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Arastirma Makalesi Research Article

Ortaokul Ogrencilerinin Cember Konusundaki Kavramsal
Anlamalarinin incelenmesi: SE Ogrenme Modeli ile Ters Yiiz
Edilmis Simif Yaklasim®

Investigation of Middle School Students' Conceptual
Understanding of Circle: Flipped Classroom Approaches with the
5E Model

Sule OZCAN? , Mehmet DEMIR? , Nazli AKSU*, Selin URHAN®, Y1lmaz ZENGIN®

Makale Hakkinda Ozet
Bu ¢aliymada, sorgulamaya dayali SE 6grenme modeli ile ters yiiz edilmis sinif yaklasimi
Gond. Tarihi: 30.08.2021  baglaminda ortaokul ogrencilerinin ¢cember konusundaki kavramsal anlamalar: temsil
Kabul Tarihi: 06.01.2022  doniisiimii agisindan incelenmektedir. Arastirmanin katilimcilarint bir deviet okulunda
Yayin Tarihi: 01.05.2022 yedinci smifta ogrenimine devam eden alti 6grenci olusturmaktadir. Calismada nitel
aragtirma yontemlerinden ogretim deneyi yontemi benimsenmistir. Veri toplama aract
olarak arastirmacilarin  hazirladigi matematiksel etkinlikler, ogrencilerin  olusturmusg
oldugu GeoGebra dosyalar, uygulama sirasinda aliman goriintii ve ses kayitlart ve

Anahtar Kelimeler uygulama sonrast yapilan etkinlik temelli goriismeler kullamilmistir. Ogrencilerin
Kavramsal anlama, kavramsal anlamalarimin ayrintili incelenmesi i¢in veriler séylem analizi yoluyla analiz
temsil, edilmistir. Arastirmamin sonucunda, giris asamasimn simif disi siireci i¢in hazirlanan
ters yiiz edilmis sinif, videonun égrencilerin ¢gemberin ve ¢ember parcasimin uzunluguna iliskin én bilgilerini

sorgulamaya dayali 5E lchtlrlamas.ml; agtklama asamasinin szvmf {ll;l siireci  igin hazvzrlanan' videolarin ise
ogrencilerin konuyu tekrar etmesini sagladigi belirlenmistir. Degerlendirme asamasinin

6grenme modeli L A oy P
& ’ swmif igi stirecinde ogrencilerin problem durumuna ¢éziim iiretirken en az iki temsil sistemi

GeoGebra. arasinda doniigiim yapabildigi goriilmiistiir. Calismada sorgulamaya dayali SE 6grenme
modeli ile ters yiiz edilmis smif yaklasimi kapsaminda uygulanan GeoGebra destekli
etkinliklerde dgrencilerin farkli temsil sistemlerini kullanarak temsiller arast déniisiim
gergeklestirmelerinin kavramsal anlama siireglerine katki sagladigi belirlenmistir.
Abstract

Key Word This study examines middle school students' conceptual understanding of the circle in

Conceptual terms of transformation of semiotic representations within the context of the flipped

classroom approaches with the 5E inquiry model. The participants of the research are six

understanding, seventh graders in a public school. The teaching experiment method was used in the study.

representation, The mathematical tasks prepared by the researchers, the GeoGebra files created by the
flipped classroom, students, video and audio recordings, and task-based interviews were used as data
5E inquiry model collection tools. Discourse analysis was used to examine the students' conceptual

understanding in detail. The results revealed that the video in the out-of-class process of
the engagement phase enhanced the students to remember their prior knowledge and the
videos in the out-of-class process of the explanation phase helped the students to repeat the
subject. In in-class activity of the evaluation phase, the students made a transformation
among at least two representation systems to solve the problem situation. The results
revealed that in the GeoGebra-supported tasks implemented within the scope of the flipped
classroom approaches with the 5E inquiry model, the students made a transformation of
semiotic representations using different representation registers, which has contributed to
their conceptual understanding.

GeoGebra.
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yeterliliklerden biri kavramsal anlamadir (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM],
2000). Kavramsal anlama matematiksel gercekler, islemler ve fikirler arasinda kurulan zihinsel
baglantilar olarak tanimlanmaktadir (Hiebert ve Grouws, 2007). Matematiksel bilgiler arasinda
kurulan baglantilar araciligiyla kavramlar yapilandirilabilmektedir (NCTM, 2000). Dolayisiyla
ogrencilerin kavramsal anlamalarinin gelisimi zihinlerinde olugan baglantilarin saglanmasina baglidir
(Hiebert ve Grouws, 2007).

Dienes (1960) matematiksel kavramlarin grenciler tarafindan anlamlandirilabilmesi igin kavramin ve
baglantili temsillerin birlikte sunulmasi gerektigini vurgulamaktadir. Duval (1999, 2006) ve Prediger
(2013) de c¢alismalarinda kavramsal anlamanin gergeklesebilmesi i¢in farkli temsillerin
kullanilmasinin gerekliligine dikkat ¢ekmektedir. Bir kavrama yonelik birden fazla temsil sisteminin
kullanilmasiyla zihinde olusan bilgi aglar1 ve matematiksel kavramlar arasinda kurulan baglanti bilgiyi
kalic1 hale getirmekle birlikte kavrami i¢sellestirmede etkin rol oynamaktadir (Hiebert ve Carpenter,
1992). Matematiksel kavramalara yonelik kullanilan temsil sistemlerinden bazilar1 (Tablo 1) ¢izim
temsil, sozel temsil, nlimerik temsil, gorsel temsil ve cebirsel temsil olarak ifade edilmektedir (Hitt ve
Gonzalez-Martin, 2015).

Tablo 1. Temsil Sistemleri ve Ozellikleri

Temsiller Ozellikler

Cizim temsil Resimli temsil olarak belirtilen ¢izim temsil, bir geometrik nesneyle ilgili olusturulan
goriintii (iz) olarak disiiniilmektedir (6rnegin, dinamik yazilimda olusturulan kare, bir
kosesi stirtiklendiginde karenin geometrik 6zelliklerini saglamryorsa, geometrik nesneye
yonelik bir ¢izim temsildir) (Holzl, 1995).

Sozel temsil Sozel temsil, matematiksel bir kavrami betimlemeye yonelik iretilen sozlii ifadelerdir
(Duval, 2006).

Niimerik temsil Niimerik temsil, belirtilen tanim araligindaki sayilarin kullanilmasi ile matematiksel bir
kavramin ifade edilmesidir (Shahbari ve Tabach, 2020).

Gorsel temsil Gorsel temsil olarak belirtilen sekil, geometrik nesnelerin matematiksel iliskilerini
saglayan geometrik yap1 olarak tanimlanmaktadir (Jones, 2000).

Cebirsel temsil Cebirsel temsil, bir problem durumundaki bagimli ve bagimsiz degisenlerin

tanimlanmast ile olusturulan; sembollerin ve formiillerin uygulanmasi ile genisletme ve
genellestirme gerektiren cebirsel ifadelerdir (Shahbari ve Tabach, 2020).

Kavramsal anlamanin gergeklesebilmesi i¢in 6nemli olan birden ¢ok temsil sisteminin kullanimi degil;
temsillerin, kavramin anlamini koruyarak birbirine doniisiimiidiir (Duval, 2006). Bu dogrultuda Duval,
matematik 6grenme siirecinde kavramsal anlamanin gergeklesebilmesi i¢in en az iki temsil sistemi
arasinda doniisiim olmasi gerektigini belirtmektedir. Bu doniisiim ayni temsil sisteminin i¢inde
olabilecegi gibi farkli temsiller arasinda da olabilir (Duval, 2006). Kavramsal anlamaya iligskin temsil
dontistimleri Tablo 2’de gosterildigi gibi iki farkli strateji ile ger¢ceklesmektedir.

Tablo 2. Temsil Déniigiimii Stratejileri (Duval, 2006)

Strateji Ozellikler

1) Temsil i¢i gegis Ayni temsil sisteminde gerceklesen doniisiimlerdir. Ornegin, kesir olarak
gosterilen iki sayiy1 (% + i) toplamak isteyen bir 6grenci bu sayilart ondalik

gosterime (0,20 + 0,25) doniistiirerek islemi gergeklestirebilir. Bu 6rnekte
goriildiigii gibi, niimerik temsille ifade edilen bir islem yine niimerik
temsille gosterilebilen farkli bir forma doniistlirilmiistiir.

2) Temsiller arast doniisim Bir temsil sisteminden baska bir temsil sistemine geg¢is olarak ifade
edilmektedir. Ornegin, iki ¢okluk arasindaki iliskiyi sdzel temsil ile “biri
digerinden ii¢ fazla” seklinde agiklayan 6grencinin bu iligkiyi cebirsel temsil
kullanarak y = x + 3 bigiminde ag¢iklamasi temsiller arasi doniigtimdiir.
Ogrenci bu denkleme ait grafigi koordinat diizleminde cizdiginde ise
cebirsel temsilden grafik temsile gegis saglanir ve yine temsiller arasi
doniisiim gergeklesmis olur.
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Kavramsal anlamanin gerceklesmesi temsiller arasindaki doniisiimlere bagl oldugu kadar (Duval,
2006; Prediger, 2013) kullanilacak temsillerin verilen durumdaki uygunluklarinin tartigilmasina da
baghdir (Ponte ve Quaresma, 2016). Ogrenme ortaminda yasanan tartismalar ile fikir ayriliklari
coziime kavusmakta boylece dgrenciler kavram hakkinda ortak bir anlayis gelistirebilmektedir (Wood,
1999).

Wood (1999) matematikte kavramsal anlamanin gelisimi i¢in 6grenciler arasinda sosyal, etkilegsimli ve
sOylemsel faaliyetlerin gergeklesecegi yani tartigmalarin yagsanacagi bir Ogrenme ortaminin
olusturulmas gerektigini belirtmektedir. Ogrencilerin kendi bilgilerini insa etmeleri, isbirlikli ¢aligma
ortamlarinda tartigmalart ve Ogrendikleri kavramlari farkli durumlara uygulamalari kavramsal
anlamanin gelisimi i¢in olduk¢a Onemlidir (Brooks ve Brooks, 1993). Bu durum g6z oOniinde
bulunduruldugunda matematikte kavramsal anlamanin gelismesi i¢in 6grencileri aktif kilan 6grenme
ortamlarinin olusturulmas: gerekli goriilmektedir (Hiebert ve Grouws, 2007; Lesh, Mierkiewicz ve
Kantowski, 1979).

Aktif 6grenme ortamlarinin olusturulmasinda etkili olan yaklasimlardan biri ters yiiz edilmis sinif
yaklasimidir (Hwang, Lai ve Wang, 2015). Ters yiiz edilmis sinif, geleneksel egitim ile teknolojinin
harmanlanmasiyla olusan bir yaklasimdir (Bergmann ve Sams, 2012). Ters yiiz edilmis smf
yaklagimia gore Ogrencilere sinif digsinda video izleme, ses kaydi dinleme veya metin okuma
(Schallert, Lavicza ve Vandervieren, 2021) oOdevleri verilmekte; sinif ortaminda ise O&gretmen
rehberliginde konuyla ilgili kisa bir tartisma yapildiktan sonra 6grenci merkezli 6grenme etkinlikleri
uygulanmaktadir (Abeysekera ve Dawson, 2015; Bergmann ve Sams, 2012; Love, Hodge, Corritore ve
Ernst, 2015; Love, Hodge, Grandgenett ve Swift, 2014; Voigt, Fredriksen ve Rasmussen, 2020).

