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OZET

Bu calismada, 6grencilerin dinamik geometri yazilimlarindan Geogebra’y1 kullanarak bir ¢okgenin koordinat
diizlemindeki eksenlerden birine gore yansima, herhangi bir dogru boyunca 6teleme, 6telemeli yansima ve orijin
etrafinda donme hareketlerini verilen yonergelere dikkat ederek yapmalar1 ve sonugta yansima, 6teleme ve donme
ve Otelemeli yansima hareketlerindeki temel mantigi kesfetmeleri beklenmektedir. Amacimiz, doniisiim
geometrisinin dgretiminde ve 6greniminde Geogebra’yr nasil kullanabilecegimizi orneklerle gostermek kadar,
6grencilerin kavramlarin arka planini anlama diizeylerini artirmaktir. Arastirmada, tek gruplu 6n-test ve son-test
deneysel desen kullamilmigtir. Calisma kapsaminda uzman goriigii alinarak arastirmacilar tarafindan (orijinal
cizimlerin kullanildigi ve simetri ¢esitlerinin yer aldig1) gelistirilen, 10 sorudan olusan basari testi kullanilmustir.
Basari testi matematik boliimiiniin 2. sinifinda okumakta olan iiniversite 6grencilerinden 69 6grenciye uygulama
oncesinde 6n-test, uygulama sonrasinda son-test olarak uygulanmigtir. Uygulamalar arastirmacilar tarafindan
Geogebra kullanilarak simetri gesitleri, tiggen kullanilarak adim adim nasil yapilacagi hakkinda yonergeler
verilerek yapilmis ve yaptirilmistir. Calisma sonunda elde edilen veriler Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ve Mann-
Whitney U Testi ile analiz edilmis ve 6grencilerin uygulama sonunda basarilarmin arttig1 gériilmesine karsin
cinsiyet agisindan anlamli bir degisim meydana gelmedigi gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Geogebra, Doniisiim Geometrisi, Siisleme, Simetri

ABSTRACT

In this study, it is expected that students will apply the movements of reflection of a polygon towards one of the
axis in the coordinate plate, translation, glide reflection and rotation around the origin in accordance with the
instructions provided by utilizing Geogebra, a dynamic software, and thus explore the underlying reason of
reflection, translation and rotation and glide reflection movements. Our purpose is to facilitate students’
comprehension of the concepts’ background as well as demonstrating how we can use (Geogebra) in teaching and
learning transformation geometry. In the study, one sample pre-test and post-test research experimental design was
employed. Whithin the scope of the study, an achievement test consisting of 10 questions developed br researcher
(in which original drawings and used and symmetry types are included), was used by taking expert opinion. The
achievement test was applied to 69 students of university students studying in the 2nd of the mathematics
department as pre-test before the implementation and post-test after the implementation. The implementation was
conducted and have the students applied by the researchers by giving instructions on how to do types of symmetry
using Geogebra by using triangles step by step. The data obtained at the end of the study were analysed with the
Wilcoxon Signed Ranks Test and Mann - Whitney U Test and it was seen that although the success of the students
increased at the end of the application, there was no significant, there was no significant change in gender.

Keywords: Geogebra, Transformation Geometry, Tessellation, Symmetry

Giinlimiizde gelisen teknoloji sayesinde alternatifler artabilmekte ve bu sayede anlamli matematik Ggretiminin
gerceklesmesi miimkiin olabilmektedir. Matematik dgretiminin amaglarindan birisi 6grencilerin yasam kalitelerini
artirmak, problem ¢6zme becerilerini gelistirmek ve karsilasabilecekleri sorunlara ¢6ziim bulabilmektir (Kaya, 2018;
MEB, 2013; 2018). Baz1 arastirma sonuglarina gore matematikteki akademik basarisi yiiksek olan 6grencilerin
istenmeyen davraniglarinda azalma goriilmektedir. Matematik dersinin 6grencinin motivasyonunu bir ¢ok agidan
etkiledigi gortlmektedir (Ercan, 2012). Motivasyona gorsellik katilarak 0grenimi daha etkili ve kalic1 hale
getirebilmek amaclanmaktadir. Giiniimiizde gelisen teknoloji sayesinde alternatifler artabilmekte ve bu sayede
anlamli matematik 6gretiminin gergeklesmesi miimkiin olabilmektedir.

