri gézlemleyerek agiklamaya calismiglardir. Ardindan
kagit lizerinde c¢izim yaparak cemberleri karsilastirmislardir. Nil kagit {lizerine (r =
1,2,3,4 ve 5) tim ¢emberleri ¢izmistir. Yapilan klinik gériismede “GeoGebra yazilimindaki
cemberlerin hepsine kagit lizerinde bakmak istedim. Ancak hem ¢ok yer kapladi hem de ¢ok
zamanimi ald1.” ifadesinde bulunmustur. Ogrenciler agiklamalarina siirgilyii canlandirarak
¢emberin uzunlugu kavramina yonelik niimerik temsiller araciligiyla baslamislardir. Olusan
gorsel temsillerle devam etmislerdir. Olusan sekilleri gézlemleyerek yaricap ile cemberin
uzunlugu arasindaki iligkiyi s6zel temsil kullanarak ifade etmislerdir. Ardindan ¢izim temsil
kullanarak kontrol saglamislardir. Buradan 6grencilerin yaricap ve c¢emberin uzunlugu
arasindaki iliskiye yonelik temsil i¢i gecis (sozel-sozel) ve temsiller arasi doniisiim

(niimerik-gorsel, gorsel-sozel ve sdzel-¢izim) yaptiklar1 goriilmektedir.

4. 2. 3. Girig-Sf I¢i

Cemberin ve c¢ember parcasinin uzunluguna yonelik hazirlanan ders plani
dogrultusunda smif dis1 siiregte uygulanan giris etkinligine iliskin GeoGebra yazilimi
iizerinden 6gretmenin yoOnelttigi sorular simif ortaminda tartisilmistir. Tartisma esnasinda

yoneltilen sorular, 6gretmen rehberliginde 6grenciler tarafindan cevaplandirilmistir.

[1] Ogretmen: Esit mesafede alinan yolda tekerleklerin tur sayilari nasil degisim
gostermektedir?

[2] Oya: Bu tekerlegin yarigap: daha biiyiik, bu tekerlegin ise daha kii¢iik. Bu
nedenle biiyiik tekerlek daha az tur atar. (Parmagiyla sekil lizerinde gostererek
aciklar.)

[3] Ogretmen: Seritler arasinda kalan mesafeler nasil degisim gostermektedir?
[4] Eda: Bunlan yay olarak ifade ediyorduk. 1,2,3,...ve 12 parga var. Eger
cemberin ¢evresini bulup 12’ye bdlersek buradaki yaylarin uzunluklarini
bulmus oluruz. Biiyiik tekerlegin ¢evresi daha fazla oldugu i¢in bu da (biiyiik
tekerlegin seritler arasinda kalan pargasi) digerinden (kii¢lik tekerlegin seritler
arasinda kalan parcasi) biiyiik olur. (Sekil {izerinde kalemle gostererek aciklar.)
[S5] Ege: Her ikisi de esit sayida parcaya ayrilmasaydi nasil olurdu?

[6] Oya: O zaman da yine dnce ¢evresini bulurduk.
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[7] Eda: Bak burada arag var. Araci se¢ip ¢emberin {izerine tiklayinca ¢evresini
Veriyor.

[8] Ege: O zaman tekerleklerin merkezinden ¢ember olusturalim. Cevresini
bulalim bakalim.

[9] Oya: AAA! Oldu. Bolersek... Bak bu par¢a daha kiiciik! (Parmagiyla isaret
eder.)

[10] Nil: HM. Yaricap1 kiigiik olanin parcasi da kiiciik oldu.

[7] &= 3 @@z X])= + Sc &
o

57.= 0. =n B Hesap Makinesi =

@ x| Il

= Standart 9

- ME MR M+ M= [l I

1,0475

¢, Gevresi = 12,57 0_5;5

t, Cevresi=6.3

Sekil 54. Giris-Sinif I¢i Ogrencilerin Cemberin ve Cember Parg¢asiin Uzunluguna iliskin

Dinamik Sekli

Ogretmen [1] giris-simif dis1 asamasinda gorseli kullanilan traktdrii GeoGebra
yaziliminda acgarak tekerleklerin esit mesafede aldig1 yolda tur sayilarini sorgulamistir. Oya
[2] bu durumu tekerleklerin yarigaplarini gosterip, spontane ¢izimler yaparak sozlii olarak
ifade etmistir. Bu tartismada 6gretmenin [3] asil amaci ¢gember pargasinin uzunluguna dikkat
cekmek oldugu icin tartismanin devaminda seritler arasinda kalan uzunluklar sorgulanmastir.
Eda [3] traktor lizerinde yaylari ¢izim ile gdstererek sozlii olarak agiklamistir (Sekil 54).
Ege’nin dikkatini ceken durum ise tekerleklerde esit sayida parca olmasidir. Ege [4] her iki
tekerlekte de parca sayisinin esit olmamasi durumundaki parcalar arasi mesafeyi
sorgulamistir. Bunun iizerine Eda [5] ¢evreyi bulmak icin GeoGebra yazilimin araglarindan
faydalanilabilecegini belirtmistir. Daha sonra Ege par¢a sayisinin esit olmamasi durumuna
odaklanmamis ve parga sayisini esit oldugu duruma yonelmistir. Ege [8] traktor lizerinde
cember olusturarak cevrelerini hesaplayip parca sayisina bolmiistiir. Boylece dgrenciler

yarigapt kiiclik olan tekerlegin ve seritler arasinda kalan par¢asinin daha kii¢iik oldugunu
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fark etmislerdir. Ogrenciler tartisma siirecine ¢gemberin ve ¢ember pargasmnin uzunluguna
iligkin sozel temsillerle baglamislar ve ¢izim temsille devam etmislerdir. Spontane
temsillerle destekleyip, gorsel ve nlimerik temsiller sunmuslardir. Buradan 6grencilerin
¢cemberin ve ¢gember parcasinin uzunluguna iliskin temsil i¢i gegis (sozel-sdzel) ve temsiller
arasit doniigim (sozel-¢izim, ¢izim-sozel, sozel-¢izim, ¢izim-gorsel, gorsel-niimerik ve

niimerik-sozel) yaptiklar1 goriilmektedir.

4. 2. 4. Kesfetme-Sumif I¢ci

Cemberin ve ¢ember parcasinin uzunluguna yonelik hazirlanan ders plan
dogrultusunda kesfetme etkinliginin kalan kism1 grup calismasi olarak gergeklestirilmistir.
Sunulan dinamik GeoGebra calisma sayfasinda 6grenciler GeoGebra araglarini (Stirgii,
Verilen Uzunlukta Dogru Pargasi, Uzaklik veya Uzunluk) kullanarak meydana gelen
degisimleri gozlemlemislerdir (Sekil 55a, Sekil 55b). GeoGebra uygulamasinda bulunan
stirgiilerden biri yarigapi artirip azaltmakta digeri ise gemberin ac¢ilmis halini gostermektedir.
Ogrenciler Ac siirgiisiinii kullanarak ¢gemberin uzunlugunu say1 dogrusu iizerinde gérmiisler;
yarigap silirglisiinii kullanip verilen tabloyu doldurarak m sayisinin ¢emberin g¢evresini

bulmadaki roliinii tartismislardir.

a. b.
o 81
Gl .|
i Ag =055 i Ag =1
5] i ——— 5 = el
e Cevresi = 12.57 a2 | e Cevresi =12.57 r=2
-2 10 1 2 3 4 5 6 T 8 2] 10 M 12 13 -2 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

Sekil 55. Kesfetme-Sinif I¢i Ege’nin Dinamik Sekilleri ve Eda’nin Kagit Uzerindeki Cizimi
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[1] Nil: Cemberin ¢evresini bulalim. Sonra Ag siirgiisiinii canlandiralim.

[2] Eda: HOP! (Acg siirgiisiinii canlandirir.)

[3] Nil: Yaklasik 12’ye geliyor.

[4] Eda: Evet.

[5] Nil: » = 2 iken ¢emberin ¢evresi 12,57 oluyor.

[6] Eda: Actigimizda kirmizi parga say1 dogrusunda HEMEN HEMEN 12’ye
geliyor.

[7] Ege: Kirmizi parca ¢cemberin tamamini kaplivor. (Ag¢ siirgiisiinii yeniden
canlandirir.)

[8] Oya: YANI kurmuzi parca ile cember ayni uzunluktadr.

[9] Eda: Mesela bir bantta bir turluk bant kalmistir. Bandi actigimizda
gorseldeki kirmizi parga gibi olur. (Kagit iizerinde ¢izim yapar.)

[10] Ogretmen: Cemberin gevresi ile kirmizi dogru parcasmin ayni oldugunu
nasil anladiniz?

[11] Eda: Bakin, 12’den hafif biiytik.

[12] Ogretmen: Ama belki 12,50. Nasil anlayacagim 12,57 oldugunu?

[13] Nil: Dogru parcasinin uzunlugunu 6lg¢elim.

[14] Ege: Once dogru pargast olusturalim. Kirmizi parga ile ayn1 olan.

[15] Nil: Aynen. (Verilen Uzunlukta Dogru Pargas: aracini seger.) Baslangi¢ ve
bitis noktalarina tiklayalim. 12,57 yazalim.

[16] Oya: EVET! Ayn1 uzunlukta oldu. Ogretmenim! (Sevingli ve heyecanl ses
tonu ile seslenir.)

Eda [2] Ag siirgiisiinii canlandirir ve 6grenciler kirmizi dogru parcasin hareketini
gozlemlerler. Nil’in [3] kirmiz1 dogru parcasinin say1 dogrusu iizerinde yaklasik 12’ye
geldigini belirtmesi iizerine Eda’nin [4] onayimi alir. Bunun tlizerine Nil [5] Uzaklik veya
Uzunluk aracin1 kullanarak cemberin ¢evresini bulur (Sekil 55a). Ogrenciler Ag siirgiisiiniin
hareketini kisa bir siire daha gozlemlerler. Ege’nin [7] kirmizi par¢anin ¢emberi tam
kapladigini belirtmesi lizerine Oya [8] kirmizi parga ile gemberin ayni1 uzunlukta oldugunu
vurgular. Eda [9] bu durumu kag1t iizerinde ¢izim yaparak aciklar (Sekil 55¢). Ogretmenin
kirmiz1 parca ile ¢emberin ¢evresinin ayni uzunlukta oldugunu nasil anladiklarina dair
aciklama istemesi tlizerine Eda [11], say1 dogrusunu isaret ederek kirmizi parcanin 12’den
biiyiik oldugunu dile getirmistir. Ogretmenin [12], belki 12,50 de olabilecegini sdylemesi
iizerine dgrenciler diisiinme stirecine girerler. Nil’in [15] fikri dogru parcasinin uzunlugunu
Olemek olur. Ege [14] ise kirmizi1 parga ile ayn1 olan bir dogru parcasi olusturma fikrini 6ne
stirer. Nil [15], Ege’nin [14] diisiincesini onaylayarak Verilen Uzunlukta Dogru Par¢asi
aracini seger. Kirmizi parcanin baslangic ve bitis noktalarina tiklayarak agilan pencereye
cemberin uzunlugunu (12,57) yazar (Sekil 56). Dogru parcasina yonelik sunulan gorsel
temsille birlikte Oya [16] sevingli bir ses tonu ile ikisinin ayni uzunlukta oldugunu onaylar.
Ogrenciler cemberin uzunlugu ve aginimu arasidaki iliskiyi bulmaya yonelik agiklamalarimna

gorsel temsiller kullanarak baslamiglardir. Niimerik temsillerden yararlanip, GeoGebra
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yaziliminda olusan gorseli (manipiilasyon ozelligi sayesinde) incelemislerdir. Ardindan
farkli ciimleler kullanarak sozlii ifadelerde bulunmuslardir. Buradan 6grencilerin ¢emberin
uzunluguna iligkin temsil i¢i gecis (gorsel-gorsel ve sdzel-sozel) ve temsiller aras1 doniisiim

(gorsel-niimerik, niimerik-sozel ve sozel-¢izim) yaptiklar1 gortiilmektedir.

a.

5

6
| Verilen Uzunlukta Dogru Parga:
t @
2e
yarigap,
1
C
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Sekil 56. Kesfetme-Sinif I¢i Ogrencilerin Dinamik Sekilleri

[17] Oya: Simdi hesap makinesini acalim.

[18] Nil: Cevre 6,28. Cap 2. Bolelim.

6,28 +~2 =3,14

12,57 +4 = 3,14

18,85+ 6 = 3,14

25,13 +-8 = 3,14

31,42 +-10=3,14

[19] Ege: & sayis1 zaten 3,14 degil mi?

[20] Eda: Evet. Hepsi ayn1 degerde ¢ikiyor. Her cember igin ayni.

[21] Oya: & sayis1 gemberin ¢evresinin bulunmasinda etkilidir.

[22] Nil: O zaman cebirsel olarak ¢gemberin ¢evresi...

[23] Oya: Cok kolay.

[24] Eda: Bunla () bunun (¢cap) carpimindan bu (cemberin ¢evresi) ¢ikiyor.
[25] Nil: Evet! Evet!

[26] Eda: Cemberin cevresi = m.¢ap

[27] Ege: 2. .7 yani.

[28] Oya: 2 tane yaricapin i ile ¢arpimi ¢emberin ¢evre uzunlugunu veriyor.
Cap yarigapin 2 kat1 oldugu i¢in direkt  ile ¢cap1 ¢arparsak ¢gemberin uzunlugunu
bulabiliriz.

Etkinligin devaminda 6grenciler yaricap siirgiisiinii ve hesap makinesini kullanarak
cevrenin ¢apa oranint bulmuslardir (Sekil 57a ve Sekil 58b). Siirgiiyii canlandirip GeoGebra
yaziliminin manipiilasyon 6zelligi sayesinde olusan gorselleri inceleyip oranlama yaprak
tabloyu doldurmuslardir (Sekil 57c). Ege [19] tablodaki degerlerden faydalanarak m
sayisinin 3,14 oldugunu arkadaslarina onaylatmak istemistir. Eda [20] hepsinin ayn1 degerde
ciktig1 ve her cember i¢in bu durumun gegerli oldugunu belirtmistir. Bunun tizerine Oya [21]
7 sayisinin her ¢cemberin ¢evresinin bulunmasinda etkili oldugunu ifade etmistir. Nil [22]
orandan yararlanarak c¢emberin ¢evresini cebirsel olarak ifade etme girisiminde

bulunmusgtur. Nil’in sessiz kalmasi iizerine Eda [24] kagitta bulunan islem {izerinde
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gostererek Nil’e sozlii ve cebirsel agiklamalarda bulunmustur. Eda’nin cebirsel ifadesini Ege
[27] formiil olarak dile getirmistir. Oya [28] ise formiilii s6zlii olarak agiklamis ve 6grenciler
tartisma siirecini sonlandirmislardir. Ogrenciler ¢cemberin uzunluguna iliskin calismaya
tablodaki niimerik temsiller araciligiyla baslamislardir. GeoGebra yazilimin
manipiilasyondan 6zelliginden yararlanarak tabloyu doldurmuslardir. Ardindan tabloda fark
ettikleri durumu sozlii olarak ifade etmislerdir. Ayrica ¢emberin uzunlugunu farkli
bicimlerde cebirsel olarak ifade etmislerdir. Buradan 6grencilerin ¢emberin uzunluguna
iliskin temsil i¢i gegis (nlimerik-niimerik, sozel-s6zel ve cebirsel-cebirsel) ve temsiller arasi

donlisim (¢izim-niimerik, niimerik-sozel, sozel-cebirsel ve cebirsel-sozel) yaptiklari

goriilmektedir.
a. b.
lRiz=a ] e Gevresi = 25.13 =
e Cevresi = 18.85 3'142 3,142
Ag=1 — Ag=1
r= 3. = r= 4.
U — - 3,14166666666666T 0
'E Hyangap 31425
; T * o
C. Yaricap Uzunlugu Cevre Uzunlugu Cevre
Cap
liseR =2 6,28 3,14
2iseR =4 12,57 3,14
3iseR=6 18,85 3,14
4iseR =8 25,13 3,14
5ise R =10 31,42 3,14

Sekil 57. Kesfetme-Sinif I¢i Ege’nin Dinamik Sekilleri, Hesap Tablosu ve Ogrencilerin Is
Birligi I¢inde Doldurduklar1 Tablo

4. 2. 5. Aciklama-Sinif Ici

Cemberin ve c¢ember parcasinin uzunluguna iliskin hazirlanan ders plam
dogrultusunda agiklama etkinli§i grup olarak gergeklestirilmistir. Sunulan dinamik
GeoGebra calisma sayfasinda siirgiiye bagl salincak, belirlenen a¢1 kadar sag ve sola
sallanmaktadir (Sekil 58b). Ogrenciler GeoGebra araglarmni (Siirgii, Izi a¢) kullanarak
meydana gelen degisimleri gozlemlemislerdir. Ardindan merkez acis1 verilen ¢ember

pargasinin uzunlugunun nasil bulunabilecegi lizerine tartigmiglardir.
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[1] Nil: Once 2.7.7°den gevresini bulacagiz. 2.3.3 = 18 m.

[2] Eda: En fazla 60° gidebiliyor.

[3] Oya: 60° + 60° = 120° gidebilir. (Turuncu kalem ile ¢izer.)

[4] Ege: Su mesafeyi (turuncu ¢gember pargasi) istiyor. (Parmagiyla isaret eder.)
Nasil bulacagiz? (Sessizlik olusur.)

[5] Ogretmen: Su kalemin ip oldugunu diisiinelim. Bana salincagin hareketini
gosterir misiniz?

[6] Oya: (Kalemi saga sola sallar. Parmagiyla havada ¢izim yapar.) Toplam
120° yol alir.

[7] Ogretmen: Alman yol matematiksel olarak ne olusturuyor?

[8] Ege: Yarim ¢cember gibi oluyor.

[9] Eda: Cember parcasi?

[10] Ogretmen: Olusan gember pargasinin uzunlugunu nasil buluruz?

[11] Eda: Bunun cevre uzunlugu 18 m... (DUSUNUR)

[12] Oya: 360° de 120° kag¢ defa var?

[13] Ege: 360° +~ 120° = 3 defa.

[14] Oya: 3 defa mi var. EEE o zaman 18’1 de 3’e bolersek 6 m olur.

Ogretmenim!
a. b.
E
\ 3
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Sekil 58. Aciklama-Sinif I¢i Oya’nin Kagit Uzerindeki Cizimi ve Ogrencilerin GeoGebra

Yazilimindaki Cizimi

Nil [1] etkinlige ¢emberin ¢evresini hesaplayarak baslamistir. Oya [2] salincagin en
fazla gidebilecegi mesafeyi, kagit iizerine ¢izim yaparak turuncu kalem ile gdstermistir
(Sekil 58a). Ege [3] turuncu par¢anin uzunlugunu bulmalar1 gerektigini dile getirmis ancak
ortaya bir fikir atamamislardir. Bunun iizerine 6gretmen [5], 6grencilerden kalemi salincagin
ipi olarak diisiiniip olusan parcay1 goziinde canlandirmalarini ve gdstermelerini istemistir.
Oya [6] kalemi saga sola sallayarak olusan sekle iligkin parmagiyla havada ¢izim yapmustir.
Ege [8] ve Oya [9] olusan seklin bir cember parcasi oldugunu belirtmistir. Ogretmenin [10]
tartisma silirecini  desteklemesiyle Oya c¢ember parcasinin uzunlugunu oran ile
bulabilecekleri fikrini ortaya atmigtir. Parca sayisindan hareketle salincagin aldigi mesafeyi

hesaplamistir. Ogrenciler, gemberin ve cember pargasinin uzunluguna iliskin agiklamalarina



105

cebirsel ve nlimerik temsiller araciligiyla baslamiglardir. Salincagin aldigr yolu kagit
iizerinde ¢izim yaparak ve 6gretmenin yonlendirmesiyle spontane ¢izimle gostermislerdir.
Spontane ¢izimin ¢ember pargasi oldugunu sozlii olarak belirtmislerdir. Ardindan niimerik
temsiller kullanarak oransal hesaplamalar yapmislardir. Buradan 6grencilerin ¢ember ve
¢ember pargasinin uzunluguna iliskin temsil i¢i gecis (¢izim-¢izim ve sozel-sozel) ve
temsiller aras1 doniisiim (cebirsel-niimerik, niimerik-¢izim, ¢izim-sézel ve sdzel-niimerik)

yaptiklar1 goriilmektedir.

[15] Eda: K noktasinin izini agalim.

[16] Nil: Simdi A¢1 siirgiisiinii canlandiralim.

[17] Oya: BUYUK IHTIMAL 120° ¢ikacak.

[18] Eda: Cemberin bir parcasini goriiyoruz.

[19] Oya: Cemberin iigte birini goriiyoruz. GeoGebra yaziliminda gosterelim.
(Merkez ve Nokta ile Cember aracini segerek K noktasinin lizerine, ardindan E
noktasinin tizerine tiklar.)

[20] Ege: Cemberin tamami 360° oldugu i¢in 360° < 120° = 3. Bu par¢a %’i
oluyor.

[21] Ogretmen: Merkez ag1 ile olusan yayin uzunlugu arasindaki bu oransal
iliskiyi nasil ifade edersiniz? Farkli bir 6rnek iizerinde gosterir misiniz?

[22] Nil: Yaricap1 4 m olan bir gember ¢izelim.

[23] Ege: Salincak 45° gidebilsin. 90° lik pargalar olsun. O zaman surasi kadar
gidecek. (Turuncu kalem ile ¢izer.)

[24] Oya: Cevresini bulalim. 2.7.r = 2.3.4 = 24 m.

[25] Nil: 360° = 90° = 4 parga.

[26] Oya: 24 +~ 4 = 6 m olur.

[27] Ege: Cebirsel olarak nasil ifade edecegiz?

[28] Nil: 360° bolii ag1 yapiyoruz sonra c¢emberin c¢evre uzunlugunu
buldugumuz sonuca boliiyoruz.

2. a
= 4.TT.T.——
360°+agt 360°

[30] Ege: Bir de GeoGebra yaziliminda bakalim.

[29] Eda: Cember pargasinin uzunlugu =

a. b.

Sekil 59. Aciklama-Smif I¢i Ege’nin Kagit Uzerindeki Cizimi ve Ogrencilerin Dinamik
Sekli
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Etkinligin devaminda Eda [15] K noktasinin izini agmustir. Ogrenciler A¢1 siirgiisiinii
canlandirmadan 6nce Oya [17] salincagin 120° sallanacagini ifade etmistir. Siirgiiniin
canlanmasiyla 6grenciler ekranda olusan izi gozlemlemislerdir (Sekil 58b). Ardindan sozli
ifadelerle olusan izin ¢gember parcasi oldugunu ifade etmislerdir. Oya [19] Merkez ve Nokta
ile Cember aracini kullanarak kirmizi izin c¢ember oldugu oldugunu gostermistir.
Ogretmenin [21] Ogrencilerden merkez ac1 ile ¢cember pargasinin uzunlugu arasindaki
oransal iligkiyi farkli bir cember {izerinde gdstermelerini istemesi iizerine 6grenciler kagit
lizerine yarigapt 4 m olan bir ¢ember ¢izmisler ve salincagin 45° sallandigin1 kabul
etmislerdir (Sekil 59a). Ege [20] bu durumu hem sozlii hem de turuncu kalemle ¢izim
yaparak ifade etmistir. Oya [24] cebirsel ve niimerik temsiller kullanarak ¢cemberin ve
cember pargasinin uzunlugunu hesaplamistir. Eda [29] ise buradan hareketle ¢cember
parcasinin uzunlugunu cebirsel olarak ifade etmistir. Ege’nin [30] bu duruma GeoGebra
yazilimida bakmak istemesi iizerine dinamik sekil olusturmuslardir (Sekil 59b). Ogrenciler,
cemberin ve ¢gember pargasinin uzunluguna iligkin agiklamalarina GeoGebra yaziliminda
yaptiklar1 ¢izim tizerinde devam etmislerdir. Kirmizi par¢anin uzunluguna iliskin sézli
aciklamalarda bulunmuslardir. Buradan ogrencilerin temsil i¢i gecis (sozel-sozel) ve
temsiller aras1 doniisiim (ntimerik-¢izim, ¢izim-sozel) yaptiklar1 goriilmektedir. Ayrica farkl
bir 6rnek iizerinde ¢ember parcasinin uzunlugunu tekrar agiklamaya calismislardir. Bu
aciklama esnasinda ¢izim yapmuislar; sozlii, niimerik ve cebirsel temsiller kullanmiglardir.
Agiklamalarmi  GeoGebra yaziliminda da gozden gecgirerek tartisma siirecini
sonlandirmiglardir. Buradan 6grencilerin ¢gember ve ¢ember pargasinin uzunluguna iliskin
temsil i¢i gecis (cebirsel-cebirsel) ve temsiller arast doniisiim (s6zel-¢izim, ¢izim-niimerik,

nlimerik-sozel, sozel-cebirsel, cebirsel-gorsel) yaptiklar1 goriilmektedir.

4. 2. 6. Aciklama-Sinif Disi

Cemberin ve ¢ember parcasinin uzunluguna yonelik hazirlanan ders plani
dogrultusunda agiklama asamasinin siif dist siirecinde kesfetme asamasindaki GeoGebra
uygulamas1 iizerinde hazirlanan agiklayict video GeoGebra Classroom ortaminda
paylasilmistir (Sekil 60). Videoda yarigapa bagli olarak ¢cemberin ¢evresinin ¢capina orant (1
sayis1) ve cemberin uzunlugu iizerinde durulmustur. Oncelikle &grencilere sorular
yoneltilmistir. Ardindan bu sorular GeoGebra uygulamasi iizerinde arastirmaci tarafindan
aciklanmistir.  Ogrenciler  kendilerine  ydneltilen  sorulart  bireysel  olarak

cevaplandirmiglardir.
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Sekil 60. Aciklama-Sinif Dis1 Videosunun Ekran Goriintiileri

[1] Eda: Cemberin yaricapini artirdigimizda ¢emberin uzunlugu da artar. Cilinkii
yarigap ¢emberin ¢evresinin bulunmasinda etkidir.

[2] Eda: Kirmiz1 dogru parcasi ile ¢emberin uzunlugu esittir. Cilinkii kirmiz
dogru parcasi ¢gemberin etrafini tam sarmaktadir.

[3] Eda: Cevreyi capa oranlarsak m sayisi verir. Mesela ¢evresi 18,85 cm,
yarigcapt 3 cm olan bir g¢ember diisiinelim. Dolayisiyla capt 6 cm olur.
Oranlarsak, 18,85 + 6 = 3,14 yani 7 sayisi.

[4] Eda: Bu durum biitiin cemberler i¢in gegerlidir.

[5] Eda: Cemberin ¢evresi 2. 7. r formiilii ile bulunur.

Eda [1] videoda sunulan yaricap siirgiisiindeki degisimle birlikte c¢emberin
uzunlugunun da degistigini yazili olarak belirtmistir. Bu durumun olusmasina neden olarak
¢emberin ¢evresinin bulunmasinda yarigapin kullanilmasii sunmustur. Eda [2] kirmizi
parcanin ¢emberin ¢evresini tam sardigini belirterek ¢emberin ¢evresi ile kirmizi parganin
ayin1 uzunlukta oldugunu yazili olarak ifade etmistir. Eda [3] ¢cemberin ¢evresinin ¢apina
oranladiginda ¢ikan sonucun m sayist oldugunu belirterek buna dair bir 6rnek vermistir.
Ayn1 zamanda Ornegini kagit iizerine ¢izmis ve cebirsel temsilden yararlanarak ¢emberin
uzunlugunu bulmustur (Sekil 61a). Ardindan GeoGebra yaziliminda olusturdugu dinamik
sekil ile kontroliinii saglamistir (Sekil 61b). Ege, Oya ve Nil de videoda kendilerine
yoneltilen sorular1 sozlii olarak ifade ettikten sonra 6rnek cizim yapmislar, formiilden
yaralanarak ¢emberin ¢evresini bulmuslar ve GeoGebra yazilimda olusturduklar1 dinamik
sekil iizerinde kontrol saglamislardir. Buradan 6grencilerin ¢emberin uzunluguna iliskin
temsil i¢ci gecis (nlimerik-niimerik, gorsel-gorsel, sozel-sozel ve cebirsel-cebirsel) ve
temsiller arasi doniisim (niimerik-gorsel, gorsel-sozel, sozel-niimerik, niimerik-¢izim,

cizim-cebirsel, cebirsel-nlimerik ve niimerik-gorsel) yaptiklar1 goriilmektedir.
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2.Me =

TR =
2.3.4L.3:18.8 3.6+ 3¢,

¢ Cevresi = 18.85

Sekil 61. Aciklama-Sinif Dist Eda’ni Kagit Uzerindeki Cizimi ve Dinamik Sekli

4. 2. 7. Derinlestirme-Sinif Dist

Cemberin ve c¢ember pargasinin uzunluguna yonelik hazirlanan ders plani

dogrultusunda derinlestirme asamasinin siif dist siirecinde giinliik baglam iceren bir

problem durumu video héalinde GeoGebra Classroom ortamina yiiklenmistir (Sekil 62).

Videoda kuyumcu olan Omer Bey’in esinin 6 cm ¢apa sahip bileziginin dar, 8 cm ¢apa sahip

bileziginin genis geldigi bilgisi verilmis ve esine tasarlayacagi altin bilezik i¢in kullanmasi

gereken tel altinin uzunlugu sorgulanmistir. Her 68renci etkinligi bireysel tamamlamistir.

b.