Ters yiiz edilmis siniflar, 6grencilerin kavramlarla kendi baglarina sinif disinda karsilagsmalarinin
ardindan smif igerisinde kavramsal anlamalarin1 saglamak ve zihinde anlamlandirilan kavram
etrafinda farkli beceriler gelistirmek amaciyla uygulama yapmalar olarak ifade edilmektedir (Talbert,
2017). Bu sekilde Ogrenciler bilgiye ulasma becerisi gelistirmektedir. Ayrica smif i¢inde 6gretmen
rehberliginde isbirlikli 6grenme ortamlarinda dgrenilen kavramla ilgili uygulamalar yapilarak bilginin
derinlestirilmesi saglanmaktadir (Schallert vd., 2021). Ters yiiz edilmis siniflar sayesinde 6grenciler,
ders oncesi siireci tamamlayarak sinifa hazirlikli bir sekilde gelebilmekte; matematiksel kavramlari
sinif ortaminda tartismak ve farkli etkinliklerde kullanmak i¢in daha fazla firsata ve zamana sahip
olabilmektedir (Zengin, 2017). Geleneksel egitim yaklagimlarina gore ters yiiz edilmis smiflar
Ogrencilere daha esnek bir 6grenme ortami sunmakta ve 6grencilerin matematik derslerinde kavramsal
anlamalarinin gelisimine katki saglamaktadir (Muir, 2020; Wei vd., 2020).

Matematik egitiminde ters yiiz edilmis sinif yaklasimina iligkin yapilan aragtirmalar incelendiginde, bu
yaklagimin dgrencilerin derse katilimlar1 (Clark, 2015), problem ¢6zme becerileri (Lo ve Hew, 2017)
ve akademik basarilar1 (Bhagat, Chang ve Chang, 2016; Sahin, Cavlazoglu ve Zeytuncu, 2015; Wei
vd., 2020; Yorganci, 2020; Zengin, 2017) iizerinde olumlu etkileri oldugu goriilmektedir. Diger
yandan, matematik 6gretmenleri ters yiiz edilmis sinif yaklasimim kullanirken dersi planlamada zorluk
yasamaktadir (Schallert, Lavicza ve Vandervieren, 2020). Ayrica ters yiiz edilmig smif yaklagiminin
uygulanmasi yapilandirmaci yaklasimdan ¢ok geleneksel 0gretim yonteminin izlerini tasimaktadir
(Song ve Kapur, 2017). Bu elestiriyi ve matematik dgretmenlerinin ders planlamada yasadig1 zorlugu
dikkate alan Schallert vd. (2020, 2021) sorgulamaya dayali SE 6grenme modelini (Bybee vd., 2006)
ters yliz edilmis sinif yaklasimi ile birlestirmistir. Schallert vd. (2020, 2021) boylece sorgulamaya
dayali 5E 6grenme modeli ile ters yiiz edilmis simif yaklagimi tasarimini (Tablo 3) ve bu tasarim igin
ders planlama ilkelerini (Tablo 4) gelistirmislerdir. Bu tasarimda sorgulamaya dayali SE 6grenme
modelinin girig, kesfetme, agiklama, derinlestirme ve degerlendirme asamalar1 sinif dis1 ve siif igi
olmak tizere iki boyutta ele alinmaktadir (Schallert vd., 2021). Simif dis1 siirecte On bilgiler
hatirlatilmakta, merak uyandirilmakta, konu pekistirilmekte ve 6z degerlendirme yapma firsati
sunulmakta; simf ici siirecte ise bilgiyi kesfetme, gerekcelendirme yaparak agiklama, 6grenilenleri
yeni durumlara uygulama, iliskilendirme yapma ve problem ¢ozme gibi becerilerin gelisimine yonelik
ogrenme etkinlikleri uygulanmaktadir (Schallert vd., 2021). Schallert vd. nin (2021) gelistirmis oldugu
sorgulamaya dayali SE &grenme modeli ile ters yliz edilmis sinmif yaklagimi tasariminda (Tablo 3),
asamalara yonelik smif disi ve smif ici etkinlik planlamalarinda dikkat edilmesi gereken bilesenler
asagida verilmektedir.
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Tablo 3. Sorgulamaya Dayali SE Ogrenme Modeli ile Ters Yiiz Edilmis Sinif Yaklasimi Tasarimi

(Schallert vd., 2021)

Sinif Dis1 Siireg S5E Asamasi Smif i¢i Siire¢
Hedefe yonelik sorgulayici videolar Ogrencilerin simf dis1 siirecte not aldig1
ile 6n bilgiler qktiﬂestirilir ve merak Giris sorular, _ Ogretmen rehberliginde
uyandirilir.  Ogrenciler, videoyu tartigilir. Ogrenciler, sinif tartigmasina
izleyip sorularini not alir. aktif katilim saglar.
Ogretmen, kesfetme igin sorgulayici Ogretmen, kesfetme stirecinde
videolar sunar. Ogrenciler rehberdir.  Etkinliklerin  uygulanma
sorgulayici  videolar1 inceleyerek Kesfetme stirecinde 6grencilere anlik déniit verir.
derse hazirlik yapar. Ogrenciler 6grenme ortaminda kavrami
kesfeder ve agiklar. Informel
degerlendirmelere yer verilir.
Ogretmen, kavram ve teorileri Ogrenciler, kesfettikleri kavram ve
ogrencinin  dikkatinden = ka¢cmuis teorileri aciklar. Etkinlik ve smif ici
olmas1 ihtimaline karst yeniden tartigma, Ogrencilerin kavram anlayisini
tanitir; 6grenilen kavram ve teorileri Aciklama ve/veya beceri kazanmasini
Ogrencinin agiklamasina firsat tanir. degerlendirmeye firsat verir.
Ogrenciler, sunulan aciklamalari
inceler ve kendi acgiklamalariyla
karsilagtirir.
Ogretmen, Ogrenilen kavramla ilgili Ogretmen,  6grencileri égr§qdikleripi
farkli durumlar1 iceren sorgulayici farkl (}uvrumlz.ira .uyglflamam. e .t.esﬁk
. . ) ) eder. Ogrencilerin diizeylerine yonelik
videolar usunar. Etklr}lll(‘l‘ef, ggrgek Derinlestirme ¢, 41, qyrumlar iceren gorevler verilir.
yasam baglamlar igerir. Ogrencilere, Ogrenciler, sgrendiklerini yeni
ogrendiklerini  farkli  durumlara durumlara uygular.
uygulamalari i¢in gorevler verilir.
Ogretmen, ogrencilere 0z Ogretmen, ogrencilerin o0grenme
degerlendirme yapma firsat1 sunar. Degerlendirme siirecini  degerlendirir. Bi¢imlendirici

Ogrenciler, ogrenme siiregleri ile
ilgili olarak yansiticl 0z
degerlendirmelere katilir.

degerlendirme tekniklerini kullanir.

Schallert vd. (2021) sorgulamaya dayali 5E 6grenme modeli ile ters yiiz edilmis simif yaklagiminin

uygulanmasina yonelik, matematik Ogretmenlerine ders planlama siirecinde yardimci olacak ders
planlama ilkelerini (Tablo 4) sunmuslardir. Bu ilkelerin ders planlamadaki katkisi, siirecin hangi
agsamasinin sinif diginda hangi asamasmin smif iginde gergeklestirilecegini agik¢a belirtmesidir

(Schallert vd., 2021).

Sorgulamaya dayali 5E 6grenme modeli ile ters yiiz edilmis simif yaklagimi, 6grencilerin is birligi
icinde calistigi, tartigmalar gerceklestirdigi ve sorgulamanin etkisiyle gerekg¢elendirmeler yaptigi bir
O0grenme ortamiin olusturulmasina olanak saglamaktadir (Schallert vd., 2021). Sorgulamaya dayali
O0grenme ile ters yiiz edilmis simif yaklagiminin bir arada kullanilmasiyla olusturulacak 6grenme
ortaminda Ogrencilerin “Nasil yapilir?” ve “Nedeni ne?” sorularmin yanitlarina ulasarak kavramlar

hakkinda derin anlayislar gelistirmeleri miimkiin olmaktadir (Capaldi, 2015).
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Tablo 4. Ders Planlama Ilkeleri (Schallert vd., 2021)
Ilke 1 Ogrenilecek konu ile ilgili 6n bilgileri agiga ¢ikarmak igin sinif dist siire¢ kullanilir.
Ilke 2 Bi¢imlendirici degerlendirmeler igin aninda doniit imkani saglayan g¢evrim igi

etkinlikler uygulanir. Ogrenci, simf disi ve smif ici siirecte etkinlikleri tamamlamasi
icin motive edilir.

Ilke 3 Smif dis1 ve smf i¢i siliregte yonlendirici ve sorgulayici sorularla, 6grencilerin
etkinliklere katilimi saglanir.

Ilke 4 Smif igi siirecte anlik doniit verilebilecek kesif etkinlikleri uygulanir.
ilke 5 Ogrenilen bilgilerin pekistirilmesi i¢in sinif digt siire¢ kullanilir.
Ilke 6 Ogrencilere, smif ici siiregte 6grendikleri kavramlar1 gerekcelendirerek agiklamalarini

saglayan etkinlikler uygulanir.

Ilke 7 Ogrenilen kavramlarin anlamlandirilmasi icin simif igi siirecte 6grencilere edindikleri
bilgi ve becerileri uygulayabilecegi giinliik yasamla baglantili farkli durumlari igeren
etkinlikler uygulanir.

Ilke 8 Isbirlikli 6grenme ortamlarini giiclendirmek icin simif ici siirecte kiiciik grup caligmalari
iceren etkinlikler uygulanir.

Sorgulamaya dayali 6grenme ile ters yiiz edilmis sinif yaklasiminin birlikte kullanimiyla olusturulan
O0grenme ortamlarmin 6grencilerin matematikte kavramsal anlamalarini olumlu yonde etkiledigi
bilinse de bu konuda daha fazla calismaya ihtiyac duyulmaktadir (Song ve Kapur, 2017). Bu
caligmada, 6grencilerin anlamada zorluk yasadig1 konulardan biri olan ¢ember kavrami (Cantimer ve
Sengiil, 2017) secilerek 6grencilerin bu konudaki kavramsal anlamalar1 sorgulamaya dayali 6grenme
ile ters yiiz edilmis siif yaklasim ile ele almmustir. Ogrencilerin ortaokul, lise ve lisans
ogrenimlerinde karsilastigi bir konu olmasina ragmen ¢ember, lisans diizeyindeki 6grencilerin dahi
zorluk yasadigi ve kavram yanilgilaria sahip oldugu bir kavramdir (Akyiiz, 2016). Ogrencilerin
¢ember konusunda yasadig1 zorluklar ve yaptigi hatalar, zamaninda tespit edilerek bunlarin kavram
yanilgisina doniigmesi engellenebilir (Cantimer ve Sengiil, 2017). Akyiliz (2016) c¢alismasinda,
GeoGebra yazilimiyla desteklenmis sorgulamaya dayali Ogretimin hékim oldugu bir &grenme
ortaminda 6grencilerin gember konusunda yasadigi kavram yanilgilarinin giderildigini ve smifin toplu
ogrenmeler gerceklestirdigini  belirtmektedir. Ters yiiz edilmis sif yaklasimi benimsenerek
gergeklestirilen bazi c¢aligmalarda da GeoGebra yazilimmin kavramlarin farkli temsillerinin
incelenmesine firsat sunarak, 6grencilerin kavramsal anlamalarini kolaylastirdig1 sonucuna ulagilmigtir
(Zengin, 2017). GeoGebra matematiksel kavramlarin farkli temsilleri arasindaki doniisiimlerin kolay
bir sekilde yapilandirilmasinda ve incelenmesinde etkili bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Zengin,
2019). GeoGebra’nin sagladig1 avantajlar géz onilinde bulunduruldugunda, bu yazilimin sorgulamaya
dayali 5E 6grenme modeli ile ters yiiz edilmis smif yaklagimi baglaminda ortaokul 6grencilerinin
cember konusundaki kavramsal anlamalarimi destekleyebilecegi diisiiniilmektedir. Temsiller arasi
doniigiimiin GeoGebra kullanimi ile daha kolay hale gelmesi (Zengin, 2019), Duval’in (2006)
kavramsal anlamay1 temsiller arasi doniistim ile iligkilendirdigi cergeveyi desteklemektedir. Bu
nedenle g¢alismada, sorgulamaya dayali SE 6grenme modeli ile ters yiz edilmig sif yaklasimi
kullanilmis ve 6grenme siirecinde kullanilacak etkinlikler GeoGebra yazilimi ile gelistirilmistir. Bu
dogrultuda c¢alismanin amaci, sorgulamaya dayali SE 6grenme modeli ile ters yiiz edilmis smif
yaklagimi baglaminda ortaokul 6grencilerinin ¢gember konusundaki temsil doniisiimlerine bagl olarak
kavramsal anlamalarini incelemektir. Bu incelemenin gergeklestirilebilmesi igin Duval’in (2006)
kavramsal anlamaya iligskin temsil doniisiimil stratejileri (Tablo 2) kullanilmistir.
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Yontem