Dinamik geometri yazilimlart sayesinde geometrik cizimler yapilabilmektedir (Hohenwarter, 2003). Bu sayede
ogrencilerin zorluk ¢ektigi konulardan birisi olan simetrinin 6gretimi 6grencileri motive ederek daha istekli hale
gelmeleri saglanabilir. Bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismeler matematik egitimcilerine yeni sorumluluklar
getirmektedir. Bilgi teknolojisi ¢aginda bir matematik 6gretmeninin, egitimcisinin ya da uzmaninin bu kadar yararl
egitim yazilimlarinin giici ve 6nemi konusunda kendini donatmig olmasi gerekir. Geogebra, temel geometrik
elemanlarin olusturulmasi ve bu temel geometrik elemanlar1 kullanarak cesitli geometrik yapilar insa edilmesi ve
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tizerinde calisilabilmesi igin ¢esitli kolayliklar saglayan interaktif bir geometri yazilimidir (Hohenwarter, 2002;
Olive, 2000).

Geometri, sekillerin hem kendilerini hemde Gteleme, yansima, donme ve dtelemeli yansima hareketlerini inceler
(MEB, 2009). Ozellikle yapilandirmalarin olduk¢a karmasik oldugu bazi geometri konularinda 6grencilerin kesif
yapmalarina izin vermek, gegmiste zordu. Dinamik geometri yazilimlarinin kullanimiyla, 6grencilere bazi kesfettirici
etkinlikler yapmalarina izin vermek veya bazi geometrik 6zellikleri ispatlamadan dnce gorsellestirme imkan1 vermek
mimkiindiir. Olive’nin (2000) soyledigi gibi “dinamik geometri, matematigi fen bilimleri laboratuarina
doniistiirebilmelidir”. Boylece 6grencilerin asil gorevi, iizerinde galisilan kavramlar hakkinda gézlem yapmak,
kaydetmek, tahmin yiiriitmek, varsayimlarda bulunmak, test etmek ve teoriler iiretmek olacaktir.

Doniisiim geometrisi, 6grencilere matematik ve sanat arasindaki iliskinin varligini kesfedebilme olanagi sunma
ozelligine sahiptir. Ornegin bir hali deseninde déniisiim geometrisinde yer alan simetri sekillerini gérebilir. Buda
giinliik hayatta simetri ¢esitlerini nerede gorebilecegi konusunda merak uyandirip gevresi ile daha ¢ok ilgilenip
simetri konusunun daha ¢ok ilgisini ¢gekmesine yol agacaktir (Duatepe ve Ersoy, 2003).

2. SUSLEME VE SUSLEME iCINDEKI SIMETRI

Siisleme (tessellation); Latince antik Roma mozaiklerinde kullanilan kiigiik fayans yada koseli tasin adi olan
“tessela™ kelimesinden gelmektedir. Siislemeler altinda gizlenen desenleri, tasarimlar1 kesfedilirken;
simetrilerin belirlenmesi saglanmis olur (Britton ve Seymour, 1989).

“Her stisleme, motiften (6riintii modelinden) olusmustur. Simetri, bir siisleme 6zelligidir” (Britton ve Seymour,
1989). “Her motif; bir modele simetri ¢esitlerinden bazilarinin uygulanmasiyla meydana getirilmistir. Sadece
geometrik sekiller ve motiflerin bosluk kalmadan bir araya getirilmesiyle siisleme olusturulur (Bassarear, 1995).