@ sty

Sekil 62. Derinlestirme-Sinif Dis1 Videosunun Ekran Goriintiileri

[1] Ege: Tasarlanacak bilezigin ¢ap1 6’dan biiyiik 8’den kiigiik olmalidir. O
zaman 7 cm olabilir.
[2] Ogretmen: Bilezik i¢in kullamlacak tel altmin uzunlugu hangi sayilar
arasinda olabilir?
[3] Ege: Bilezik cember belirtir. O zaman ¢emberin ¢evresinden yararlanabiliriz.
2.m.r = 2.3.3 = 18 cm dar gelen bilezigin ¢evresidir. 2.mw.7 = 2.3.4 = 24 cm
genis gelen bilezigin ¢evresidir. O halde:

18 cm < tasarlananak bilzeik icin gerekli olan tel altin uzunlugu < 24 cm

yani 18 cm ile 24 c¢m arasindadir.
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c Cevresi = 18.8 d Gevresi = 25.1

Sekil 63. Derinlestirme-Siif Dis1 Ege’nin Kagit Uzerindeki Cizimi ve Dinamik Sekli

Ege [1] var olan bileziklerin caplarindan yola ¢ikarak tasarlanacak bilezigin ¢api
hakkindaki yorumunu yazil olarak ifade etmistir. Ogretmenin [2] videonun da iginde gecen
soruyu tekrar yoneltmesi iizerine Ege [3], bilezigin ¢ember belirtigini yazili olarak ifade
etmistir. Ardindan ¢emberin cevresini formiilde yerine yazarak hesaplamis ve niimerik
olarak ifade etmistir. Hesaplama yaparken bileziklere iligkin ¢izimler yapmustir (Sekil 63a).
Her iki bilezigin de g¢evresini bulan Ege, tasarlanacak bilezik i¢in kullanilacak tel altin
uzunlugunu hem sembol kullanarak hem de yazili olarak ifade etmistir. Buldugu sonucun
dogrulugundan emin olmak icin GeoGebra yazilimindaki dinamik sekil ile kontrol
saglamistir (Sekil 63b). Yapilan goriismede Ege, “Kagit iizerinde problemi ¢dzdiikten sonra
dogru mu diye GeoGebra yazilimda bakmak biiyiik avantaj.” yorumunda bulunmustur. Oya,
Eda ve Nil de problem ¢oziimiinii kagit iizerinde ¢izim yaparak gergeklestirmisler ve
ardindan GeoGebra yaziliminda kontrol saglamiglardir. Buradan Ogrencilerin ¢emberin
uzunluguna iligkin temsil i¢i gecis (s6zel-sdzel) ve temsiller arasi doniisiim (s6zel-cebirsel,

cebirsel-¢izim, ¢izim-niimerik ve niimerik-gorsel) yaptiklar1 goriilmektedir.

4. 2. 8. Derinlestirme-Simif I¢i

Cemberin ve ¢ember parcasinin uzunluguna yonelik hazirlanan ders plani
dogrultusunda derinlestirme etkinligi grup olarak gergeklestirilmistir. Sunulan etkinlikte
giinliik baglam igeren etrafi kirmizi seker hamuruyla siislenmis silindir biciminde bir pastada
kullanilan kirmizi seridin uzunlugu, pastanin farkli degerlerdeki es pargalara ayrilmasi
durumunda kirmiz1 seridin uzunlugunun degisimi ve merkez acis1 a derece olan es pargalara
ayrilmast durumunda her bir pargadaki kirmizi serit uzunlugunun cebirsel gosterimi

sorgulanmistir (Sekil 64a).
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Sekil 64. Derinlestirme-Simif I¢i Pastanin Gériintiisii ve Eda’nin Dinamik Sekli

[1] Eda: 2.t.7 = 2.3.6 = 36 cm uzunlugunda seker hamuru lazim.

[2] Ege: NASIL? (Y{iziinii burusturur.)

[3] Eda: Simdi bak. Bu sekil pasta. Surasina seker hamurundan kirmizi serit
yapmis. Hig¢ artmiyor ve ¢evresini tam sariyor.

[4] Nil: Cevresini bir tam tur kaplayacak yani.

[5] Ege: HM. Serit cember seklinde olacak. A¢ilan kirmizi parca gibi.

[6] Nil: Aynen. Aynen.

[7] Ege: . cap da oluyor degil mi?

[8] Eda: Cap, yarigapin 2 katidir. Saglar. 2.w.r = m.¢ap = 3.12 = 36 cm.

Eda [1] ¢gemberin uzunluguna iligkin cebirsel ve niimerik temsil kullanarak tartismay1
baslatmistir. Ege [2], Eda’nin [1] yaptigina anlam verememis ve bu durumu sorgulamustir.
Eda [3] yaptig1 islemi gorsel {izerinde sozlii olarak agikladiktan sonra Nil [4] de bu ifadeye
s0zll olarak agiklik getirmistir (Sekil 64b). Ege [3] ise kendi climlelerini kullanarak farkli
bigimde betimlemistir. Buradan 06grencilerin temsil i¢i gegis (sozel-sézel) yaptiklar
goriilmektedir. Ogrenciler baslangicta cebirsel ve niimerik ardindan ise gérsel ve sozel
temsil kullanmislardir. Buradan 6grencilerin temsiller arasi doniisiim (cebirsel-niimerik,
niimerik-gorsel, gorsel-sdzel ve sdzel-cebirsel) yaptiklar: goriilmektedir. Ayrica Eda’nin [8]
cemberin ¢evresini formiille ifade etmesi, Ege’nin [7] ise bu formiilii “7r. cap” bigiminde
belirtmesinden dgrencilerin temsil i¢i gegis (cebirsel-cebirsel) yaptiklar1 goriilmektedir

[9] Eda: Pastay1 dilimlere ayirmis. Tabloyu doldurmamaiz: istiyor.

[10] Nil: Tamam. Burada ikiye b6lmiis ki 180° olur.

[11] Ege: Evet ikiye boliiyor. Uzunluk 18 cm olur.

360°+2=180° 36+2=18cm

360°+3=120° 36+3=12cm

360°+4=90° 36+4=9cm

360°+~8=45° 36+8=45cm
360°+12=30° 36+12=3cm
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[12] Ogretmen: Tablodaki degerlerin degisimi nasil bir kural igeriyor?

[13] Eda: Ne kadar ¢ok parcaya ayrilirsa yay uzunlugu o kadar azaliyor.

[14] Ege: Kural soruyor. (Tabloyu inceleyip, diisiintirler.)

[15] Nil: Bence soyle ikisi de dilim sayisina boliiniiyor.

[16] Eda: Giderek yarisi oluyor.

[17] Ogretmen: 60° nin yarisi 45° mi?

[18] Eda: Hayir.

[19] Oya: Merkez aciy1 10’a boldiigliimiizde kirmizi serit uzunlugunu veriyor.
[20] Eda: Merkez ac1 a olsun tamam.

[21] Ege: Bir tane ¢gember ¢izelim. a derecelik es parcalara ayiriyorum. Suralar
a derece. Bizden surayi cebirsel olarak ifade etmemizi istiyor.

[22] Oya: Cevresi cebirsel olarak 2. 7. 7.

[23] Nil: Tamam 360° yi a’ya bolersek parca sayisi ¢ikmaz mi1?

[24] Oya: Deneyelim. Tablodan bir deger alalim. 360° <+ 180° = 2 parca. AAA
oldu!

[25] Nil: Cevreyi de parga sayisina bolecegiz.

cemberin cevresi + (360° + a) = bir dilimin uzunlugu

[26] Ogretmen: Bu ifadeyi diizenler misiniz?

[27] Ege: 2.n.r.$

[28] Eda: Kontrol edelim oluyor mu.

[29] Eda: GeoGebra yaziliminda yarigaplari 3 olan iki tane ¢ember ¢izelim. Biri
45° lik parcalara ayrilsin. Digeri de 60° lik pargalara ayrilsin.

[30] Ege: Merkez aginin Olciistine bagl yay uzunlugu azaliyor.

[31] Eda: Bakalim.

2. =233.22 =225 2.mr.—> =233
360 360 360
[32] Oya: Evet 2,25 kiictiktiir 3’ten.

60
360°

=3

a.
Dilim Sayis1 Her Bir Dilimdeki Merkez Aci Olgiisii | Kirmizi Serit Uzunlugu
1 (Biitiin Pasta) 360° 36cm
2 180° 18 cm
3 120° 12 cm
4 90° 9cm
6 60° 6 cm
8 45° 4.5cm
12 30° 3cm
b. c

¢ Gevresi = 18.85 d Gevresi = 18.85

[ aviy
Vi

Sekil 65. Derinlestirme-Sinif i¢i Ogrencilerin s Birligi Icinde Doldurduklari Tablo, Ege nin
Kagit Uzerindeki Cizimi ve Eda’nin Dinamik Sekli



112
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Sekil 66. Derinlestirme-Sinif I¢i Ogrencilerin Cember Parcasinin Uzunlugunu Cebirsel

Olarak Bulmaya Iliskin Ugraslar:

Etkinligin devaminda 6grenciler, cember pargasinin uzunlugunun cebirsel ifadesine
ulagmak i¢in kendilerine verilen tabloyu doldurmuslardir (Sekil 65a). Boylece 6grenciler
¢ember parcasinin uzunlugu kavramina iliskin niimerik temsiller kullanmislardir. Ogrenciler
tabloyu doldurduktan sonra 6gretmen [12] tablodaki degerlerin degisiminin durumunu
sorgulamistir. Ogrenciler burada kural bulmaya yénelik tartisma siirecine baslamislardir.
Ancak ortaya attiklar1 diisiinceler gegerli olmamustir. Eda [20] merkez ag1 yerine a yazmaya
karar vermistir (Sekil 66b). Ardindan Ege [21] kagit lizerine yaptig1 cizimde a derecelik
merkez acilara ayrilmis ¢cemberi gostermistir (Sekil 65b). Pasta diliminin uzunlugunu
cebirsel olarak ifade etmeleri gerektigi icin Oya [22] ¢emberin ¢evresini 2. 7.7 bigiminde
ifade etmistir. Bunun iizerine Nil [23] parca sayisina ulagmak i¢in 360° yi a’ya bdlmeleri
gerektigini sozlii olarak belirtmistir. Ardindan ¢evreyi de parga sayisina bolmek gerektigini
belirtmis ve 6grenciler bir dilimin uzunluguna iligkin cebirsel bir ifade olusturmuslardir. Bu
ifadenin kontroliinii saglamak i¢in tablodaki sayisal degerlerden ve GeoGebra yazilimindaki
dinamik sekilden yararlanmiglardir (Sekil 65). Buradan 6grencilerin ¢ember pargasinin
uzunluguna iligkin temsil i¢i gecis (sozel-sozel ve cebirsel-cebirsel) ve temsiller arasi
doniisiim (niimerik-sozel, s6zel-¢izim, ¢izim-sdzel, s6zel-cebirsel, cebirsel-gorsel ve gorsel-

niimerik) yaptiklar1 goriilmektedir.
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4. 2. 9. Degerlendirme-Sinif Dist

Cemberin ve c¢ember pargasinin uzunluguna iliskin hazirlanan ders plani
dogrultusunda degerlendirme agamasinin sinif dis1 siirecinde 6grencilerin 6z degerlendirme
yapmasini saglamak i¢in geri bildirimli etkinlik GeoGebra Classroom ortaminda
paylasilmistir. Etkinlik igerisindeki problem durumunda yarigapi bilinen bir ¢gemberde iki
merkez a¢1 olusturulmus ve bu merkez agilarin gordiigii yaylarin uzunluklarinin nasil

bulunabilecegi sorgulanmistir. Her 6grenci etkinligi bireysel tamamlamistir.

a. b. C.

Cemberin uzunlugu = 2.w.r
B =234=24cm

Cemberin tamami  360° dir.
Orantt ile a  yaymn
‘ \ uzunlugunu bulalim. Daha

/ i \ sonra ¢emberin uzunlugundan 9

[ N p1%" \ A yaymin uzunlugunu .
f o N | ¢ikaralim. Boylece B yaymin B =210
\ a= // uzunlugunu buluruz.
\ / 360° \, 24
N X A 150° X x
oy > 4 x =10 yani A = 10 olur.
T 24— A=B
24—10=14
B = 14’tiir.

Sekil 67. Degerlendirme-Simif Disi Ege’nin Kagit Uzerindeki Cizimi, Agiklamasi ve
Dinamik Sekli

Ege, problem ¢o6ziimiine ¢emberin ve ¢ember parcasinin uzunluguna iliskin kagit
lizerine ¢izim yaparak baslamistir (Sekil 67a). Ardindan ¢emberin ¢evresinin formiiliinden
yararlanarak ¢evresini bulmus ve oran-orant1 uygulamistir. Elde ettigi denklemde A yayinin
uzunlugunu bulmus ve buldugu sonucu c¢emberin c¢evresinden c¢ikararak B yayinin
uzunlugunu bulmustur. Yapilan klinik goriismede Ege, sonuca ulagtiktan sonra GeoGebra
yaziliminda olustugu dinamik sekilde gozlem yaparak biiytikliik kiiclikliige gore kendince
kontrol sagladigini belirtmistir (Sekil 67c). Buradan Ege’nin problem durumuna iliskin
temsil i¢i gegis (cebirsel-cebirsel) ve temsiller aras1 doniisiim (¢izim-sozel, sdzel-cebirsel,

cebirsel-nlimerik ve niimerik-gorsel) yaptig1 goriilmektedir.
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d Yay uzunlugu = 10.47

e Yay uzunlugu = 14.66
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Cemberin tamami 360° dir. Her bir yayin uzunlugunu bulmak igin 2. 7. r.ﬁ formiiliinii kullanabilirim.

Yaylarin uzunluklarim bulduktan sonra hangisinin daha biiyiik oldugunu gorebiliriz.

Sekil 68. Degerlendirme-Sinif Dis1 Nil’in Kagit Uzerindeki Cizimi, Dinamik Sekli ve
Aciklamasi

Nil, problem ¢oziimiine ¢gemberin ve ¢ember parcasinin uzunluguna iliskin kagit
lizerine ¢izim yaparak baslamistir (Sekil 68a). Ardindan ¢emberin ve ¢gember parcasinin
uzunlugunu formilden yararlanarak A ve B yaymin uzunlugunu bulmustur. Sonuca
ulastiktan sonra GeoGebra yaziliminda olustugu dinamik sekilde 6l¢iim yaparak kontrol
saglamigtir (Sekil 68b). Problemin c¢o6ziimiine iliskin karsilagtirma sonucunu sembol
kullanarak ve yazili olarak ifade etmistir (Sekil 68c). Buradan Nil’in problem durumuna
iligkin temsil i¢i gecis (niimerik-niimerik) ve temsiller arasi doniisiim (¢izim-cebirsel,

cebirsel-niimerik, niimerik-gorsel ve gorsel-sozel) yaptig1 goriilmektedir.
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Sekil 69. Degerlendirme-Simif Disi Oya’nin Kagit Uzerindeki Cizimi, Agiklamasi ve
Dinamik Sekli

Oya, problem ¢o6ziimiine ¢emberin ve ¢ember parcasinin uzunluguna iligkin kagit
lizerine ¢izim yaparak baslamistir (Sekil 69a). Ardindan ¢emberin ve ¢ember parcasinin
uzunlugu formiiliinden yararlanarak A ve B yaymin uzunlugunu bulmustur. Yaylarin
biiyiikliik ve kii¢iikliiglinii sembol kullanarak ifade ettikten sonra altina yazili olarak da ifade
etmistir. Yapilan klinik goriismede sonuca ulastiktan sonra GeoGebra yazilimda olusturdugu
dinamik sekilde gozlemsel Ol¢iim yaparak kontrol sagladigini belirtmistir (Sekil 69b).
Buradan Oya’nin problem durumuna iligkin temsil i¢i gecis (niimerik-niimerik) ve temsiller
arast doniisiim (¢izim-cebirsel, cebirsel-niimerik, niimerik-gorsel ve gorsel-sozel) yaptigi

goriilmektedir.

a. b. C.
d Yay uzunlugu = 10.47

2.7.r formiilityle cemberin ¢evresini
buluruz. 2.3.4 islemiyle g¢emberin
cevre uzunlugu 24 ¢ikar. Sonra dogru
orantt ile A yaymnin uzunlugunu
buluruz. Sonra ¢emberin g¢evre
uzunlugundan yani 24’ten A yayinin

uzunlugunu ¢ikaririz. Boylece B —_—

yayinin uzunlugunu buluruz. e Yay uzunlugu = 14.66
360° N4 24
150° x

x=10=Ayay

24— A =14 =Byay

Bunun sonucunda B yay1 A yayindan
daha kiigtiktiir.

Sekil 70. Degerlendirme-Sinif Dist Eda’nin Kagit Uzerindeki Cizimi, Agiklamasi ve
Dinamik Sekli
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Eda, problem ¢o6ziimiine ¢emberin ve ¢ember parcasinin uzunluguna iliskin kagit
iizerine ¢izim yaparak baslamistir (Sekil 70a). Ardindan ¢emberin ¢evresinin formiiliinden
yararlanarak ¢evresini bulmus ve oran-orant1 uygulamistir. Elde ettigi denklemde A yaymin
uzunlugunu bulmus ve buldugu sonucu c¢emberin g¢evresinden ¢ikararak B yayinin
uzunlugunu bulmustur (Sekil 70b). Sonuca ulastiktan sonra GeoGebra yaziliminda
olusturdugu dinamik sekil iizerinde 6l¢iim yaparak kontrol saglamistir (Sekil 70c). Buradan
Eda’nin problem durumuna iliskin temsil i¢i gecis (cebirsel-cebirsel) ve temsiller arasi
doniisim  (¢izim-sozel, sozel-cebirsel, cebirsel-nlimerik ve nilimerik-gorsel) yaptigi

goriilmektedir.

4. 2. 10. Degerlendirme-Sinif I¢i

Cemberin ve ¢ember parcasinin uzunluguna yonelik hazirlanan ders plam
dogrultusunda tiim siirecin degerlendirmesini ele alan degerlendirme asamasinin sinif igi
problem durumunda farkl biiyiikliikte ¢emberlerdeki merkez ag1 dlgiileri ve bu merkez
acillarin  gordiigli yaylarin uzunluklarinin ayni oldugu bilgisi verilmistir. Ardindan
ogrencilerden bu iki ¢emberdeki merkez acgilarin gordiigii yay uzunluklarinin nasil esit

olabilecegi iizerine diisiinmeleri ve bu durumu agiklamalari istenmistir.

a. b.
\\\ p Yay uzunlugu = 2.09
Q‘\E \
P2 : N .
K ¢ ) r=4 |
s S &
2:.3: 2541 S ~
270r
%o T 2.3 .4 =2
bo X
7 - 3o 26 y= 70
2o =720 . B2 o
X=2 —_—

Sekil 71. Degerlendirme Sinif-i¢i Ege’nin Kagit Uzerindeki Cizimi, A¢iklamast ve Dinamik
Sekli

Ege, aciklamalarina kagit iizerine ¢izim yaparak baslamistir (Sekil 71a). Ardindan

cemberin c¢evresine iliskin formiilii kullanarak ¢emberin ¢evresinin sayisal degerini
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bulmustur. Yay uzunluklart i¢in oran-oranti uygulamis ve uzunluklarin ayni oldugunu
gostermistir. Ardindan GeoGebra yaziliminda olusturdugu dinamik sekil ile kontrol
saglamistir (Sekil 71b). Klinik goriisme siirecinde yarigap degerlerini neye gore belirledigi
sorulmustur. Ege, “Merkez acilar iki kat1 olduguna gore ters oranti olacagini diisiindiim ve
acis1 biiyiik olana 4, agis1 kiigiik olana ise 2 degerini verdim. Kontrol ettigimde ise yay
uzunluklar esit ¢ikt1.” ifadesinde bulunmustur. Buradan Ege’nin problem durumuna iliskin
temsil i¢i gecis (cebirsel-cebirsel) ve temsiller arasi doniisiim (¢izim-cebirsel, cebirsel-

niimerik ve niimerik-gdrsel) yaptig1 goriilmektedir.

a. b.

\\\‘ =2.Mer
2.3.L e

2Me 032,30, 900 jum
30 R 15 uzur\\«d'.,d:’ "

b »2.Mr
/ T\ 2.32 e
EV | 2T % 0,60
% / T R S
So 5% Bppen iy,

;
s
\

C.

Yay uzunluklarimin ayni olma sebebi ¢emberlerinin yarigaplarinin birbirlerinin katinda olmasidir. Merkez
ac1 Olgiileri birbirinin iki kati oldugu i¢in yarigaplar da birbirinin iki kat1 olmalidir. Béylece yay uzunluklari
esit olur.

Sekil 72. Degerlendirme-Smif i¢i Nil’in Kagit Uzerindeki Cizimi, Dinamik Sekli ve
Aciklamasi

Nil, aciklamalarina kagit iizerine ¢izim yaparak baslamistir (Sekil 72a). Ardindan
cemberin ve ¢ember parcasinin uzunluguna iliskin formiil kullanarak ¢emberin ¢evresinin
sayisal degerini bulmustur. Nil de merkez agilardan yola ¢ikarak ¢gemberlerin yarigaplari ile
ilgili tahminde bulunmustur. GeoGebra yaziliminda olusturdugu dinamik sekiller ile kontrol
saglamistir (Sekil 72b). Diisiincesini yazili olarak belirterek problem ¢oziimiinii
sonlandirmistir (Sekil 72c¢). Klinik goériisme siirecinde kontrolii nasil yaptig1 sorulmustur.
Nil, “Hata yapmis olabilirim ama aklima bu ydntem geldi. GeoGebra yaziliminda

olusturdugum ¢emberler hareket edebiliyor. Ben de kiigiik gember yayinin noktalarini biiyiik
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cember yayinin noktalariyla ¢akistirdim. Yani oldu gibi.” ifadesinde bulunmustur. Buradan
Nil’in problem durumuna iliskin temsil i¢i gecis (nlimerik-niimerik) ve temsiller arasi

doniisiim (cizim-cebirsel, cebirsel-niimerik, niimerik-gorsel ve gorsel-sozel) yaptigi

goriilmektedir.
a. b.
r=(
A
2 _ VAT:’L
290r Rrmidife 2.0 Dok
2430 2.23%2
360:30:12 360:60-6
U= 2:4:2

Sekil 73. Degerlendirme-Simif I¢i Oya’nin Kagit Uzerindeki Cizimi, Aciklamas1, Dinamik
Sekli ve GeoGebra Cizimi

Oya, agiklamalarina kagit iizerine ¢izim yaparak baslamistir (Sekil 73a). Ardindan
cemberin c¢evresine iliskin formiilii kullanarak c¢emberin c¢evresinin sayisal degerini
bulmustur. Yay uzunluklar1 i¢in parga-biitiin iliskisini kullanmis ve uzunluklarin esit
oldugunu gostermistir. Daha sonra GeoGebra yaziliminda olusturdugu dinamik sekil ve
¢izimi ile kontrol saglamistir (Sekil 73b). Klinik goriisme siirecinde yaricap degerlerini neye
gore belirledigi sorulmustur. Ege, “Merkez agilara gore belirledim. Kati olmali diye
diisiindiim. Aslinda ben ilk bas biiyiik cembere biiyilik aciyi, kiiclik cembere kiiciik aciy1
yazdim. Ama Oyle saglamadi. Degistirince sagladi.” ifadesinde bulunmustur. Bunun iizerine
kontrolii nasil sagladig1 soruldugunda “Yaylar1 renkli kalemle ¢izdim, iist liste getirince
yaklagik ayni gibilerdi. Dogru olabilecegini diisiindiim.” cevabint vermistir. Buradan
Oya’nin problem durumuna iliskin temsiller arasi doniisiim (¢izim-cebirsel, cebirsel-

niimerik, niimerik-gorsel ve gorsel-¢izim) yaptig1 goriilmektedir.
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Cemberlerin merkez agilari birbirinin iki kati oldugu i¢in yarigaplar da birbirinin iki kat1 olmasi gerekir.
Yani yay uzunluklarinin esit olmas1 yarigapa baglidir.

Sekil 74. Degerlendirme-Sinif I¢i Eda’nin Kagit Uzerindeki Cizimi, Dinamik Sekli ve
Acgiklamasi

Eda, aciklamalarina kagit iizerine ¢izim yaparak baslamistir (Sekil 74a). Ardindan
cemberin c¢evresine iliskin formiilii kullanarak c¢emberin c¢evresinin sayisal degerini
bulmustur. Yay uzunluklar1 i¢in oran-orantt uygulamis ve uzunluklarin ayni oldugunu
gostermistir. Daha sonra GeoGebra yaziliminda olusturdugu dinamik sekil ile kontrol
saglamistir (Sekil 74b). Son olarak yazili agiklamalarla diisiincelerini desteklemistir (Sekil
74c). Eda da diger Ogrenciler gibi c¢emberlerin yaricaplarini merkez agilarina gore
belirlemistir. Buradan Eda’nin problem durumuna iliskin temsil i¢i gegis (cebirsel-cebirsel)
ve temsiller arasi doniisiim (¢izim-cebirsel, cebirsel-niimerik, niimerik-gorsel ve gorsel-

sozel) yaptig1 goriilmektedir.