Arastirmanin uygulama siireci icin 16/03/2021 tarihinde 57 karar sayili Etik Kurul izni ile il Milli
Egitim Midiirliigiinden arastirma ve uygulama izni alinmistir. Arastirmada, 6grencilerin sorgulamaya
dayali SE 6grenme modeli ile ters yiiz edilmig sinif yaklagimi agamalarina gore temsil doniisiimleri ile
matematiksel  kavramlar1  zihinlerinde nasil  yapilandirdiklarini  derinlemesine  incelemek
amaclandigindan nitel arastirma yaklasimlarindan dgretim deneyi yontemi benimsenmistir. Ogretim
deneyi, 6grencilerin matematik bilgisinin, matematiksel diisiinmelerinin ve kavramsal anlamalarinin
gelisimini ayrintili olarak incelemeye imkén taniyan bir arastirma yontemidir (Steffe ve Thompson,
2000). Bu ¢alismadaki uygulama siireci, Steffe ve Thompson (2000) tarafindan 6gretim deneyleri i¢in
olusturulmus ii¢ asamadan olusmaktadir: (1) dgrencilerin matematiksel gelisimine yonelik hipotezler
olusturulmasi ve siirecin planlanmasi, (2) 6gretim siirecinin ger¢eklestirilmesi ve verilerin toplanmasi,
(3) geriye doniik analizler ve hipotezlerin degerlendirilmesi.

Katihmcilar

Arastirmanin katilimeilarini bir devlet okulunda 6grenim goren alt1 ortaokul dgrencisi olusturmaktadir.
Etkinlikler, okul ders saatlerinden bagimsiz sekilde uygulanmistir. Ogrencilerin okul zamam disinda
ek caligmaya wvakit ayirmasi gerektiginden Kkatilimcilarin belirlenmesinde amacli  6rnekleme
yontemlerinden uygun 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu drnekleme yontemine gore, ¢aligmanin
amacina uygun Ve kolay ulasilabilir kisiler katilimci olarak secilmektedir (McMillan ve Schumacher,
2014). Bu dogrultuda arastirmacilardan birinin gorev yaptigi okulda derslere diizenli katilim saglayan
ve kisisel bilgisayar1 olan dgrenciler katilimc1 olarak belirlenmistir. Ayrica rahat bir tartisma ortami
saglamak ic¢in Ogrencilerin ayni smiftan secilmesine 6zen gosterilmistir. Katilimcilar birbirleri ile
uyumlu, derslere karsi ilgili, 6grenme etkinliklerinde aktif katilim saglayan, tartismalara agik ve
akademik basarilar orta diizeyde olan dgrencilerdir. Bu bilgiler, 6grencilerin sube rehber dgretmeni ile
yapilan goriisme sonucu edinilmistir.

Etkinlikler ve Etkinliklerin Tasarim ilkeleri

Arastirmada, dgrencilerin sorgulamaya dayali SE 6grenme modeli ile ters yiiz edilmis sinif yaklasimi
asamalarindaki kavramsal anlamalarini temsil doniisiimii baglaminda incelemek amaciyla ¢ember
konusuna yonelik etkinlikler hazirlanmistir. Tasarlanan etkinliklerde SE 6grenme modelinin giris,
kesfetme, aciklama, derinlestirme ve degerlendirme asamalarina yer verilmistir. Giris asamasinin sinif
dig1 siireci igin etkinlikler arastirmacilardan biri tarafindan seslendirilerek videoya doniistiiriilmiis;
aciklama asamasimin smif disi siireci i¢in GeoGebra iizerinde 6grencileri konuyla ilgili sorgulamaya
yonelten bir video hazirlanmis ve derinlestirme asamasinin smuf dist siireci i¢in giinliilk yasamla
iligkilendirilmis problem durumlar seslendirilerek video olusturulmustur. Degerlendirme asamasinin
smif dist siireci igin arastirmacilar tarafindan Kahoot! uygulamasi ve Google Forms aracilifiyla 6z
degerlendirme formu hazirlanmaistir.

Geligtirilen etkinliklerin yiriitiilmesi siirecinde, 6grencilerin GeoGebra kullanmasina, grup olarak
caligmasina, sorgulama yapmasina (Neden/Nigin/Nasil) dikkat edilmistir (Schallert vd., 2021). Temsil
doniisiimleri baglaminda kavramsal anlamanin gelistirilebilmesi i¢in tasarlanan etkinliklerin ¢oklu
temsillerin kullanimiyla kavrama yonelik farkli temsiller arasi doniisiime imkan tanimasina ve
etkinliklerin yiriitilmesinde O6grencilerin kavramin dogasini, kavramin olusum siirecini ve diger
kavramlarla iligkilerini anlamaya yonelik biligsel ¢aba gostermesine (Smith ve Stein, 1998) 6nem
verilmistir. Bu baglamda, etkinliklerin tasariminda Schallert vd.’nin (2021) sorgulamaya dayali SE
ogrenme modeli ile ters yiiz edilmis sinif yaklagimi tasarimi (Tablo 3), ders planlama ilkeleri (Tablo 4)
Smith ve Stein’in (1998) etkinlik ¢er¢evesi benimsenmigtir. Smith ve Stein (1998) matematiksel
etkinlikleri biligsel istem diizeylerine gore diisik diizey ve yiiksek diizey olmak {izere iki gruba
ayirmaktadir. Diisiik diizey bilissel istem gerektiren gorevler, ezberleme ve baglanti kurulmamig
yontemler kategorilerini igerirken; yiiksek diizey bilissel istem gerektiren gorevler baglanti kurulmus
yontemler ve matematik yapma kategorilerini igermektedir (Smith ve Stein, 1998). Yiiksek diizey
biligsel istem gerektiren gorevler, coklu ¢oziim stratejileri ve farkli temsilleri igeren, belli bir
algoritmaya bagli kalmadan diisinmeyi gerektiren ve kavramlarin, siireglerin ve iligkilerin
kesfedilmesini destekleyen gorevlerdir (Stein, Grover ve Henningsen, 1996). Ayrica yiliksek diizey
biligsel istem gerektiren gorevler sorgulama yapmayi, kavramlar ¢esitli yollarla ifade etmeyi, farkli
gosterimler arasi baglanti kurmay1 gerektirmektedir (Smith ve Stein, 1998). Dolayisiyla bu ¢aligmanin
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amacina uygun olacag disiiniildiigiinden gelistirilen etkinliklerin yiiksek diizey bilissel istem
gerektirmesine dikkat edilmistir.

Uygulamaya gecilmeden once, etkinliklerin sorgulamaya dayali 5E &grenme modeli ile ters yiiz
edilmis sinif yaklasimi asamalarina, ders planlama ilkelerine ve biligsel diizeylere gore etkinlik
gergevesine uygunlugu konusunda matematik egitimi alaninda doért uzmanin ve yiiksek lisans egitimini
tamamlamis iki matematik 6gretmeninin goriislerine bagvurulmustur. Alinan doéniitler dogrultusunda,
etkinliklerde bilimsel igerik, dil, anlatim, agiklik ve gorsel kullanim ile ilgili diizeltmeler yapilmistir.
Diizenlemelerin ardindan etkinliklerin son hali uzmanlara sunulmus; etkinliklerde bilimsel bir hata
olmadigina ve etkinliklerin dil, anlatim, agiklik ve gorsel kullanim agisindan uygun olduguna iliskin
onaylar1 alinmistir.

Uygulama Siireci

Uygulama, 2020-2021 egitim-6gretim yilinin ikinci déoneminde bir devlet okulunda haftada iki ders
saati kadar siire ayrilarak alti haftada gerceklestirilmistir. Uygulamanin ilk iki haftasinda 6grencilere
GeoGebra egitimi verilmistir. Ogrenciler ikiser kisilik ii¢ gruba ayrilmistir. Uygulamanin sinif igi
stireci bir video-konferans programi; sinif dis1 siireci ise Google Classroom platformu iizerinden
yuritilmistir. Siif dis1 sliregte 6grencilerden ¢evrim ig¢i platforma yiiklenen videolar1 izlemeleri ve
bu videolarda yer alan problem durumlarina iliskin ¢oziimleri hakkinda “yorumlar” kismina
aciklama/yorum yazmalar1 istenmistir. Ogrenciler kesfetme, agiklama, derinlestirme asamalarinda siif
ici stirecte etkinlikler lizerinde grup olarak etkilesimli sekilde ¢alismigtir. Degerlendirme asamasinda
ise problem durumuna yonelik ¢6ziimlerini ve agiklamalarini bireysel olarak yapmuslardir.

\

Kahoot ve Google

On bilgileri

Suuf Digt \

Sorgulayica Bilgileri
hatirlatics ve Sunulan video ile sorgulayict Forms uygulamas:
merak kaynaklan bilgilerin video ile ile 8z
uyandrrict inceleme tekran pekistirme degerlendirme

video

( s ) (.Mrm)

Gergek

Problemin durumu ile

Cevrim 1¢1 Kegfedilen bilgiyi yagam o
kegif gerekgelendirerek problemi ile | surecn
etkinlikler aciklama uygulama degerlendirilmesi

\ = —

Sekil 1. Sorgulamaya Dayali SE Ogrenme Modeli ile Ters Yiiz Edilmis Simif Yaklagimi Uygulama Siireci

Giris asamasinda (sinif digi) Ogrencilerin 6n bilgilerini hatirlamasini ve konuya merak duymasini
saglayict nitelikte sorgulayict video kullanilmistir. Kesfetme asamasinin sinif disi siirecinde, ders
sirasinda  kullanilacak GeoGebra etkinligi, 6grencilerin incelemesi i¢in ¢evrim i¢i platforma
yliklenmistir. Kesfetme agamasinin sinif i¢i siirecinde GeoGebra etkinligi tizerinde grup tartismalari
yapilmistir.  Acgiklama asamasinin  siif igi  silirecinde, Ogrencilere kesfettikleri  bilgileri
gerekgelendirerek aciklayabilecekleri giinliikk yagsamla iliskilendirilmis GeoGebra etkinligi sunulmus
ve Ogrencilerden etkinlik {izerinde tartismalar1 istenmigstir. Ag¢iklama asamasinin sinif disi siirecinde
ogrenilen bilgileri sorgulatan ve tekrar yapmaya firsat sunan video ¢evrim igi platforma yiiklenmis;
ogrencilerden bu videoyu izlemesi istenmistir. Derinlestirme asamasmin siif dig1 siirecinde
Ogrenilenlerin pekistirilmesini hedefleyen problem durumu video olarak sunulmus ve Ogrenciler
problem durumunu ¢dzmekle goérevlendirilmistir. Derinlestirme asamasinin smif igi siirecinde
ogrenciler, 6grenilenlerin yeni durumlara aktarilmasini saglayan giinliik yasamla iligkilendirilmis bir
problem durumu {izerinde tartigmistir. Degerlendirme asamasimin simif disi1 siirecinde Ogrenciler
Kahoot! ve Google Forms uygulamasi iizerinden 6z degerlendirme yapmistir. Degerlendirme
asamasinin sinif i¢i stirecinde Ogrencilere siirecin tamaminda 6grendikleri bilgileri kullanmalarini
gerektiren bir problem durumu sunulmus ve 6grencilerden ¢oziimlerini agiklamalari istenmis; boylece
uygulama siireci sonlandirilmustir.
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Verilerin Analizi