Etimoloji (koken bilimi)’de simetri kelimesi “sym” (birlikte) ve “metron” (6l¢me) kelimelerinin biraraya
gelmesinden olusmustur (Conway vd., 2008). Matematikteki siislemenin nasil yapildigini anlayabilmek igin simetri
gesitlerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bunlar Gteleme simetrisi, yansima simetrisi, donme simetrisi, 6telemeli-
yansima simetrisidir. Simetri, bir siisleme 6zelligidir (Britton ve Seymour, 1989).

2.1. Simetri Cesitleri

Bu boliimde Gteleme simetrisinin, yansima simetrisinin, donme simetrisinin ve Otelemeli yansima simetrisinin
tanimlar1 verilmistir.

2.1.1. Oteleme (Kayma) Simetrisi

“Diizlemde her bir noktanin veya bir seklin ayni dogrultu boyunca ayni birimde hareket ettirilmesine Gteleme
(kaydirma) simetrisi denir” (Britton, Seymour, 1989).

2.1.2. Yansima Simetrisi (Dogruya Gore Simetri - Ayna Simetrisi)

Gyorgy (2007); yansima simetrisini; “bir seklin diiz bir ¢izgi lizerine gevrilmesiyle, ¢izginin 6biir tarafinda, seklin
kendisiyle ayni1 mesafede ancak zit yonde belirmesi olarak tanimlamistir”.

2.1.3. Donme Simetrisi

“Diizlemde her bir noktanin veya seklin bir nokta etrafinda pozitif veya negatif yonde noktaya olan uzakligini
koruyarak dondiiriilmesine donme simetrisi denir” (Gyorgy, 2007).

2.1.4. Otelemeli -Yansima Simetrisi

v' “Bir sekil, belirlenen bir dogru tizerine yansitilip, takiben bu dogruya paralel yonde ve dogrultuda
kaydirilmasiyla 6telemeli-yansima simetrisi meydana gelir. Otelemeli yansima simetrisinde, yansima veya
oteleme birbirini takip etmelidir”’ (Britton ve Seymour,1989).

3. ARASTIRMANIN AMACI

Bu ¢aligmanin amaci, slisleme sanatinin i¢indeki simetri gesitlerinin Geogebra ile gretiminin dgretmen adaylarinin
basarisina etkisini incelemektir. Bu amag kapsaminda asagidaki sorulara cevap aranacaktir.

1. Siisleme sanatinin i¢indeki simetri ¢esitlerinin Geogebra ile 6gretimi sonucunda grubun 6n-test ve son-test puanlari
arasinda anlaml bir farklilik var midir?

2. Stisleme sanatinin i¢indeki simetri gesitlerinin Geogebra ile 6gretimi sonucu grubun son-test puanlari arasinda
cinsiyete gore anlamli bir farklilik var midir?
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4. ARASTIRMANIN ONEMIi

Bu calismada, Geogebra yazilimi kullanilarak, siisleme sanatinin igindeki simetri ¢esitleri dgrencilerle birlikte
yapilmgtir. Ogrenci, siislemede simetriyi kullanarak meydana getirdigi driintiiniin bizzat iginde oldugu icin yaparak
yasayarak Ogrenecektir. Bu sayede anlamli Ogrenme gergeklesmis olacagi i¢in Ogrencideki On yarginin
degistirilebilecegi ve akademik basarinin artacagi diisiiniilmektedir.

5. YONTEM

5.1. Arastirmanin Modeli

Aragtirmada tek gruplu 6n-test ve son-test deneysel desen kullanilmustir.
5.2. Arastirmamin Calisma Grubu

Arastirma, 2022-2023 egitim-6gretim yilinda Matematik Egitimi Anabilim Dalinda uygulanmistir. Bu ¢aligmanin
ornekleminde 2. sinifta okumakta olan 69 tiniversite 6grencisi (58 kiz-11 erkek) bulunmaktadir.

