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OZET

Bu aragtirmanin amaci, lise 6grencilerinin yansima doniisiimi ile ilgili
matematiksel sdylemlerinin gelisimini ve sdylem gelisiminin 6gretimle olan
iligkisini ortaya koymaktir. Durum c¢aligmasi desenine sahip olan arastirmanin
katilimeilart iki 10. siif &grencisi ve bir 6gretmendir. Arastirmanin verileri,
Ogretmen ve Ogrencilerle yapilan gorev temelli goriismeler ve sinif gozlemleri
araciligiyla sekiz haftada toplanmustir. Verilerin analizi ise matematiksel bilise
iletisimsel yaklagim teorisine gore yapilmistir. Matematiksel bilise iletigimsel
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yaklagim teorisi bize 6gretim ve 6grenme ile ilgili 6nemli perspektifler sunmustur.
Ogrencilerin yansima déniisiimiindeki sdylemlerinin gelisiminin simfta 6gretmenin
kullandig1 soylem ile karsilastirmali analizleri sonucunda, 6gretmenin kullandigi
sOylemin, 6grencilerin sdylemlerinin gelisimsel seviyesinin {istiinde oldugu tespit
edilmistir. Ayrica 6gretmen ve dgrencilerin sdylemleri arasinda farkliliklarin oldugu
gozlemlenmistir. Ogretmenin sdylemlerinin agik ve anlasilir olmasi durumunda
ogrencilerin 6gretmen sdylemini kendilerine adapte edebildikleri, fakat 6gretmenin
sOyleminde belli Ogelerin dstiiniin  Ortik kaldigi durumlarda &grencilerin
soylemlerini Ogretmenin sdylemine adapte etmekte zorluk yasadiklar1 ortaya
¢ikarilmigtir. Sinif igerisindeki matematiksel iletisimi gelistirmek ve 6grencilerin
soylemsel gelisimlerini desteklemek igin 6gretmenlerin, dgrencilerin sdylemlerinin
geligimsel siireclerinin farkinda olmasi ve sdylemlerini daha agik ve net bir hale
getirmeleri gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Lise matematik egitimi, matematiksel bilise
iletisimsel yaklagim teorisi, matematiksel sdylem gelisimi, yansima doniistimii.

High School Students’ Development of Mathematical
Discourses on Geometric Reflections in Relation to
Instruction

ABSTRACT

The purpose of this study is to explore the development of high school
students’ mathematical discourses on the concept of reflection in relation to
instruction. Participants of this case study were two 10th grade high school students
and a mathematics teacher. The data for the study were collected over eight weeks,
and consisted of classroom observations and task-based interviews conducted with
the students and teacher. We analyzed the data from the perspective of the
commognitive framework. Our analysis of the students’ discursive development in
relation to instruction showed that the teacher’s discourse in the classroom was at a
higher level than the students’ discourses, and the discourses of the teacher and his
students differed from each other. The students adopted the teacher’s discourse
when his discourse was transparent and explicit for them, but the students did not
adopt the teacher’s discourse on reflection when particular elements in his discourse
remained implicit for them. In order to enhance mathematical communication in the
classrooms and support the discursive development of students, teachers need to be
aware of their students’ development and make the elements of their discourses
transparent in the classroom.

Key Words: Commognitive theory, development of mathematical
discourse, high school mathematics education, reflection.
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GIRIS

Geometrik doniisiimler, 6grencilerin Oriintiileri ve basit izometrileri
kesfetmelerine, genellemeler yapmalarina ve gorsel becerilerini
geligtirmelerine olanak saglamaktadir (Clements, Battista, Sarama ve
Swaminathan, 1997; Portnoy, Grundmeimer ve Graham, 2006). Geometrik
doniigiimler ayrica Ogrencilerin  fonksiyonlar, benzerlik, eslik gibi
matematikle ilgili Onemli kavramlar diisiinmelerine ve muhakeme
seviyelerini artirip farkli temsil bigimlerini kullanmalarma yardime1
olmaktadir (Hollebrands, 2003). ilkokuldan liseye bircok geometri
miifredatinda, 6gretim programinda ve matematik egitimi arastirmalarinda
doniisiimler 6nemli bir yere sahiptir (Flagan, 2001; Jones, 2000; Milli Egitim
Bakanlig1 [MEB], 2010, 2013; National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000; Yanik, 2006). MEB 10. simf lise geometri programi
amaglar1 arasinda 6grencilerin “sekillerde eslik, benzerlik, yansima, 6teleme
ve donme hareketlerini kavramalar1 ve uygulamalar yapmalar” yer
almaktadir (MEB, 2010, s.13). NCTM standartlar1 ise lise 0grencilerinden
(9. simif-12. simif) 6teleme, donme ve yansima doniistimlerinin gésterimlerini
anlamalari ile birlikte onlarin bileske doniisiimlerini anlamalarina yardimet
olmasi i¢in farkli temsilleri kullanmalarin1 beklemektedir (NCTM, 2000).
Ogrencilerin doniisiim geometrisini hareket-bazli olarak algilamalarmin yani
sira, donligiimleri fonksiyon olarak da gorebilmeleri oldukca Onemlidir
(Flagan, 2001). Doniisiim geometrisinden 6zel olarak yansima doniisiimii,
yarattig1 oOriintiilerle geometriyi, dogay1r ve sekilleri anlamlandirmamiza
yardimci olan geometrinin énemli bir konusudur (Knuchel, 2004). Yansima,
ayrica Oriintiilerin nasil olustugu ve sekillerin degismeden uzayda nasil
hareket ettigi ile ilgili fikirler verir (Knuchel, 2004).