Veri analizi siirecinde sorgulamaya dayali SE 6grenme modeli ile ters yiiz edilmis simif yaklagimi
tasariminin bes asamasmdan ogrencilerin kavramsal anlamaya iligkin gelisim gosterdigi asamalarin
smif dis1 ve/veya smif ici siiregleri dikkate alinmigstir. Bu siireglerde elde edilen nitel veriler temsil
dontisiimii stratejileri baglaminda sdylem analizi yontemi ile analiz edilmistir. SOylem analizi,
Ogrencilerin matematiksel diisiinmelerini, kavramsal anlamalarini, kavram yanilgilarini, 6grenci-
Ogrenci ve Ogrenci-6gretmen etkilesimlerinin daha iyi anlagilmasini ve agiklanmasini saglamaktadir
(Kim, Choi ve Lim, 2017).

Ogrencilerin smif ici siiregteki tartismalarinin video ve ses kayitlarinin transkriptleri, sinif dist siiregte
gevrim i¢i platformda paylagilan videolarda yer alan problem durumlarinin ¢éziimiine iliskin
ogrencilerin yaptiklari yorumlar ve uygulama sonrasi yapilan etkinlik temelli goriisme verilerinin
transkriptleri veri analizi siirecine dahil edilmistir. Veriler aragtirmacilardan ikisi tarafindan ayri ayr
analiz edilmistir. Her iki arastirmaci da analizleri tamamladiginda bir araya gelerek analiz sonuglarini
kargilagtirmiglardir. Analiz sonuglarinin farkli oldugu kisimlar iizerinde tartigilmig, uzlasiya
varilamayan boliimler i¢in {iglincli bir uzmana bagvurulmustur. Arastirmacilarin bir araya gelerek
yliriittiigh tartismalar sonucunda analizler iizerinde uzlasiya varilarak siire¢ sonlandirilmistir.

Analiz sonuglarmin sunulmasi agsamasi i¢in grup i¢i etkilesimi yiiksek olan ve problem durumlarinin
¢Oziim siirecinde GeoGebra yazilimini aktif olarak kullanan 6grenci grubu (Grup 3) secilmis; bu
gruptaki Ogrencilerin video kayitlarinin ve c¢evrim igi platformdaki yorumlarinin analiz sonuglarina
bulgular boliimiinde ayritili sekilde yer verilmistir. Verilerin analizinin sunumunda &grencilerin
gercgek isimlerinin yerine “Ece” ve “Cem” isimleri kullanilmistir. Duval’in (2006) kavramsal anlamay1
temsiller arast doniisiim ile iliskilendirdigi ¢erceve baglaminda s6ylem analizi kullanilarak yiiriitiilen
veri analizinden bir kesite asagida yer verilmistir. Ornek olarak sunulan veri analizinde ¢cemberde
merkez ag1 kavraminin ve yay Olgiisii ile merkez ag¢i olglisii arasindaki iligkinin kesfine yonelik
uygulanan etkinlikteki verilerin bir kismina yer verilmistir.

Etkinlikte r ve merkeza¢i siirgiisine bagli olan bir ¢ember bulunmaktadir. r siirglisii gemberin
yarigapint ve uzunlugunu artirip azaltirken (Sekil 2a); merkezagr siirgiisii ¢cemberdeki merkez a1
Olciilerinin degisimini saglamaktadir (Sekil 2b). Kesfetme asamasinin sinif i¢i siirecinde 6grencilere
GeoGebra araglarini (ag¢: ve stirgii) kullanarak doldurmalar1 gereken bir tablo sunulmustur (Sekil 2c).
Ogrenciler merkezag: siirgiisiinii tabloda verilen merkez ac1 dlgiilerine ayarlayarak ve kendi aralarinda
tartigarak tabloyu doldurmaya baglamstir (Sekil 2c¢).

(@) c (b)
r=1.55
@ r=213
&
merkezagi=122° R
B merkezagi = 262
® °
( C) Merkez Acmin Diger Merkez A¢inin Merkez A¢ilarin
Olgiisii Olgiisii Toplam
60° 300° 360°
120° 240° 360°
180° 180° 360°
240° 120° 360°

Sekil 2. Cemberde Merkez A¢i Kavramina Iliskin Etkinlik Goriintiisii ve Ogrencilerin Cevaplar
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Asagida Ogrencilerin diyaloglar1 her bir satir (S) ile gosterilerek ve sira sayisina gore
numaralandirilarak sunulmaktadir:

(S1) Cem: Merkez ag1 60° ise diger merkez ag1 kag olur diyor. Sonra toplamini istiyor.
(S2) Ece: Simdi bunu 60° yapalim (merkezag: siirgiisiinden ayarlar). 60° oldu mu?
(S3) Cem: Evet.

(S4) Ece: Tamam simdi diger aciy1 bulalim (ag: aracini segerek bulur). Diger merkez ag1 300°
oluyor. Bak!

(S5) Cem: Zaten 360°’den ¢ikarmayacak miy1z?
(S6) Ece: 300° ile 60°’yi topladigimizda zaten 360° olmuyor mu? Bir biitiin oluyor.
(S7) Cem: Tamam.

Cem, etkinlikte tabloyu incelemis ve “Merkez ag1 60° ise diger merkez ac1 kag derece olur diyor.
Sonra toplamini istiyor.” (S1) seklinde agiklamada bulunmustur. Ece (S2), tabloda (Sekil 2¢) merkez
acinin 60° olmasina iliskin verilen niimerik temsili kullanmis ve merkezagt siirgiisinden 60°°yi
ayarlayarak ¢cemberde merkez agiya iligkin gorsel temsil sunmustur. Burada Ece, ¢emberde merkez
aciin niimerik temsili ile gorsel temsili arasinda bir donilisiim gergeklestirmistir. Ece a¢i aracim
secerek B, O ve C noktalarina sirast ile tiklamis ve diger merkez agiya iliskin gorsel temsil sunmustur.
Ece sundugu gorsel temsili gbzlemleyerek saskin bir ses tonuyla “Diger merkez ac¢1 300° oluyor.
Bak!” (S4) seklinde sozlii ifadede bulunmustur. Burada Ece’nin diger merkez acgiya iligkin gorsel
temsilden sozel temsile doniisiim gerceklestirdigi goriilmektedir. Cem’in, diger merkez agiya yonelik
“Zaten 360°’den ¢ikarmayacak miy1z?” (S5) seklindeki sozlii ifadesinin tizerine Ece “300° ile 60°yi
topladigimizda zaten 360° olmuyor mu?” (S6) sorusunu yoneltmistir. Cem (S5) ve Ece (S6) bu sozlii
ifadelerinde diger merkez agiya iliskin niimerik ve sozel temsil kullanmistir. Son olarak Ece, “Bir
biitiin oluyor.” (S6) ifadesi ile tabloda verilen merkez agilarin olgiileri toplamina iliskin s6zel temsil
sunmustur.

Bulgular
Giris Asamasi (Sinif Dis1)

Cemberde merkez ag1 ile ¢emberde uzunluk kavramlarmi hatirlatmaya ve bu kavramlara dikkat
¢ekmeye yonelik arastirmacilar tarafindan hazirlanan video ¢evrim ig¢i platforma yiiklenmigtir.
Videoda tekerlekleri, esit merkez acilar olusturacak sekilde turuncu seritlerle siislenmis bir traktor
verilmistir (Sekil 3c). Ogrencilerden videoyu izleyerek traktoriin 10 m ilerlemesi durumunda, 6n ve
arka tekerleklerin tur sayilarinin esit olup olmadigina iliskin diisiincelerini nedenleriyle birlikte
aciklamalari istenmistir. Ayrica turuncu seritlerin bitimindeki noktalar arasinda kalan pargalarin
uzunluklarinin neye bagl olabilecegini diisiinerek yorumda bulunmalar1 beklenmistir.

1-Hayir ¢linkd ikisi de ayni uzunlukta degil. (c)
2-Traktorlin tekerleklerin buyukligline
(uzunluguna)

(a) Cem Turuncu
seritler

1)hayir ama nedenini bilmiyorum
2)cemberin uzunlugunu ¢ember parcgalarina
bélerek bulabiliriz

(b) Ece

Sekil 3. Giris Asamasinda (Sinif Dist) Kullanilan Etkinlik Gériintiisii ve Ogrencilerin Yorumlar:
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Ece ve Cem, traktérin 10 m ilerlemesi durumunda 6n ve arka tekerleklerin esit sayida tur
atmayacagini belirtmistir (Sekil 3a, 3b). Ece, bu durumun nedenini bilmedigini ifade etmistir. Cem, iki
tekerlegin de aymi uzunlukta olmadigi yorumunda bulunmustur. Cem’in bu yorumu ile ¢emberde
uzunluk kavramina iliskin 6n bilgilerini etkinlestirdigi sOylenebilir. Ece, turuncu seritlerin bitimindeki
noktalar arasinda kalan pargalarin uzunluklarina yonelik diisiincelerini “cemberin uzunlugunu ¢ember
parcalara bdlerek bulabiliriz” seklinde ifade etmistir. Ece, ¢emberde yay uzunlugu kavramina
yonelik sozel temsil kullanmistir. Ece’nin turuncu seritlerin bitimindeki noktalar arasinda kalan
pargalarin uzunlugunu, ¢emberin uzunluguna bagh ifade etmesi ile gemberin ve ¢cember pargasinin
uzunluguna yonelik 6n bilgilerini etkinlestirdigi sdylenebilir.

Kesfetme Asamasi (Simf Ici)

Cemberin ¢evresinin nasil hesaplanabileceginin kesfine yonelik aragtirmacilar tarafindan hazirlanan
etkinligin GeoGebra dosyasi Ogrencilerin incelemesi igin dersten Once ¢evrim i¢i platforma
yiiklenmistir. Etkinlikte r ve A¢ siirgiisiine bagl olan bir cember bulunmaktadir. r siirgiisii cemberin
yarigap uzunlugunu artirip azaltirken (Sekil 4), A¢ siirglisii ¢emberin uzunlugunun sayi dogrusu
ilizerine gelmesini saglamaktadir (Sekil 5). Smf i¢i siirecte Ogrenciler GeoGebra aracimi (stirgii)
kullanip ¢emberde meydana gelen degisimleri gozlemlemis ve ¢emberin yarigapinin aldigi degerlere
gore gevresindeki degisimi tartismislardir (Sekil 4).

@ ~ i (b) a )

Sekil 4. Siirgii (Yarigcap) Degisimine Bagli Cember Goriintiileri

Asagida 6grencilerin tartigma siirecindeki diyaloglarina yer verilmektedir:
(1) Cem: r siirgiisiinii hareket ettirelim.