5.3. Veri Toplama Araglari

Bu aragtirmada, uzman goriisii alinarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen (simetri gesitleri kullanilarak elde edilen
orijinal ¢izimlerin yer aldigi) 10 sorudan olusan basari testi kullanilmistir. Testin pilot ¢alismasi 4. sinifta okuyan
toplam 70 Ogrenciyle gerceklestirilmistir. Test ve madde analizi istatistiklerine gore arastirmada kullanilan 10
maddenin giivenirlik katsayisi 0.71 olarak hesaplanmistir. “0.70 den fazla giivenirlik katsayisina sahip olan basari
testinin giivenirlik diizeyi onemlidir” (DeVelles, 1991). Sorularda orijinal sekiller kullanilarak, simetri, simetri
gesitlerinin tanimlanmasi ve orijinal sekillerdeki simetri ¢esitlerinin bulunmasi istenmistir.

5.4. Verilerin Analizi

Ikinci sinifta okumakta olan 69 dgrenciye Geogebra ile simetri dgretimi yapilmadan &nce 6n-test uygulanmustir. Daha
sonra Geogebra uygulamalar ile iki ders saati siiresince simetri anlatilmistir. Ogrencilere simetrinin Geogebra ile
anlatimindan sonra son-test uygulanmaistir.

Shapiro-Wilk testi, 6rneklem biiyiikliigiiniin 50’den kiigiik oldugu durumlarda kullanilan normallik testidir” (Corder
ve Foreman, 2014). Verilerin biiyiikliigii 50 den fazla olmasina ragmen normallik testine bakilmigtir. Caligmanin
normallik testinden, basari testinin 6n uygulama verilerinin (N=69, Statistic=.167, p<.05); basar1 testinin son
uygulama verilerinin (N=69, Statistic=.143, p<.05) normal dagilim gostermedigi goriilmektedir. Bu bulgular
neticesinde Mann-Whitney U testi ve Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmustir.

5.5. Uygulama Siireci

Uygulama sirasinda, aragtirmaci tarafindan Geogebra kullanilarak simetri ¢esitleri, tiggen kullanilarak adim adim
nasil yapilacagi hakkinda yonergeler verilerek 6grencilerle birlikte yapilmigtir (Tablol) (Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3,
Sekil 4).
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Tablo 1: Geogebra da Simetri Cesitleri Elde Elde Edilirken Kullanilan Yonergeler ve Ciktilar
Uygulama Siireci Uygulama Sonucu

Yonerge 1 (Yansima)
Bir tiggen cizmek igin 5 numarali ara¢ ¢ubugunda acgilan sekmeden
“cokgen” yazisim tiklayip grid tizerinde iiggenin koselerini belirleyerek
¢izim yapmiz. Bir sonraki agsama olarak {iggenin y eksenine gore
yansimasini almak i¢in 9 numaral ara¢ ¢ubugunda “nesneyi dogruya
yansit” komutuna tiklaymiz. Fare ile birlikte iicgenin iizerine gidip
farenin sol tusunu tiklaymiz. Son olarak y eksenine gore yansima

alacagimizdan fareyi o eksenin lizerine gotiiriiniiz ve tiklaymiz.

Sekil 1: Geogebra Kullamlarak Ucgene Yansima
Simetrisinin Uygulanmasi

Yonerge 2 (Oteleme)

Bir iiggen cizmek igin 5 numarali ara¢ cubugunda acilan sekmeden
“cokgen” yazismi tiklayip grid tizerinde tiggenin koselerini segip ¢izim
yapiniz. Bir sonraki asama olarak 3 numaral1 ara¢ gubugundan “iki nokta
arasindaki vektér” komutunu secerek vektoriin baslangi¢ noktasi
belirleyip, otelenecek miktara dikkat edilerek vektorii bitis noktasina
kadar gétiiriiniiz. Arag ¢gubugundan “nesneyi vektorle 6tele” komutunu
seginiz. Daha sonra fareyi otelenecek olan tiggenin iizerine gotiiriip
farenin sol tugsuna daha sonra fareyi vektoriin lizerine gotiirtip farenin sol
tusuna tiklaymiz.