Cemberin ve ¢cember parcasinin uzunlugu kazanimina yonelik bulgular sorgulayici
5E modeli ile biitiinlestirilmis ters-yiiz sinif yaklasimi asamalarina ve siireclerine gore Tablo
14°te dzetlenmistir. Ogrenciler biitiin asamalarda farkl1 temsil sistemlerini (sdzel, niimerik,
cizim, gorsel ve cebirsel) kullanmiglardir. Spontane temsil kullanimlar1 6zellikle girig-sinif
ici ve aciklama-smif ici siirecte ortaya ¢ikmistir. Temsil doniisiimlerinin ise kesfetme,
aciklama, derinlestirme asamalarinin sinif ici siireglerinde arttig1 tespit edilmistir (bkz. Tablo

14).
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Tablo 14. Sorgulayict SE Modeli ile Biitiinlestirilmis Ters-Yiiz Sinif Yaklasimina Gore

Ikinci Ogretim Béliimiinde Kullanilan Temsiller ve Semiyotik Eylemler

Asama | Kavram | Kullamlan Temsil Semiyotik Eylem
Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 50a) \> Temsiller arast doniisiim (¢izim-sozel)
X
: 5 ~
8 _2 Yazili agiklamalar (Eda [1]) - Temsil i¢i gegis (sdzel-sozel)
g 3 i
o N
. O] GeoGebra ¢izimi (notlarla agiklama, \ Temsiller aras1 doniisiim (sdzel-¢izim)
g simiilasyon) (Sekil 50b) L)
Gy
c% Kagit-kalem ¢izimi (Sekil S1a) \> Temsiller arast doniisiim (¢izim-sozel)
i g
E £ 4
G) S = - T .
%‘ =y Yazili agiklamalar (Eda [2]) - Temsil i¢i gecis (s6zel-sozel)
A g -
3 ‘
g Dinamik sekil (notlarla agiklama, ) Temsiller arast doniisiim (s6zel-gorsel)
&) simiilasyon) (Sekil 51b)
o Sayisal degerler (siirgii) (Sekil 53b) < Temsiller arasi doniisim
o & (ntimerik-gorsel)
28 > = Dinamik sekil (navigasyon, etkilesim, €
L.Q: § g notlarla aciklama, manipiilasyon)\ Temsiller aras1 doniisiim (gorsel-sozel)
= 5 S (Sekil 53b) >
A - & &
Q =~ _
% % i Yazili agiklamalar (Eda [1], Eda [2]) | Temsil i¢i gecis (sozel-sozel)
G O Han
& gF= <
S Kagit-kalem c¢izimi (Sekil 53a) ) Temsiller aras1 doniisiim (s6zel-¢izim)
Sozli agiklama (Oya [2])
+ Temsiller aras1 doniisiim (s6zel-¢izim)
’5" Spontane ¢izim (Oya [2]) >
g > Temsiller aras1 doniisiim (¢izim-sozel)
y
N _
:é Sozli agiklamalar (Eda [4]) - Temsil i¢i gegis (sozel-sozel)
g N
5 § GeoGebra ¢izimi (notlarla agiklama) > Temsiller aras1 doniisiim (s6zel-¢izim)
E Q‘cis (Sekil 54) :
A 8
z —g Dinamik sekil (notlarla agiklama) ‘> Temsiller aras1 doniisiim (¢izim-gorsel)
G} & (Sekil 54) I
v ) Temsiller aras1 donilistim
= Sayisal degerler (hesaplama) (Sekil £ (gorsel-niimerik)
o 54) <
% Temsiller aras1 dontisiim (nlimerik-sézel)
o &
Sozlii agiklamalar (Oya [9], Nil [10]) |- Temsil ici gecis (sozel-sozel)
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Kesfetme-Sinif I¢i

Cemberin Uzunlugu

Dinamik sekil (navigasyon, etkilesim,
notlarla agiklama, manipiilasyon) ‘
(Sekil 55a, Sekil 55b) -

~

N

Sayisal ifade (6l¢iim yapma) y

~

Sozli agiklamalar (Ege [7], Oya [8]) |
Giinliik hayat 6rnegi (Eda [9]) ~

N_—_

A

~

Kagit-kalem c¢izimi (Sekil 55¢)

N_—_

A

Sayisal deger (siirgli, hesaplama, n L

tablo) (Sekil 57a, Sekil 57D, Sekil;

57¢) )
X
Sozli agiklamalar (Eda [20], Oya<
[21], Eda [24]) )
y 4

Bilinmeyen kullamlarak belirtilen g
ifadeler (Eda [26], Ege [27]) *>

S6zlii agiklama (Oya [28]) %

Temsil i¢i gecis (gorsel-gorsel)

Temsiller aras1 doniistim
(gorsel-niimerik)

Temsiller arast doniisiim (niimerik-s6zel)

Temsil i¢i gegis (sdzel-sozel)

Temsiller aras1 doniisiim (s6zel-¢izim)

Temsiller arasi doniisiim (¢izim-niimerik)
Temsil i¢i gecis (niimerik-niimerik)

Temsiller arasi1 doniisiim (niimerik-sozel)

Temsil ici gegis (sozel-sozel)

Temsiller arast doniisiim (s6zel-cebirsel)

Temsil i¢i gegis (cebirsel-cebirsel)

Temsiller aras1 doniisiim (cebirsel-sozel)
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Aciklama-Smif Ici

Cemberin ve Cember Par¢asinin Uzunlugu

Bilinmeyen kullamlarak belirtilen~
ifade (formiil) (Nil [1])

Sayisal deger (hesaplama)

Kagit-kalem c¢izimi (Sekil 58a)
Spontane ¢izim (Oya [6])

Sozlii agiklamalar [Ege [8], Eda [9])

Sayisal deger (hesaplama) 4
GeoGebra  ¢izimi  (navigasyon,
etkilesim, notlarla agiklama, 4

simiilasyon) (Sekil 58b)

y

Sozlii agiklamalar (Eda [18], Oya |

[19], Ege [20])

Kagit-kalem cizimi (Sekil 59a) 4

Sayisal degerler (hesaplama)

Sozlii agiklama (Nil [28])

4

~

y
Bilinmeyen kullamlarak belirtilen |
ifadeler (Eda [29])
N
Dinamik sekil (navigasyon, notlarla

aciklama, simiilasyon) (Sekil 59b) 4

A /
A N

“ =R R

N

NS

\

~—~

Temsiller aras1 doniistim
(cebirsel-niimerik)

Temsiller arasi doniisiim (niimerik-¢izim)
Temsil i¢i gecis (¢izim-¢izim)

Temsiller arast doniisiim (¢izim-sodzel)
Temsil i¢i gecis (sozel-sozel)

Temsiller aras1 doniisiim (sozel-niimerik)

Temsiller aras1 doniisiim (niimerik-¢izim)

Temsiller aras1 doniisiim (gizim-sozel)

Temsil ici gegis (sozel-sozel)

Temsiller arasi1 doniisiim (s6zel-¢izim)

Temsiller aras1 doniisiim (¢izim-niimerik)

Temsiller aras1 doniisiim (niimerik-sozel)
Temsiller arast doniisiim (s6zel-cebirsel)

Temsil i¢i gecis (cebirsel-cebirsel)

Temsiller aras1 doniisiim (cebirsel-gorsel)
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Sayisal degerler (siirgii) 1\,
)
Dinamik sekiller (Sekil 60a, Sekil ||
60b, Sekil 60c) f

~

)

Yazili agiklamalar (Eda [1], Eda [2]) l,

Temsil i¢i gecis (niimerik- niimerik)

Temsiller aras1 doniistim
(nlimerik-gorsel)

Temsil i¢i gegis (gorsel-gorsel)

Temsiller arast doniisiim (gorsel-sozel)

A

Bilinmeyen kullanilarak belirtilen ||
ifadeler (Ege [7], Eda [8]) 3

Temsiller aras1 dontisiim (s6zel-cebirsel)

2 z ‘ Temsil i¢i gegis (sdzel-sozel)
a E 3
L'é % ) ) Temsiller arasi doniisiim (sdzel-niimerik)
D ) Ornek sayisal deger (Eda [3]) X
g g ) Temsiller arasi doniisiim (niimerik-¢izim)
= _“.é Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 61a) y’
o 15 N
< o > Temsiller arast doniisiim (¢izim-cebirsel)
y 4
Bilinmeyen kullanilarak belirtilen | Temsil ici gecis (cebirsel-cebirsel)
ifade (Eda [5]) (Sekil 61a) 8
N Temsiller arast doniisiim
Sayisal degerler (hesaplama) 4 (cebirsel-niimerik)
Dinamik sekil (navigasyon, notlarla ) Temsiller aras1 doniisiim
agiklama) (Sekil 61b) £ (ntimerik-gorsel)
Yazili agiklamalar (Ege [1], Ege [3]) ‘\f Temsil i¢i gegis (sozel-sozel)
o N
e >§0 Bilinmeyen kullamlarak belirtilen‘ Temsiller aras1 dontistim (s6zel-cebirsel)
g = ifade (formiil) (Ege [3]) R
‘ﬁ S ) Temsiller arast doniisiim (cebirsel-¢izim)
£ o Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 63a) &
5 g <
2, 8
é’ % Sayisal deger (hesaplama) ((Ege [3]) ‘> Temsiller arasi doniisiim (¢izim-niimerik)
o} o J
A Dinamik sekil (navigasyon, notlarla ) Temsiller aras1 doniisiim
aciklama, simiilasyon) (Sekil 63b) U (ntimerik-gorsel)
Bilinmeyen kullanilarak belirtileny ~ Temsiller aras1 doniisiim
ifade (formiil) (Eda [1]) ) (cebirsel-niimerik)
V4
Sayisal deger (hesaplama) ~\ Temsiller arasi1 doniisim
2 2 ) (ntimerik-gorsel)
“é = Dinamik sekil (navigasyon, notlarla 4
D § aciklama, simiilasyon) (Sekil 64b)  ~\ Temsiller aras1 doniisiim (gorsel-sozel)
AR )
g g P 4
& 2 Sozlii agiklamalar (Eda [3], Nil [4], } Temsil i¢i gecis (sdzel-sozel)
= 5 | Beels) y
L o
2 )

Temsil i¢i gecis (cebirsel-cebirsel)
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Cember Pargasinin Uzunlugu

Sayisal deger (hesaplama, tablo) (Ege.
[11], Sekil 65a)

4
Sozlii agiklamalar (Eda [13], Nil [15],
Eda [16], Oya [19])

Kagit-kalem c¢izimi (Sekil 65b)

y
Sozlii agtklamalar (Ege [21], Nil [23],
Nil [25])
Bilinmeyen kullanilarak belirtilen
ifadeler (formiil) (Nil [25], Ege [27],4
Sekil 66)

Dinamik sekil (navigasyon, notlarla~
aciklama, simiilasyon) (Sekil 65c)

Ornek sayisal deger (hesaplama) (Eda
[31]) )

“g\/4 N— ‘

— NS

— NS

Y

Temsiller aras1 doniistim
(niimerik-s6zel)

Temsil i¢i gecis (sozel-sozel)

Temsiller arast doniisiim (s6zel-¢izim)
Temsil i¢i gecis (sozel-sozel)

Temsiller aras1 doniisiim (s6zel-cebirsel)

Temsil i¢i gegis (cebirsel-cebirsel)

Temsiller arasi doniisiim (cebirsel-gorsel)

Temsiller arast doniisiim
(gorsel-niimerik)

Degerlendirme-Sinif Disi

Cember Pargasiin Uzunlugu

<

Kagit-kalem cizimi (Sekil 67a)
Yazili agiklama (Sekil 67b) d

A
Bilinmeyen kullanilarak belirtilen |

Temsiller arasi1 doniisiim (gizim-s6zel)

Temsiller arast doniisiim (s6zel-cebirsel)

Temsil i¢i gegis (cebirsel-cebirsel)

~

Dinamik sekil (navigasyon, notlarla
aciklama, simiilasyon) (Sekil 68b)

4

Yazili agiklama (Sekil 68c)

0 L
8 ifadeler (oran-oranti) (Sekil 67b) Bl
N Temsiller aras1 doniisiim
Sayisal deger (hesaplama) (Sekli 67b) ‘> (cebirsel-niimerik)
Dinamik sekil (navigasyon, notlarla\> Temsiller aras1 doniisiim
aciklama, simiilasyon) (Sekil 67¢) & (ntimerik-gorsel)
Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 68a) \> Temsiller arast doniisiim (¢izim-cebirsel)
y 4
Bilinmeyen kullamlarak belirtilen~
ifadeler (formiil) (Sekil 68a) > Temsiller arasi doniistim
£ (cebirsel-niimerik)
Sayisal degerler (hesaplama) (Sekil ||
— ( e . . . . .
= 68a) } Temsil igi gecis (niimerik-niimerik)

Temsiller aras1 donilistim
(ntimerik-gorsel)

Temsiller aras1 doniisiim (gorsel-sozel)
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Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 69a) N

Bilinmeyen kullamlarak belirtilen 4

4

Temsiller arast doniisiim (¢izim-cebirsel)

~

Dinamik sekil (navigasyon, etkilesim,
notlarla acgiklama, simiilasyon) (Sekil
72b) y

N— N—

Yazili agiklama (Sekil 72c) 4

ifadeler (formiil) (Sekil 69a) N\ Temsiller aras1 doniisim
‘> (cebirsel-niimerik)
§ Sayisal degerler (hesaplama) (Sekil | Temsil ici gecis (niimerik-niimerik)
O | 69a) i
N Temsiller aras1 doniisim
Dinamik sekil (navigasyon, notlarla ‘> (nlimerik-gorsel)
aciklama, simiilasyon) (Sekil 69b) i
N Temsiller arast doniisiim (gorsel-sozel)
Yazili agiklama (Sekil 69a) )
Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 70a) ~> Temsiller arast doniisiim (¢izim-sozel)
Yazil1 agiklamalar (Sekil 70b) 4
> Temsiller aras1 doniisiim (s6zel-cebirsel)
Bilinmeyen  kullamlarak belirtilen |
< ifadeler (oran-oranti) (Sekil 70b) 7 (~ Temsil i¢i gegis (cebirsel-cebirsel)
a N
E > Temsiller aras1 doniisiim
Sayisal degerler (hesaplama) (Sekil 4 (cebirsel-niimerik)
70b) b
> Temsiller aras1 doniisiim
Dinamik sekil (navigasyon, notlarla < (ntimerik-gorsel)
aciklama, simiilasyon) (Sekil 70c)
Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 71a) ‘) Temsiller arast donlisiim (¢izim-cebirsel)
X
Bilinmeyen kullanilarak belirtilen —— | Temsil ici gecis (cebirsel-cebirsel)
i | ifadeler (oran-oranti) (Sekil 71a) ;J
8 Temsiller aras1 doniisiim
Sayisal deger (hesaplama) (Sekil 71a) (cebirsel-niimerik)
: ~
‘G = Dinamik sekil (navigasyon, notlarla > Temsiller aras1 doniisiim
= E aciklama, simiilasyon) (Sekil 71b) 4 (niimerik-gorsel)
= R
) )
g g Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 72a) \> Temsiller arast doniisiim (¢izim-cebirsel)
2 S Bilinmeyen  kullamlarak  belirtilen §
% & ifadeler (formiil) (Sekil 72a) > Temsiller aras1 doniisiim
20 ) 4 (cebirsel-niimerik)
S Y
A g ]
S = | Saysal degerler (hesaplama) (Sekil 1>» Temsil ici gegis (ntimerik-niimerik)
Z | 72a) )

Temsiller aras1 donilistim
(ntimerik-gorsel)

Temsiller arasi gecis (gorsel-sozel)
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Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 73a) N\ Temsiller aras1 doniisiim (¢izim-cebirsel)

N

Bilinmeyen kullamlarak belirtilen 4
ifade (formiil) (Sekil 73a) N\ Temsiller aras1 doniisiim

) (cebirsel-niimerik)
<« | Sayisal deger (hesaplama) (Sekil 73a) :
> Temsiller aras1 doniisiim
© Dinamik sekil (notlarla agiklama, ) (nlimerik-gorsel)
simiilasyon) (Sekil 73b) J
) Temsiller aras1 doniisiim (gorsel-¢izim)
GeoGebra ¢izimi (etkilesim, notlarla &
aciklama) (Sekil 73b)
Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 74a) *) Temsiller arast doniisiim (¢izim-cebirsel)
&
Bilinmeyen kullamlarak belirtilen |- Temsil i¢i gecis (cebirsel-cebirsel)
ifade (oran-oranti) (Sekil 74a)
™\ Temsiller arast doniisiim
g ) (cebirsel-niimerik)
m | Sayisal deger (hesaplama) (Sekil 74a)<]

Temsiller arast doniisiim
Dinamik  sekil (insa, notlarla4 (nlimerik-gorsel)

agiklama) (Sekil 74b) N

%

) Temsiller aras1 doniisiim (gorsel-sozel)
Yazil1 agiklama (Sekil 74c) £

Ikinci &gretim boliimiinde dgrencilerin dzellikle derinlestirme ve degerlendirme
asamalarimin smif dis1 siireglerinde GeoGebra yazilimimi dogrulama araci olarak
kullandiklar1 goriilmiistiir. Bir sonraki 6gretim bdliimiine gecilmeden Once Ogrencilere,
GeoGebra yazilimi iizerinde gorseller olusturarak calisabilecekleri, hesaplamalar
yapabilecekleri ve siirgii kullanarak kendi insalari olusturabilecekleri sdylenmistir.
Ogrencinin dikkatinden kagma ihtimaline kars1 dairenin ve daire diliminin alanina yonelik
dinamik GeoGebra calisma sayfasi olarak sunulan etkinliklerdeki yonlendirici sorularda
onem arz eden kelimelerin alt1 ¢izilmistir. Ayrica video olarak sunulan etkinliklerde 6nem
arz eden kelimeler ses tonlamalar1 ile vurgulanmistir. Ardindan etkinliklerin uygulamasina

gecilmis ve elde edilen veriler geriye doniik analiz edilerek bulgular sunulmustur.

4. 3. DAIRENIN VE DAIRE DIiLiMiNIiN ALANI
4. 3. 1. Girig-Sinif Dist

Dairenin ve daire diliminin alanina ydnelik hazirlanan ders plani dogrultusunda
tasarlanan giris etkinligi video olarak GeoGebra Classroom ortaminda paylagilmistir (Sekil
75). Videoda &grencilerin dikkatini daire kavramina ¢ekmek amaciyla giinliik hayattan

portakal dilimi ve portakal kabugu gorselleri verilmis ve Ogrencilerin bu gorselleri
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karsilastirmalart istenmistir. Daha sonra 6grencilerden bu gorsellerdeki geometrik sekillere
benzer giinliik hayattan 6rnek vermeleri istenmistir (Sekil 75a). Videonun devaminda daire
kavramina iliskin, kagit tizerinde pergel ile ¢izim yapilmis ve Ogrencilerden de ¢izim
yapmalari; bu c¢izim ile gorsellerdeki geometrik sekillerin benzerlik ve farkliliklarini
kargilastirmalart istenmistir (Sekil 75b). Ardindan daire kavramina iliskin GeoGebra
uygulamasi olusturulmus ve bunu Ogrencilerden de olusturmalari; GeoGebra
uygulamasindaki geometrik sekil ile ¢izimlerinin benzerlik ve farkliliklarini karsilagtirmalari
istenmistir (Sekil 75c). Ayrica nesnelerdeki, c¢izimdeki ve GeoGebra uygulamasindaki
geometrik seklin nasil tanimlanabilecegi sorgulanmistir. Her 6grenci etkinlii bireysel

tamamlamistir.

a.
&

o n Iklgﬁseld e bulunan nesnelerin geo mnk
inden b fark, var miir? Varsa n
dugunu agiklay

GQJ

Sekil 75. Giris-Sinif Dis1 (Daire) Videolarinin Ekran Goriintiileri

[1] Ege: ici dolu olan daire, ici bos olan ise ¢emberdir. Daire: Madeni para.
Cember: Tekerlek.

[2] Ege: Cizdigimiz sekil cemberdi ancak i¢ini doldurunca daire oldu. Gorselde
verilen ile ayni.

[3] Ege: Yarigapin hareketi ile biraktig1 izler ¢gemberin i¢ini dolduruyor. Bu

nedenle meydana gelen sekil bir dairedir.

Ege [1] verilen gorsellerden portakal dilimini i¢i dolu oldugu igin daire, portakal
kabugunu ici bos oldugu i¢in ¢cember diye adlandirmistir. Ege [1] iki geometrik sekle de
giinliik hayattan birer 6rnek vermistir. Ege [2] videonun devaminda yaptig1 ¢izimin ise
baslangigta ¢ember, icini doldurduktan sonra daire oldugunu ifade etmistir (Sekil 76a).
GeoGebra yaziliminda 6ncelikle gember olusturmus daha sonra i¢ini taratmistir (Sekil 76b).
Ege [3] taranan geometrik sekli igi dolu oldugu igin daire olarak isimlendirmistir. Ogrenciler,
daire kavramina iliskin agiklamalarini yazili olarak sunduktan sonra kagit {izerinde ¢izmis
(Sekil 76a) ve GeoGebra yaziliminin simiilasyon 6zelligi sayesinde somutlastirmiglardir
(Sekil 76b). Buradan 6grencilerin daire kavramina iliskin temsil i¢i gecis (sozel-sozel) ve

temsiller aras1 doniisiim (s6zel-¢izim ve ¢izim-sozel) yaptiklar: goriilmektedir.
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Sekil 76. Giris-Sinif Dis1 Ege’nin Daire Kavramina liskin Kagit Uzerindeki Cizimi ve

GeoGebra Yazilimindaki Cizimi

4. 3. 2. Kesfetme-Sinif Disi

Dairenin ve daire diliminin alanina yonelik hazirlanan ders plani dogrultusunda
kesfetme etkinliginin ilk bolimii dinamik GeoGebra calisma sayfasi olarak GeoGebra
Classroom ortaminda paylasilmistir (Sekil 77). Ogrencilerden GeoGebra uygulamasi
iizerindeki parga siirgiisiinii canlandirarak etkinligi tamamlamalar1 istenmistir. Etkinlikte
daire dilimlerinin artmasiyla altta bulunan gorselin olusturdugu geometrik sekil

sorgulanmustir. Her 6grenci etkinligi bireysel tamamlamustir.

= GeoGebra SDEv VER

1@5

O C OO @ OCO®@e @

1. r (yaricap) slrgtisuni 3 degerine getiriniz.

2. Dairenin cevre uzunlugunu hesaplayiniz. (Pi'yi 3 aliniz.)

3. parga surgtistint canlandirarak dairedeki dilim sayisini arttiriniz.
4. Daire dilimlerinin sayisinin artmasiyla alt kisimda olusan sekil neye

benzemektedir? Neden? A4 kagidi tizerine cizim yaparak aciklayiniz. o

Sekil 77. Kesfetme-Sinif Dis1 Dinamik GeoGebra Calisma Sayfast Ekran Goriintiisii



[1] Ege: Dairenin cevresi de gember belirtir. Bu yiizden 2. 7.7 = 2.3.3 = 18 cm
olur.

[2] Ege: Mesela 6 parcaya boliinmiis bir daire yapalim. Alttaki gorsel yamuk
olur. Gorsel dairenin dilim sayisina gore degismektedir. Dairenin dilim sayis1
arttikca gorsel giderek dikdortgene benzemektedir.

[3] Ogretmen: Ornek verir misin?

[4] Ege: Ornegin, 46 parcaya boliinmiis bir daire, 36 pargaya bdliinmiis bir
daireden daha fazla dikdortgene benzemektedir.

Ege [1] oncelikle kendisine verilen dairenin ¢evresini formiil kullanarak sayisal
olarak ifade etmistir. Oya, Eda ve Nil de dairenin ¢evresine iligkin aciklamalarini ayni
bicimde yapmislardir. Buradan 6grencilerin dairenin ¢evresine iliskin temsiller arasi
doniisiim (sozel-cebirsel ve cebirsel-nlimerik) yaptiklar1 gorilmektedir. Etkinligin
devaminda Ege [2] parga siirgiisiinli canlandirarak daire dilimlerinin arttig1 gorseller
sunmustur (Sekil 78b). Buradan alt boliimde olusan seklin dikdortgene benzedigini
yazili ve ¢izim olarak ifade etmistir (Sekil 78a). Ogretmenin [3] drnek istemesi iizerine
Ege [4] sundugu gorseller iizerinde yaptig1 gézleme dayanarak 36 ve 46 parcalik
sekilleri karsilastirmis ve diisiincelerini yazili olarak ifade etmistir. Ege, dikdortgen
kavramma iligkin aciklamalarina GeoGebra yaziliminin manipiilasyon 6zelligi
sayesinde sundugu gorseller ile baslamis (Sekil 78b), yazili olarak devam etmis ve
¢izim yaparak sonlandirmistir. Buradan Ege’nin dikdortgen kavramina iligkin temsil
ici gecis (gorsel-gorsel ve sozel-sozel) ve temsiller arast doniisiim (gorsel-sozel ve
sOzel-¢izim ve ¢izim-sozel) yaptig1 goriilmektedir. Oya, Eda ve Nil ise agiklamalarina
gorseller sunarak baslamislar, ¢izim yaparak devam etmisler ve diisiincelerini yazili
olarak ifade ederek sonlandirmislardir. Buradan Oya, Eda ve Nil’in dikdortgen
kavramina iligskin temsil i¢i gegis (sozel-sozel) ve temsiller arasi doniisiim (gorsel-

¢izim ve ¢izim-sozel) yaptiklar1 goriilmektedir.
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a. b.

1

® o

”@@ A

Sekil 78. Kesfetme-Simnif Dis1 Ege’nin Kagit Uzerindeki Cizimi ve Dinamik Sekilleri
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4. 3. 3. Girig-Sif I¢i

Dairenin ve daire diliminin alanina ydnelik hazirlanan ders plan1 dogrultusunda sinif
dis1 uygulanan giris etkinliginde 6grencilerin not aldig1 ve 6gretmenin siire¢ i¢inde ortaya
attig1 sorular simif ortaminda toplu olarak tartisilmistir. Tartigma esnasinda ydneltilen

sorular, 6gretmen rehberliginde 6grenciler tarafindan cevaplandirilmistir.

[1] Eda: Daireye giinliik hayattan neleri 6rnek verdiniz?

[2] Ege: Ben madeni para dedim.

[3] Oya: AAA! Ornek mi vermemiz gerekiyordu? Ben fark etmedim. O zaman. ..
Ne olabilir? Pizza!

[4] Nil: Ben de 6rnek vermedim. Yol kenarlarindaki ara¢ hizini1 gosteren
yuvarlak tabelalar mesela.

[5] Ogretmen: Peki GeoGebra yazilimindaki sekil, matematiksel olarak nasil
adlandirilir?

[6] Eda: Daire.

[7] Ogretmen: Neden?

[8] Oya: Yuvarlak.

[9] Nil: Alam var.

[10] Ege: Merkez agis1 var ve 360° dir.

[11] Eda: Cemberin i¢i dolu hali yani. Bdyle c¢iziyoruz igini tariyoruz.
(Parmagiyla havada gosterir.)

[12] Ogretmen: Nasil GeoGebra yaziliminda gizer misin?

(Eda, GeoGebra yaziliminin kalemiyle ¢izim yapar.)

Eda [1] daire kavramina iliskin giinlik hayattan Ornekler sorarak smif igi
tartismay1 baslatmistir. Ege [2] madeni para 6rnegini vermistir. Oya [3] ve Nil [4] sinif
dis1 siirecte videoyu izlerken bu kismi unuttuklarini belirterek pizza ve arag hiz
levhasimi 6rnek vermistir. Yapilan klinik goriismede 6gretmenin bu kismi nasil
unuttuklarii sormasi lizerine 6grenciler gozden kagirdiklarini, aslinda videoyu tekrar
izleme gibi bir avantajlarinin oldugunu ancak tekrar izlemediklerini belirtmislerdir.
Tartismanin devaminda 6gretmen [5] Ogrencilerin farkli temsiller kullanmasinm
saglamak icin videoda yer alan GeoGebra uygulamasindaki gorseli sorgulamustir.
Bunun iizerine Eda [6] daire oldugunu sozlii olarak ifade etmistir. Ogretmenin [7]
diisiincelerinin nedenini sormasi iizerine 6grenciler sozlii agiklamalarda bulunmustur.
Eda [11] sozlii agiklamasinin yani sira zihnindekini spontane temsil kullanarak
parmagiyla havada gostermistir. Ogretmen [12], Eda’dan gelip GeoGebra yaziliminda
cizmesini istemis ve Eda daire kavramina iliskin ¢izim yapmstir (Sekil 79b). Buradan
ogrencilerin daire kavramina iliskin temsil i¢i gegis (sozel-sozel ve ¢izim-¢izim) ve

temsiller aras1 doniisiim (sozel-¢izim) yaptiklar1 goriilmektedir.
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Sekil 79. Giris-Smif I¢i Eda’nin GeoGebra Yazilimindaki Cizimi

4. 3. 4. Kesfetme-Sumif I¢ci

Dairenin ve daire diliminin alanina yonelik hazirlanan ders plani dogrultusunda
kesfetme etkinliginin kalan kismi grup calismasi olarak gerceklestirilmistir. Sunulan
dinamik GeoGebra g¢alisma sayfasinda Ogrenciler GeoGebra araclarimi (Siirgii, Cokgen,
Uzaklik veya Uzunluk) kullanarak meydana gelen degisimleri gdzlemlemislerdir (Sekil 80a).
GeoGebra uygulamasinda bulunan siirgiilerden biri yaricap1 digeri ise dairenin es parga
sayisin1 artirip azaltmaktadir. Ogrenciler GeoGebra yazilimmin araglarindan faydalanip
yoOnlendirici sorular iizerinde tartisarak dikdortgenin alanindan dairenin alanini veren

cebirsel ifadeye ulasmaya calismiglardir.

a. b.

?7? T e

Sekil 80. Kesfetme-Sinif Ici Edanin GeoGebra Yazilimindaki Cizimi ve Kagit
Uzerindeki Cizimi

[1] Nil: Uzun kenar1 surasi. (GeoGebra uygulamasinda gosterir.)

[2] Eda:__(;apa mi esit?

[3] Nil: Olgelim. (Yarigap: dlger.) AAA! yvaricap kisa kenarina esit.

[4] Eda: Cevresini nasil buluyorduk?

[5]1 Oya: 2.7.1

[6] Nil: O zaman uzun kenar gevreye esit. 18 yani.
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[7]1 Eda: Olgelim. (Altta bulunan gérselin koselerine noktalar yapar. Dogru
pargasi olusturur ve 6lger.) 9 imis, 18 degil. Capina esit o zaman.

[8] Oya: Cap 6°dur.

[9] Nil: Capina esit degil. Cap1 6, bunun uzunlugu 9. AAA! Bunun ¢evresi 18
degil miydi?

[10] Oya: Evet.

[11] Nil: Cevrenin yaris: bu (uzun kenar).

[12] Eda: Surasi kirmizi olanlar dairenin yarisi, surasi mavi olanlar burasi da
diger yaris1. 9 + 9 = 18.

[13] (")gretmen: Cebirsel olarak nasil ifade ederiz?

[14] Eda: Nasil yani?

[15] (")gretmen: Dairenin ¢evresini cebirsel olarak nasil ifade edersiniz?

[16] Ege: 2.mt.7

[17] (")gretmen: Yarisini nasil ifade edersiniz?

[18] Eda;: 22~

. 2
[19] Ogretmen: Sadelestir. Uzun kenar ne olur?

[20] Eda: . r (Sekil cizer.) Surasi da r oluyor.

Ogrenciler dairenin pargalariyla olusan dikddrtgenin uzun kenarmin dairenin hangi
degerine esit oldugunu bulmak i¢in tartismaya baglamislardir. Nil [1] GeoGebra yaziliminda
uzun kenar1 gostermistir (Sekil 80a). Eda’nin [2] diisiincesi ¢apa esit olmasidir. Nil [3] bu
diisiincesinin dogru ya da yanlis oldugunu gostermek i¢in dairenin yarigapini dlgmiistiir.
Ancak dairenin yarigapinin dikdortgenin kisa kenarina esit oldugunu fark etmistir. Bunun
iizerine Nil [6] dikdortgenin uzun kenarinin dairenin ¢evresine esit oldugunu ortaya atmstir.
Eda [7] GeoGebra uygulamasi {izerinde daire parcalarindan olusan seklin kdse noktalarini
belirleyerek dikdortgen kavramina iliskin ¢izim sunmustur (Sekil 80b). Uzun kenarini
Ol¢mesi sonucu yaklasik 9 oldugunu belirtmistir. Eda bu 6l¢iim sonucu dikddrtgenin uzun
kenarinin capa esit oldugu diisiincesini tekrar vurgulamistir. Oya’nin [8] c¢ap degerini
sOylemesi lizerine Nil [9] dikdortgenin uzun kenarinin ¢evrenin yarisina esit oldugunu fark
etmis ve diisiincesini sozlii olarak ifade etmistir. Bunun {izerine Eda [12] da GeoGebra
yazilimindaki dinamik sekli g6zlemleyerek kirmizi ve mavi parcalar arasindaki iliskiyi sozlii
olarak aciklamis ve Nil’in [9] sdylemini onaylamistir. Ogretmenin [13] uzun kenari cebirsel
olarak ifade etmelerini istemesi iizerine dgrenciler sessiz kalmuslardir. Ogretmen [15]
Ogrencilerden dairenin ¢evresini cebirsel olarak ifade etmelerini isteyerek, 6grencileri uzun
kenar1 cebirsel bicimde ifade etmeye yonlendirmistir. Eda [20] ka&git lizerine c¢izdigi
dikdortgen iizerinde kisa ve uzun kenar1 cebirsel olarak ifade etmistir. Ogrenciler, dairenin
alan formiiliine ulagmak icin daire dilimlerinin olusturdugu dikdortgenden yararlanarak
tartismaya baslamiglardir. GeoGebra yaziliminda dairenin parga sayisinin artmasiyla alt

boliimde olusan dinamik sekil iizerinde dikdortgene iliskin ¢izim yapmislardir. Ardindan
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ortaya attiklari diisiincelerini bu sekil lizerinde 6lgme yaparak kontrol etmislerdir. Buradan
kisa kenarin yarigapa, uzun kenarin dairenin ¢evresinin yarisina esit oldugunu fark ederek
sozIli aciklamalar yapmiglardir. Ardindan O6gretmen yonlendirmesiyle yaptiklari ¢izim
izerinde dikddrtgenin kisa ve uzun kenarlarini cebirsel olarak ifade etmiglerdir. Buradan
ogrencilerin dikdortgen kavramina iligkin temsil i¢i gecis (sozel-sdzel ve cebirsel-cebirsel)
ve temsiller arast donilisiim (gorsel-¢izim, ¢izim-sozel, sdzel-cebirsel ve cebirsel-¢izim)

yaptiklar1 goriilmektedir.