(2) Ece: Simdiii r siirgiisiinii hareket ettiriyorum. Ne diyebiliriz? (sessizlik) Yarigap arttik¢a
cevresi de artryor diyebiliriz!

(3) Cem: Yarigap arttikca ya da azaldik¢a cemberin ¢evresi de artacak ya da azalacak.
(4) Ece: Eveeet! Yarigap azaldiginda da ¢evresi azalacak.

Ece (2), r siirgisiinii hareket ettirip yarigapa iliskin niimerik temsiller (r = 1,r = 2,r = 3,r =
4 ve r = 5) kullanarak olusturdugu cemberlerle gérsel temsil sunmustur (Sekil 4). Ogrenciler bir siire
ekranda olusan ¢cemberleri gézlemlemis ve cemberin yaricapindaki degisime bagl olarak ¢evresindeki
degisim tizerine diistinmiislerdir. Ece (2), r siirgiisiindeki degerler artarken ¢emberin ¢evresinin de
artigini belirtmistir (Sekil 4). Boylece Ece, yarigapa iligkin niimerik temsiller kullanarak ¢emberin
cevresine yonelik gorsel temsilden sozel temsile doniisiim gergeklestirmistir. Cem (3), r siirgiisiindeki
degerlerin azalmasina bagli olarak gemberin gevresinin de azaldigini vurgulamistir. Burada Cem de
niimerik temsilleri kullanarak ¢emberin ¢evresine iligkin gorsel temsilden sézel temsile doniisim
gerceklestirmigtir. Ece (4), Cem’in ifadesini onaylayarak tekrarlamistir. Etkinligin devaminda
ogrenciler GeoGebra araglarint (siirgii, verilen uzunlukta dogru parcasi, uzaklik veya uzunluk)
kullanarak ¢emberde meydana gelen degisimi gozlemlemis ve A¢ siirgiisiiyle olusturduklart kirmizi
dogru pargasi iizerine tartismiglardir (Sekil 5).
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Sekil 5. Siirgii (A¢) Degisimine Bagli Cember Goriintiileri
Asagida 6grencilerin tartigma siirecindeki diyaloglarina yer verilmektedir:
(5) Ece: Simdi yarigap uzunlugu 2 cm iken ¢evresi 12,57 cm.
(6) Cem: Evet. A¢ siirgiisiinii hareket ettir.
(Ece, Ag siirgiisiinii hareket ettirir. Ogrenciler sessizce gdzlem yapar.)

(7) Cem: Soyle bir sey olabilir mi? Su say1 dogrusuna gelen dogru pargasi ¢emberin agilimi
olabilir mi?

(8) Ece: Olabilir! Bakalim.

(Ece, GeoGebra kullanarak diigiincelerini dogrulama siirecine girer.)

(9) Ece: Esiiit! Bu kirmizi dogru pargasinin uzunlugu ile bu ¢gemberin uzunlugu esit!..
(10) Cem: Eveeet!

Ece (5), yarigap 2 cm iken uzaklik veya uzunluk aracimi segerek ¢emberin uzunlugunu bulmustur.
Boylece Ece (5), gemberin ¢evresinin sayisal degerini ifade ederek ¢emberin ¢evresine yonelik sozel
temsilden niimerik temsile doniisim gergeklestirmistir. Ardindan A¢ siirgiisiinii hareket ettirerek
olusturdugu kirmizi dogru pargasiyla ¢gemberin agilimina iliskin gorsel temsil sunmustur (Sekil 5b).
Grup i¢i iletisime ara veren Ogrenciler gozlem yaparak diisiinme siirecine girmistir. Cem (7), say1
dogrusu iizerine gelen kirmizi dogru pargasinin ¢emberin agilimi olabilecegini belirtmistir. Boylece
Cem, ¢emberin agiliminin gorsel temsilinden s6zel temsiline bir donilisiim gergeklestirmistir. Ece (8),
Cem’in diisiincesini onaylamis ve dogrulamak istemistir. Ece, verilen uzunlukta dogru parcasi aracini
kullanarak kirmizi dogru parcasinin baslangic noktasini se¢mistir. Agilan pencereye g¢emberin
uzunlugu olan 12,57 degerini girmistir (Sekil 5¢). Olusturdugu dogru parcasinin kirmizi dogru pargast
iizerine geldigini goren Ece (9), heyecanlanarak “Esiiit! Bu kirmizi dogru pargasinin uzunlugu ile bu
¢emberin uzunlugu esit!..” ifadesinde bulunmustur (Sekil 5d). Bdylece Cem’in diisiincesini
dogrulamistir. Ece, ¢emberin agilimina iliskin gorsel temsilden sbézel temsile bir doniisiim
gergeklestirmistir. Cem (10) ise Ece’nin GeoGebra araglarini kullanarak olusturdugu gorsel temsil
sayesinde diisiincesinin dogru olduguna ikna olmustur.

Cemberin ¢evresinin hesaplanmasinin kesfine yonelik etkinligin devaminda 6grencilere, belli yaricap
uzunluklarina gore doldurmalar1 gereken bir tablo sunulmustur (Sekil 6¢). Bu etkinlikteki agik uglu
sorularla 6grencilerin © sayisini kullanarak ¢emberin ¢evresinin nasil hesaplandigini kesfetmeleri
hedeflenmistir. Ogrenciler GeoGebra araglarini (siirgii, uzaklik veya uzunluk, metin kutusu) kullanarak
yarigap uzunlugu verilen g¢emberin, ¢evresinin g¢apina bolimil iizerine tartigmislar ve tabloyu
doldurmuslardir (Sekil 6).
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+ Yaricap Cevre Cevre
Uzunlugu Uzunlugu Cap
1 6,28 3,14
2 12,57 3,14
b 1} 3 18,85 3,14
(b) e ' 4 25,13 3,14
+ 5 31,42 3,14

& Germesi= 528

Sekil 6. Ogrencilerin Yaricap Uzunluguna Bagl Olarak Olusturduklar: Cemberlerin Goriintiileri,
Cemberlerin Cevre Uzunlugu ve Cevre/Cap Oranina Iliskin Doldurduklar: Tablo

Asagida sinif i¢i tartisma siirecine yer verilmektedir:
(11) Ece: Yarigap uzunlugu 1 cm iken ¢evresi 6,28 cm.

(12) Cem: Cevrenin ¢apa béliimii 3,14 (Ogrenciler yaricap degerlerine gore tablonun tamamini
doldurur).

(13) Ogretmen: Cevrenin ¢apa boliimiinii nasil buldunuz?

(14) Ece: Cevre 31,42 cm. Cap 10 cm. Clinkii yarigap ¢apin yarisidir. Bolersek sonug 3,14.
(15) Ogretmen: Sonuglar arasinda bir baglant1 var mi?

(16) Ece: Gergekten bir baglanti var. Hepsinin sonucu da 3,14 yani 7 sayisina egit.

(17) Ogretmen: Peki sizce neden boyle?

(18) Cem: & sayist degismez. Her ¢emberin ¢evresini bulmak i¢in 7 sayisinin olmasi mecburi bir
sey. 1 sayisl ile herhangi bir cemberin ¢apini ¢arparsak gevresini buluruz.

(19) Ogretmen: Matematiksel olarak yazar mismiz?

(20) Ece: ... (GeoGebra’nmin metin kutusu igerisine “m X ¢ap = cemberin gevresi” ifadesini
yazar.)

(21) Cem: r yarigap, 2 X r ¢ap demek. Cevresini bulmak istiyorsak formiil olarak 2 x 7 X r olur.

Ece, uzaklik veya uzunluk aracim1 segerek cemberin g¢evresini hesaplamistir (Sekil 6a). Tablonun
doldurulmasma iliskin Ece (11), ¢emberin yarigap uzunlugunun 1 cm olmasi durumunda ¢evresinin
6,28 cm olacagini belirtmistir. Boylece Ece (11), cemberin gevresine iligkin sdzel temsilden niimerik
temsile dontisiim gergeklestirmistir. Cem (12), hesap makinesi ile islem yaparak cevre/cap icin
sonucu 3,14 olarak bulmustur. Ece, GeoGebra’da yarigap siirgiisiinii kullanarak tabloda verilen
degerleri ayarlamig, Cem de ¢evrenin ¢apa boliimiinii hesap makinesi ile hesaplamistir. Ece ve Cem is
birligi icerisinde yarigapa iliskin (r = 1,r = 2,7 = 3,r = 4 ve r = 5) niimerik temsilleri kullanarak
tablonun tamamini doldurmustur (Sekil 6¢). Tartisma siirecinde Ece (14), yarigap kavramina yonelik
“capin yarisidir” ifadesi ile s6zel temsil kullanmustir. Ogretmen (15) kesif siirecini desteklemek igin
ogrencilere “Sonuglar arasinda bir baglant1 var m1?”” sorusunu yoneltmistir. Ece (16), sonuglar arasinda
bir baglantinin var oldugunu sdyleyerek ¢evre/cap icin her seferinde elde ettikleri 3,14 sayisinin 7
say1s1 oldugunu belirtmistir. Ogretmenin (17) 6grencilere bu durumun nedenini sormast iizerine Cem
(18), “m sayis1 degismez. Her ¢cemberin gevresini bulmak i¢in 7 sayisinin olmasi mecburi bir sey. «
sayist ile herhangi bir ¢emberin ¢apini ¢arparsak c¢evresini buluruz.” seklinde diisiincelerini
aciklamigtir. Cem (18), bu agiklamasinda ¢emberin g¢evresine iliskin formiilii s6zel temsil kullanarak
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ifade etmistir. Cem’in ¢emberin g¢evresini veren formiilii olusturmak i¢in ¢evre/cap ile m sayisi
arasindaki esitlikte icler diglar carpimi yaparak cebirsel temsilden sozel temsile bir doniisiim
gerceklestirdigi goriilmektedir. Ogretmenin (19) dgrencilerden bir gemberin ¢evresini veren formiilii
matematiksel olarak yazmalarini istemesi lizerine Ece (20), metin kutusu igerisine “m X ¢cap =
cemberin cevresi” ifadesini yazarak cebirsel temsile gegmistir (Sekil 7).

_ Didzenle

T=cap=cemberin cevre uzunlugu

[] LaTeX formiilii | Simgeler = | Mesneler =
| = I=]=1 [ | | [ [ |

Ongarinim

m=gap=gcemberin gevre uzunlugu

(Famam ) (o]

Sekil 7. Ece 'nin Cemberin Cevresine Yonelik Ifadesi

Bunun {izerine Cem (21), ¢gemberin gevresine yonelik agiklamasini cebirsel temsil kullanarak yeniden
ifade etmistir. Ogrencilerin ¢emberin cevresine ydnelik niimerik temsillerden ve sozel temsillerden
cebirsel temsile gecerek temsil doniisiimii yaptig1 goriilmiistiir.

Aciklama Asamasi (Siif Ici)

Agi=31°

(a) (b)

Agi= 60°

(©)

Sekil 8. Siirgii (A¢1) Degisimine Bagh Salincak Goriintiisti

Ogrencilerin kesfetme asamasinda Ogrendikleri ¢emberin uzunlugu kavrammm, giinlik yasamla
iligkilendirerek acgiklamalarina yonelik arastirmacilar tarafindan hazirlanan GeoGebran etkinligi
ogrencilere sunulmustur. Etkinlikte A¢: siirglisiine bagli olan bir salincak bulunmaktadir. Ogrenciler
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GeoGebra araglarini (stirgii, verilen élgiide agi, dogru pargasi, izi ag, merkez ve nokta ile ¢gember)
kullanarak merkez ag¢1 degerine gore salincagin aldigi yol {izerine tartismislardir (Sekil 8).