Sekil 2: Geogebra Kullamlarak Ucgene Oteleme
Simetrisinin Uygulanmasi
Yonerge 3 (Donme)
Bir ABC {iggeni olusturmak i¢in 5 numarali ara¢ ¢ubugunda agilan
sekmeden “gokgen” yazisimi tiklayip grid tizerinde liggenin kdselerini
secerek ¢izim yapiniz. Simdi orijin noktasina bir nokta koymak igin 2 s
numarali ara¢ gubuguna farenin sol tusuyla tiklaymiz ve ardindan orijin ‘” S T “"“"“‘” “‘m” o ':‘,’” Tl a] o
noktasina tiklaymiz. Daha sonra orijinden ve A noktasindan gegen OA | =" i sl Sl B
1sinin1 ¢izmek i¢in 3 numarali arag gubugunda “2 noktadan gegen 151n” \
komutunu segeniz. Ardindan orijini ve A noktasina tiklayiniz. Simdi OA
1sinin1 saat yoniiniin tersinde 90° dondiirmek i¢in 9 numarali arag
gubugunda “nesneyi nokta etrafinda agiyla dondiir” komutunu seginiz.
Sonra OA 1sinina ardindan orijine tikladiktan sonra karsimiza dondiirmek
istedigimiz ag1y1 ve yoniinil belirlemek i¢in bir pencere agilacaktir. 90°
yazip tamama tiklayiniz. Ayni islemleri OB ve OC 1sinlar1 iginde yapiniz.
Daha sonra 1smlarin donme altindaki A’, B, C' noktalarimi birlestiriniz.
Olusturulan {iggen ABC {iggeninin donme sonucunda olusan L
gOriintiistidiir. Sekil 3: Geogebra Kullanilarak U¢gene Dénme
Simetrisinin Uygulanmasi

o
v

Yénerge 4 (Otelemeli-Yansima)
Bir iicgen ¢izmek i¢in 5 numarali arag g¢ubugunda agilan sekmeden
“cokgen” yazisini tiklayip grid tizerinde tiggenin koselerini segerek ¢izim
yapimiz. Yonerge 1°i uygulaymiz ve yansima sonucunda olusan sekli e S . i M
Yonerge 2 yi kullanarak teleyiniz. Sekil 4: Geogebra Kullanjlarak Ucgene Otelemeli -
Yansima Simetrisinin Uygulanmasy

6. BULGULAR VE YORUMLAR
Bu boliimde, aragtirmanin verilerinin analiz sonuglarindan elde edilen bulgular ve yorumlar yer almaktadir.

Siisleme sanatimin i¢indeki simetri ¢esitlerinin Geogebra ile dgretiminin uygulandigi grubun én-test ve son-test
puanlar arasinda anlamh bir farkliik var midir?

Burada, uygulama yapilan grubun o6n-test ve son-test puanlari arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi
incelenmistir (Tablo 2). Anlamlilik diizeyi .05 olarak alinmustir.
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Tablo 2: Basar1 On-Test ve Son-Test Uygulamalarina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Sontest-Ontest  n_ Sira Ortalamasi _ Sira Toplamu z p
Negatif Sira 9 17,50 157,50 5,290* ,001
Pozitif Sira 47 30,61 1436,50

Esit 13

*Negatif siralar temeline dayal

Elde edilen sonuglara gore Ggrencilerinin On-test ve son-test basari puanlari arasindaki farkin anlamli oldugu
sonucuna ulagilmistir (z=5.290, p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda, gézlenen
bu farkin pozitif siralar yani sontest puani lehine oldugu goriilmektedir. Yani 6grencilerinin uygulama sonrasinda
basarilar1 artmistir.

Siisleme sanatimn i¢indeki simetri ¢esitlerinin Geogebra ile 6gretiminin uygulandigi grubun son-test puanlar
araswinda cinsiyete gore anlaml bir farkliltk var midur?