[21] Nil: Olusan sekil dikdortgen.

[22] Oya: Alan1 3.9 = 27.

[23] Eda: Cebirsel olarak verelim.

[24] Ege: Alanlar esit olacak!

[25] Nil: Nerden anladin?

[26] Eda: Parcalar esit.

[27] Nil: HM.

[28] Eda: Kisa ve uzun kenarin ¢arpimini cebirsel olarak yazalm. r. 7.7 = 1. 12
Dairenin alani da .72 olmalu.

[29] Ogretmen: Ornek iizerinde deneyin bakalim saglayacak mi?

[30] Nil: Yaricap 4 olsun. 3.4.4 = 48 cikiyor.

[31] Ege: Tamam. (Cizim yapar.)

[32] Eda: GeoGebra yaziliminda bakalim. (Kontrol saglar.) EEE olmadi.
[33] Ege: Yazilim m = 3,14 aliyor. Hesap makinesiyle bakalim.

Etkinligin devaminda ogrenciler dikdortgenin alanmi ile dairenin alani arasindaki
iliskiyi bulmak icin tartismiglardir. Ege [24] alanlarin esit olacagi diislincesini ortaya
atmistir. Nil’in [25] nereden anladigini sormasi {lizerine Eda [26], dairenin ve dikdortgenin
es parca sayilarinin ayni oldugunu belirtmistir. Eda [28] kisa ve uzun kenar1 cebirsel olarak
yazip dikdortgenin alanmi ifade ederek dairenin alanini da cebirsel olarak belirtmistir.
Ogretmenin bir 6rnek iizerinde denemesini istemesi iizerine Nil [30] yaricap1 4 olan bir
dairenin alanin1 sayisal olarak hesaplamistir. Ege [31] cizim yaparak bu Ornegi
gorsellestirmistir (Sekil 81a). Eda [32] GeoGebra yaziliminda kontrol saglamak istemis ve
daire kavramina iliskin dinamik sekil olusturmustur (Sekil 81b). Dairenin alanini dl¢tiigiinde
hesapladiklari say1 ile ayn1 bulmamis ve bu duruma sagirmistir. Ege [33] yazilimin 7 sayisini
3,14 aldigini belirtmis ve hesap makinesini acarak kontrol saglamistir. Yaklasik ayni degere
ulasmustir. Ogrenciler, dairenin alam ve dikdortgenin alani arasidaki iliskiyi sozIii olarak
ifade ederek tartismislar ve dairenin alanim cebirsel olarak ifade etmislerdir. Ogretmenin
ornek Ttzerinde bakmalarini istemesi durumunda Ogrenciler, sayisal olarak alanim
hesaplamislar ve ¢izim yapmuslardir. Ardindan GeoGebra yaziliminda olusturduklar:

dinamik sekil ile kontrol etmislerdir. Buradan 6grencilerin dairenin alanina iliskin temsil igi
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gecis (sozel-sozel ve cebirsel-cebirsel) ve temsiller arasit doniisiim (sozel-cebirsel, cebirsel-

niimerik, niimerik-¢izim ve ¢izim-gorsel) yaptiklar1 goriilmektedir.

a.

b.
= Standart @ ®
e
/] 50,24
/
[ N
/

[ e sl
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Sekil 81. Kesfetme-Sinif I¢i Ege’nin Kagit Uzerindeki Cizimi ve Eda’nin Dinamik Sekli

4. 3. 5. Aciklama-Swf I¢i

Dairenin ve daire dilimin alanin1 bulmaya yonelik hazirlanan ders plan1 dogrultusunda

aciklama etkinligi grup calismasi olarak gergeklestirilmistir. Sunulan dinamik GeoGebra

caligma sayfasinda Ogrenciler, GeoGebra araglarini (Siirgii, Cember: Merkez & Yarigap,

Uzaklik veya Uzunluk) kullanarak Hiiseyin Bey’in inegi Sarikiz’in agag¢ etrafinda sabit

uzaklikta donmesi ile otlayabilecegi en genis alan ve ip uzunlugunun bu alan1 nasil etkiledigi

iizerine tartismislardir (Sekil 82¢). GeoGebra yaziliminda bulunan siirgiilerden biri yarigapi

artirip azaltirken digeri daire olusturmaktadir. Ogrenciler siirgiiyii kullanip verilen tabloyu

doldurarak yarigap ile dairenin alan1 arasindaki iliskiyi agiklamiglardir.

[1] Nil: Daire, ¢ok belli. Su ip bana yarigap GIBI geldi. Yarigcap1 3 m olan bir
cember ¢izmeliyiz. Pergelin ucu Sarikiz’in agaca bagli oldugu yere gelmeli.
(Cizim yapar.)

[2] Ege: Siirgiiyii canlandirtyorum.

[3] Oya: AAA! Otladig: alan bir daire.

[4] Eda: BAK! 3 ¢ikt1. (Ipin uzunlugunu 6lger.)

[S] Ege: Neden daire?

[6] Eda: Yuvarlak ve i¢i dolu, bak. (Parmagiyla havada ¢izim yapar.)

[7] Nil: En genis alan1 2nr formiilii ile bulacagiz. 2.3.3...

[8] Eda: HAYIR! mr?. (Yiiksek ses ile soyler.)

[9] Nil: Evet, dogru ya! Alam soruyor. nr? = 3.3% = 27

[10] Ogretmen: Bu formiilii nasil buldunuz?

[11] Nil: Dikdortgenin alan formiiliinden. Yani daireyi dilimlere ayirip bir ters
bir diiz siralarsak dikddrtgen olusuyor. Dairenin alani ile dikdortgenin alani ayni
olur. (Cizim yapar.)
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[12] Ege: Tablo igin r siirgiisiinii canlandirtyorum.
r=1liginnr?=311=3 r=2iginmr? =3.22=12
r =3icinmr? = 3.3.3 =27 r=4icinmr? = 3.4.4 =48
r=5icinnr? =3.55=75
[13] Nil: Yaricaplar1 degistigi icin alanlari da degisiyor.
[14] Oya: Yarigap arttikca alan da artar.

Nil [1] Sarikiz’1in agag etrafinda sabit donmesi ile olugan seklin daire oldugunu sozlii
olarak belirtmistir. Ardindan kagit iizerinde pergel yardimiyla Sarikiz’in otlayabilecegi alani
gostermistir (Sekil 82a). Ege [2] siirgliyli canlandirdiginda, Oya [3] onaylayan bir ifade ile
olusan seklin daire oldugunu sozlii olarak belirtmistir (Sekil 82c). Ege’nin [5] Sarikiz’in
otladig1 alanin geometrik sekline iligkin neden daire oldugunu sormasi lizerine Eda [6], daire
kavramina iligkin sozlii ifadeler kullanarak ve spontane ¢izim yaparak agiklama yapmustir.
Bunun iizerine Nil [7] Sarikiz’1n otlayabilecegi en genis alanin formiilii yerine olusan seklin
cevre formiliinii vermistir. Eda [8] yiiksek sesle ikazda bulunarak alanin formiiliinii
sOoylemistir. Nil [8] yanhs bilgiyi kullandiginin farkina vararak dairenin alan formiili
iizerinde hesaplama yapmustir. Ogretmenin [10] formiilii nasil bulduklarin1 sormas iizerine
Nil [11] sozel agiklamasinin yani sira kagit {izerinde daire dilimlerinden olusan bir
dikdortgen cizerek diisiincesini sozlii bigimde ifade etmistir (Sekil 82b). Ege’nin [12]
yarigap siirgiisiinii canlandirip sayisal degerler kullanarak tabloyu doldurmasi (Sekil 82d)
iizerine Nil [13] ve Oya [14] dairenin yarigapi ile alan1 arasindaki iliskiyi sozlii olarak ifade

etmistir.

Nil, dairenin alanina iliskin agiklamalarina sozel temsil araciliyla baslayarak, ¢izim
temsil ile devam etmistir. Ege, Dondiir siirgiisiinii canlandirarak dairenin alanina iliskin
gorsel temsil sunmustur. Bunun iizerine 6grenciler agiklamalarina sozel temsil ile devam
etmisler ve spontane ¢izimler yapmiglardir. Nil’in dairenin alanina iliskin cebirsel temsil
kullanmasinin ardindan, tablodaki yaricap degerlerinden yararlanarak dairenin alanini
hesaplamalar1 6grencilerin nlimerik temsil kullandigin1 gostermektedir. Nil’in ise
Ogretmenin sorusunun lizerine dairenin alan formiiliine iliskin sdzel, ¢izim ve cebirsel temsil
kullandig1 goriilmektedir. Buradan 6grencilerin dairenin alanina iligkin temsil i¢i gegis
(sozel-sozel ve niimerik-niimerik) ve temsiller aras1 doniisiim (sézel-¢izim, ¢izim-gorsel,
gorsel-sozel, sozel-cebirsel, cebirsel-nlimerik, niimerik-¢izim, ¢izim-sdzel, sdzel-niimerik

ve niimerik-sozel) yaptiklar1 goriilmektedir.
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a. b. C.
L |
A ,/ /'/
P / /
/ ‘/ '\':,
d.
Sarikiz’in Agaca Bagh Oldugu ip Uzunlugu (r) Sarikiz’in Otlayabilecegi Alan
1 nr? = 3.1.1 = 3 m?
2 nr? = 3.2.2 = 12 m?
3 nr? = 3.3.3 = 27 m?
4 nr? = 3.4.4 = 48 m?
5 nr? = 3.5.5 = 75 m?

Sekil 82. Aciklama -Smif I¢i Nil’in Kagit Uzerindeki Cizimleri, Ege’nin Dinamik Sekli ve
Is Birligi i¢inde Doldurduklar1 Tablo

4. 3. 6. Aciklama-Swnif Disi

Dairenin ve daire dilimin alanina yonelik hazirlanan ders plan1 dogrultusunda
aciklama asamasinin smif disi siirecinde kesfetme asamasindaki GeoGebra uygulamasi
iizerinde hazirlanan agiklayici video GeoGebra Classroom ortaminda paylasiimistir (Sekil
83). Videoda ¢ember kavramindan baslanarak daire, dairenin ¢evresi ve dairenin alani
iizerinde durulmustur. Oncelikle 6grencilere sorular yoneltilmis, ardindan GeoGebra
uygulamasi iizerinde arastirmaci tarafindan agiklanmistir. Ogrenciler kendilerine yoneltilen

sorular1 bireysel cevaplandirmislardir.

a. b. C.

Sekil 83. Aciklama-Sinif ici Videosunun Ekran Goriintiileri
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[1] Eda: Cemberdir. Ciinkii i¢i bos ve alan1 bulunmamaktadir.
[2] Eda: Dairedir. Ciinkii i¢i doludur ve alani bulunmaktadir.

[3] Eda: Dairenin ¢evresi 2. . r formiilityle bulunmaktadir. Bu formiil C;L;e’tan

gelmektedir.

[4] Eda: Dairenin alani ir. 7.7 formiiliiyle bulunur. Cizdigim sekil dikdortgendir
ve kisa kenar1 dairenin yarigapina, uzun kenari dairenin ¢evresinin yarisina
esittir. Dikdortgen, dairenin parcalarindan olustugu igin alanlar1 esittir.
Dikdortgenin alani kisa kenar ile uzun kenarin ¢arpimidir. Bunun sonucunda
dairenin alani i¢in 7. 7.7 = 7. 72 formiiliine ulasiriz.

b Al 7l & | B!l (=3 r§ A [N\e | e=2 || &
W e || A PO/ A\ ||= P

A nee o Ok

Sekil 84. Aciklama-Sinif Dis1 Eda’nin GeoGebra Yazilimindaki Cizimi ve A¢iklamasi

Ogrenciler videoda kendilerine yoneltilen sorular1 GeoGebra Classroom ortaminda
tek tek yazili ve cebirsel olarak agiklamiglardir. Bu videoda asil amag 6grencilerin dairenin
alanin1 agiklamalaridir. Eda [4] dairenin alanini dikddrtgenin alan bagintisini kullanip,
GeoGebra yaziliminda ¢izim yaparak yazil1 ve cebirsel olarak ifade etmistir (Sekil 84). Oya,
Eda ve Nil de dairenin alanin1 GeoGebra yaziliminda ¢izim tizerinde gostererek yazili ve
cebirsel olarak agiklamislardir. Buradan 6grencilerin dairenin alanina iliskin temsil i¢i gegis
(cebirsel-cebirsel) ve temsiller arasi doniisiim (¢izim-sozel ve sdzel-cebirsel) yaptiklar

goriilmektedir.
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4. 3. 7. Derinlestirme-Sinif Dist

Dairenin ve daire diliminin alanina yonelik hazirlanan ders plani dogrultusunda
derinlestirme asamasinin simif disi siirecinde giinliik baglam igeren bir problem durumu
video halinde GeoGebra Classroom ortamina yiiklenmistir (Sekil 85). Videoda dairesel
sulama sisteminin kullanildig1 tarlalardan bir tanesinin belli bir siire sulama yapmadan
dondiigii, sulama yapilmayan bu alanin kurudugu bilgisi verilerek iki tarla arasindaki yesil

alan farki sorgulanmistir. Her 6grenci etkinligi bireysel tamamlamaistir.

a. b.

Dénistini gerceklestiren
sistemin 1,5 dakika boyunca
hig sulama yapmadan
dondigand, 1.5 dakika
dolunca tekrar sulamaya

bagladigim gérmdastir. Bu
nedenden dolay: susuz
kalan alan zamanla
sararmistir.

1) Buna gore Ali Bey ile Hasan Bey'in tarlalan arasinda kag
metrekarelik alan farki vardir? (pi=3 alimz)

2) Buldugunuz sonucu nedenleriyle birlikte agiklar misiniz?

Sekil 85. Derinlestirme-Sinif Dis1 Videosunun Ekran Goriintiileri

Eda, problem ¢6ziimiine kagit iizerine temsili bir tarla ¢izerek baslamistir (Sekil 86).
Ardindan dairenin alanina iligskin cebirsel temsillerden yararlanarak Ali Bey’in tarlasinin
yesil alaninin sayisal degerini bulmus ve yazili olarak agiklamistir. Hasan Bey’in tarlasinin
yesil alanin1 bulmak i¢in oran-orant1 uygulamistir (Sekil 85b). Ali ve Hasan Bey’in tarlalar1
arasindaki yesil alan farkini sayisal olarak ifade etmistir. Oya, Ege ve Nil de ayni ¢6ziim
yolunu benimsemislerdir. Ogrenciler problem durumunda gorsellestirmelerini kagit
iizerinde yapmay1 tercih etmislerdir (Sekil 85). Buradan 6grencilerin daire diliminin alanina
iligkin temsil ici gecis (cebirsel-cebirsel) ve temsiller arasi donilisiim (¢izim-cebirsel,

cebirsel-niimerik ve niimerik-sézel) yaptiklar1 goriilmektedir.
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Sekil 86. Derinlestirme-Simif Dis1 Eda’nin Kagit Uzerindeki Cizimleri ve Agiklamalar

4. 3. 8. Derinlestirme-Sinif I¢i

Dairenin ve daire diliminin alanina iligkin hazirlanan ders plam1 dogrultusunda
derinlestirme etkinligi grup olarak gergeklestirilmistir. Sunulan etkinlikte giinliikk baglam
iceren 12 metre yaricapl dairesel bir arazinin yaricapinin degismesi durumunda alaninin
nasil degisecegi, Ahmet Bey’in kardesleriyle esit bi¢cimde paylasacagi arazinin alanimin
kardes sayisina gore degisimi ve arazinin merkez agis1 a derece olan pargalara ayrilmasi

durumundaki alanin cebirsel olarak nasil ifade edilebilecegi sorgulanmistir.

[1] Nil: Arazinin alanini bulacagiz. .72 = 3.122 degil mi? Buradan 3.12.12 =
432 m?2.

[2] Eda: Alan yaricapa bagli oldugu i¢in yaricapin uzunlugu arttikca alan da
artar ya da azaldik¢a azalir.

[3] Nil: Iki tane daire olusturalim GeoGebra yaziliminda. Orada daha kolay
oluyor. Birinin yarigcap1 4 digerinin 5 olsun. Alanlarini bulup gdsterelim.

[4] Ege: Siirgii ile yapalim. Hem daha ¢ok deger i¢in gorebiliriz. Daire oldugu
i¢in i¢ini dolduralim.

[5] Oya: .72 = 3.4.4 = 48 olur bir tanesi. Digeri ise 7.72 = 3.5.5 = 75 olur.
Yaricapi biiyiik olan daha biiytiktiir.

[6] Eda: Alan kontroliinii de yapalim. (GeoGebra araclariyla 6l¢iim yapar.)
Tamam sagliyor. Yarigapi artirirsak alan da artryor. Azaltirsak alan da azaliyor.
(Stirgiiyti hareket ettirir.)

Nil [1] dairesel arazinin alanina iliskin cebirsel ve niimerik temsiller kullanarak
tartismay1 baglatmistir. Eda [2] yaricapin arttik¢a alanin da artacag: diisiincesini ortaya
atmigtir. Nil [3] yarigap: farkli olan iki daire {izerinde bakmayi Onermistir. GeoGebra
yaziliminda daha kolay oldugu i¢in yaricapt 4 ve 5 olan iki daire olusturulabilecegini
belirtmistir. Ege [4] silirgliye bagh daireler olusturmanin daha ¢ok drnek gdérmeye firsat

sundugunu belirterek GeoGebra yaziliminda siirgiiye bagli daire olusturmustur (Sekil 87).
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Eda [6] GeoGebra yaziliminda dairelerin alanin1 6lgmiis ve siirgiiyli hareket ettirmistir.
Ogrenciler GeoGebra yaziliminin manipiilasyon dzelligi sayesinde ekranda olusan gorselleri
gozlemlemiglerdir. Bunun sonucunda Eda [6] yarigapa bagli alanin artip azaldigini sozli
olarak tekrar ifade etmistir. Buradan 6grencilerin dairenin alanina iligkin temsil i¢i gecis
(ntimerik-nimerik ve gorsel-gorsel) ve temsiller aras1 doniisiim (cebirsel-niimerik, niimerik-

sozel, sozel-nlimerik, niimerik-gdrsel ve gorsel-sozel) yaptiklart goriilmektedir.

a. b. C.

c Alan = 28.27

c Alan = 113.1
r=6
@®

€ Alan = 452.39

@7

Sekil 87. Derinlestirme-Simif I¢i Ege’nin Dinamik Sekilleri

[7] Nil: Her bir daire diliminin alanin1 bulacagiz.

[8] Eda: Hepsi ayni1 degil mi? Yarigapt ayni. HM! Daire dilimi diyor. Daire
diliminin merkez ac¢isi ile alan orantili oluyor.

[9] Oya: 2’ye bolecegiz, 4’e bolecegiz...

(Tabloyu doldurmaya baslarlar.)

[10] Eda:

360° de 432 m?

360°+ 2 =180°de 432 + 2 = 216 m?

360°+ 3 =120°de 432 + 3 = 144 m?

360° + 4 =90°de 432 + 4 = 108 m?

360°+ 6 = 60°de 432+~ 6 = 72 m?

360°+ 12 = 30°de 432 + 12 = 36m?

[11] Nil: Simdi kardes sayisinin bilinmedigini diisiinecegiz.

[12] Eda: Once tamaminin alanini bulacagiz.

[13] Oya: Tamam bulmustuk. 360° yi merkez actya bolsek kardes sayist ¢ikmaz
mi1?

[14] Eda: Buldum! Oranti yapacagiz. Tamamini bulacagiz. Sonra
360° de 432 ise 180° de kacgtir? (Denerler.) AAA oldu! Bulduk! Bir daire
diliminin alanini orant1 ile bulabiliriz. Ornegin (GeoGebra yaziliminda gizime
gecer.) bir par¢a 180° olsun.

[15] Nil: Merkez agisina a diyoruz.

[16] Eda: 360° de 432 ise a derecede kagtir? Igler diglar yapalim. (Dogru
orantidan formiil elde eder.) (Tablodaki degerlerden secip denerler.)
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Ogrenciler etkinligin devaminda tabloyu doldurmaya yonelik tartismislardir (Sekil
88b). Ogrenciler tabloyu doldururken daire diliminin alanina iliskin niimerik temsillerden
yararlanmiglardir. Daire diliminin alanini cebirsel olarak ifade etmek i¢in Oya [ 13], tam ag1y1
merkez agiya bolerek kardes sayisinin bulunabilecegini sozlii olarak belirtmistir. Eda ise [ 14]
heyecanli bir ses tonu ile oranti kullanarak GeoGebra yaziliminda yaptig1 ¢izimdeki yarim
dairenin alanmi bulmustur (Sekil 88a). Nil [15] merkez aginin bilinmeyen oldugunu
vurgulamistir. Bunun tizerine Eda [16] orantida merkez aginin oldugu yere a yazmais, daire
diliminin alanina x yazmis ve x’1 yalmiz birakarak daire diliminin alanini cebirsel olarak
ifade etmistir. Tablodaki degerlerden birini secip, buldugu cebirsel ifadede yerine yazarak
formiiliiniin saglayip saglamadigin1 kontrol etmistir. Buradan 6grencilerin daire diliminin
alana iliskin temsil i¢i gecis (niimerik-niimerik ve cebirsel-cebirsel) ve temsiller arasi

doniisiim (nlimerik-sozel, sozel-cizim, ¢izim-cebirsel ve cebirsel-niimerik) yaptiklari

goriilmektedir.
a. b.
o Yaricap | Toplam | Dilim | Dilimlerin | Her Bir
FNE Uzunlugu | Kardes | Sayis1 | Merkez Daire
B (r) Sayisi A¢1 Diliminin
» 360 432 a
160 X - (metre) Olgiisii Alam
a= 180A _— 12 1 1 360° 432 m?
G 360.x=180.432 12 2 > 180° 216 m2
2x=432
o 2 12 3 3 120° 144 m?
‘ x=216 12 4 4 90° 108 m?
12 6 5 60° 72 m?
12 12 6 30° 36 m?
C.
4
7 / _ US2.
360 v\/fﬁ‘.ci %t B A\ N OW\&& (\32‘)0 ,_‘%,_'}20‘1
a X x e AL A O\O(\\ wo
b
30> = Tr2g
60 360
X < ,T((‘ l_cl
. 360

Sekil 88. Derinlestirme-Simif I¢i Eda’nin GeoGebra Yazilimindaki Cizimi, Ogrencilerin Is
Birligi i¢inde Doldurduklari Tablo ve A¢iklamalar
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4. 3. 9. Degerlendirme-Sinif Disi

Dairenin ve daire diliminin alanina yonelik hazirlanan ders plani dogrultusunda
degerlendirme asamasimin sinif disi siirecinde Ogrencilerin 6z degerlendirme yapmasini
saglamak i¢in geri bildirimli etkinlik GeoGebra Classroom ortaminda paylagilmistir.
Etkinlik icerisindeki problem durumunda yaricapi bilinen daire seklindeki bir kalibin, her
giin bir 6nceki giin sokiilen kisminin merkez agisinin yaris1 kadar kisminin sokiildiigii bilgisi
verilerek 6grencilerden besinci giin sonunda kalan kalib1 bulmalar1 istenmistir. Her 6grenci

etkinligi bireysel tamamlamaistir.

a. b.

120°

= =36m?
360°

1.gtn = 120° - 108.
" o 60° 2
2.gun = 60° > 108.—=18m
360
3.giin = 30° > 108.-= = 9 ;2
360
4. giin = 15° > 108.= = 4,5 m?
360
5. giin = 7,5° - 108.2> = 2,25 m?
360
Geriye kalan1 sordugu ic¢in hepsini
toplayip 108’den ¢ikariyoruz.
36 +18+9+ 4,5+ 2,25 =69,75
108 — 69,75 = 38,25

Sekil 89. Degerlendirme-Sinif Dis1 Ege’nin Aciklamasi ve Dinamik Sekli

Ege, problem durumuna iliskin agiklamalarina, bahsedilen kalibi GeoGebra
yaziliminda gorsellestirerek baslamistir (Sekil 89b). Kagit lizerinde sokiilen alanlari
bulmaya yonelik tablo olusturarak devam etmistir (Sekil 89a). Ege tablo iizerinde her giin
sokiilen kalibin merkez agisini ve bu daire dilimin merkez aciya bagli alanini sayisal olarak

hesaplamistir. Yapilan klinik goriismede alan hesaplarken nasil bir yol izledigi sorulmustur.

Ege, “Kalip dairesel oldugu igin kalibin merkez agis1 verilen diliminin alanmi .72 #

formiiliinii kullanarak hesapladim. Sokiilen alani bulduktan sonra tiim alandan ¢ikararak
geriye kalan alan1 buldum.” ifadesinde bulunmustur. Buradan Ege’nin problem durumuna
iligkin temsil i¢i gecis (nlimerik-niimerik) ve temsiller arasi doniisiim (gorsel-cebirsel ve

cebirsel-nlimerik) yaptig1 goriilmektedir. Ayrica klinik goriisme esnasinda neden kagit
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iizerine ¢izim yapmayip GeoGebra yazilimini tercih ettigi sorulmustur. Ege, “Kagit lizerinde
de ¢izim yapabilirdim ancak GeoGebra yaziliminda sekiller daha net, canli ve diizgiin

oluyor. Hem 6l¢me araglar1 da var.” ifadesinde bulunmustur.

I

ME R M+ = MS Tl

T
" ar
m.r? = 3.6.6 = 108 @
g & 127,5
L A e 1
T Sm T Lo gan .

Sekil 90. Degerlendirme-Sinif Dis1 Nil’in Agiklamasi ve Dinamik Sekli

Nil, problem durumuna iliskin agiklamalarima GeoGebra yazilimi iizerinde gorsel
olusturarak baslamistir (Sekil 90). Her giin sokiilen daire diliminin merkez ac¢isim
olusturmus ve geriye kalan alanin acisini dlgmiistiir. Nil, daire diliminin alanini temsil eden
formiilii kullanarak, degerleri yerine yazmistir. Hesap makinesi araciligiyla sonucu
hesaplamistir. Klinik goriisme esnasinda ¢6ziimiinii anlatmasi istenmistir. Bunun iizerine

Nil, “Kalan alanin merkez ag¢isim1 Olgtiikten sonra burasi bir daire dilimi oldugunu ig¢in

.12 3a0° formiiliinii  kullandim.” ifadesinde bulunmustur. Buradan Nil’in problem
durumuna iliskin temsiller arasi doniisiim (gorsel-cebirsel ve cebirsel-niimerik) yaptigi
goriilmektedir. Ayrica klinik gorlisme esnasinda neden kagit lizerine ¢izim yapmayip
GeoGebra yazilimini tercih ettigi sorulmustur. Nil, “C6ziimii zihninde planladigimda kalan
daire diliminin merkez agis1 i¢in 6l¢lim yapmam gerekiyordu. Acgidlgerle yapmaya caligsam
tam sonu¢ ¢ikmiyor. Ama GeoGebra yaziliminda tam sonug¢ c¢ikiyor.” ifadesinde

bulunmustur.
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; i 120 . 60
Daireninalanm = 7.0% = 3.6.6 = 108 L.giin = 108. 360 36 2.giin = 108. 360 = 18
60°,
108-36=72 120°
72-18=54
54.9=45
45-4,5=40,5
405-2,25=38,25 ., . 30 15 75
! ’ 3.giin=108.— =29 4.giin = 108, — 5.qiin = - = 5
gun 360 1.giin = 108. 360 5.giin = 108, 360 2,25
307
15 75

Sekil 91. Degerlendirme-Sinif Dis1 Oya’nin Ac¢iklamalar1 ve Dinamik Sekilleri

Oya, problem durumuna iliskin agiklamalarima GeoGebra yaziliminda her giin

sokiilen kisma yonelik gorseller olusturarak baglamistir (Sekil 91). Her bir giin sokiilen alan1

modelleyerek, .72 % formiilii ile sokiilen alan1 hesaplamistir. Ardindan kalan alandan

sokiilen kalibin alanmi ¢ikarmis ve sirasiyla devam etmistir. Buradan Oya’nin problem
durumuna iliskin temsil i¢i gecis (niimerik-niimerik) ve temsiller arasi1 doniisiim (gorsel-
cebirsel ve cebirsel-niimerik) yaptig1 goriilmektedir. Ayrica klinik goriisme esnasinda nasil

bir yol izledigi ve neden kagit {izerine ¢izim yapmayip GeoGebra yazilimini tercih ettigi

a
360°

sorulmustur. Oya, “m. 7?2 formiliinii kullandim. GeoGebra yaziliminda daire dilimlerini

olusturmak daha kolay geldi. Hem daire olustururken i¢ini doldurmasi kolay oluyor. Ayrica

zevkli.” ifadesinde bulunmustur.
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r=6

1.9un=120 merkezag1108.120/360=36
108-36=72

2.gun=60 merkezagi 108.60/360=18
72-18=54

3.gun=30 merkezacgi 108.30/360=9
54-9=45

4.gun=15 merkezacgi 108.15/360=4,5
45-4,5=40,5

5.gun=7,5 merkezacgi 108.7,5/360=2,25
40,5-2,25=38,25

Merkez ac¢iI her gecen giin yariya indigi i¢in sokilen alan da yariya inmektedir.