Asagida 6grencilerin tartigma stirecindeki diyaloglarina yer verilmektedir:
(22) Ece: Sekil yay bak!
(23) Cem: Olusan sekil yay (saskinlik).
(24) Ece: Simdiii bu yayin uzunlugunu nasil buluruz? Aklimda bir fikir var.
(25) Cem: Soyle.

(26) Ece: Bir ¢ember olusturuyorum. Bunun tiim ¢evresinin uzunlugunu 7 X ¢ap ile buluyorduk
hani. O zaman bu da $6yle bir sey olacak. Mesela bu kag pargali oldu? 4 pargali bir gember oldu.
Simdi bu 4’iiniin toplami 13,06 cm degil midir? Bu dort tane parganin toplami 13,06 cm’dir. Ee
bunlar1 4’e bolersem demek ki biri 3,265 cm oluyor. Olabilir mi?

(27) Cem: Anlamadim su an (belirsiz ses tonu).

(28) Ece: Simdi diyelim ki bir pasta var. Bunun bir par¢asini bulmak i¢in mesela 4’e bélityorum,
bir par¢asini bulurum. Cemberde de ayni o mantik.

(29) Cem: ...

e Cevresi=13.06

Sekil 9. Ece 'nin Cember Parcasimin Uzunlugunu Bulmaya Yonelik Fikri

Ece, izi a¢ komutunu aktif hale getirip A¢: siirgiisiinii hareket ettirmistir (Sekil 8a). Boylece ¢gemberde
yay kavramina yonelik bir goriintii olusturarak (Sekil 8b) ¢izim temsil sunmustur (Sekil 8c). Ece (22)
ve Cem (23), olusan ize yonelik “yay” ifadesiyle ¢izim temsilden sozel temsile donisim
gergeklestirmigtir. Ece (26), yay uzunlugunun bulunmasina yonelik “Bunun tiim ¢evresinin
uzunlugunu 1 X ¢ap ile buluyorduk hani.” diyerek kesfetme asamasinda 6grendigi bilgiyi kullanmig
ve ¢emberin g¢evresine iligkin cebirsel temsil (7 X ¢ap) olugturmustur. Yay uzunluguna yonelik Ece
(26), cember ve merkez ac1 olusturarak (Sekil 9) gorsel temsil {izerinden agiklama yapmistir. Cem
(27), Ece’nin (26) agiklamasini anlamadigini belirtmistir. Bunun iizerine Ece (28), ¢emberde yay
uzunlugunun bulunmasina yonelik giinlik hayatla iligkilendirme yaparak pasta ornegini vermis ve
¢cembere iligkin sozel temsil kullanmigtir. Bu agiklamalara Cem (29) sessiz kalmistir. Cem’in sessiz
kalmasi iizerine 0gretmen, 6grencilere yonlendirici sorular yonelterek 6grencilerin agiklama siirecini
desteklemeyi hedeflemistir. Asagida sinif i¢i diyaloglara yer verilmektedir:

(30) Ogretmen: Salincagin sallanmasiyla olusan geometrik sekil nedir gocuklar?
(31) Ece: Bir yay.
(32) Ogretmen: Neden yay?

(33) Ece: Bu noktadan (E noktasi) basliyorum (F noktasinda durur). Bir ¢ember olustu. Bu
salincak da bir gember olusturuyor ve bu olusan ¢izgi de bir yay.

(34) Ogretmen: Bu olusan yayi uzunlugunu nasil buluruz?
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(35) Ece: Bir seyin ¢eyregini ya da yarisin1 bulmak i¢in kendisine bélmemiz lazim. Ben de ne
yaptim? Bu yayin ¢emberini yaptim. Ardindan bu ¢emberin ¢evresini, ¢ap ile 7’yi yani 6 ile 3’
carparak 18 m buldum. Sonra dedim ki en fazla 60° gidiyorsa 360°’yi 60°’ye boldiim. 6 parca
oldu. O zaman 18’i de 6’ya boldiim. 3 m ¢ikti. Burasi 3 m (60°’lik merkez a¢inin gordiigii yayi
gosterir). Simdi ikisi de 60°,60° gidiyor. Her ikisini toplarsam yani 3ile 3’1 toplarsam cevabi
bulacagim. O da 6 m eder.

Apl=0°

Sekil 10. Ece’nin Yay Kavramina Iliskin A¢iklama Gériintiisii

Ogretmenin (30) salincagin sallanmasiyla olusan goriintiiniin ne olduguna iliskin sorusuna Ece (31)
“yay” seklinde cevap vermis ve cizim temsil ile sdzel temsil arasinda doniisiim gergeklestirmistir.
Bunun tizerine 6gretmen (32) “Neden yay?” sorusunu yonelterek 6grencilerden agiklama beklemistir.
Ece (33), cevabini GeoGebra’da salincagin tavana asildigi yeri merkez kabul edip ¢emberin gorsel
temsilini olusturarak aciklamigtir (Sekil 10). Boylece Ece, yay kavramina yonelik ¢izim temsilden
sozel temsile sonrasinda gorsel temsile doniisiim gerceklestirmistir. Ogretmen (34) Ogrencilere
salincagin sallanmastyla olusan yayin uzunlugunun nasil bulunabilecegini sormustur. Ece (35) 6nce
360°’yi 60°’ye bolmiis ve ¢emberde par¢a sayisint bulmustur. Ardindan ¢emberin gevresini elde ettigi
parga sayisina bolerek 60°’lik bir yay uzunluguna ulagmistir. Ece, hesaplama siirecinde niimerik ve
sozel temsiller kullanmigtir. Cem ise bu siirecte hi¢bir yorumda bulunmamistir. Uygulama siirecinin
sonunda yapilan goriismede Cem, “Ece’nin anlattigt yay uzunlugu Orneklerini o zaman
anlayamamistim. Sizin anlatim yaptiginiz videoyu izleyince anladim” seklinde yorum yapmustir.

Aciklama Asamasi (Simif Dis1)

Cemberin ve ¢ember parcasinin uzunlugu kavramlarinin tekrar edilmesine ve pekistirilmesine iligkin
arastirmacilardan birinin anlatim yaptig1 video ¢evrim i¢i platforma yiiklenmistir. Arastirmaci videoda
GeoGebra araglarin1 (siirgii, uzaklik veya uzunluk) kullanarak ¢emberin ve ¢ember pargasinin
uzunlugu kavramlarini agiklamig; zaman zaman Ogrencilere diisiinme siiresi vererek ¢emberin ve
cember pargasimnin uzunluguna yonelik bilgilerini sorgulamayr amacglamistir. Bu asamada,
ogrencilerden ¢evrim ig¢i platforma yiiklenen videoyu izleyerek videodaki sorulara cevap vermeleri ve
yorum yapmalari istenmistir. Cevrim i¢i platformda 6grencilerin videoyu izledikleri gorilmistiir
ancak ogrenciler videoda anlatilanlar ve sorulanlar hakkinda herhangi bir yorumda bulunmamustir.
Uygulama siirecinin sonunda yapilan goriismede Ece, “Aslinda videolar1 izledim. Sizin orada
yonelttiginiz sorular ise aklimdan cevapladim. Aklima takilan herhangi bir sey olmadigi i¢in yorum
yapmadim.” seklinde durumu agiklamistir.

Derinlestirme Asamasi (Simif Dis1)

Cemberin ve c¢ember pargasinin uzunlugu kavramlarmin derinlestirilmesine yonelik problem
durumunu igeren sorgulayict bir video g¢evrim ig¢i platforma yiiklenmistir. Videoda esine bilezik
tasarlamak isteyen bir kuyumcudan bahsedilmistir. Ogrenciler videoyu izleyip kuyumcunun esinin
bilegine dar (¢ap1 6 cm) ve bol (¢ap1 8 cm) olan iki bilezigin 6lciilerinden yararlanarak tasarlanacak
bilezigin uzunlugu hakkinda yorum yapmistir (Sekil 11).
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(@) (b)
¢ap 6 ve 8 arasl Gemberin ¢api 7'dir.Cembin gevresi 2xpixr olarak
yarigap 3 ve 4 arasi bulunur. Yarigap 3,5 olduguna gore gevresi :
gevre ise 18 ile 24 arasi 2x3x3,5=21
Ece Cem

Sekil 11. Derinlestirme Asamasinin Sinif Dis1 Siirecinde Ece ve Cem’in Yorumlar

Cem, tasarlanacak bilezigin uzunlugu igin “cemberin cevresi” ifadesini kullanarak sézel temsil
olusturmustur (Sekil 11b). Cem, ¢emberin ¢apin1 7 cm almis; ¢emberin gevresine yonelik “2 X T X r”
cebirsel temsilini kullanarak bilezigin uzunlugunu hesaplamistir (Sekil 11b). Cem, ¢emberin ¢evresine
yonelik sozel temsil ile cebirsel temsil arasinda bir doniisiim gergeklestirmistir. Ece ise bileziklerin
¢cember oldugunu sozli bir sekilde belirtmemistir ancak yaptigi islemlerden bilezikleri cember olarak
algiladig1 gortlmistiir (Sekil 11a). Ece, bilezikler i¢in niimerik temsiller kullanarak (r = 3,7 = 3,5 ve
r = 4) GeoGebra’da ¢embere iliskin gorsel temsiller olusturmustur (Sekil 12).

Irefl

=18 - --_' rmd

Sekil 12. Ece’nin Olusturdugu Gérsel Temsiller

Uygulama siirecinin sonunda yapilan goriigmede Ece, ¢emberin ¢evresine iligskin hesaplamalarimi “m X
cap” formiiliinii kullanarak yaptigin1 belirtmistir. Buna gore Ece, ¢embere yonelik niimerik temsiller
(r=3,r=3,5 ve r =4) kullanarak olusturdugu gorsel temsillerden ¢emberin ¢evresine iliskin
cebirsel temsile (r X ¢ap) bir dontisiim gerceklestirmistir (Sekil 12).

Derinlestirme Asamasi (Smif Ici)

Cemberin ve c¢ember pargasinin uzunlugu kavramlarmin giinliilk yasamla iligkilendirilip
derinlestirilmesine yonelik bu etkinlikte 6grencilere doldurmalar1 gereken bir tablo sunulmustur (Sekil
13b). Ogrenciler yarigap1 6 cm olan yuvarlak bir pastanin es dilimlere boliinmesiyle olusan merkez ag1
ve dilimlerin etrafindaki kirmizi serit uzunlugu hakkinda tartismustir (Sekil 13a). Ogrenciler pastanin
boliinecegi dilim sayisina gore tabloyu doldurmustur (Sekil 13).
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(a) o (b) Dilim Sayis1 Her Bir Dilimdeki Kirmmz Serit
rd - Bcm ) Merkez A¢1 Olgiisii Uzunlugu
| 1 (Biitiin Pasta) 360° 36
2 180° 18
3 1207 12
4 90° 9
6 60° 6
8 45° 4.5
Kirmizi serit 12 30° 3

Sekil 13. Derinlestirme Asamasinda (Sumif I¢i) Kullanilan Pasta Gérseli ve Ogrencilerin Cevaplart
Asagida sinif i¢i diyaloglara yer verilmektedir:

(36) Ece: Bildigin ¢emberin ¢evresini bulacagiz.

(37) Cem: Evet. 2 X T X 1.

(38) Ece: 6 ile 2’yi garpacagiz 6nce. Cap1 12 cm. m’yi 3 alin demis. 12 ile 3 garp 36 cm.

(39) Cem: Kirmiz1 serit uzunlugu 36 cm’dir.