Literatiirde matematik o&gretmen adaylarimin yansima ile ilgili
pedagojik yaklagimlarmi, bilgilerini ve anlamalarini (Hacisalihoglu-
Karadeniz, Baran, Bozkus, ve Giindiiz, 2015; Son, 2006; Son ve Sinclair,
2010; Tatar, Akkaya, ve Kagizmanli, 2014); ve ilkogretim &grencilerinin
diistincelerini (Xioustri, 2007; Xistouri, ve Pitta-Pantazi, 2006) inceleyen
calismalar tespit edilmistir. Ayrica, lise 6grencilerinin yansima ile ilgili ispat
yapma siirecinde (Miyakawa, 2004); problem ¢6zme siirecinde (Leikin,
Berman and Zaslavsky, 2000); teknolojik ortamlarda (Hoyles, and Healy,
1997); giinliik bilgi ile formal bilgiyi karsilastirirken (Mhlolo and Schéfer,
2014); farkli temsil bigimlerini kullanirken (Panoura ve dig., 2009); ve
farkli kavramlarla iligkilendirmede (DeJarnette, Gonzalez, Deal ve Rosado
Lausell, 2016) diisiincelerini inceleyen g¢aligmalar belirlenmistir. Yapilan
caligmalar lise Ogrencilerinin yansima kavramiyla ilgili giigliikler
yasadiklarim gostermektedir (Bulf, 2010; Hoyles ve Healy, 1997; Mhlolo
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and Schéfer, 2014). Kiichemann (1981), &grencilerin yansima ve dénme
doniisiimii ile ilgili kavramsal bilgilerinde eksiklikler oldugu ve bu sebeple
bu doniigiimleri kullanmada zorluklar yasadiklarini belirtmistir. Yansima
ekseni dik veya yatay verildiginde Ogrencilerin zorluk yasamadiklar1 fakat
egik verildiginde 6grencilerin seklin yansimasini bulmada zorluk yasadiklari
belirlenmistir (Hollebrands, 2004; Hoyles ve Healy, 1997; Mhlolo ve
Schifer, 2014; Panaoura, Elia, Stamboulides ve Spyrou, 2009; Xioustri,
2007). Ogrencilerin yasadiklar1 bu zorlugun temelinde, onlara verilen
problemlerde yansima ekseninin ¢ogunlukla dik ve yatay verilmesinden
dolay1 bu sekilde yansima yapmaya egilimli olmalarindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir (Panaoura, Elia, Stamboulides ve Spyrou, 2009; Son ve
Sinclair, 2010; Xioustri, 2007). Yansima ekseni egik iken, Ogrenciler
yansima eksenine dik dogru almada zorlandiklar i¢in, 6grencilerin giigliik
yasadig1 yapilan arastirmalarda tespit edilmistir (Hoyles ve Healy, 1997;
Xioustri, 2007). Ogrencilerin yansima ekseni egik verildiginde zorluk
yasamalarinin ve yasanan kavramsal zorlugun temelinde ise uzaklik kavrami
yer almaktadir (Hoyles ve Healy, 1997). Yansima ekseni egik verildiginde,
Ogrencilerin uzakligi bir dogruya en kisa ve dik olan mesafe seklinde
diisiinmediklerinden dolay1 yansima kavramiyla ilgili zorluklar yasadiklari
sOylenebilir (Hoyles ve Healy, 1997). Ayrica Ogrencilerin yansima
kavramin1 geometrik sekillerin hareketi olarak ele aldiklar fakat fonksiyon
olarak ele almada zorluk yasadiklari goriilmektedir (Edwards, 2003).
Yansimanin geometrik sekillerin dinamik hareketi olarak goriilmesi siireg
(process) bakis acisi1, diizlem iizerindeki tiim noktalarin eslesmesi (mapping)
yani fonksiyon olarak goriilmesi ise nesne (object) bakis acisi olarak
adlandirilmaktadir (Edwards, 2003).