Sekil 92. Degerlendirme-Sinif Dis1 Eda’nin Ac¢iklamasi ve Dinamik Sekli

Eda, problem durumuna iliskin aciklamalarina GeoGebra yaziliminda daire gorselini

olusturarak baglamistir (Sekil 92). Ardindan sokiilen alanlara iliskin merkez acgilar1 bulmus

ve .12 % formiiliinii kullanarak hesaplamalar yapmistir. Sokiilen alan1 bulduktan sonra

tiim alandan ¢ikararak geriye kalan alani bulmustur. Son olarak dairenin merkez agisinin
yartya inmesi durumunda alanin da yariya indigini yazili olarak belirtmistir. Klinik gériisme

esnasinda ¢dziimiinii anlatmasi istenmistir. Bunun iizerine Eda, “Once tiim alan1 buldum.

a
360°

Her giin sokiilen alan bir daire dilimi oldugunu igin 7. 72 formiiliinii kullandim. Boylece

her giin sokiilen alan1 buldum ve kalan alandan ¢ikardim.” ifadesinde bulunmustur. Buradan
Eda’nin problem durumuna iliskin temsil i¢i ge¢is (niimerik-niimerik) ve temsiller arasi

dontistim (gorsel-cebirsel, cebirsel-niimerik ve niimerik-sézel) yaptigi goriilmektedir.

4. 3. 10. Degerlendirme-Sinif Ici

Dairenin ve daire dilimin alanina yonelik hazirlanan ders plan1 dogrultusunda tiim
stirecin degerlendirmesini ele alan degerlendirme asamasinin sinif i¢i siirecindeki etkinligi
ogrenciler bireysel olarak tamamlamiglardir. Etkinlik i¢indeki acik uglu problem durumunda
bir dairenin yarigapinin yaritya indiginde, alaninin baglangictakinin ¢eyregi kadar olmasi
durumu ve belli bir merkez ac¢i ile olusturulan daire diliminin, merkez agisinin yariya
indiginde alanmnin da yaritya inmesi durumu sorgulanmigtir. Ogrencilerden bu iki durumu

farkli 6rnekler iizerinde inceleyerek agiklamalari istenmistir.
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3.4=48cm?

3.22=12cm?

A
DA=4
CB=2

360—48 36048
. . T g 30—
Dairenin alaninin formalt T .r2 . "
- . . 21 . 60.48=2880 30.48=1440
oldugu igin r*den gelmektedir. 2880:360=8 1440:360=4
2 1 12 1 PP | Merkez agi derecesi diger
R R TRl Be Ul merkez aginin 2 kati oldugu iin

dilimdeki alanlarda 2 kati olur.

Sekil 93. Degerlendirme-Sinif I¢i Ege’nin Aciklamalar1 ve Dinamik Sekilleri

Ege, ilk durumla ilgili olarak GeoGebra yaziliminda yarigap1 yariya inen iki tane
daire olusturmustur (Sekil 93a). Dairelerin alanlarini cebirsel olarak ifade ederek sayisal
degerlerini bulmustur. Bir dairenin alaninin diger dairenin alaninin dért kati olmasi
durumunun, formiilde yaricapinin karesinin alinmasindan geldigini yazili olarak belirtmistir.
Ardindan yazili ifadesini sayisal bir O6rnek lizerinde gostermistir. Buradan Ege’nin
problemdeki ilk duruma iligkin temsil i¢i gegis (niimerik-niimerik) ve temsiller arasi
dontisim (gorsel-cebirsel, sézel ve sodzel-niimerik) yaptigi goriilmektedir. Ege, ikinci
durumla ilgili olarak soruda verilen yazili ifadelerin GeoGebra yaziliminda gorsellerini
olusturmustur (Sekil 93b). Ardindan orant1 kullanarak daire dilimlerinin alanlarini sayisal
olarak bulmustur. Yaptig1 islemler sonucundaki gozlemlerini yazili olarak ifade etmistir.
Yapilan klinik goriismede 48 sayisinin nereden geldigi sorulmustur. Ege, bu sayisinin
dairenin alan1 oldugunu ve .72 den yararlanarak zihinden yaptigini belirtmistir. Buradan
Ege’nin problemdeki ikinci duruma iliskin temsiller arasi doniisiim (gorsel-cebirsel,

cebirsel-niimerik ve niimerik-sozel) yaptig1 goriilmektedir.
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a. b.
50,27
) . 2l 309 =4 i . :
1/2'nin karesini aldigimizda r iissii 2 bolii 4 ¢ikar. 12,57 Ornek : 7.r* = 3.5° =75
Yani yarigapin 2'ye boliimii = 60
Yyarigapin Z'ye bd d Alan = 13.09 g 75, 12,5
alamin 4'e boliimii demek. ot 360 360
; 120
A 60 . mrae0 = >3~ 2
o dan» 1267 ® cAlan=5027 10
@ Alan = 13.09 Bir dairenin dilim merkez agi
6lgUsl yanya indiginde
a=2 dairenin alanida degigmektedir.
- a=4
e
Ayni yarigapa sahip gemberlerde daire diliminin alani merkez agiya baghdir.

Sekil 94. Degerlendirme-Simif I¢i Nil’in Aciklamalar1 ve Dinamik Sekilleri

Nil, ilk duruma iligkin agiklamasina cebirsel ifadeler kullanarak yazili olarak

baslamistir. Klinik goriismedeki ifadesinde “Ben direkt yaricapi cebirsel olarak kullandim.

2
. . oo g o T . .. . T
Sonugta bilmiyorum. 7. 72 formiiliine yore E’mn karesini almam gerekiyor. O zaman "

oluyor. Yani ¢eyregi kadar oluyor. Ben bu goriisiimii 6rnek ile desteklemeye ¢alistim.” sozlii
ifadesinde bulunmustur. Ardindan siirgiilii sistem tizerinde gorseller olusturarak diisiincesini
destekleyen sayisal ornekler vermeye ¢alismistir (Sekil 94a). Buradan Nil’in problemdeki
ilk duruma iliskin temsil i¢i ge¢is (niimerik-niimerik) ve temsiller arast doniisiim (cebirsel-
sozel, sozel-gorsel ve gorsel-niimerik) yaptigi goriilmektedir. Nil, problemdeki ikinci
durumu agiklamaya GeoGebra yaziliminda gorsel olusturarak baslamistir (Sekil 94b).
Ardindan merkez agiya gore olusturdugu daire dilimlerinin alanlarimi 6lgmiis ve birbirinin
iki kat1 oldugunu belirtmistir. Dairenin alanini cebirsel olarak ifade ettikten sonra sayisal
degerini bulmustur. Ardindan bu durumu yazili olarak ifade etmistir. Buradan Nil’in
problemdeki ikinci duruma iligkin temsil i¢i gegis (sozel-sdzel) ve temsiller aras1 doniisiim

(gorsel-cebirsel, cebirsel-niimerik ve niimerik-sozel) yaptig1 goriilmektedir.

a. b.

=2

= \ \
. ‘\‘Q:%.{:\t3 : A=
J /”'3: 1
) 2.3.3=18 2.3.3=18

Yarigap iki katma c¢ikarsa alan dort katina cikar. Bu 360+180=2 360:90=4
durumun nedeni dairenin alaninin yarigapin karesi aliarak 18+2=9 18+4=4 5
bulunuyor olmasidir. '

Sekil 95. Degerlendirme-Sinif i¢i Oya’nin Kagit Uzerindeki Cizimi, A¢iklamasi ve Dinamik
Sekli
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Oya, ilk duruma iligkin agiklamalarina kagit iizerinde ¢izim yaparak baslamistir
(Sekil 95a). Yaricaplar: birbirinin iki kat1 olan iki daire ¢izerek alanlarini hesaplamistir.
Klinik gériisme siirecinde alanlar1 nasil hesapladigi sorulmustur. Oya, .72 formiiliinde
degerleri yerine yazarak buldugunu ifade etmistir. Oya agiklamasinin devamini kagit {izerine
yazili olarak ifade etmistir. Klinik gdriismede neden kagit-kalem ile ¢aligsmayi tercih ettigi
soruldugunda “Pergel ile ¢izim yapmaya aligmigim. Boylece rahatlikla gorsellestirebildim.”
ifadesinde bulunmustur. Buradan Oya’nin problemdeki ilk duruma iliskin temsiller arasi
dontlistim (¢izim-cebirsel, cebirsel-niimerik ve niimerik-sézel) yaptigir goriilmektedir. Oya,
ikinci duruma iliskin GeoGebra yaziliminda gorseller olusturmustur (Sekil 95b). Ardindan
dairenin alan formiliinii kullanarak sayisal hesaplamalar yapmis ve daire dilimlerinin
alanlarinin birbirinin iki kat1 oldugunu gostermistir. Buradan Oya’nin problemdeki ikinci
duruma iliskin temsiller arasi doniigiim (gorsel-cebirsel ve cebirsel-niimerik) yaptig

goriilmektedir.

a. b.

E
=2 o a=60

=1 P g 8.38
. 4 4 4
b T1.r2.a/360=daire diliminin alani
° ; | >

48.60/360=8

48.30/360=4

Alan= Tr.r=3.1%=3 Alan=Tr.r*=3.2°=12 Daire diliminin alani merkez agiya baghdir.
Alaninin dértte birine inmesinin

nedeni T.r* 'deki kare alma durumundan
kaynaklaniyor. Yani yariya inmesi demek

1/2 ile garpimi oldugundan 1/2'nin karesi1/4 demektir.

Eger yarigap ucte birine disseydi alan dokuzda birine duserdi.

Sekil 96. Degerlendirme-Sinif I¢i Eda’nin Aciklamalar1 ve Dinamik Sekilleri

Eda, ilk duruma iliskin aciklamalarina GeoGebra yaziliminda gorsel sunarak
baslamistir (Sekil 96a). Dairenin alan formiiliinden yararlanarak, alanlarin sayisal
degerlerini bulmustur. Ardindan bu durumu yazili olarak ifade etmistir. Son olarak yazil
baska bir 6rnek vererek agiklamalarimi sonlandirmistir. Buradan Eda’nin problemdeki ilk
duruma iligkin temsil i¢i gegis (sozel-sozel) ve temsiller arast doniisiim (gorsel-cebirsel,
cebirsel-nlimerik ve niimerik-sozel) yaptig1 goriilmektedir. Eda, ikinci duruma iliskin
aciklamalarina siirgiiye bagl daire dilimleri olusturarak baslamustir (Sekil 96b). Olgiim
yaparak daire dilimlerinin alanlarini bulmusg ve birbirinin iki kat1 oldugunu gostermistir.
Ardindan daire dilimin alanma iliskin cebirsel ifadeden yararlanarak, daire dilimlerinin

sayisal degerlerini hesaplamis ve bu duruma yonelik yazili ifadede bulunmustur. Buradan



149

Eda’nin problemdeki ikinci duruma iligkin temsiller arasi doniisiim (gorsel-cebirsel,

cebirsel-ntimerik ve niimerik-s6zel) yaptig1 goriilmektedir.

Dairenin ve daire diliminin alan1 kazanimina yonelik bulgular sorgulayici SE modeli
ile biitlinlestirilmis ters-yiiz sinif yaklasimi asamalarina ve siireclerine gore Tablo 15°te
ozetlenmistir. Ogrenciler biitiin asamalarda farkli temsil sistemlerini (s6zel, niimerik, ¢izim,
gorsel ve cebirsel) kullanmiglardir. Spontane temsil kullanimlart 6zellikle giris-smif ici
siirecte ortaya c¢ikmistir. Temsil doniistimlerinin ise kesfetme, agiklama ve derinlestirme

asamalarinin sinif i¢i siireglerinde arttig1 tespit edilmistir (bkz. Tablo 15).

Tablo 15. Sorgulayici SE Modeli ile Biitiinlestirilmis Ters-Yiiz Smif Yaklasgimina Gore

Ugiincii Ogretim Béliimiinde Kullanilan Temsiller ve Semiyotik Eylemler

Asama | Kavram | Kullamlan Temsil | Semiyotik Eylem
Yazili agiklamalar (Ege [1]) L Temsil ici gecis (sozel-sozel)
Giinliik hayat 6rnegi [Ege [1]) |
~
‘> Temsiller arasi1 doniisiim (sozel-¢izim)
Z Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 76a) Jd
e ) Temsiller arasi1 doniisiim (¢izim-sozel)
g g Yazili agiklama (Ege [2]) &
‘3 5 \ Temsiller aras1 doniisiim (s6zel-¢izim)
g= GeoGebra ¢izimi (navigasyon, >
O etkilesim, notlarla agiklama, 4
simiilasyon) (Sekil 76b) ‘> Temsiller arast doniisiim (¢izim-sozel)
Yazili agiklama (Ege [3]) 1
‘7 Yazili agiklama (Ege [1]) N Temsiller arast doniistim
£ (sdzel-cebirsel)
S Bilinmeyen kullamlarak belirtilen ifade®]
= | (formil) (Ege [1]) 4
5 > Temsiller aras1 doniisiim
e §
'5: Sayisal deger (hesaplama) (Ege [1]) 4 (cebirsel-niimerik)
@ Dinamik sekil (etkilesim, } Temsil i¢i gegis (gorsel-gorsel)
VE) gﬁ)o manipiilasyon) (Sekil 78b) 4 ' o ) )
é, = > Temsiller aras1 dontigiim (gorsel-sozel)
B= e 1
“% é Yazili agiklamalar (Ege [2]) |- Temsil ici gegis (s6zel-sozel)
N = S
§ ) Temsiller aras1 doniisiim (s6zel-¢izim)
i Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 78a) &
g 4
R > Temsiller aras1 doniistim (¢izim-sozel)
a8 Yazili agiklama (Ege [4]) 1
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Giinliik hayat (Ege [2], Oya [3], Nil [4]) |
Sozlii agiklamalar (Eda [6], Oya [8], Nil |

Temsil i¢i gecis (sozel-sozel)

A

Bilinmeyen
ifadeler (formiil) (Eda [28])

Ornek sayisal deger (Nil [30])
Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 81a)

Dinamik sekil (navigasyon, notlarla
agiklama) (Sekil 81b)

N—

kullantlarak  belirtilen |

c— f
o) [9], Ege [10], Eda [11]) ;
(% .% > Temsiller arast doniisiim (s6zel-¢izim)
o A .
:S Spontane ¢izim (Eda [11]) | Temsil igi gegis (gizim-gizim)
GeoGebra ¢izimi (Sekil 79b) |
Dinamik sekil (etkilesim,
manipiilasyon) (Sekil 80a) > Temsiller arast doniisiim (gorsel-gizim)
y
GeoGebra ¢izimi (notlarla agiklama) |
(Sekil 80a) > Temsiller arast doniisiim (¢izim-sodzel)
-
Sozlii agiklamalar (Nil [1], Nil [9], Nil |
[11], Eda [12]) | Temsil i¢i gegis (sozel-sozel)
> Temsiller arast doniisiim
% (sbzel-cebirsel)
Bilinmeyen  kullamilarak  belirtilen |
ifadeler (Ege [16], Eda [18], Eda [20]) | Temsil i¢i gecis (cebirsel-cebirsel)
é“ = ) Temsiller aras1 doniisiim
E é" Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 80b) N (cebirsel-¢izim)
)
i =
é g A> Temsiller arasi doniisiim (gizim-sozel)
L 8= Sozlii agiklamalar (Nil [21], Ege [24], |_
9 = Eda [26]) 1 Temsil i¢i gegis (sdzel-sozel)

Temsiller aras1 doniisiim
(sozel-cebirsel)
Temsil i¢i gecis (cebirsel-cebirsel)

Temsiller aras1 doniisiim
(cebirsel-niimerik)

Temsiller aras1 doniisiim
(niimerik-¢izim)

Temsiller aras1 doniisiim (gizim-gorsel)
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Sozlii agiklama (Nil [1]) N

y
~

Kagit-kalem c¢izimi (Sekil 82a)

Dinamik sekil

(etkilesim, 4
manipiilasyon) (Sekil 82c) h

4

Sozlii agiklamalar (Oya [3], Eda [6])

Bilinmeyen kullanilarak belirtilen ifade)

Y

Temsiller aras1 doniisiim (sdzel-¢izim)

Temsiller aras1 doniigiim (¢izim-gorsel)

Temsiller arast doniisiim (gorsel-sozel)

Temsil i¢i gegis (sozel-sozel)

Temsiller arast doniisiim

Yazil1 agiklama (Sekil 86b) )

Kz? ~ (formiil) (Eda [8]) ) (sozel-cebirsel)
k= g 3
(% < ) Temsiller arast doniisiim
é g Sayisal deger (hesaplama) (Nil [9]) : (cebirsel-niimerik)
RS i ) Temsiller aras1 doniisiim
é 8 & (niimerik-¢izim)
< Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 82b) N
) Temsiller aras1 doniisiim (¢izim-sozel)
Sozlii agiklama (Nil [11]) :
) Temsiller aras1 doniisiim
& (sozel-niimerik)
Sayisal degerler (siirgii, tablo) (Sekil | Temsil ici gecis (niimerik-niimerik)
82¢ ve Sekil 82d) <
) Temsiller aras1 doniisiim
& (niimerik-sozel)
Sozlii agiklamalar (Nil [13], Oya [14]) | Temsil ici gecis (sozel-sozel)
GeoGebra cizimi (navigasyon, notlarla~y, Temsiller arasi doniisiim (¢izim-sozel)
"é g aciklama, simiilasyon) (Sekil 84) ‘)
- =
é 73 é Yazil1 agiklama ((Eda [4]) \> Temsiller aras1 doniisiim
=R s y! (sdzel-cebirsel)
"é 2 Bilinmeyen  kullanilarak  belirtilen- ‘
< _ ifadeler (formiil) (Sekil 84) ~ Temsil igi gegis (cebirsel-cebirsel)
Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 86b) N Temsiller aras1 doniisiim
73 ) (cizim-cebirsel)
2 2 ;
g < Bilinmeyen  kullanilarak  belirtilen L Temsil ici gecis (cebirsel-cebirsel)
v g ifadeler (oran-oranti) (Sekil 86b) {
o E ~ . e e
£ = ) Temsiller aras1 donilistim
Z A Sayisal degerler (hesaplama) (Sekil (cebirsel-niimerik)
k4 2 |s6b)
5 a8 Temsiller aras1 doniisiim
A

(niimerik-sozel)
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Derinlestirme-Simif Ici

Bilinmeyen kullamlarak belirtilen ifade ~
(formiil) (Nil [17])

Sayisal deger (hesaplama) (Nil [1]) h

Sozlii agiklama (Eda [2])

Temsiller aras1 doniistim
(cebirsel-niimerik)

Temsiller aras1 doniistim
(ntimerik-sozel)

Sayisal deger (hesaplama)

(cebirsel-niimerik)

)
)
g ) Temsiller aras1 doniisiim
g 4 (s6zel-niimerik)
= Sayisal ornekler (siirgii, Oya [5]) }) Temsil i¢i gecis (niimerik-niimerik)
=) ]
o
= N Temsiller arasi doniisiim
_ ) (nlimerik-gorsel)
Dinamik Sekil (etkilesim, notlarla 1
aciklama, simiilasyon, manipiilasyon) |~ Temsil ici gecis (gorsel-gorsel)
(Sekil 87a, Sekil 87b, Sekil 87c) N ‘
) Temsiller arast doniigiim (gorsel-sozel)
Sozlii agiklama (Eda [6]) 4
Sayisal degerler (tablo) (Sekil88b) '}, Temsil i¢i gegis (niimerik-niimerik)
> Temsiller arast doniisiim
= Sozli agiklama (Eda [14]) R (niimerik-sozel)
<
i GeoGebra ¢izimi (navigasyon, notlarla ) Temsiller arasi1 doniisiim (sozel-¢izim)
g aciklama, simiilasyon) (Sekil 88a) N
E > Temsiller aras1 doniisiim
A 4 (¢izim-cebirsel)
o Bilinmeyen  kullanilarak  belirtilen ||
'g ifadeler (oran-oranti, formiil) (Sekil | Temsil i¢i gecis (cebirsel-cebirsel)
88¢c) ‘> Temsiller aras1 doniisiim

Degerlendirme-Sinif Disi

Daire Diliminin Alam

Dinamik sekil (notlarla agiklama,~

simiilasyon) (Sekil 89b)

A

Bilinmeyen kullanilarak belirtilen ifade

N—

Temsiller aras1 doniisiim
(gorsel-cebirsel)

Temsiller aras1 doniisiim

Sayisal deger (hesaplama)

—

m
8 (formiil) ) (cebirsel-niimerik)
Sayisal deger (tablo, hesaplama) (Sekil 'L Temsil i¢i gecis (niimerik-niimerik)
89a) 1
Dinamik sekil (notlarla agiklama,.] Temsiller arast doniisiim
simiilasyon) (Sekil 91) ) (gorsel-cebirsel)
&
= | Bilinmeyen kullanilarak belirtilen ifade |
Z | (formiil) Temsiller aras1 donilistim
(cebirsel-niimerik)
Sayisal deger (hesaplama)
Dinamik sekil (notlarla agiklama,~, Temsiller arast doniistim
simiilasyon) (Sekil 90) ) (gorsel-cebirsel)
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§ Bilinmeyen kullanilarak belirtilen ifade\> Temsiller arasi doniisiim
O | (formiil) & (cebirsel-niimerik)

Temsil i¢i gecis (niimerik-niimerik)
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Dinamik
simiilasyon) (Sekil 92)

sekil (notlarla agiklama, |

Bilinmeyen kullamlarak belirtilen ifade
(formiil) 7

Temsiller aras1 doniistim
(gorsel-cebirsel)

Temsiller arast doniisiim

Sayisal deger (hesaplama) (Sekil 96a)

4

Yazil1 agiklamalar (Sekil 96a)

—— NS k'\/ N—

= ) (cebirsel-niimerik)
\
Sayisal degerler (hesaplama) (Sekil 92) ) . Temsil i¢i gegis (niimerik-niimerik)
> Temsiller aras1 doniisim
Yazili agiklama (Sekil 92) 4 (niimerik-sozel)
Dinamik sekil (notlarla agiklama,] Temsiller arast doniisiim
simiilasyon) (Sekil 93a) > (gorsel-cebirsel)
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Bilinmeyen kullamlarak belirtilen ifade | Temsiller aras1 doniisiim
| (formiil) > (cebirsel-sizel)
8 4
Yazili agiklama (Sekil 93a) N Temsiller arasi doniisiim
> (so6zel-niimerik)
y
Sayisal degerler (Sekil 93a) L Temsil ici gecis (niimerik-niimerik)
Bilinmeyen kullanilarak belirtilen ifade\ Temsiller aras1 doniisiim
(Sekil 94a) ) (cebirsel-sozel)
Yazili agiklama (Sekil 94a) d
> Temsiller aras1 doniisiim (sozel-gorsel)
— . 2 . . ol
=z Dinamik sekil (navigasyon, etkilesim, 4
5 notlarla agiklama, insa, simillasyon,~\ Temsiller aras1 doniisiim
c.é ~ manipiilasyon (Sekil 94a) > (gorsel-niimerik)
= = 4
n < .
g < Sayisal 6rnek deger (Sekil 94a) s Temsil i¢i gecis (niimerik-niimerik)
g :
R g=
% i Kagit-kalem ¢izimi (Sekil 95a) N Temsiller aras1 doniisiim
= 5 > (cizim-cebirsel)
iy Bilinmeyen kullamilarak belirtilen ifade 4
A (formiil) N\ Temsiller aras1 doniisiim
§ > (cebirsel-niimerik)
O | Sayisal deger (hesaplama) (Sekil 95a) 4
N\ Temsiller aras1 doniisiim
> (niimerik-sozel)
Yazili agiklama (Sekil 95a) 4
Dinamik sekil (notlarla agiklama, Temsiller aras1 doniisiim
simiilasyon) (Sekil 96a) h (gorsel-cebirsel)
Bilinmeyen kullamlarak belirtilen ifade: Temsiller arasi1 doniisim
(formiil) (cebirsel-niimerik)
3
[a)

Temsiller aras1 donilistim
(niimerik-sozel)

Temsil i¢i gecis (sozel-sozel)
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Daire Diliminin Alani

Dinamik
simiilasyon) (Sekil 93b)

sekil (notlarla agiklama, .

y
Bilinmeyen kullanilarak belirtilen ifade |

Temsiller aras1 doniistim
(gorsel-cebirsel)

Temsiller aras1 doniistim

Sayisal deger (hesaplama) (Sekil 96b)

Yazil1 agiklama (Sekil 96b) 4

&

N—

E% (formiil, oran-orantr) > (cebirsel-niimerik)
= 4
Sayisal deger (hesaplama) Temsiller aras1 doniisiim
7 (ntimerik-sozel)
Yazili agiklama (Sekil 93b) )
Dinamik Sekil (notlarla agiklama, | Temsiller aras1 doniigiim
simiilasyon) (Sekil 94b) > (gorsel-cebirsel)
A
Bilinmeyen kullanilarak belirtilen ifade | Temsiller arasi doniisiim
O (formiil) > (cebirsel-niimerik)
z . ,
Sayisal deger (hesaplama) < Temsiller aras1 doniigim
> (ntimerik-sozel)
A
Yazili agiklama (Sekil 94b) | Temsil i¢i gecis (s6zel-sozel)
Dinamik sekil (notlarla agiklama,~\ Temsiller arasi doniisiim
simiilasyon) (Sekil 95b) > (gorsel-niimerik)
y
§ Bilinmeyen kullanilarak belirtilen ifade
O | (formiil) N Temsiller aras1 doniisiim
(cebirsel-niimerik)
Sayisal deger (hesaplama) (Sekil 95b)
Dinamik sekil (etkilesim, notlarla
agiklama, insa, simiilasyon,
manipiilasyon) (Sekil 96b) N Temsiller aras1 doniisiim
) (gorsel-cebirsel)
< Bilinmeyen kullanilarak belirtilen ifade_|
a (formiil) Temsiller aras1 doniisiim

(cebirsel-niimerik)

Temsiller aras1 doniisiim
(niimerik-sozel)
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5. TARTISMA

Ogrencilerin kavramsal anlamalarin1 gelistirmede farkli temsilleri birbirine
baglamak 6nemli ancak yeterli degildir (Prediger, 2013). Duval (2006) kavramsal anlama
icin &grencilerin en az iki farkli temsil sistemi arasinda doniisiim yapmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayict SE modeli ile
biitlinlestirilmis ters-yiiz siif yaklasimiyla olusturulan 6grenme ortaminda gerceklestirilen
bu arastirmada, 6grencilerin kavramsal anlama siireglerinde farkli temsilleri ve spontane
temsilleri kullanarak temsil ic¢i gegisler (sozel-sézel, niimerik-niimerik, c¢izim-¢izim,
cebirsel-cebirsel, gorsel-gorsel) ve temsiller arasi doniisiimler (sézel-cebirsel-niimerik-
cizim-gorsel) yaptiklar1 goriilmiistiir. Duval’in (2006) gerekliligini saglayan bu durumun,

ogrencilerin kavramsal anlamalarinin gelisimine katki sagladig s6ylenebilir.