(40) Ece: Pasta biitiinken kirmizi serit uzunlugu 36 cm. 2 es pargaya ayirirsak her dilimdeki
merkez ac1 6l¢iisti 180°, kirmizi serit uzunlugu 18 cm. 3 parcaya ayirirsak 120°...

(41) Cem: Kirmuzi serit uzunlugu 12 cm. 4 es parcaya ayirirsak 90° ve 9 cm; 6 es pargaya
ayirirsak 60° ve 6 cm; 8 es pargaya ayirirsak 45° ve 4,5 cm oluyor galiba degil mi?

(42) Ece: Evet.

(43) Cem: Digeri de... 111, 30° ve 3 cm.
(44) Ogretmen: Sence Ece?

(45) Ece: Aynen oyle.

(46) Ogretmen: Pastay1 merkez agis1 a° olan es parcalara bolseydik her bir dilimdeki kirmizi serit
uzunlugunu nasil bulurduk?

(47) Cem: Ee o zaman sey merkez ag1 a” ise dilim sayis1 360°/a° olmaz m1?
(48) Ece: Eveeet! Gergekten de Gyle.
(49) Cem: T11... O zaman gevre uzunlugunu da dilim sayisina béleriz.

Ece (36), yuvarlak pastanin etrafini siisleyecek kirmizi geridi ¢ember kabul ederek serit uzunlugunu
“cemberin ¢evresi” sozel temsilini kullanarak belirtmistir. Cem (37), ¢emberin ¢evresinin “2 X 7 X r”
formiiliiyle bulundugunu ifade etmistir. Bdylece 6grenciler cemberin gevresine iligkin s6zel temsilden
cebirsel temsile doniisiim gergeklestirmistir. Tartismanin devaminda &grenciler, nlimerik temsillerden
(dilim sayist = 1,2,3,4,6,8 ve 12) yararlanarak tablonun tamamini doldurmustur (Sekil 13b).
Ogretmen (46), dgrencilere “Pastay1 merkez acis1 a’ olan es parcalara bolseydik her bir dilimdeki
kirmiz1 serit uzunlugunu nasil bulurduk?” sorusunu yoneltmistir. Bu soruya yonelik olarak Cem (47),
dilim sayisin1 “360°/a™ cebirsel temsiliyle ifade etmistir. Diisiinme siirecinde olan Ece (48), durumu
fark ederek Cem’in (47) ifadesini onaylamigtir. Cem (49), “O zaman g¢evre uzunlugunu da dilim
sayisina boleriz.” ifadesiyle tartigmay1 sonlandirmustir. Ogrenciler, merkez agisi (a°) bilinen yaym
uzunluguna iliskin formiilii (360°/a°) cebirsel ve s6zel temsiller kullanarak olusturmuslardir.

Degerlendirme Asamasi (Simf i¢i)

Ders siirecinde 0grencilere GeoGebra kullanarak bir problem durumuna ¢6ziim {iiretme gorevi
verilmistir. Ogrencilerden yaricapt 4 cm olan bir ¢ember iizerinde 150”’lik merkez a¢1 olusturarak
cemberi iki parcaya ayiran Omer’e, hangi ¢ember parcasinin uzunlugunun daha biiyiik oldugunu
aciklamalar1 istenmektedir. Ogrenciler 6gretmenle etkilesimli olarak problem durumunu aciklamaya
baglamistir. Asagida sinif i¢i diyaloglara yer verilmektedir:
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(50) Cem: Cemberin gevresi 2 X X r formiilii ile bulunur. O zaman bu ¢emberin ¢evresi 2 X 3 X
4 olur. Yani 24 cm’dir. Biilyiik olan yayin merkez agis1 210 dir. Kiigiik olan yaym merkez agisi
150°°dir. Simdiii... 150° merkez agiya ait olan yay daha kisadir. Ciinkii yay uzunlugu merkez
actya baghdir.

(51) Ogretmen: Neden peki?

(52) Cem: Onceki etkinlikteki pasta dilimleri gibi diisiiniip 360°/150° dersek... Tam béliinmiiyor.
Kafam karist1.

(53) Ogretmen: Boliinmesi sart m1 peki?

(54) Cem: Aaaa! Orant1 yapabiliriz. 360 ’de 24 cm oluyorsa... 150°’ye x desek. 10 cm olur.
210”ye de 14 c¢m diiser. 10 ¢m, 14 ¢cm’den daha kiigiiktiir.

Cem (50), aciklamasina ¢emberin gevresini “2 X m X r” cebirsel temsiliyle ifade ederek baglamistir.
Cem, ¢emberin ¢evresine yonelik sozel temsilden cebirsel temsile bir donilisiim gerceklestirmigtir.
Cem (50), ¢emberin g¢evresini hesaplamistir. Ardindan merkez a¢1 Olgiilerini belirterek “150°lik
merkez aciya ait olan yay daha kisadir. Ciinkii yay uzunlugu merkez agiya baglidir.” ifadesinde
bulunmustur. Burada Cem’in (50), yay uzunluguna yonelik sozel temsillerden yararlandig:
goriilmektedir. Ogretmenin (51) neden bdyle diisiindiigiinii sormas: {izerine Cem (52), cemberin ve
¢ember parcasinin uzunluguna yonelik derinlestirme etkinligini aklina getirmistir (Sekil 13). Ancak
360°’nin 150°’ye tam béliinmemesi Cem’in kafasini karistirmistir. Ogretmenin “Boliinmesi sart mi
peki?” sorusu Cem’i (54) farkli bir yola gotiirmiigtiir. Cem (54), yay uzunlugunu hesaplarken oranti
kullanmigtir. Céziimiinde bilinmeyenlerden yararlanmasi ile sdzel temsilden cebirsel temsile dontigiim
gergeklestirdigi goriilmiistiir. Ece de bu siiregcte orant1 kullanarak problem durumunu agiklamaya
calismustir. Ancak 3607’ nin 150”’ye tam bolinmemesi iizerine agiklamasina GeoGebra yaziliminda
devam etmistir. Asagida sinif i¢i diyaloglara yer verilmektedir:

Sekil 14. Ece’nin GeoGebra Sekli

(55) Ece: Cemberin gevresi 2 X 7 X r ile bulunuyordu. 2 X 3 X 4 = 24 c¢cm olur. 360”’yi 150”’ye
bolersek kag parca oluyor?

(56) Ogretmen: Kag parca oluyor?
(57) Ece: Tam boliinmiiyor. GeoGebra tizerinde bakalim.

(58) Ece: Simdiii bu merkez ag1 150° ise diger merkez ag¢1 210° olur. Dereceleri farkli olunca o
zaman uzunluklari da farkli oluyor.

(59) Ogretmen: Baska?

(60) Ece: Bagka bir nedeni mi var? Yani, simdi eger 360° olsaydi ¢cemberin gevresi 24 ¢cm olurdu.
Ama yaylarin dlgiileri o zaman 3607’den 150°’ye diiser. Yani orantili olarak uzunluk da diiser.
Demek ki yay uzunluklari da farkli olacak.

127



A ( ’ MSKU Egitim Fakiiltesi Dergisi ~ MSKU Journal of Education
¥ |SSN 2148-6999 Cilt-Volume 9, Sayi- Number 1, (2022) Mayis- May

Ece (55), cemberin ¢evresini “2 X m X r” cebirsel temsilini kullanarak ifade etmistir. Ece, ¢emberin
cevresine yonelik sdzel temsilden cebirsel temsile doniisiim gerceklestirmistir. Ece de (55), Cem (52)
gibi ¢emberin ve gember pargasinin uzunluguna iligkin derinlestirme asamasindaki etkinligi (Sekil 13)
diigiinerek problem durumunu agiklamaya calismistir. Ancak Ece (57), 360°’nin 150°’ye tam
boéliinmemesi iizerine GeoGebra’da agiklama yapmaya karar vermistir. Ece (Sekil 14), GeoGebra
araglarim kullanarak (merkez ve nokta ile ¢ember, dogru parcasi, verilen olgiide agi) problem
durumunda belirtilen gemberin yaylarina yonelik gorsel temsil (Sekil 14) olusturmustur. Ece (60),
geometrik yap1 iizerindeki merkez acilardan yola c¢ikarak yay uzunluguna ydnelik yaptig
aciklamasinda merkez a¢inin azalmasi durumunda yay uzunlugunun da azalacagini belirtirken sozel
temsilleri kullanmistir. Ece’nin ¢emberde yay uzunluguna iliskin gorsel temsilden sdzel temsile
doniisiim gerceklestirdigi gorilmiistiir.

Sonu¢ ve Oneriler

Bu calismada, sorgulamaya dayali SE 6grenme modeli ile ters yiiz edilmis sinif yaklagimi baglaminda
ortaokul Ogrencilerinin ¢ember konusundaki kavramsal anlamalari temsil doniigiimii agisindan
incelenmigtir. Calismada grup igi etkilesimi yiiksek olan ve GeoGebra yazilimini aktif olarak kullanan
Grup 3’ln sundugu verilerin ayrintili analizine yer verilmistir. Elde edilen sonuglar, sorgulamaya
dayali SE 6grenme modeli ile ters yiliz edilmis sinif yaklasimi benimsenerek olusturulan 6grenme
ortaminda ¢gember konusunda kavramsal anlamanin saglanabildigini gostermektedir.

Ogrenciler GeoGebra’da ¢cemberin gorsel temsilini olusturma (6r. Sekil 9); siirgii aracin1 kullanarak
¢emberin yaricapimi degistirme, ¢emberin yaricapindaki degisimlere bagli olarak c¢evresindeki
degisimi gozlemleme (6r. Sekil 4), A¢ sitrgiistinii kullanarak ¢emberin uzunlugunu sayr dogrusu
lizerinde gérme, uzaklik veya uzunluk araci ile ¢gemberin uzunlugunu belirleme ve bdylece gorsel
temsilden niimerik temsile gecis yapma (6r. Sekil 5, Kesfetme Asamas1 (Smif i¢i)); yaricap siirgiisiinii
kullanarak cevre/cap islemini farkli gember temsilleri i¢in yapma ve 7 sayisina ulasma (or. Sekil 6),
GeoGebra’da izi a¢ komutunu aktif hale getirerek ve A¢: siirgiisiinii hareket ettirerek yay kavramina
iligkin ¢izim temsil olusturma (6r. Sekil 8) ve GeoGebra araglarini (merkez ve nokta ile cember, dogru
pargast, verilen dlgiide agi gibi) kullanarak yay uzunluklarini kiyaslama (6r. Sekil 14) sayesinde
siirecte dogru ve amaca uygun adimlar atabilmiglerdir. A¢iklama asamasinda 6grenciler gemberde yay
kavramia iligkin agiklamalari1 GeoGebra’da olusturduklart ¢ember ve yay kavramina ait gorsel
temsiller ile desteklemislerdir. Bu durum, 6grencilerin yaymn uzunlugu formiiliinii kesfetmelerini
kolaylastirmistir (6r. Sekil 10, Acgiklama Asamasi (Siif I¢i)). Bu baglamda, GeoGebra’nin
ogrencilerin temsil i¢i gecis ve temsiller arasi doniisiim yapmalarini destekledigi ve Duval’in (2006)
perspektifinden bakildiginda ¢ember konusunda kavramsal anlamayi kolaylastirdigi goriilmektedir.
Elde edilen bu sonug, dinamik matematik yazilimlarimin 6grenme ortamlarinda temsil baglamindaki
potansiyeline iliskin sonuglar1 destekler niteliktedir (Falcade, Laborde ve Mariotti, 2007; Tapan-
Broutin, 2014; Zengin, 2017, 2019).