Bu boliimde, uygulama yapilan grubun son-test puanlari arasinda cinsiyete gére anlamli bir farklilik olup olmadigi
incelenmistir (Tablo 3). Anlamlilik diizeyi .05 olarak alinmustir.

Tablo 3: Son-Test Sonuglarmin Cinsiyete gore Mann-Whitney U testi Sonuglari

Grup N Sira Ortalamast  Sira Toplamu U P
Kiz 58 36,47 2155,50 233,50 ,153
Erkek 11 27,23 299,50

Elde edilen sonuglara gore kiz ve erkek 6grencilerin son-test sonuglari arasinda anlamli bir fark bulunamamistir
(U=233.50, p>.05). Buda cinsiyetin anlaml bir degisken olmadigin1 géstermektedir.

7. TARTISMA

Matematik 6gretiminde dinamik geometri yazilimi kullanimi; kesfetme, problem ¢ézme, anlama, giinliik hayat
problemlerini igerir ancak bunlarla sinirli degildir. Eger uygun bir sekilde kullanilirsa, dinamik geometri yazilimlari,
alan bilgisi 6grenimi ile birlikte, genel yeteneklerin ve 6grencilerin matematige karst olumlu tutum gelistirmelerine
odaklanan matematik programinin yaygin konulari ile bas edilebilir. Matematigi seven matematigi ni¢in 6grendigini
bilen matematikte ogrendiklerini yasama uygulayabilen 6grenciler kullanilan teknolojiler sayesinde matematik
korkusundan uzaklagarak daha eglenceli bir sekilde matematigi 6grenebilirler. Fakat burada Ogretmenlerin
yaklagimlarinin ve bu isle ugragma diizeylerinin ger¢ek 6gretme ortamlar olusturmadaki 6nemini biiyiiktiir. Bielefeld
& Straber’in (2002) sdyledigi gibi, “Dinamik geometri yazilimlari iyice diigliniiliip kullanilmalidir. En iyi sonuglar
icin, program yeniden yapilandirilmali ve dinamik geometri yazilimi, temel bilgilere dayali bir ara¢ olarak kabul
edilmelidir.” Ancak bu sekilde dinamik geometri yazilimi kullanimi gergekten faydali olur ve nihayetinde matematik

ogrenme ve 6gretiminin kalitesini arttirilabilir (Bielefeld ve Straber, 2002).

Literatiirde simetri ile ilgili caligmalar sunlardir: Aktas ve digerleri (2016), “Siislemede simetrinin etkisi” konulu
arastirmalarinda, Oriintii, simetri, simetri ¢esitleri, simetri ve Oriintli modeli arasindaki iligki, siisleme ve Oriintii
modeli arasindaki iligki ve bazi siisleme teknikleri verilmistir. Aktas, Bulut ve Aktas (2014) calismalarinda,
PowerPoint sunumu ile simetri gesitleri orijinal ¢izimler kullanilarak animasyon ile gosterilmistir. Aktas (2015),
bilgisayar animasyonlarinin simetri 6gretiminin 6grencilerin akademik basarisini arttirdigini gostermistir. Aktas,
Bulut ve Yiiksel (2011), ortntiiler ile ilgili bilgisayar animasyonlart ve aktiviteleri kullanildiginda 6grencilerin
akademik basarilarmi arttirdigini gostermislerdir. Giiven ve Yilmaz (2012) calismasinda, Dinamik Geometri
Yazilimlarinin kullaniminin deney grubu lehine anlamli yonde farklilik oldugu goriilmistiir. Yukarida yapilan
caligmalardan elde edilen sonuglar bu arastirmanin sonucunu destekler niteliktedir.

Sonug olarak, Geogebra ile siisleme yapilirken kullanilan simetri ile simetri 6gretimi ¢alismasi orijinal olmasi
nedeniyle arastirmalara yeni bir boyut kazandiracagi diisiiniilmektedir.
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