Ogrencilerin matematiksel kavrama iliskin farkli temsiller arasinda doniisiim
yapmasi, yapisal iligkiler kurmasimi saglamaktadir (Duval, 2006). Bu c¢alismada
ogrencilerin, sozlii ya da yazili olarak belirttikleri ifadeleri tablo, siirgii veya kagit-kalem
kullanarak desteklemeye ¢alistiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin etkinlik {izerinde ¢alisirken
eylemlerini temsil etmek i¢in kagit-kaleme yer vermesi farkli temsiller kullanmasin
destekleyerek, Ogrencilere diisiinmesi ve anlamasi i¢in firsat saglamaktadir (Fennel &
Rowan, 2001). Dolayisiyla arastirmada, kagit-kalem ile dinamik geometri yaziliminin temsil
baglamindaki potansiyelinin (navigasyon, etkilesim, notlarla agiklama, insa, simiilasyon ve
manipiilasyon) birlikte kullaniminin, temsiller aras1 doniisimler saglayarak kavramla ilgili
yapisal iliskilerin kurulmasini tesvik ettigi sdylenebilir. Lisans 0Ogrencileriyle yapilan
Zengin’in (2021) calismasinda da dinamik geometri yazilimiyla birlikte kullanilan kagit-
kalem etkinliklerinin, 6grencilerin farkli temsil kullanimina olanak sagladig1 ve kavramsal
anlamalar1 lizerine olumlu yansidig1 ortaya ¢ikmistir. Bu arastirmanin Zengin (2021) ile
benzerlik gostermesinde, iki ¢aligmada da kagit-kalem ve dinamik geometri yaziliminin
birlikte kullanilmasinin etkileri olabilir. Bu durum 6grencilerin kavrami anlamlandirma
stirecinde Uretebildikleri temsillere dikkat etmenin ve matematiksel bir etkinlikte kagit-

kalem ile teknolojiyi birlikte kullanmanin 6nemini gostermektedir (Hitt vd., 2017).

Ogrenciler cember ve daire kavramlarina iligkin temsil ici gecis ve temsiller arasi
doniisiimlerinde sozel, niimerik, ¢izim, gorsel ve cebirsel temsilleri kullanmiglardir. Yapilan

arastirma siirecinde Ogrencilerin kavramlar1 ve kavramlar arasindaki iligkileri agiklarken
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kullandiklar1 en baskin temsil tiirii ise sozel temsil olmustur. Arastirmanin bu bulgusu
Duval’in (2006) semiyotik yaklasimi ¢ercevesinde Ogrencilerin kavramsal anlamalarinin
incelendigi ¢aligmalardaki bulgularla benzerlik gostermektedir (6r. Moreno-Aretzona vd.,
2021; Zengin, 2021). Ayrica Gilkilik’in (2022) lisans ogrencileriyle temsili akicilik
baglaminda yaptig1 calismada da sozel temsillerin kullanildigr goriilmektedir. Duval (2006)
temsiller arasi doniistimlerde agik veya ortiik olsun dogal dilin (yani sozel temsillerin)
kullannminin kaginilmaz oldugunu belirtmistir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalarda sozel
temsillerin baskin olmasinda matematiksel etkinliklerde yer alan yonlendirici sorularin
etkileri olabilir. Giilkilik’in (2022) c¢alismasindaki matematiksel etkinliklerde yer alan
yonlendirici sorular “Neden?/Nasil?” sorgulamalarin1 i¢ermektedir. Dolayisiyla bu
arastirmanin Gililkilik (2022) ile benzerlik gostermesinde, matematiksel etkinliklerdeki
yonlendirici sorularin Smith ve Stein’in (1998) yiiksek diizeyine (iliskilendirme ile
islemlerden kavramlara ve matematik yapmak) gore gelistirilmis olmasinin etkisi olabilir.
Ayrica Zengin’in (2021) ¢alismasiyla benzerlik gostermesinde ise iki arastirmanin da sosyal
etkilesim-iletisim igeren Ogrenme ortaminda gerceklestirilmis olmasinin etkisi olabilir.
Nitekim sunulan tartisma ortamlar1 sayesinde Ogrenciler etkinlikleri tamamlarken farkli
temsil sistemlerini kullanarak agiklama yapabilirler (Zengin, 2021).

Grup calismalar1 esnasinda herhangi bir zamanda kullanilan stratejilerin ¢esitliliginin
bir sonucu olarak 6grencilerin arkadaslariyla etkilesim ve iletisime girerek daha gelismis
stratejileri 0grenme firsatina sahip oldugu sOylenebilir. Bu nedenle 6grencilerden farkli
temsillerin belirli bilesenlerini birbiriyle iliskilendirmesi istenmese de hem bireysel problem
coziimlerinde hem de grup arkadaslartyla yaptiklari ¢éziimlerde temsiller aras1 doniistimler
gozlemlenmistir (6r. kesfetme-simif ici, agiklama-sinif i¢i ve derinlestirme-sinmif igi).
Carpenter ve digerlerinin (1994) ¢alismasinda da problem ¢oziimiinde dgrenciler istedikleri
stratejiyi kullanmakta 6zgiirdiirler. Bu dogrultuda farkli temsillerin tartisilmasi ve temsiller
aras1 doniisiim yapilmasi 0grencilerin temsiller arasindaki iligkileri gérmelerine yardimci
olmaktadir (Carpenter vd., 1994).

Siif ortaminda 6gretmenin, tartismalara rehberlik ederek Zhuang ve Conner’in
(2022) c¢ercevesine gore yonelttigi sorularin Ogrencilerin temsiller arasi doniisiim
yapmalarini destekledigi sdylenebilir (6r. dgretim boliimii 1 (agiklama-sinif igi)). Ogretmen,
grup tartigsmalarma dahil oldugu zamanlarda hicbir sekilde o6grencilere dogru cevabi
sdylememistir. Ogrencileri, grup ici is birligine tesvik etmis ve onlar1 etkinligi

tamamlamalari i¢in yonlendirmistir (6r. 6gretim boliimii 1 (derinlestirme-sinif i¢i)). Ayrica
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ogrencilerin diisiincelerine aciklik getirmek icin onlardan gerekce istemistir (6r. 0gretim
bolimii 1 (derinlestirme -sinif i¢i)). Bu bulgular Schwarz ve digerlerinin (2018) is birlikli
bir geometri sinifinda 6grencilerde kavramsal anlamanin ¢ikisini inceleyen ¢alismasindaki
sonuglarla benzerlik gostermektedir. Schwarz ve digerleri (2018) ile benzerlik
gostermesinde her iki ¢alismada da bir grup 6grencinin kavramsal anlamay1 tesvik etmek
icin tasarlanmis zor bir etkinlige cevap verdiklerinde ya da veremediklerinde 6gretmenin bu
kritik andaki yonlendirmelerinin (baska bir soru yoneltmesi, gerekce istemesi, spontane

temsiller kullandirmasi vb.) etkisi olabilir.

Smif dis1 siireclerde kullanilan GeoGebra Classroom, Geri Bildirim sekmesi
sayesinde verilen etkinlikleri kimlerin tamamladigini, kimlerin baslamadigini, kimlerin
teslim ettigini, kimlerin geciktirdigini kimlerin islemine devam etmekte oldugunu bildirerek
Ogretmenin oOgrencileri uyarmasimi ve Ogrencilerin cevaplarma doniitler vermesini
saglamigtir (Or. 6gretim boliimii 1 (degerlendirme-sinif disi)). Boylece her 6grenci sinif disi
stire¢ i¢in verilen etkinlikleri zamaninda tamamlamistir. Ayrica GeoGebra Classroom,
ogrencilere GeoGebra yaziliminda kendi hizlarinda ¢alisarak, insa yapmalarina, notlarla
aciklamalarina, navigasyon ve etkilesim ozelligi ile simiilasyon ve manipiilasyon
olusturmalarma firsat tanimistir. Bu durumun 6grencilere ¢cemberde merkez agilar ve bu
acilarin gordiigli yaylara, ¢emberin ve ¢ember parcasinin uzunluguna, dairenin ve daire
diliminin alanina yonelik farkli temsiller kullanarak (6r. sozel, niimerik, ¢izim, cebirsel ve
gorsel) onlarin temsiller aras1 doniisiim yapmalarina katki sagladigi goriilmiistiir (6r. Sekil
96). Dolayistyla baglantili bir simif teknolojisi olan GeoGebra Classroom ortaminin
ogrencilerin kavramsal anlama siireglerine olumlu yansidig1r sdylenebilir. Bu sonuglar

Zochbauer ve digerlerinin (2021) 6nerilerini destekler niteliktedir.

Matematiksel etkinliklerin tamamlanmasi siirecinde dgrencilerin diisiincelerini ifade
ederken ki ses tonlari, jestleri ve mimikleri matematigi anlamli hale getirmesine yardimci
olmaktadir (Shvarts & van Helden, 2021). Bu ¢alismada yapilan sdylem analizinde, tartisma
stirecinde 6grencilerin ses tonlarinda yiikseklik, diisiikliik, diisiincelilik ve heyecanlanma
gibi durumlar tespit edilmistir. Ogrencilerin GeoGebra yazilimindaki canlandirma
hareketlerini (manipiilasyon ve simiilasyon) parmaklariyla tekrarladig1 veya bazi durumlari
cizimlerinde agiklarken parmaklariyla isaret ettikleri goriilmiistiir (6r. 6gretim boliimii 1 ve
3 (giris-smuf i¢i)). Ayrica Ogrencilerin spontane olarak Trettikleri temsilerin genelde

jestlerini kullanarak yaptiklar1 ¢izimler oldugu goriilmiistiir (6r. 6gretim boliimi 1 (giris-



158

sinif i¢i)). Giilkilik’in (2022) ¢alismasinda da 6grencilerin diisiincelerini sozel olarak ifade
ederken jestleriyle destekledikleri goriilmektedir. Giilkilik (2022), bu durumun 6grencilerin
farkli temsilleri iliskilendirmesine olumlu yansidig1 sonucuna ulagmistir. Fennel ve Rowan
(2001) ogrencilerin spontane kullandig1 temsillerin, kendi diisiincelerinden dogdugunu
belirtmektedir. Bu kapsamda simif ortamindaki tartisma siirecinde iiretilen spontane
temsillerin kavramlar1 somutlastirarak 6grencilerin kavramsal anlamalarina katki sagladigi
sOylenebilir. Calismanin bu sonucu Shvarts ve van Helden’in (2021) calismasindaki

Onerileri destekler niteliktedir.

Ogrenciler dinamik geometri yazilimi sayesinde sunulan problem durumlarina iliskin
modelleme yaparak ¢6ziim iiretmeye ¢alismislardir (6r. 6gretim boliimi 3 (degerlendirme-
simif ici1)). Boylece Ogrencilerin kavramlara iliskin gorsel temsil olusturduklar1 tespit
edilmistir. Bu durumun 6grencilerin farkli temsil kullanimlarina firsat saglayarak, temsiller
arast doniisiim yapmalarini destekledigi soylenebilir. Fennel ve Rowan (2001) {igiincii sinif
ogrencileriyle yaptiklar1 ¢alismada, 6grencilerin problemdeki hikayeyi modellemek i¢in
temsilleri kullandiklarini belirlemislerdir. Bu tiir temsiller, 6grencilerin problemi analiz
etmeleri ve onlara ¢dziim iiretmeleri igin gereklidir (Fennel & Rowan, 2001). Ogrencilerin
problem ¢6zme asamasinda modelleme yapmasinda iki calismada da &gretmenin
etkinliklerde ve siire¢ i¢inde temsil kullannomina yo6nlendirmesinin etkisi olabilir.
Ogrencilerin diisiincelerini modellemelerine yardimci olmak, onlara bir problemi ¢dzmek
icin kullanabilecekleri temsillere erisim saglamanin bir yoludur (Steele, 2000). Bu
caligmanin Fennel ve Rowan’in (2001) ¢alismasindan farki ise 6grencilerin temsillere
erismek i¢in dinamik geometri yazilimimi kullanma firsatlarinin bulunmasidir. Bu kapsamda
Fennel ve Rowan (2001), bir 6grencinin problemin anlagilmasini ve ¢oziimiinii gésteren bir
resim ¢izebilecegini ve bir bagkasinin problemi temsil etmek ve ¢ozmek i¢in bilgisayardaki
bir uygulamay1 kullanabilecegini ayrica Ogrencilerin bir problemi modellemek icin
manipiilasyonlar1 da kullanabilecegini belirtmektedir. Fennel ve Rowan’in (2001) ifadeleri
bu caligmadaki 6grencilerin dinamik geometri yaziliminda modelleme yaparak gorsel temsil

olusturmalarini destekler niteliktedir.

Dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayict SE modeli ile
biitlinlestirilmis ters-yiiz siif yaklagimiyla olusturulan 6grenme ortaminda gergeklestirilen
bu arastirmada, her asamanin sinif dis1 ve sinif i¢i slireglerinin kendi arasinda bir biitlinliik

saglayarak bir sonraki siirece temel olusturmasinin uygulama siireci boyunca grencilerin



159

cember ve daire kavramlarma iliskin sinif i¢i tartismalar yaparak farkli temsiller
kullandiklar1 ve spontane temsiller iirettikleri (6r. 6gretim boliimii 2 (agiklama-sinif igi))
goriilmektedir. Ayrica dinamik geometri yaziliminin 6grencilere sozel, niimerik, gorsel,
cizim ve cebirsel temsilleri kullanma firsat1 saglamasinin, 6grencilerin temsil i¢i gegis ve
temsiller aras1 doniisiim yapmasini kolaylastirdigi sdylenebilir. Bu durumlarin 6grencilerin
geometrik iligkiler kurmasina yardimci oldugu disiiniilmektedir. Dolayisiyla dgrencilerin
kavramsal anlama siireclerinin gelisim gosterdigi sdylenebilir. Bu genel bulgular Demir ve
digerleri (2022) ile Ozcan ve digerlerinin (2022) calismasinda ulasti1 sonuglarla uyum

saglamaktadir.

Bu arastirmada 6grencilerin sinif dis1 siireclerde 6n bilgilerini hatirlayarak (giris
asamasi), yeni konuya hazirlik yaptiklar1 (kesfetme asamasi); ogrendiklerini tekrar edip
(aciklama asamasi), modelleme yaparak giinlik yasam problemine uyguladiklar
(derinlestirme asamasi) ve 0z degerlendirme yaptiklar1 (degerlendirme asamasi)
goriilmektedir. Smif ici siireglerde ise On bilgilerini gerekgelendirerek tartistiklari (giris
asamasi), yeni matematiksel kavramlar1 kesfettikleri (kesfetme asamasi), 6grendiklerini
gerekcelendirerek agikladiklari (agiklama asamasi), yeni ama yakindan iligkili problem
durumunda modelleme yaparak gelistirdikleri (derinlestirme asamasi), modelleme yaparak
iist diizey degerlendirme yaptiklar1 (degerlendirme agsamasi) goriilmektedir. Bu kapsamda
ogrencilerin siif dis1 ve siif igi siireclerde farkli temsilleri kullanmalarinin, siif igi
stireglerde spontane temsiller iiretmelerinin, temsil i¢i gegis ve temsiller arasi doniisiim
yapmalarinin kavramsal anlama siireclerine katki sagladigi soylenebilir. Dolayisiyla
dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayici SE modeli ile biitlinlestirilmis
ters-yiiz 6grenme ortaminda gergeklestirilen bu arastirmadan elde edilen sonuglarin ortaokul
Ogrencilerinin kavramsal anlama siireclerinin Duval’in (2006) semiyotik yaklagimi (bkz.
Sekil 7 ve Sekil 8) cercevesinde temsil kullanimlarinin, trettikleri spontane temsillerin,
temsil ici gecislerinin ve temsiller arast donilisiimlerinin nasil ortaya c¢iktiginin

belirlenmesinde ve incelenmesinde yol gosterecegi diistiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ortaokul 6grencilerinin dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayici
5E modeli ile biitiinlestirilmis ters-yliz 6grenme ortaminda ¢ember ve daire kavramlarina
yonelik kavramsal anlama siireglerinin temsil baglaminda incelendigi bu aragtirmada,
ogrencilerin farkli temsil kullanimlarina, iirettikleri spontane temsillere, temsil i¢i gegislere
ve temsiller arasi doniisiimlerine odaklanilmistir. Bu dogrultuda arastirma, nitel aragtirma
yontemlerinden 6gretim deneyi kullanilarak yapilmistir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen
matematiksel etkinlikler, uygulama esnasinda alinan ekran ve ses kayitlari, 6grencilerin
GeoGebra dosyalari, klinik goriismeler, arastirmact ve gézlemci notlar1 veri toplama araci
olarak kullanilmistir. Cember ve daire kavramlarini ele alan etkinlikler 6grencilerin temsil
kullanimlarina firsat vererek, temsil i¢i gecis ve temsiller arast doniisiimler yapmalarina
olanak saglayacak bi¢cimde hazirlanmistir. Bu dogrultuda etkinliklerin gelistirilmesinde
Smith ve Stein’in (1998) matematiksel etkinlik tasarlama gergevesinin yiiksek diizeyi
(iliskilendirme ile islemlerden kavramlara ve matematik yapmak), Duval’in (2006)
semiyotik yaklasimi (bkz. Sekil 7 ve Sekil 8), Schallert ve digerleri (2022a, 2022b) ile
Schaller-Vallaster ve Lavicza’nin (2021) sorgulayicit SE modeli ile biitlinlestirilmis ters-yiiz
siif yaklagimi (bkz. Tablo 2); Schallert ve digerlerinin (2022b) ders planlama ilkeleri (bkz.
Tablo 3) kullanilmigtir. Matematiksel etkinliklerin uygulanmasiyla ortaya ¢ikan verilerin
analizi Duval’in (2006) semiyotik yaklasimi ¢ergevesinde (bkz. Sekil 7 ve Sekil 8) sdylem

analizi ile gerceklestirilmistir.

Arastirmanin bulgulari, dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayict
SE modeli ile biitiinlestirilmis ters-yliz 6grenme ortaminda ortaokul 6grencilerinin ¢cember
ve daire kavramlaria iligkin temsil i¢i gecisler (sozel-sozel, niimerik-niimerik, cebirsel-
cebirsel, c¢izim-¢izim ve gorsel-gorsel) ve temsiller arasi doniisiimler (sozel-niimerik-
cebirsel-¢izim-gorsel) yaptiklarini gostermektedir (bkz. Tablo 13, Tablo 14, Tablo 15). Bu
dogrultuda dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayici SE 6grenme modeli
ile biitiinlestirilmis ters-yliz 6grenme ortaminda gerceklestirilen temsil doniisiimlerinin
ortaokul 6grencilerinin kavramsal anlama siireclerini destekledigi soylenebilir. Elde edilen
bu sonu¢ Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 anlayarak ogrenmeleri i¢in uygun bir
ogrenme ortaminin nasil planlanmasi gerektigine iliskin ¢6ziim sunmaktadir. Demir ve

digerlerinin (2022) caligmasinda GeoGebra yazilimiyla zenginlestirilmis sorgulamaya
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dayali 5E 6grenme modeli ile ters-yliz edilmis smif yaklagimi benimsenerek tasarlanmis
O0grenme ortaminda 0grencilerin nesnellestirme araglari kullanarak dairenin ve daire dilimin
alanina yonelik kavramsal anlamalar gergeklestirdikleri sonucuna ulasilmistir. Ozcan ve
digerlerinin (2022) ¢aligmasinda sorgulamaya dayali SE 6grenme modeli ile ters-yiliz edilmis
sinif yaklasimi benimsenerek uygulanan GeoGebra destekli etkinliklerde ortaokul
Ogrencilerinin  farkli  temsil sistemlerini  kullanarak temsiller arasi doniisiim
gergeklestirmelerinin kavramsal anlama siireclerine katki sagladigi sonucuna ulasilmistir.
Bu dogrultuda Ogrencilerin  matematik  6gretiminde kavramsal anlamalarmin
gelistirilmesinde dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayicit SE modeli ile
biitlinlestirilmis  ters-yliz simif yaklagimiyla olusturulan 6grenme ortamlarindan
yararlanilabilir. Diger yandan sorgulayici SE modeli ile biitlinlestirilmis ters-yiiz smmf
yaklasimiyla olusturulan 6grenme ortaminin 68rencilerin kavramsal anlamalar1 {izerindeki
etkisi tam olarak bilinmemektedir. Bu nedenle sorgulayict SE modeli ile biitiinlestirilmis
ters-yliz siif yaklasimiyla olusturulan 6grenme ortamlarinin 6grencilerin  kavramsal

anlamalari lizerindeki etkisinin incelendigi deneysel arastirmalar yapilabilir.

Ortaokul Ogrencilerinin kavramsal anlama silireglerinin temsil baglaminda
incelendigi bu arastirmada, 6grenciler temsil ici gecis ve temsiller aras1 doniisiim yaparken
cember ve daire kavramlarina iliskin sozel, niimerik, cebirsel, ¢izim ve gorsel temsilleri
kullanmiglardir. Ayrica silireg iginde 6grencilerin kavramlar1 ve kavramlar arasindaki
iliskileri aciklarken kullandiklar1 temsiller arasindan en baskini sézel temsil olmustur.
Dolayisiyla 6grencilerin matematiksel kavramlarn 6grenmeye calisirken yazili ve sozli
olarak yaptiklar1 agiklamalarin temsil i¢i gegisleri ve temsiller arasi doniistimleri tesvik ettigi
diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda matematiksel etkinlik tasariminda ve sinif tartismalarinda
Ogrencilere matematiksel kavramlar1 yazili ve sozlii olarak betimletecek yonlendirici
sorulara yer verilmesi onerilmektedir. Nitekim matematiksel kavrama iliskin temsiller arasi

doniisiimler yaparken dogal dilin kullanim1 6nemli bir yere sahiptir (Duval, 2006).

Sinif i¢i yapilan grup ¢alismalarinda 6gretmenin tartismaya zamaninda miidahale
etmesinin 6grencileri diisiinme siirecine yonlendirerek, onlarin matematiksel kavrama iligkin
diistincelerini farkli bicimlerde temsil etmesini destekledigi goriilmiistiir. Bireysel ve grupca
yapilan etkinliklerde 6gretmen dogrudan &grenciye cevabi sdylememistir. Ogrencinin
diislincesini sormus ve bu durumu c¢izim yaparak agiklamasini, GeoGebra yaziliminda

gorsellestirmeler yaparak anlatmasini, bilinmeyen kullanarak ifade etmesini veya tablo
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olusturarak sayisal 6rnekler vermesini isteyerek onu temsiller aras1 doniisiim yapmaya tesvik
etmistir. Ayrica 6grenciden kavrama iligkin giinlik hayattan farkli 6rnekler vermesini,
buldugu sonucu farkli bicimde ifade etmesini veya cebirsel ifadeyi en sade haliyle yazmasini
isteyerek onu temsil i¢i gegis yapmaya tesvik etmistir. Matematiksel kavramlar1 anlamaya
iligkin tasarlanmig bir etkinlikteki soruya Ogrenciler cevap verdiklerinde ya da
veremediklerinde 6gretmenin bu kritik andaki yonlendirmesi (baska bir soru yoneltmesi,
gerekce istemesi vb.) onem tagimaktadir (Schwarz vd., 2018). Ogretmenlerin, dgrencilere
ne diistindiiklerini sormasi ve ardindan bu diisiincelerini ¢izim, denklem veya notlarla cesitli
bicimlerde temsil etmeleri onlarin modelleme yapmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir
(Fennel & Rowan, 2001). Dolayisiyla 6gretmenin, 6grenci tartigsmalar1 esnasinda pasif bir
konumda olmamasi gerekir. Ogretmenler 6zellikle kesfetme, agiklama ve derinlestirme
asamasinda gerekce veya farkli temsil sistemlerinde agiklamalar isteyerek Ogrencilerin

kavramsal anlamalarina katki saglayabilirler.

Ogrenciler etkinlik i¢indeki yonlendirici sorulara iliskin diisiincelerini ifade ederken
kagit lizerinde pergel, cetvel ve agidlger kullanarak yaptiklart ¢izimlerin dogrulugunu
GeoGebra yaziliminda olusturduklar1 geometrik sekillerle kontrol etmislerdir. Ayrica
GeoGebra yaziliminda varsayimlarini gerekgelendirerek ve somutlastirarak agiklama firsati
bulmuslardir. Kagit-kalem ile teknolojinin birlikte kullanilmasinin 6grencilere temsiller
arast donilisim yapma firsati tanidig1r ve bu durumun 6grencilerin kavramsal anlamalarina
olumlu yansidig1 sdylenebilir. Zengin (2021) bu durumun kavramsal anlama i¢in temsiller
arasinda kurulan dinamik iligkilerin kilit noktasi oldugunu belirtmistir. Bu durum
ogrencilerin kavramsal anlama siirecinde iiretebildikleri temsillere dikkat etmenin ve bir
etkinlikte kagit-kalem ile teknolojinin birlikte kullaniminin 6nemini gostermektedir (Hitt
vd., 2017). Diger yandan Ogrencilerin GeoGebra yazilimini kullanmalar1 agiklama ve
dogrulama yapmasini aligkanlik haline getirmesine katki saglamaktadir (Zengin, 2017). Bu
dogrultuda Ogrencilerin matematiksel kavrama iliskin temsiller arasi doniistimlerini
destekleyerek kavramsal anlama becerilerinin gelisimine katki sunmak isteyen 6gretmenlere
GeoGebra yazilimint 6grenerek, 6gretim siireglerinde 6grencilerin kullanmalarma firsat

tantyacak etkinliklere yer vermesi 6nerilmektedir.

Sinif disinda kullanilan GeoGebra Classroom ortami, verilen etkinlikleri kimlerin
tamamlay1p kimlerin tamamlamadig1 hakkinda geri bildirim vererek 6gretmenin 6grencileri

uyarmasini ve dgrencilerin cevaplarina doniitler vermesini saglamistir. Boylece her 6grenci
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siif dist i¢in verilen etkinlikleri zamaninda tamamlamistir. Ayrica GeoGebra Classroom,
ogrencilere GeoGebra yaziliminda kendi hizlarinda ¢aligsmalar yapmasina firsat tanimistir.
Bu durumun 6grencilere matematiksel kavramlara iligkin farkli temsiller kullanarak onlarin
temsiller aras1 doniisiim yapmalarina katki sagladigi sonucuna ulasilmistir. Sorgulayici SE
modeli ile biitiinlestirilmis ters-yliz simif yaklagimini (Schallert vd., 2022) kullanacak
Ogretmen ve arastirmacilar sinif dis1 siiregler icin GeoGebra Classroom ortamini tercih
edebilirler. Ayrica matematik 6gretmenleri GeoGebra Classroom ortaminda sinif gruplari
olusturup 6grencilere buradan farkli etkinlikler atayarak, Ogrencilerin derse hazirlikli
gelmelerini saglayabilir.

Ogrencilerin sinif i¢cinde etkinlikler tizerinde ¢alisirken yaptiklar1 tartismalardaki ses
tonlar1, ses tonlari, jestleri ve mimikleri matematigi anlamli héle getirmesine yardimci
oldugu bilinmektedir (Shvarts & van Helden, 2021). Bu calismada yapilan sdylem analizinde
tartisma silirecinde Ogrencilerin ses tonlarinda yiikseklik, diistikliik, diisiincelilik ve
heyecanlanma gibi durumlar tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin GeoGebra yazilimindaki
canlandirma hareketlerini parmaklariyla tekrarlayarak veya bazi durumlari cizimlerinde
aciklarken parmaklariyla isaret ettikleri gorilmiistiir. Smif igindeki tartisma siirecinde
iretilen spontane temsillerin kavramlart somutlastirarak o6grencilerin  kavramsal
anlamalarina katki sagladig1 soylenebilir. Bu dogrultuda 6grencilerin agiklama yaparken
kullandiklar1 spontane temsillerin de kavramsal anlama iizerinde Onemli oldugu

diistiniilmektedir.

Bu arastirmada, dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayic1 SE modeli
ile biitlinlestirilmis ters-yiiz 6grenme ortaminda ortaokul 6grencilerinin ¢ember ve daire alt
O0grenme alanindaki kavramsal anlama siiregleri temsil baglaminda incelenmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuclar, Ogrenme ortaminin &grencilerin matematiksel
kavramlara iligkin farkl temsilleri kullanarak temsil ici gegis ve temsiller aras1 doniisiimler
yaptiklarin1 gostermesi agisindan onem tasgimaktadir. Ancak nitel olarak ulasilan bu
sonuglar, dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayici 5E modeli ile
biitlinlestirilmis ters-yliz 6grenme ortami ve bu 6grenme ortamina katilim saglayan ortaokul
ogrencilerinin cember ve daire alt 6grenme alanlarindaki kavramsal anlamalari ile sinirlidir.
Dolayisiyla GeoGebra yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayict SE modeli ile
biitlinlestirilmis ters-yiiz sinif yaklasimiyla olusturulan 6grenme ortaminin farkl seviyelerde

ve daha genis gruplarda kullanilmasiyla nasil sonuglar ortaya ¢ikacagi arastirilabilir.
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8. EKLER

EK-1: UYGULAMA PLANI: CEMBERDE MERKEZ ACILAR VE BU ACILARIN
GORDUGU YAYLAR

Asamalar

Matematiksel Etkinlikler

Giris
Simif Disa
(Video olarak
sunulur.)

Cember Kavramu:

CAN SiMiDi HULAHOP YUZUK

Yukarida verilen gorselleri inceleyiniz.

a) Gorsellerde benzer olan durumlar nelerdir? Bu {ic gorselde hangi ortak geometrik
sekil bulunmaktadir? Siz de bu gorsellerdeki nesnelere benzer giinliik hayattan érnekler
veriniz.

Video ulasim linki: https://youtu.be/KYmaTH7zbl.0

b) Pergel, cetvel ve bos bir A4 kagidi hazirlayiniz.

»  Pergelinizin araligini istediginiz uzunlukta ayarlayiniz.
» Pergelinizin sivri ucunu A4 kagidina sabitleyiniz.

» Pergelinizi, sabitlediginiz nokta etrafinda dondiiriiniiz.

Incelediginiz gorsellerde bulunan geometrik sekil ile A4 kagidi iizerine ¢izdiginiz
geometrik sekil arasinda nasil bir iliski bulunmaktadir? Bu geometrik sekilleri nasil
tanimlarsiiz? Neden?