Sorgulamaya dayali SE 6grenme modeli ile ters yiliz edilmis sinif yaklasimi benimsenerek olusturulan
O0grenme ortami, 6grencilerin is birligi icerisinde matematiksel problemler iizerinde tartisacaklari bir
baglam olusturmustur. Bu siirecte GeoGebra kullanimi 6grencilerin  olusturduklari temsilleri
dogrulamalarini ve tartisma siirecinde birbirlerini ikna etmelerini desteklemistir (Sekil 6, Kesfetme
Asamas1 (Sinif I¢i); Sekil 13, Derinlestirme Asamas1 (Smif I¢i)). Bu bulgu Goos, Galbraith, Renshaw
ve Geiger'm (2003) matematik Ogretiminde Ogrencilerin is birligine dayali sorgulamalarini
desteklemek igin teknolojik ara¢ kullanilmasina yonelik onerilerini desteklemektedir. Bu ¢alismada da
ogretmenlere 6gretim ortamlarinda sorgulayict 6grenme modelleriyle birlikte GeoGebra gibi dinamik
yazilimlar1 kullanmalar1 6nerilmektedir.

Caligmada Blair, Maharaj ve Primus’un (2016) da belirttigi gibi, simif disindaki dgretim faaliyetlerinin
ogrencilerin siif i¢i uygulamalara hazirlikli olmasim sagladigi goriilmiistiir. Sinifa hazirlikli gelen
ogrenciler konu hakkinda fikir sahibi olarak {iretken tartigmalara katilim gosterebilmis, sorgulamanin
etkisiyle gerekcelendirmeler yapabilmislerdir (6r. Sekil 6, Kesfetme Asamasi (Sinuf I¢i); Sekil 13,
Derinlestirme Asamas1 (Smif igi)). Hitt, Saboya ve Cortés-Zavala (2017) da dgrencilerin iletisim
kurabilmesi ve tartigmalara katilabilmesi i¢in smif oncesi bir 6n calismanin gerekliligine vurgu
yapmaktadir. Song ve Kapur’un (2017) calismasinda da 6grencilerin dersten 6nce egitici videolar1
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izlemelerinin smif ici siiregte sorgulamalarini, diisiinmelerini ve kesfetmelerini kolaylastirdigi
goriilmistiir. Ek olarak Schallert vd.’nin (2021) de belirttigi gibi, sif i¢i uygulamalardan sonra
gergeklestirilen sinif dist etkinliklerin 6grencilerin  6grendigi bilgileri pekistirebilmesi ve/veya
eksiklerini giderebilmesi agisindan faydali oldugu goriilmistiir. Bu baglamda, sorgulamaya dayali 5SE
O0grenme modeli ile ters yiiz edilmis sinif yaklagiminin kullanilmasinin égrencilerin ¢gember konusuna
iligkin kavramsal anlamalarini destekledigini sdylemek miimkiindiir.

Degerlendirme asamasinin sinif igi siirecinde 6grencilerin, dgretmenin yonlendirmesi ve GeoGebra
kullanimi ile temsiller aras1 doniisiim gerceklestirdigi goriilmiistiir. Grup 3’te 6grencilerden birinin yay
uzunlugunu bulmaya g¢alisirken zorlanmasi iizerine dgretmenin yonlendirmesiyle amacina uygun bir
yol bulmasi ve cebirsel temsil olusturabilmesi; aym1 asamada diger Ogrencinin GeoGebra’da
olugturdugu gorsel temsilden yararlanarak sozel temsil olusturmasi ve amacina ulasmasi bu sonucu
destekler nitelikte drneklerdendir (Degerlendirme Asamasi (Smf I¢i)). Degerlendirme asamasinin
sinif dis1 silirecinde ise arastirmacilar tarafindan Kahoot! uygulamasinda hazirlanan sorularin ve
Google Forms aracilifiyla hazirlanan 6z degerlendirme formunun Ogrencilerin kavramsal anlama
siireclerini incelemede etkili olmadig1 goriilmiistiir. Degerlendirme agamasinin sinif disi siirecindeki
Kahoot! uygulama sorularinin ve 6z degerlendirme formu maddelerinin sorgulamaya dayali modeller
icin revize edilmesi ve gliglendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde kesfetme
asamasinin sinif dis1 siirecinde gelistirilen etkinligin 6grencilerin kavramsal anlamalarina katki
saglayamadigi goriilmistiir. Bu asamalarin simif disi siireglerinde temsiller arasi doniisiime firsat
tanimaya ve bu sayede ogrencilerin kavramsal anlamalarini gelistirmeye yonelik ¢alismalar yapilmasi
onerilmektedir. Bu baglamda, kesfetme ve degerlendirme asamalarmin simif dig1 stireglerinde etkinlik
tasariminda gerekcelendirme igeren problem durumlarina ve GeoGebra kullanimina yer verilmesi, bu
asamalari kavramsal anlamaya katki saglayacak nitelikte tasarlanmasi agisindan faydali olacaktir.
Siireg boyunca Ogretmenin gerceklestirdigi sorgulamalar 6grencilerin  birbirleriyle etkilesime
girmeleri, tartigmalari, ulastiklar1 sonuglar1 gerekg¢elendirerek agiklamalar1 ve matematiksel
diisiinmelerini yansitmalari iizerinde etkili olmustur (6r. Sekil 6, Kesfetme Asamas1 (Smif I¢i); Sekil
13, Derinlestirme Asamasi (Sinif Igi)). Ogretmenin gerceklestirdigi sorgulamalar &grencileri
argimanlarim1 sunmaya ve bu amagla GeoGebra yazilimini kullanmaya yoneltmistir. Cember
parcasinin uzunlugunun bulunmasinda 6gretmenin tartismaya katilmasi ve 6grencileri amaca ulagsmak
igin farkli yollar bulma (Degerlendirme Asamas1 (Sinif I¢i)) ya da GeoGebra kullanarak gorsel temsil
olusturma baglaminda tesvik etmesi (6r. Sekil 10, Agiklama Asamas1 (Sinif i¢i)) bu durumu destekler
nitelikte orneklerdendir. Zhuang ve Conner (2018) da c¢alismalarinda, 6gretmenlerin 6grenme
ortamlarindaki sorgulamalarinin 6grencilerin tartigmalarda aktif katilim gostermesi tizerindeki dnemini
vurgulamaktadir. Bu baglamda, matematik &gretmenlerine Ogrencilerin kavramsal anlamalarina
katkida bulunmak i¢in smf igindeki tartigmalara yoOnlendirici sorular ile destek olmalar
onerilmektedir.

GeoGebra destekli etkinliklerle birlikte uygulanan sorgulamaya dayali SE 6grenme modeli ile ters yiiz
edilmis smif yaklagimi, 6grencilerin temsiller aras1 doniisiim yapmasina firsat tanimakta (6r. Sekil 14,
Degerlendirme Asamasi (Smif I¢i)); boylece dgrencilere kavramsal anlamalarmi kolaylastirir nitelikte
O0grenme ortamlar1 sunmaktadir. Bu baglamda, 6gretmenlere Ggrencilerin matematiksel kavramlari
anlama siirecini desteklemek icin sorgulamaya dayali SE 6grenme modeli ile ters yiiz edilmis simnif
yaklagimi (Schallert vd., 2021) c¢ergevesinde dinamik yazilimlarin kullanildigi ders planlari
hazirlamalar1 Onerilmektedir. Diger yandan, sorgulamaya dayali SE 6grenme modeli ile ters yiiz
edilmis siif yaklagimmin Ogrencilerin kavramsal anlamalari iizerinde ne diizeyde etkili oldugu
bilinmemektedir. Bu nedenle, aragtirmacilara sorgulamaya dayali 5E 6grenme modeli ile ters yiiz
edilmis sinif yaklasimimin &grencilerin kavramsal anlamalari tizerindeki etkisini inceleyebilecekleri
deneysel ¢alismalar yapmalar1 6nerilmektedir.

Bu calismada elde edilen sonuglar, sorgulamaya dayali SE 6grenme modeli ile ters yiliz edilmis sinif
yaklagimi temel alinarak tasarlanan 6grenme ortamlari ve bu 6grenme ortamlarina katilan alt1 ortaokul
ogrencisinin ¢ember konusundaki kavramsal anlamalari ile sinirlidir. Farkli 6grenci gruplariyla ve
farkli matematik kavramlart temel alinarak yapilacak caligmalarda elde edilecek sonuglarin
karsilastirilmasi, sorgulamaya dayali SE 6grenme modeli ile ters yiiz edilmis sinif yaklasiminin
ogrencilerin kavramsal anlama siireci iizerindeki etkisini farkli yonleriyle ortaya koymak ve tartismak
acisindan faydali olacaktir.
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Extended Abstract

Introduction

Conceptual understanding within mathematics learning occurs through the transformation between at
least two representation systems. For this reason, it is stated that it is necessary to use different
representations in order to achieve conceptual understanding in mathematics. There are two important
strategies for the transformation of representations. Treatment is defined as the transformations in the
same representation system, while conversion is defined as the transition from one representation
system to another. These strategies play an active role in the conceptual understanding through the
transformation of representations. Dynamic software is used as an effective tool to easily configure
and analyze the transformations within or between representations. One of the software, GeoGebra,
makes it easier for students to establish connections between representations and thus to understand
mathematical concepts. The aim of this study is to investigate the middle school students’ conceptual
understanding of the circle, which is stated to be difficult to comprehend in the literature, depending
on the transformation of the semiotic representations within the scope of the flipped classroom
approaches with the 5E inquiry model.
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Methodology

The teaching experiment method was used in the study. The participants of the study are six middle
school students studying in a public school. Tasks on circle subject were prepared in order to examine
the conceptual understanding of students in the flipped classroom approaches with the 5E inquiry
model stages within the context of transformation of semiotic representations. The tasks developed
entailed the students to use GeoGebra, to work as a group, and to make transformations using different
representations of the concept. The implementation process took six weeks. The mathematical tasks
prepared by the researchers, the GeoGebra files created by the students, video and audio recordings,
and task-based interviews were used as data collection tools. The data were interpreted within the
framework of the transformation of semiotic representations built in the stages of the flipped
classroom approaches with the 5E inquiry model. The qualitative data were analyzed using the
discourse analysis method.

Results

The learning environment developed by adopting the flipped classroom approaches with the 5E
inquiry model created a context in which students could discuss mathematical problems in
collaboration. Teaching activities that took place out of the class ensured that the students were
prepared for the practices to be carried out in the class. The out-of-class activities performed after the
in-class practices enabled the students to reinforce the knowledge they learned or to make up for their
deficiencies. It has been found that the students made transformations between at least two
representation systems by making use of different representations for the concept in the stages of
exploration (in-class), explanation (in-class & out-of-class), elaboration (in-class & out-of-class) and
evaluation (in-class). In this context, it was determined that the flipped classroom approaches with the
5E inquiry model enhanced the students' conceptual understanding of the circle subject.

Conclusion and Discussion

The flipped classroom approaches with the 5E inquiry model applied together with GeoGebra-
supported tasks allow students to transform between representations, thus providing students with
learning environments that facilitate their conceptual understanding. It has been observed that the use
of the GeoGebra software supports students in their active participation in the collaborative problem-
solving process and in explaining their understanding in the discussion processes. For this reason, the
GeoGebra software served as a tool for structuring students' discourse in the tasks developed for this
study. In this context, it is recommended that mathematics teachers prepare lesson plans in which they
use dynamic mathematics software within the context of the flipped classroom approaches with the 5E
inquiry model so that students can make sense of mathematical concepts.

*Arastirma igin Dicle Universitesi-Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulundan 16/03/2021 tarihinde 57 sayili
karar ile Etik Kurul Izni alinmistir.
**Bu makaleye yazarlar esit oranda katkida bulunmustur.
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