Video ulasim linki: https://youtu.be/VBcIbTYXkZ8

¢) Yeni bir GeoGebra dosyast aginiz.

A

® | Nokta aracimi secerek ekranda A ve B noktalari olusturunuz.

a=2
Siirgii aracini secerek ekranda bos bir yere tiklaymiz. Aciklan ekranda Agi

kutucugunu secerek Tamam’1 tiklayiniz.
°

a
'Q" Verilen Olgiide A¢t aracini secip A noktasina ve ardindan B noktasina tiklayiniz.
Acilan pencereye siirgiiniin adini (er) yazarak Tamam’1 tiklayiniz.

Tast aracim seginiz. A’ noktasinin lizerine sag tiklayarak izini agmiz. «a
siirgilisiiniin iizerine sag tiklayarak siirgiiyli canlandiriniz. B noktasi etrafinda sabit
uzaklikta donen A’ noktasimn olusturdugu izi gozlemleyiniz. Ekranda neler
goriiyorsunuz?

A4 kagidi iizerine ¢izdiginiz geometrik sekil ile GeoGebra yazilimi iizerindeki izin
olusturdugu geometrik sekil arasinda nasil bir iligki bulunmaktadir? Bu geometrik
sekilleri nasil tanimlarsiniz? Neden?

Video ulasim linki: https://youtu.be/1z9qLLF-8Qhw
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Merkez Ac1 Kavrami:

=
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DUVAR SAATI DUMEN TEKERLEK DIREKSIYON

Yukarida verilen duvar saati, diimen, tekerlek ve direksiyon gorsellerini inceleyiniz.

a) Gorsellerde bazi agilar renkli olarak gosterilmistir. Bu dort aginin bulundugu konuma
gore ortak bir 6zelligi var midir? Varsa bu 6zelligi ve nedenini agiklayiniz.
Video ulasim linki: https://youtu.be/JMBcUJHU924

b) Pergel, cetvel, agi6lger ve bos bir A4 kagidi hazirlaymiz.

Pergelinizin araligini istediginiz uzunlukta ayarlayiniz.

Pergelinizin sivri ucunu A4 kagidina sabitleyiniz.

Pergelinizi, sabitlediginiz nokta etrafinda dondiirerek O merkezli bir gcember ¢iziniz.
Cizdiginiz cember lizerinde iki nokta (A ve B) belirleyiniz.

Cetvel kullanarak O ile A noktalarindan gegen bir dogru pargasi ¢iziniz.

Cetvel kullanarak O ile B noktalarindan gecen bir dogru pargasi ¢iziniz.

Acidlcer kullanarak AOB agisinin dl¢iisiinil belirleyiniz.

>
>
>
>
>
>

\4

Gorselde incelediginiz dort ac1 ile A4 kagidi iizerine ¢izdiginiz ac1 arasinda nasil bir
iliski bulunmaktadir? Sizce bu agilar kdselerinin bulundugu konuma goére nasil
isimlendirilebilir? Neden?

Video ulasim linki: https://youtu.be/DLnIVZiZ7Vk

¢) Yeni bir GeoGebra dosyasi aginiz.

@ Cember: Merkez & Yarigap aracini segerek A merkezli ve yarigapi 2 birim olan
bir gember olusturunuz.

A

® | Nokta aracimi secerek gember {izerinde B noktasi olusturunuz.

a=12
Siirgii aracin1 segerek ekranda bos bir yere tiklayiniz. Agiklan ekranda Aci

kutucugunu secerek Tamam’1 tiklayniz.
L]

a
.Q" Verilen Olgiide A¢t aracini secip B noktasina ve ardindan A noktasina tiklayiniz.
Acilan pencereye siirgiiniin adini (er) yazarak Tamam’1 tiklayiniz.

Dogru Parcast aracimi secerek A ve B noktalarindan gegen bir dogru pargasi
olusturunuz. Sonra A ve B’ noktalarindan gegen bir dogru pargasi daha olusturunuz.

% Tas1 aracin seginiz. a siirglisiiniin iizerine sag tiklayarak siirgiiyli canlandiriniz.
[BA], A ve [AB'] dogru pargalar1 arasinda kalan agiy1 gozlemleyiniz. Ekranda neler
goriiyorsunuz?

A4 kagidi iizerine ¢izdiginiz ac1 ve GeoGebra yazilimi iizerinde olusturdugunuz agilar
arasinda nasil bir iligki bulunmaktadir? Sizce bu acilar koselerinin bulundugu konuma
gore nasil isimlendirilebilir? Neden?

Video ulasim linki: https://youtu.be/bO8nZWI1 ahw



https://youtu.be/JMBcUJHU924
https://youtu.be/DLnIVZiZ7Vk
https://youtu.be/bO8nZWl_ahw
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Yay (Cember Parcasi) Kavramu:

Fatma Hanim’in bilezigi bilegine bol
gelmektedir. Bu yilizden Fatma Hanim
bilezigini sekildeki A ve B noktalarn
arasinda kalan parga kadar daralttirmak
istemektedir.

a) Bilezigin A ve B noktalar arasinda kalan parcasini matematiksel olarak nasil ifade
edersiniz? Neden?
Video ulasim linki: https://youtu.be/KuvNHRxIjjU

b) Pergel, cetvel, agidlger ve bos bir A4 kagidi hazirlayiniz.

Pergelinizin araligini istediginiz uzunlukta ayarlayiniz.

Pergelinizin sivri ucunu A4 kagidina sabitleyiniz.

Pergelinizi, sabitlediginiz nokta etrafinda dondiirerek O merkezli bir gember ¢iziniz.
Cizdiginiz cember lizerinde iki nokta (A ve B) belirleyiniz.

Cetvel kullanarak O ile A noktalarindan gegen bir dogru pargasi ¢iziniz.

Cetvel kullanarak O ile B noktalarindan gecen bir dogru pargasi ¢iziniz.

Acidlcer kullanarak AOB agisinin dl¢iisiinil belirleyiniz.

AOB acisinin  kollar1 arasinda kalan ¢ember pargasini renkli bir kalemle
belirginlestiriniz.

>
>
>
>
>
>
>
>

Fatma Hanim’1n bileziginin A ve B noktalar arasinda kalan parcasi ile A4 kagidi iizerine
cizdiginiz cember parcasi arasinda nasil bir iligki bulunmaktadir? Neden?
Video ulasim linki: https://youtu.be/{GUxOHSYRGI

¢) Yeni bir GeoGebra dosyast aginiz.

@ Cember: Merkez & Yarigap aracini segerek A merkezli ve yarigapi 2 birim olan
bir ¢gember olusturunuz.

A
® | Nokta aracin secerek gember {izerinde B noktasi olusturunuz.
a=2
Siirgii aracin1 segerek ekranda bos bir yere tiklayiniz. Agiklan ekranda Aci

kutucugunu secerek Tamam’1 tiklayniz.
°

a
.Q“ Verilen Olgiide A¢t aracini secip B noktasina ve ardindan A noktasina tiklayiniz.
Acilan pencereye siirgiiniin adini (er) yazarak Tamam’1 tiklaymniz.

Dogru Parcast aracimi secerek A ve B noktalarindan gegen bir dogru pargasi
olusturunuz. Sonra A ve B’ noktalarindan gegen bir dogru pargasi daha olusturunuz.

Tagt aracini seginiz. A’ noktasinin iizerine sag tiklayarak izini agimz. «a
stirgiisliniin iizerine sag tiklayarak siirgiiyti canlandiriniz. 80°°de siirgiiyii durdurunuz. B
ve B’ noktalar1 arasinda olusan izi gézlemleyiniz. Ekranda neler gorityorsunuz?

A4 kagidi tizerine ¢izdiginiz ¢ember parcasi ile GeoGebra yazilimi iizerinde olusan iz
arasinda nasil bir iligki bulunmaktadir? Neden?
Video ulasim linki: https://youtu.be/lufE3GF4kOc



https://youtu.be/KuvNHRxIjjU
https://youtu.be/jGUx0HSYRGI
https://youtu.be/lufE3GF4kOc
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A r=6
®
merkezac! = 86°
= 6C .
Kesfetme o =8 B
Sinif Dlsl D Agu'jl(;er
(Dinamik
GeoGebra
calisma sayfasi
olarak
sunulur.) N, . .
r (yaricap) siirgiisiinii hareket ettiriniz. Yarigcapin aldigi degerlere gére merkez aginin
Olciisiinii not ediniz. Yarigap degisimine bagli olarak merkez agida bir degisim
yasanmakta midir? Bu durumun nedeni ne olabilir? Pergel, cetvel ve agidlger araglar
yardimiyla A4 kagidi iizerinde ¢izim yaparak agiklayiniz.
Giris
Siif I¢i Ogrencilerin giris asamasimn siif dis1 siirecinde bireysel tamamladign etkinlik ile ilgili
(GeoGebra not ettigi sorular veya Ogretmenin ders esnasinda sundugu sorular, 6gretmen
uygulamasi rehberliginde tartisilir.
iizerinde
cahgihir.)
r=6
*
merkezagi = 86°
)
Acidlcer
il
Kesfetme a) Acidlcer aracini aktif hale getiriniz. merkezaci siirgiisiinii hareket ettiriniz. Asagida
Simif ici verilen tablodaki merkez acilara gére A ve B noktalan arasindaki ¢ember yayimn
(Dinamik (kirmiz1 parga) Olgiilerini tabloya not ediniz. Merkez aci1 ile kirmizi parganin Slgiisii
GeoGebra arasinda nasil bir iliski vardir? Neden? Bu iligkiyi belirten genel bir ifade yaziniz.
¢ahyma sayfas Merkez Ag1 Olgiisii Kirmizi Parcanin Olgiisii
olarak 45°
sunulur.) 80°
170°
255°
345°

b) A¢r aracini seginiz. A, O ve B noktalarina tiklayarak mavi gember yayini géren merkez
acinin Olgiisiinii bulunuz. merkezag1 siirgiisiinii canlandirarak asagidaki tabloyu
doldurunuz. Tablodaki iki merkez a¢1 arasinda nasil bir iligki vardir? Neden? Bu iliskiyi
belirten genel bir ifade yaziniz.

Kirmizi Yay1 Géren
Merkez Acimin Olgiisii
60°
120°

Mavi Yay1 Goren
Merkez Acinin Olciisii

Merkez A¢ilarin Toplami

180°

240°
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merkezagi = 0°
°

Radar, radyo dalgalari sayesinde nesnelerin hizlarini ve konumlarini tespit eden cihazdir.
Radarin bir araci tarama agisi, radyo dalgalarinin araci tamamen kapsayarak ¢emberin
yarigapina geldigi ac1 olarak kabul edilmektedir. Yukarida Mardin’den Diyarbakir’a
giden araglarin hizlarin1 ve konumlarini belirleyen radarin goriintiisii verilmistir.

a) merkezac siirgiisiini hareket ettiriniz. Ekrandaki farkli gemberler iizerinde bulunan

Aciklama K ve L araglarmin taranma agilarini karsilastirimiz. Karsilastirmada nasil bir sonuca
Simif ici ulastiniz? Bu durumun nedeni ne olabilir? Arkadaslarinizla tartisiniz. Pergel, cetvel ve
(Dinamik acidlcer araglar1 yardimiyla A4 kagidi tizerinde ¢izim yaparak agiklayimiz. Yeni bir
GeoGebra GeoGebra dosyasi acarak, agiklamalarinizi olusturduklarinizla destekleyiniz.
calisma sayfasi
olarak b) merkezaqi siirgiisiinii hareket ettiriniz. Ekrandaki ayni ¢gember {izerinde bulunan M
sunulur.) ve N araglarinin taranma agilarimi karsilagtiriniz. Karsilastirmada nasil bir sonuca

ulastiniz? Bu durumun nedeni ne olabilir? Arkadaslarinizla tartisiniz. Pergel, cetvel ve
acidlcer araglari yardimiyla A4 kagidi lizerinde ¢izim yaparak agiklayiniz. Yeni bir
GeoGebra dosyasi agarak, agiklamalarinizi olusturduklarinizla destekleyiniz.

¢) merkezaci siirgiisiinii hareket ettiriniz. Asagidaki tabloda verilen araglarin
tarandiklar1 merkez a¢1 ve yay 6l¢iilerini belirleyiniz. Bunlara gére tabloyu doldurunuz.
Merkez ag1 ile gordiigii yayin Olgiisii arasinda nasil bir iligki vardir? Neden?
Arkadaglarimizla tartisiniz. Pergel, cetvel ve acidlcer araglart yardimiyla A4 kagidi
tizerinde ¢izim yaparak agiklayiniz. Yeni bir GeoGebra dosyasi agarak, agiklamalarinizi
olusturduklarimizla destekleyiniz.

Arag Merkez Aci Olgiisii Merkez Acimin Gordiigii Yayin Olgiisil

=\ Q| Q= |

d) merkezagi siirgiisiinii hareket ettiriniz. Radar sirasiyla K, L, M ve N araglarini
taradiginda olusan merkez agilar belirleyerek tabloyu doldurunuz. Buldugunuz merkez
acilarin toplamiyla ilgili nasil bir sonuca ulastiniz? Aynit durum merkez agilarin gordiigii
yaylar icin gegerli midir? Neden? Arkadaglarinizla tartisiniz. Pergel, cetvel ve agi6lger
araglar1 yardimiyla A4 kagidi lizerinde ¢izim yaparak agiklayimiz. Yeni bir GeoGebra
dosyasi acarak, aciklamalarinizi olusturduklarinizla destekleyiniz.

Ara Radarin Taradig: Radarin Taramadig Merkez Agilarin
Bolgenin Merkez Acisi Bolgenin Merkez Acisi Toplam

Zz|Z || Ae
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Aciklama Ogretmen, kesfetme asamasinda kullanmilan GeoGebra uygulamas: iizerinde, sorgulayici
Simif Dis1 sorular iceren ve ¢gemberde merkez agilar1 ve bu agilarin gordiigii yaylarn agiklayan bir
(Video olarak | video sunar.
sunulur.) Video ulasim linki: https://youtu.be/uAayXUyayRM
iBRE
Sadece ok yoniinde dondiiriilebilen
bir ¢arkifelek oyununda ibre X ile
isaretlenmis bolmeyi gosterdiginde
kazanilan biitiin puanlar
kaybedilmektedir.
Derinlestirme
Simif Disa
(Video olarak
sunulur.
GeoGebra
yazilim
iizerinde
modelleme
yapihr.) Carkifelegi cevirme sirasi gelen Berke, carkifelegi tam turdan az ¢evirmis ve ibre talihsiz
bir sekilde X isaretli bolgeye denk gelmistir.
a) Berke’nin carkifelegi ka¢ derece ¢evirdigini nasil bulabiliriz? Neden? Pergel, cetvel
ve agidlcer araglar yardimiyla A4 kagidi lizerinde ¢izim yaparak acgiklaymiz. Yeni bir
GeoGebra dosyasi agarak, agiklamalarinizi olusturduklarinizla destekleyiniz.
b) Berke’nin carkifelegi a parca kadar ¢evirdigini diisiiniiniiz. Buna gore Berke’nin
carkifelegi kag derece cevirdigine iliskin uygun cebirsel ifadeyi yaziniz.
Video ulasim linki: https://youtu.be/G41iStZJOYI
Derinlestirme
Simif i
(Problem
durumu olarak
sunulur.
GeoGebra
yazilimi
iizerinde
modelleme
yapilir.)

Lunaparklarda bulunan dénme dolaplar hem yetiskinlerin hem de ¢ocuklarin severek
bindigi oyuncaklardir. Dénme dolaplarin kurulum asamasinda yerden yiikseklikleri ve
buna bagli olarak kabin sayilar1 degisebilmektedir. Tiirkiye’deki en biiyiik donme dolap
Antalya’nin Konyaalt1 ilgesinde yer alan Heart of Antalya’dir. Antalya’y1 kus bakist bir
izleme firsat1 sunan bu donme dolapta 42 es kabin bulunmaktadir.



https://youtu.be/uAayXUyayRM
https://youtu.be/G4liStZJOYI
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a) Kabinler arasinda kalan merkez agilarin kag¢ derece olacagini bulmak i¢in nasil bir
yontem izlersiniz? Neden? Pergel, cetvel ve acidlger araglari yardimiyla A4 kagidi
iizerinde ¢izim yaparak agiklayiniz. Yeni bir GeoGebra dosyast agarak, agiklamalarinizi
olusturduklarimizla destekleyiniz.

b) Zeynep ile abisi Ismet Antalya’da yasamakta olup her hafta sonu tatilinde lunaparka
giderek donme dolabin farkli kabinlerine binmektedir. Her hafta, aralarindaki kabin
sayist degigsmektedir. Zeynep, donme dolaba bindiklerinde aralarinda bulunan kabin
sayilarini agagidaki tabloya not etmistir. Zeynep ile abisinin bulundugu kabinleri gorsel
tizerinde belirleyerek asagidaki tabloyu doldurunuz.

Zeynep ile Abisinin Bulundugu Kabinler Arasindaki:

Es Parca Birinci ikinci Merkez Agilarin
Sayis1 Merkez A1 Merkez Ag¢i Toplanm

Zeynep ile Abisinin
Arasindaki Kabin
Sayisi

6

13

20

34

¢) Tablodaki degerlere gore Zeynep ile abisinin bulundugu kabinler arasinda kalan
merkez agilarin toplami arasinda nasil bir iliski vardir? Neden? Pergel, cetvel ve agidlger
araglar yardimiyla A4 kagidi lizerinde ¢izim yaparak aciklayimz. Yeni bir GeoGebra
dosyast agarak, agiklamalarinmizi olusturduklarinizla destekleyiniz.

d) Zeynep ile abisinin bulundugu kabinler arasinda kalan merkez agilarin gordiigii
yaylarm ol¢iisii ve yay oOlgiilerinin toplami hakkinda ne sdylersiniz? Neden? Pergel,
cetvel ve agi16lger araglart yardimiyla A4 kagidi izerinde ¢izim yaparak a¢iklayiniz. Yeni
bir GeoGebra dosyasi agarak, agiklamalarinizi olusturduklarinizla destekleyiniz.

e) Zeynep ile abisinin a kabinli ve arasindaki es parga sayisi p olan bir dsnme dolaba
bindiklerinde, aralarindaki her bir merkez aginin ka¢ derece olacagina iliskin uygun
cebirsel ifadeyi yaziniz.

Degsf;ll?;;illrlme Kiibra, bir ¢emberin merkez agilarinin toplamiin 360° oldugunu biliyor ama bu
(GeoGebSra durumun agiklamasim yapamiyor. Bu durumu Kiibra’ya siz agiklasaydiniz nasil bir
azihmmda yontem izlerdiniz? Haydi Kiibra’ya agiklama yaparak onun &grenmesini saglayin!
ergel, cetvel ve agidlger araglari yardimiyla agidi tizerinde ¢izim yapara
yroblem Pergel 1 ¢16lg clart yardimiyla A4 kagidi iizerinde ¢izim yaparak
dlll‘ll)lmll olarak aciklaymiz. Yeni bir GeoGebra dosyasi acarak, agiklamalarinizi olusturduklarinizla
sunulur.) destekleyiniz.
Hasan ve arkadasi Kenan ¢emberde merkez agilar ve bunlarin gérdiigii yay olgiileri
hakkida konugmaktadir. Aralarinda sdyle bir diyalog gecer:
Deg;::f;.l ;1 1irme Hasan: Cemberde merkez a¢1 ve gordiigii yaylarin 6lgiileri birbirine esittir.
(Problegm Kenan: Nasil esit oluyor? Merkez a¢1 ¢gemberin merkezinde yer alir. Yay ise ¢ember
durumu olarak tizerinde bir parcadir.
sunulur Hasan: Mesela es merkezli i¢ i¢e ge¢mis iki gember diistinelim. Bir tane merkez ag1
GeoGebr.a olusturalim. Iki cemberde de yaylar ayn1 merkez agiya denk gelir.
azalim Kenan: Ama iki gember parcasi da farkli. Nasil oluyor? Ben anlamadim.
i)i, zerinde Hasan: Senin ne demek istedigini anliyorum fakat sana agiklayamiyorum.
m;:lpelllllin)le Hasan, merkez ag¢1 ve gordiigii yayin Olgiilerinin esit oldugunu biliyor. Ancak bunun

nedenini Kenan’a agiklayamiyor. Bu durumu Kenan’a siz a¢iklamak isteseydiniz nasil
bir yol izlerdiniz? Pergel, cetvel ve acidlger araglar yardimiyla A4 kagidi {izerinde ¢izim
yaparak agiklayimniz. GeoGebra sayfasi iizerinde, aciklamalarinizi olusturduklarinizla
destekleyiniz.
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EK-2: UYGULAMA PLANI: CEMBERIN VE CEMBER PARCASININ
UZUNLUGU
Asamalar Matematiksel Etkinlikler
Yanda verilen traktoriin 6n ve arka
tekerleklerinin merkez agilarinin
tamami  360°°dir. Tekerlekler,
merkezden gecen sar1 seritlerle
stislenmis ve her bir gerit arasinda
kalan merkez acilar esittir.
Giris
Simif Disa
(Video olarak
sunulur.)
a) Traktoriin 10 metre ilerledigini diisiinelim. Sizce bu ilerleme sonunda sekilde
goriinen On ve arka tekerlekler esit sayida tur atmis midir? Neden? Pergel, cetvel ve
acidlcer araglar1 yardimiyla A4 kagidi lizerinde ¢izim yaparak aciklaymiz. Yeni bir
GeoGebra dosyasi acarak, aciklamalarinizi olusturduklarinizla destekleyiniz.
b) iki serit arasinda kalan ¢gember parcasinin uzunlugu sizce nelere baglidir? Neden?
Pergel, cetvel ve acidlger araglar1 yardimiyla A4 kagidi iizerinde ¢izim yaparak
aciklaymiz. Yeni bir GeoGebra dosyasi agarak, acgiklamalarinizi olusturduklarinizla
destekleyiniz.
Video ulasim linki: https://youtu.be/PnPD_K-7kKI
Ac=0
L2
r=2
3 ———————
Kesfetme 21A
Simif Dist yansap
(Dinamik !
GeoGebra C
cahsma sayfasi |3 2 -1 0 AR s e T et T e e T Er e T A T
olarak sunulur.) -1
5
r (yarigap) siirgiisiinii canlandirimiz. Yarigap uzunluguna bagli olarak olusan
cemberlerin ¢evresi nasil degisim gostermektedir? Bu durumun nedeni ne olabilir?
Giris )

Simif I¢i Ogrencilerin giris asamasinin sinif dis1 slirecinde bireysel tamamladigi etkinlik ile ilgili
(GeoGebra not ettigi sorular veya Ogretmenin ders esnasinda sundugu sorular, Ogretmen
uygulamasi rehberliginde tartigilir.

iizerinde

cahsihr.)



https://youtu.be/PnPD_K-7kKI
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Kesfetme
Simif ici
(Dinamik
GeoGebra
calisma sayfasi
olarak sunulur.)

5
Ac=1
r=2

3 —0—.—.—:

A
24

yaricap
1

C
gttt 1 L LB W SR VIR o) A o7 AR J A [ Wi B o |y |y < WK O e
=1

a) r = 2 degerindeyken Uzakltk veya Uzunluk aracini segerck gemberin {izerine
tiklayimiz. Cemberin ¢evre uzunlugunu belirtiniz. A¢ siirgiisiinii hareket ettiriniz. A¢
stirgiisiiniin hareketiyle birlikte gemberi gézlemleyiniz. Cemberin gevre uzunlugu ile
say1 dogrusu lizerine gelen dogru pargasinin (kirmizi par¢a) uzunlugu arasinda nasil bir
iligki vardir? Neden?

b) r (yaricap) siirgiisii degerleri icin GeoGebra araglarindan yararlanarak asagidaki
tabloda bos birakilan yerleri doldurunuz.

Cevre
Cap

Yaricap Uzunlugu Cevre Uzunlugu

V1B (W (=

d) Cemberlerin ¢evre uzunluklarini ¢ap uzunluklarina boldiigiiniizde ¢ikan sonuglar
arasinda nasil bir iliski vardir? Acaba bu durum herhangi bir gember i¢in gecerli midir?
Bu durumun nedeni ne olabilir? Pergel, cetvel ve agidlger araglar1 yardimiyla A4 kagidi
iizerinde ¢izim yaparak acgiklaymniz. Yeni bir GeoGebra dosyasi agarak,
aciklamalarimzi olusturduklarinizla destekleyiniz.

e) Bir ¢emberin ¢evre uzunlugunun g¢ap uzunluguna bolimiiniin 7 sayisina esit
oldugunu 6grenmistik. O zaman, bir gemberin ¢evre uzunlugunu hesaplamak sizin igin
cok kolay olacak. Peki, bir gemberin gevresi nasil bulunabilir? Cebirsel olarak ifade
ediniz. Nedenini belirtiniz.

Cemberin
Cevresi

Cap

1
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Aciklama
Simif ici
(Dinamik
GeoGebra
calisma sayfasi
olarak sunulur.)

Memduh Bey pandemi
slirecinde parka gidemeyen
oglu Baran i¢in evlerinin
bahgesine yanda verilen
sekildeki gibi ip uzunlugu 3
metre olan tekerlekten bir
salincak kurmustur.

a) Salincak saga ve sola dogru en fazla 60° gidebilmektedir. Buna gore Baran’in K
noktasindan yatay olarak en fazla ne kadar uzaga gidebilecegini nasil bulabilirsiniz?
Neden? Arkadaglarimzla tartisarak agiklayiniz. Pergel, cetvel ve agidlcer araglarindan
yararlanarak, agiklamalarinizi ¢izimlerle destekleyiniz. (7’yi 3 aliniz.)

E Aci = 0°
e

b) K noktasina sag tiklayarak Jzi A¢ komutuna getiriniz. Ag1 siirgiisiinii canlandiriniz.
Ekranda neler goriiyorsunuz? Olusan parcanin geometrik sekli sizce nedir? Neden?
Arkadaglarinizla tartisarak agiklayimiz.

¢) Merkez ag1 ile olusan yaym uzunlugu arasinda oransal olarak nasil bir iligki olabilir?
Neden? Arkadaslarinizla tartiginiz. Pergel, cetvel ve agidlger araglar yardimiyla A4
kagidi iizerinde ¢izim yaparak agiklaymniz. Yeni bir GeoGebra dosyasi agarak,
aciklamalarimzi olusturduklarinizla destekleyiniz.

d) Cemberin tamaminin merkez agisimin 360° oldugunu ve 360°’ye karsilik gelen
cevre uzunlugunun 2nr oldugunu daha 6nce 6grenmistik. Buradan ¢gemberde 60°’ye
karsilik gelen yay uzunlugunu nasil bulabiliriz? Oransal olarak nasil ifade edersiniz?
Neden? Arkadaslarinizla tartisiniz. Pergel, cetvel ve agidlcer araglari yardimiyla A4
kagidi iizerinde ¢izim yaparak agiklaymniz. Yeni bir GeoGebra dosyasi agarak,
aciklamalarimzi olusturduklarinizla destekleyiniz.




189

Aciklama Ogretmen, kesfetme asamasinda kullanilan GeoGebra uygulamasi iizerinde,
Sinif Dis1 sorgulayici sorular igeren ve ¢gemberin ve ¢gember pargasinin uzunlugunu agiklayan bir
(Video olarak video sunar.
sunulur.) Video ulasim linki: https://youtu.be/wpXvP_mfMIE
e
‘lrnm\\\!\‘:““
P
O v
Derinlestirme Ty
Sinif Dis1
(Video olarak
sunulur.
GeoGebra
yazilim
lizerinde Kuyumcu olan Omer Bey, esine hediye vermek istemektedir. Esinin altin takilara
modelleme ilgisini bilen Omer Bey, her sene oldugu gibi evliliklerinin dérdiincii y1l doniimiinde
yapilr.) de esine 6zel bir bilezik tasarlamak istemistir. Tasarima baglamadan &nce bir problemle

karsilasmistir. Omer Bey, diiz bir tel seklinde olan altindan kag cm kesecegini
bilememektedir. Islerinin iyi gitmemesinden dolay: tutumlu davranan Omer Bey,
bilezigi esinin bilegine tam olacak sekilde tasarlamak istemektedir. Omer Bey, esinin
cekmecede takmadigi iki bilezigi oldugunu hatirlar. Bu bileziklerden biri dar digeri de
genis oldugundan esi bunlar1 kullanmamaktadir. Bileziklerin ¢apim 6lgen Omer Bey
dar olanin ¢apini 6 cm, genis olanin ¢apini ise 8 cm olarak hesaplar.

Buna gore Omer Bey’in tasarlayacag bilezik icin kesmesi gereken tel altinin uzunlugu
hangi aralikta olmalidir? Buldugunuz sonucu nedeniyle birlikte pergel ve cetvel
araclart yardimiyla A4 kagidi iizerinde ¢izim yaparak agiklar misimniz? Yeni bir
GeoGebra dosyasi agarak, agiklamalarinizi olusturduklarimzla destekleyiniz. (7’yi 3
almiz.)

Video ulasim linki: https://youtu.be/SE-WPOpuX80



https://youtu.be/wpXvP_mfMIE
https://youtu.be/5E-WPOpuX80
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Derinlestirme
Simif ici
(Problem
durumu olarak
sunulur.
GeoGebra
yazilimi
lizerinde
modelleme

yapilir.)

Dogum giinii pastasi hazirlayan
Pastact Sami, yanda verilen
sekildeki  gibi  bir  pasta
hazirlamig ve bu pastanin
etrafii seker  hamurundan
yapacagt kirmizi renkli bir serit
ile siislemek istemistir. Ancak
yarigapt 6 cm olan pasta igin
hazirlayacagi seker hamurunun

kag c¢m olmas1 gerektigini
hesaplayamamustir. Ayrica
Pastaci Sami,  pastalarim
hazirlarken yeteri kadar

malzeme kullanarak israfi da
Onlemektedir.

Asagidaki sorular1 metne gore yamtlayimz. (’yi 3 alimz.)

a) Pastact Sami, pastamin etrafin1 saracak ve hi¢ artmayacak sekilde ka¢ cm
uzunlugunda seker hamuru hazirlamalidir? Buldugunuz sonucu nedeniyle birlikte
aciklar misimz? Pergel, cetvel ve agidlger araglari yardimiyla A4 kagidi iizerinde ¢izim
yaparak agiklaymniz. Yeni bir GeoGebra dosyasi agarak, agiklamalarinizi
olusturduklarimizla destekleyiniz.

b) Pastaci Sami, hazirladigi dogum giinli pastasini bir biitiin olarak satmaktan
vazgecmistir. Asagida verilen tablodaki dilim sayilarina esit bir sekilde bdlerek
satmaya karar veren Pastac1 Sami’ye tablodaki degerleri hesaplamasi i¢in yardimci olur
musunuz?

Dilim Sayisi Her Bir Dilimdeki Merkez Aci Kirmiz1 Serit
Olciisii Uzunlugu

1 360°

(Biitiin

Pasta)
2
3
4
6
8
12

c¢) Tablodaki degerlere gore merkez agimnin Olgiisiine bagli yay (kirmizi serit)
uzunlugunun nasil degistigini inceleyiniz. Bu degisim belli bir kural icermekte midir?
Neden? Pergel, cetvel ve agi6l¢er araglari yardimiyla A4 kagidi iizerinde ¢izim yaparak
aciklaymiz. Yeni bir GeoGebra dosyasi agarak, aciklamalarinizi olusturduklarinizla
destekleyiniz.

d) Pastaci Sami, pastayr merkez agist & derece olan es pargalara bolseydi her bir
dilimdeki kirmizi serit uzunlugunun kag¢ cm olacagina iligkin cebirsel ifadeyi kurunuz.
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Degerlendirme
Simif Dis1
(GeoGebra
yazilminda
problem
durumu olarak
sunulur.)

Mustafa, yaricapt 4 cm olan bir ¢ember iizerinde merkez agist 150° olan bir yay
olusturarak ¢emberi iki parcaya ayiriyor. Merkez agis1 150° olan yayin uzunluguna 4,
geriye kalan yayin uzunluguna ise B diyor. Mustafa, A ve B uzunluklarinin birbirinden
farkli oldugunu ve hangi uzunlugun daha biiyiik oldugunu biliyor. Ancak bunun
nedenini agiklayamiyor. Siz bu durumu Mustafa’ya agiklamak isteseydiniz nasil bir yol
izlerdiniz? Pergel, cetvel ve agidlger araglarn yardimiyla A4 kagidi iizerinde ¢izim
yaparak ac¢iklaymiz. Yeni bir GeoGebra dosyast acarak, agiklamalarinizi
olusturduklarimizla destekleyiniz. (7’yi 3 aliniz.)

Degerlendirme
Simf Qi
(Problem
durumu olarak
sunulur.
GeoGebra
yazilim
iizerinde
modelleme

yapilir.)

Elif, farkli biiyiikliikte iki cember ¢izmistir. Kiigiik gemberde 60°°lik, biiyiik gemberde
ise 30°’lik merkez a¢1 olusturmustur. Daha sonra bu ¢emberlerde merkez aginin
gordiigii yaylarin uzunlugunu hesaplamistir. Bu islem sonucunda Elif, merkez agilar
farkli olmasina ragmen yay uzunluklarinin esit ¢iktigin1 gérmiis fakat bunun nedenini
anlayamamustir.

Yaylarin uzunluklarinin esit olmasinin nedenini Elif’e agiklar misiniz? Pergel, cetvel
ve acidlger araglar1 yardimiyla A4 kagidi iizerinde c¢izim yaparak acgiklayimz.
GeoGebra sayfasinda olusturduklarinizla destekleyiniz.
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EK-3: UYGULAMA PLANI: DAIRENIN VE DAIRE DILIMININ ALANI

Asamalar

Matematiksel Etkinlikler

Giris
Simif Dis1
(Video olarak
sunulur.)

Yukarida verilen gorselleri inceleyiniz.

a) Her iki gorselde bulunan nesnelerin geometrik olarak birbirinden bir farki var midir?
Varsa ne oldugunu agiklaymiz.

b) Bu gorsellerin hangi geometrik sekillere benzediklerini sdyleyebilir misiniz? Siz de
bu gorsellerdeki nesnelere benzer giinliik hayattan 6rnekler veriniz.

Video ulasim linki: https://youtu.be/v-0Cy-Jmap4

c¢) Pergel, cetvel, boya kalemi ve bos bir A4 kagidi hazirlaymiz.

» Pergelinizin araligini istediginiz uzunlukta ayarlayiniz.

» Pergelinizin sivri ucunu A4 kiagidina sabitleyiniz.

» Pergelinizi, sabitlediginiz nokta etrafinda dondiirtiniiz.

»  Olusturdugunuz geometrik seklin i¢ bolgesini renkli bir kalemle boyayiniz.

Yukarida verilen gorselde incelediginiz sekiller ile pergel ve cetvel araglarini kullanarak
cizdiginiz geometrik sekil arasinda nasil bir iliski bulunmaktadir? Kagit iizerine

cizdiginiz geometrik sekli nasil tanimlarsiniz? Neden?

Video ulasim linki: https://youtu.be/-uYQLyDJta0

d) Yeni bir GeoGebra dosyasi aginiz.

@ Cember: Merkez & Yari¢ap aracini secerek A merkezli ve yarigap: 2 birim olan
bir ¢cember olusturunuz.
A
® | Nokta aracim secerek gember {izerinde B noktasi olusturunuz.
a=2
- Siirgii aracin1 secerek ekranda bos bir yere tiklayiniz. Agiklan ekranda Aci

kutucugunu secerek Tamam’1 seginiz.
°

a
'Q" Verilen Olgiide A¢t aracim segip B noktasina ve ardindan A noktasina tiklayiniz.
Agilan pencereye siirgiiniin adini (&) yazarak Tamam’1 seginiz.

Dogru Pargast aracin1 secerek A ve B noktalarindan gecen bir dogru pargasi
olusturunuz. Sonra A ve B’ noktalarindan gegen bir dogru pargasi daha olusturunuz.

Q‘ Tast aracini seginiz. [AB'] dogru pargasi iizerine sag tiklayarak izini aginiz. «
stirgiisliniin lizerine sag tiklayarak siirgiiyli canlandirmiz. Ekranda neler goriiyorsunuz?



https://youtu.be/v-0Cy-Jmap4
https://youtu.be/-uYQLyDJta0
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Kagit iizerine ¢izdiginiz geometrik sekil ile GeoGebra’da olusturdugunuz geometrik
sekil arasinda nasil bir iliski bulunmaktadir? GeoGebra’da olusturdugunuz geometrik
sekli nasil tanimlarsiniz? Neden?

Video ulasim linki: https://youtu.be/DS7W--h[LPHs

9
8 r=2
A .
7 parga = 4
.
6
5
4
3
Kesfetme
Simif Disa 1
(Dinamik
GeoGebra -1 0 1 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
calisma sayfasi -1
olarak
sunulur.)
» r (yaricap) siirgiisiinii 3 degerine getiriniz.
» 1 = 3 degerindeyken dairenin ¢evre uzunlugunu hesaplayimiz. (7’yi 3 alimz.)
» parea siirgiisiinii canlandirarak dairedeki dilim sayisini arttiriniz.
Daire dilimlerinin sayisinin artmasiyla alt kisimda olusan sekil neye benzemektedir?
Neden? Olusan sekli A4 kagidi iizerine ¢izim yaparak ifade ediniz.
Giris )

Simif I¢i Ogrencilerin giris agsamasinin sinif disi siirecinde bireysel tamamladigr etkinlik ile ilgili
(GeoGebra not ettigi sorular veya Ogretmenin ders esnasinda sundugu sorular, Ogretmen
uygulamasi rehberliginde tartisilir.

iizerinde

cahsihr.)



https://youtu.be/DS7W--hLPHs
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9
_._
7 parca = 28
6
5
4
3
Kesfetme 1
Simf I¢i .
(Dinamik 10/ 1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 M 12 13 14 15 16 17
GeoGebra » parca siirgiisiinii canlandirarak dairedeki dilim sayisini arttiriniz.
calisma sayfasi
Olaliak a) Olusan seklin uzun kenar uzunlugunun dairenin hangi degerine esit oldugunu
sunulur.) inceleyiniz. Fark ettiginiz durum nedir? Bu durumun nedeni ne olabilir? Fark ettiginiz
durumu asagidaki bosluga ¢izim yaparak ifade ediniz.
b) Olusan seklin kisa kenar uzunlugunun dairenin hangi degerine esit oldugunu
inceleyiniz. Fark ettiginiz durum nedir? Bu durumun nedeni ne olabilir? Fark ettiginiz
durumu asagidaki bosluga ¢izim yaparak ifade ediniz.
¢) Olusan seklin alani ile dairenin alani arasinda nasil bir iligki vardir? Neden? Asagidaki
bosluga ¢izim yaparak ifade ediniz.
d) O halde dairenin alanin1 bulmak i¢in dairenin hangi degerlerini carpmaliyiz? Neden?
Asagidaki bosluga cizim yaparak ifade ediniz.
e) Dairenin alanini belirten cebirsel ifadeyi yaziniz.
Ciftci Hiiseyin Bey’in Sarikiz’1
otlamay1 ¢ok sevmektedir. Bu
Aciklama nedenle Hiiseyin Bey, Sarikiz’1 bir
Simf i agaca sekildeki gibi 3 metre
(Dinamik uzunlugunda bir iple baglamstir.
GeoGebra Hiiseyin Bey, Sarikiz’in en genis
calisma sayfasi alanda otlayabilmesi i¢in ipin agaca
olarak bagli oldugu kisim ile aga¢ arasinda
sunulur.) hafif bosluk birakmustir.

a) Sarikiz’in otlayabilecegi en genis alanmn geometrik sekli sizce nedir? Neden?
Arkadaglarinizla tartisiniz. Gorsel {izerinde ¢izim yaparak agiklayimiz.
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b) Déndiir siirgilisinii canlandinniz. Sarikiz’in otlayabilecegi en genis alami nasil
bulabilirsiniz? Neden? Arkadaglarimizla tartisiniz. Gorsel {izerinde c¢izim yaparak
aciklaymiz. (’yi 3 aliniz.)

i

¢) Sarikiz’in agaca bagli oldugu ipin uzunlugunu r siirgiisiinden degistirerek asagidaki
tabloyu doldurunuz. Sarikiz’in agaca bagli oldugu ipin uzunlugu degistiginde
otlayabilecegi alan nasil degismektedir? Neden? Arkadaslarinizla tartigsarak aciklaymniz.

Sarikiz’in Agaca Bagh Oldugu ip Uzunlugu
(r)
1

Sarikiz’in Otlayabilecegi Alan

2
3
4
5

d) Sarikiz’in agag¢ etrafinda sabit donmesi durumunda ka¢ m yol alacagii nasil
bulabilirsiniz? Neden? Arkadaglarinizla tartisiniz. Gorsel {izerinde c¢izim yaparak
aciklaymiz. (r’yi 3 aliniz.)

Aciklama
Simif Disa
(Video olarak
sunulur.)

Ogretmen, kesfetme asamasinda kullanilan GeoGebra uygulamast iizerinde, sorgulayici
sorular iceren ve dairenin ve daire diliminin alanini agiklayan bir video sunar.
Video ulasim linki: https://youtu.be/Pe7XcY1jc04

Derinlestirme
Sinif Dis1
(Video olarak
sunulur.
GeoGebra
yazilimi
iizerinde
modelleme

yapilir.)

Ali Bey’in TarlaélA



https://youtu.be/Pe7XcYljc04
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Konya’da ciftgiler bir siiredir dairesel sulama sistemi kullanmaktadir. Bu sistemde
merkezde bulunan motora bagli bir boru, motor etrafinda donerek taradigi alam
sulamaktadir. 30 metre uzunlugunda olan bu borunun basladig1 noktaya tekrar gelmesi
9 dakika stirmektedir. Konya’nin en iyi ¢iftgilerinden olan Ali Bey ve Hasan Bey, sistemi
tarlalarina kurmustur. Bu ikili biitiin hazirlig1 yaptiktan sonra sistemi ¢aligtirmistir. Bir
ay gegctikten sonra Hasan Bey tarlasinda beklenmedik bir sorunla karsilagmistir. Ali Bey
biitiin tarlasinin yesil oldugunu goriirken Hasan Bey tarlasinin bir boliimiiniin sarardigini
goérmiistiir. Bu durumun nedenini anlamak i¢in incelemelere baslayan Hasan Bey, aldig1
sistemin arizali oldugunu fark etmistir. Doniisiinii gerceklestiren sistemin 1,5 dakika
boyunca sulama yapmadan dondiigiinii, 1,5 dakika dolunca tekrar sulamaya basladigini
gormiistiir. Bu nedenden dolay1 susuz kalan alan zamanla sararmustir.

Buna gore Ali Bey ile Hasan Bey’in tarlalar arasinda ka¢ metrekarelik yesil alan farki
vardir? Buldugunuz sonucu nedeniyle birlikte agiklar misiniz? Pergel, cetvel ve agidlger
araclart yardimiyla A4 kagidi iizerinde ¢izim yaparak agiklaymiz. Yeni bir GeoGebra
dosyast agarak, agiklamalarimzi olusturduklarinizla destekleyiniz. (7’yi 3 alimz.)
Video ulasim linki: https://youtu.be/NVslzunigMk

Derinlestirme
Simif Ici
(Problem
durumu olarak
sunulur.
GeoGebra
yazilimi
lizerinde
modelleme

yapilir.)

Ahmet Bey ve kardeslerine daire
seklinde olan yandaki arazi babalarindan
miras kalmistir. Ahmet Bey bu tarlay:
babasinin vasiyeti iizerine kardesleri ile
esit bir sekilde paylagsmalidir. Ahmet Bey
12 metre yarigapli arazinin alanim
hesaplamis ve buldugu sonucu kardes
sayisina bolmiistiir. Ahmet Bey, adil bir
paylasim icin daire seklinde olan arazinin
0zdes dilimlere boliinmesi gerektigini de
bilmektedir.

Asagidaki sorular1 metne gore yamtlayimz. (z’yi 3 alimz.)

a) Arazinin alanini bulunuz. Arazinin yaricap uzunlugunun daha fazla oldugu durumda
nelerin degisecegini yaziniz. Pergel, cetvel ve agidlger araglart yardimiyla A4 kagidi
tizerinde ¢izim yaparak aciklaymiz. Yeni bir GeoGebra dosyasi agarak, agiklamalarinizi
olusturduklarimizla destekleyiniz.

b) Ahmet Bey’in kag kardesi oldugu kesin olarak bilinmemektedir. Asagidaki tabloyu
verilen toplam kardes sayisina gore doldurunuz.

Yaricap Toplam Dilim | Dilimlerin Merkez | Her Bir Daire
Uzunlugu (r) Kardes Sayisi Aaq Olgiisii Diliminin

(metre) Sayisi Alam

12 1 1 360°

12 2

12 3

12 4

12 6

12 12

¢) Kardes sayisinin bilinmedigi ama daire dilimlerinin merkez a¢1 6l¢iisiiniin bilindigi
durumda her bir dilimin alani nasil bulunabilir? Neden? Pergel, cetvel ve agidlger araglari
yardimiyla A4 kagidi iizerinde ¢izim yaparak agiklayiniz. Yeni bir GeoGebra dosyasi
acarak, aciklamalarinizi olusturduklarimzla destekleyiniz.

d) Merkez agis1 & olan daire diliminin alanmnin kag m? olacagina iliskin cebirsel ifadeyi
yaziniz.



https://youtu.be/NVsIzuniqMk
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Degerlendirme
Simif Dis1
(GeoGebra
yazilminda
problem
durumu olarak
sunulur.)

Bir ingaat ustast yeni yapilan bir ¢ay bahgesinin zeminine beton dokmek amaciyla
tahtadan bir kalip olusturmustur. Bu kalip zeminde diiz bir yapt olusmasimi
saglamaktadir. Daire seklinde olan bu kalibin yarigapt 6 metredir. Insaat ustas1 kalib1
yerlestirip betonu doktiikten sonra kurumaya birakmustir. Usta bir hafta sonra gelerek
kalibin merkez ag1s1 120° olan kismimi sokmiistiir. Daha sonraki giinler, bir 6nceki giin
sokiilen kalibin merkez agisinin yarisi kadar merkez agiya sahip kismi sokmiistiir.

Bu duruma uygun olarak pergel, cetvel ve agidlger araclari yardimiyla A4 kagidi
iizerinde her giin sonunda kalan kalibin alanini ¢izim yaparak bulunuz. 5. giiniin sonunda
kalan kalibin alanini bulunuz ve nasil buldugunuzu agiklayiniz. Yeni bir GeoGebra
dosyas1 agarak agiklamalarinizi olusturduklarimizla destekleyiniz. (rr’yi 3 aliniz.)

Degerlendirme
Simf Qi
(Problem
durumu olarak
sunulur.
GeoGebra
yazilim
iizerinde
modelleme

yapilir.)

Azra bir dairenin alanimi nasil hesaplamasi gerektigini bilmektedir. Dairenin alan
hesaplamasi ile ilgili alistirma yapan Azra ilging bir durumla karsilasir. Azra, dairenin
yarigapi yartya indiginde alanin baslangigtaki alanin ¢eyregi kadar oldugunu goézlemler.
Ayrica daire tizerinde belli bir merkez ac1 ile olusturulan daire diliminde, merkez aginin
yartya inmesi durumunda alanin da yariya indigini gozlemliyor. Ancak bu durumun
nedenini anlayamiyor.

Siz de farkli 6rnekler lizerinden bu durumlar1 gézlemleyiniz. Pergel, cetvel ve acidlger
araglar1 yardimiyla A4 kagidi lizerinde ¢izim yaparak agiklayimiz. Yeni bir GeoGebra
dosyast agarak, agiklamalarimzi olusturduklarinizla destekleyiniz. (7’yi 3 alimiz.)
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EK 4: ADAY ETKINLiK DEGERLENDIRME FORMU ORNEGI
Degerli 6gretim elemant,

Bu formdaki maddeler, 7. simf matematik dersi Geometri ve Olgme &grenme alanimin alt
ogrenme alanlarindan olan Cember ve Dairenin dgretiminde uygulanmak {izere arastirmact
tarafindan hazirlanan aday etkinlikleri ifade edilen o6zelligi icerme durumuna gore
uygunlugunu degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Etkinligin; verilen maddeye gore
uygun ve kullanilabilir oldugunu belirtmek amaciyla “Uygun”, uygun ama diizeltmelere
ithtiyaci oldugunu belirtmek amaciyla “Kismen Uygun/Diizeltilmeli”, uygun olmadigini ve
kullanilmamas1 gerektigini belirtmek amaciyla “Uygun Degil” segenegini isaretleyiniz.

Yapacaginiz katkilardan dolayi tesekkiir ederim.

ACIKLAMA ASAMASI (SINIF iCi) ETKINLIK DEGERLENDIRME FORMU
Arastirmanmin Amaci: Dinamik geometri yazilimi ile desteklenmis ve sorgulayict SE modeli ile
biitiinlestirilmis ters-yiiz 6grenme ortaminda ortaokul dgrencilerinin cember ve daire kavramlarina yonelik
kavramsal anlama siireclerini temsil baglaminda incelemektir.

Kazanim M.7.3.3.1. Cemberde merkez agilar, gérdiigii yaylar1 ve ag1 6lgiileri arasindaki iligkileri belirler.
Destekleyici ilke:

ilke 2: Bigimlendirici degerlendirme igin gevrim igi etkinlikler uygulanir. Ogrenciler sinif dist ve simif igi
siiregteki etkinlikleri tamamlamaya motive edilir. Ogrencilerin simf digt etkinlikleri tamamlamasini tesvik
etmek i¢in aninda doniit veren sinavlar gibi ¢evrim igi alistirmalar 6z degerlendirme olarak kullanilabilir.
Ayrica gogu ¢evrim ici etkinlik, sorgulama temelli ters-yiiz sinif yaklagiminda dgrencilerin basarisini izleme
ve bigimlendirici degerlendirmeye firsat saglar.

ilke 3: Smif i¢i ve simif dis1 asamalarda bilimsel olarak yéneltilmis sorulara 6grencilerin katilinm saglanur.
ilke 6: Ogrenciler 6zellikle simfta 6grendiklerini gerekgelendirerek agiklamaya tesvik edilir. Sorgulama
siireci boyunca oOgrenciler, uygun terim ve kavramlar kullanarak agiklama yapmalart hususunda
yonlendirici sorularla desteklenir.

Ilke 8: Akran destekli 6grenmeyi kolaylastirmak icin ders sirasinda kiigiik grup calismasi igeren etkinlikler
uygulanir. Ters-yliz simf yaklagiminda sinif ig¢inde kazanilan zaman kiiciik grup c¢alismalarinda da
kullanilabilir. Sorgulama temelli ters-yliz simf yaklasiminda kesfetme, aciklama ve derinlestirme
asamalarinda kii¢iikk grup calismalart yapmak akran destekli 6grenme sayesinde daha verimli olabilir.
Ogrenciler sorulart yanitlamak, tartismak ve edindikleri bilgileri etkinliklerde uygulamak igin birlikte
calisabilir.

KRITERLER ACIKLAMA

Uygun
Kismen Uygun
Diizeltilmeli
Uygun Degil

Aday etkinlik anlatim a¢isindan agik midir?

Aday etkinlik programdaki kazanima uygun mudur?
Aday etkinlik kesfetme asamasindan aciklama asamasina
mantikli bir gecis sagliyor mu?

Aday etkinlik Ogrencilere kavramsal fikir ile mesgul
olmaya firsat sunuyor mu?

Aday etkinlik kavramlara (¢emberde merkez agilar,
gordiigii yaylar ve ag1 6l¢iileri arasindaki iligkiler) yonelik
iligkilendirme  becerisinin  gelisimini  destekleyen
yonlendirici sorular i¢eriyor mu?
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Aday etkinlik kavramlara (¢emberde merkez agilar,
gordiigii yaylar ve ag1 6lgiileri arasindaki iliskiler) yonelik
etkilesimli tartigmay1 destekliyor mu?

Aday etkinlik Ogrencilerden Ogrenilen kavramlarin
(cemberde merkez acilar, gordiigii yaylar ve ag1 olgiileri
arasindaki iliskiler) gerekcelendirilerek agiklanmasim
istiyor mu?

Aday etkinlik kavramlart (¢emberde merkez agilar,
gordiigii yaylar ve ag1 Olgiileri arasindaki iligkiler)
aciklamak i¢in ¢esitli yaklasimlar igeriyor mu?

Aday etkinlik 6grencilerin mevcut kavramlar anlayigin
(¢cemberde merkez agilar, gordiigii yaylar ve ag¢1 olgiileri
arasindaki iligkiler) degerlendirmeye firsat sunuyor mu?

Aday etkinlik kavramlart (¢emberde merkez agilar,
gordiigii yaylar ve ag1 dlgiileri arasindaki iligkiler) s6zlii
veya yazili olarak aciklamaya imkan sagliyor mu?

Aday etkinlik kavramlara (¢gemberde merkez agilar,
gordiigii yaylar ve ag1 6lgiileri arasindaki iligkiler) yonelik
niimerik temsilleri kullanmaya firsat sunuyor mu?

Aday etkinlik kavramlara (¢emberde merkez agilar,
gordiigii yaylar ve ag1 6lgiileri arasindaki iliskiler) yonelik
kagit-kalem veya dinamik yazihm ile ¢izim yapmaya
firsat sunuyor mu?

Aday etkinlik kavramlara (¢emberde merkez agilar,
gordiigii yaylar ve ag1 6lgiileri arasindaki iliskiler) yonelik
geometrik yapi olusturmaya firsat sunuyor mu?

Aday etkinlik 6grencinin soruda verilen veya kendi
cizdigi geometrik sekli amacma uygun kullanmasini
gerektiriyor mu?

Aday etkinlik temsil i¢i gegise firsat sunuyor mu?

Aday etkinlik temsiller arasi doniisiime firsat sunuyor
mu?

Aday etkinlik 6grencinin amacina ulasmak igin sectigi
temsilleri dogrulamasini gerektiriyor mu?

Aday etkinlik kavramlara (¢emberde merkez agilar,
gordiigii yaylar ve ag1 6lgiileri arasindaki iligkiler) yonelik
GeoGebra araglarinin dogru kullanimini sagliyor mu?

Etkinlik formunun ve taslak sablonun olusturulmasinda Goldston ve digerlerinin (2013) kaynagindan yararlanilmistir. Etkinlik tasarlama
¢ergevesi olarak su kaynaklardan yararlanilmistir (Duval, 2006; Schallert vd., 2022a, 2022b; Schallert-Vallaster & Lavicza, 2021; Smith

& Stein, 1998).



200

EK 5: ETiK KURUL iZiN BELGESI

DICLE UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BiLIM_LER ETiK KURULU
PROJE ONAY BELGESi FORMU (EK 4)

Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitiisiit Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dali Matematik Egitimi Bilim Dali 20978019 numarali tezli yiiksek lisans
Ogrencisi olan Sule OZCAN'nin "Sorgulayier SE Modeli ile Bitinlestirilmis Ters-Yiiz
dgrenme Ortamuinda Ortaokul Ogrencilerinin (ember ve Daire Konusundaki Kavramsal
Anlama Siireglerinin incelenmesi” baghkh ¢aliymasi, Dicle Universitesi Sosyal ve Beseri
Bilimler Etik Kurulu Yonergesi uyarinca degerlendirilmigtir.

SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETIK KURULU KARARI
(EAik Kurul tarafindan doldurulacaktir)

14.02.2022/232276

Bagvuru formunun Etik Kurula ulagtigs tarih

Etik Kurul Karar toplanti tarihi ve karar 18.02.2022—36
say1s)

OXProje etik agisindan uygun bulunmugtur,

OProje etik agisindan gelistiriimesi gerckmektedir.
Actklama:

[CIProje etik agisindan uygun bulunmamgur,

Agiklama:
Prof. Dr. 1. Musa BAGCI
BASKAN

Prof. Dr. Hasan TANRIVERDI Prof. Dr. Mchmet Mesut ERGIN
UYE UYE

Prof. Dr. Kemal OZGEN Prof, Dr. Yilmaz DEMIRHAN
UYE UYE

Prof. Dr. Bahar BURTAN DOGAN Prof. Dr. Mchmet Halis OZER
UYE UYE

HKM-FRM-49900
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EK 6: ARASTIRMA UYGULAMA iZNi

e TiC.
' « ¥ A \\ MARDIN VALILIGI
] LA il Milli Egitim Mudiirligi

Say1  :E-63050228-605.01-45558391 12.03.2022
Konu : Aragtirma Uygulama lzni

VALILIK MAKAMINA

iigi  : 3) Dicle Oniversitesi Rektorligii Ogrenci Isleri Daire Baskanhigi'nin 01/03/2022 tarihli ve E-68508712-044-241119
sayih yazisi.
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llgi (a) yazida, Dicle Universitesi Rektorliigi Ogrenci isleri Daire Bagkanlhigini’nin 01/03/2022 tarihli ve 241119
sayih yazilarina istinaden; Dicle Universitesi Rektorliigi Ogrenci isleri Daire Bagkanliginin Egitim Bilimleri Enstitdsi
Matematik Egitimi Bilim Dali tezli viiksek lisans program ogrencisi Sule OZCAN'nin “Sorgulayicist SE Modeli ile
Biitanlestirilmis Ters-Yiiz Ogrenme Ortaminda Ortaokul Ogrencilerinin Cember ve Daire Konusundaki Kavramsal Anlama
Sareclerinin Incelenmesi™ baglikli tez galismasina esaz teskil eden veri toplama aracini (anketi) = W
tarihleri arasinda: llimize bagh =« = . . .. . . . Ortaokulunda uygulamabilmesi ile ilgili
talebi incelenmis olup:
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Turkiye Cumhuriyeti Anayasasi Milli Egitim Temel Kanunu ile Tiirk Milli Egitiminin genel amaglarina uygun
olarak, 6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasi Kanununa, yiiriirlikteki diger tim diizenlemelerde belirtilen hakim esas ve
amaclara ayhinlik teskil etmeyecek sekilde. denetimleri ilgili ilge milli egitim madirlikleri ve okulkurum idaresinde olmak
izere, kurum faaliyetlerini aksatmadan. goniillalik esasina dayali olarak yapmasi Miidiirligimtizce uygun g&riillmigtor.

Makamlarimizca da uygun goriilmesi halinde olurlariniza arz ederim.
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