Son (2006) c¢aligmasinda, ilkokul, ortaokul ve lise Ogretmen
adaylarinin yansima doniigiimil ile ilgili kavramsal anlamalardan ziyade
islemsel anlamalara odaklandiklarii yansima ve donmeyi birbirine
karigtirdiklarimi tespit etmistir. Hacisalihoglu-Karadeniz, Baran, Bozkus ve
Gilndiiz, (2015) yaptiklari arastirmada, 6gretmen adaylarinin simetri ve eslik
kavramlartyla ile ilgili zorluklar yasadiklarini belirlemislerdir. Bu ¢alismada,
adaylarin bir geometrik cismin simetrisini alirken islemsel siireclerde zorluk
yasamadiklari, fakat yansima ve simetri ekseni ile ilgili kavramsal zorluklar
yasamadiklar1 ortaya konulmustur. Son ve Sinclair (2010), 6gretmen
adaylarinin yansima kavramu ile ilgili ders verirken agirlikli olarak islemsel
stireclere odaklandiklarini, 68rencilerin yasadiklar1 kavramsal zorluklar g6z
ards ettiklerini tespit etmislerdir.

Yapilan caligmalar incelendiginde, dgrencilerin yansima doniistimii
ile 1ilgili disiincelerinin agirhikli olarak biligsel teoriler araciligiyla
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incelendigi goriilmektedir. Cok az g¢aligma konuyu sosyo-kiiltiirel bakis
acistyla ve Ogrenimin gelisimini Ogretimle birlikte ele almustir (Emre-
Akdogan, Giicler ve Argiin, 2018). Ayrica dogal sinif ortaminda 6grencilerin
Ogrenmesini inceleyen ¢alisma sayist da olduk¢a kisithidir (Emre-Akdogan,
Giigler ve Argiin, 2018). Dogal sinif ortaminda Ogretmenlerin nasil
ogrettiklerini incelemek, 6gretmen adaylarina 6gretim ile ilgili verilebilecek
oOnerileri zenginlestirme olanagi saglamaktadir. Bunlara ek olarak, literatiirde
yansima kavramini sdylemsel olarak inceleyen c¢aligma yer almamaktadir,
matematiksel bilise iletisimsel yaklagim teorisi bize 6grenmenin gelisimini
dogal smif ortaminda 6gretimle ile birlikte sdylemsel olarak derinlemesine
inceleme ve analiz etme firsati sunmaktadir. Bu ¢aligma, yansima doniisiimii
baglaminda 6grenmenin gelisiminin 6gretim ile iliskisini spesifik bir sosyo-
kiiltiirel teori perspektifinden incelemektedir. Yansima literatiiriinde
yukarida bahsedilen bosluklari géz Oniine alan bu arastirma, 0grenimin
duruma ve sosyal iletisime bagliligini, sinif icerisinde iletisim sorunlarinin
matematiksel sdylemle olan iliskisini ve matematiksel iletisim sorunlarinin
Ogretmen ve 6grencilerin soylemlerinde ne zaman ve nasil olustugunu ortaya
koyarak literatiire katki saglamayi amaglamaktadir. Arastirmanin genel
amaci, lise Ogrencilerinin yansima doniistimii ile ilgili matematiksel
sOylemlerinin gelisimini ve Ogretimle olan iliskisini ortaya koymaktir.
Aragtirmanin sorusu ise agagidaki gibi ifade edilmistir:

Smif ortaminda iki lise Ogrencisinin Ogretmenin kullandig:
matematiksel sdylem baglaminda yansima doniigiimii ile ilgili matematiksel
sOylemlerinin gelisimi nasildir?

KAVRAMSAL CERCEVE
Matematiksel bilise iletisimsel yaklasim teorisi

Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasim teorisi, Sfard (2008)
tarafindan olusturulmus sdylemsel bir gelisim teorisidir. Bu teorinin ana
ozellikleri ve teknik terimlerinin tanmmi Giigler (2016) tarafindan
Tiirkgelestirilmistir. Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklagim
(Commognition) teorisi Ingilizce olarak, iletisim (communication) ve bilis
(cognition) kelimelerinin birlesiminden ortaya c¢ikmaktadir. Matematiksel
Bilise Iletisimsel Yaklasim teorisinin kokenleri sosyo-kiiltiirel teorilere
dayanmaktadir. Vygotsky (1978), diisiinmeyi bireyler arasi iletisimin
bireysellestirilmis bi¢cimi olarak ifade etmektedir. Matematiksel Bilise
fletisimsel Yaklasim teorisi ise diisiinmeyi kisinin kendisiyle olan iletisimi
olarak tanimlayarak Vygotsky’ye gore bireysel seviyede gerceklesen
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diistinmeyi iletisim gibi sosyal kokenleri olan bir olgu olarak ele almaktadir
(Giigler, 2016). Bu teori, matematiksel bilisin sosyal ve iletisimsel boyutunu
vurgulamaktadir. Sfard’a (2008) gore sOylem, kisisel veya kisilerarast 6zel
bir iletisim seklidir, sozel olabilir veya olmayabilir ve konuma bagli degisir.
Sfard, matematigi séylem olarak tanimlamaktadir ve matematiksel sdylem
kelimelerle sinirli degildir, eylemleri de kapsamaktadir (2008). Matematiksel
sOylemler dort bileseni ile tammmlanmaktadir: sézciik kullanimi (word use),
gorsel aracilar (visual mediators), rutinler (routines), ve tasdik edilen
anlatilar (endorsed narratives) (Sfard, 2008).

Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasim teorisi, matematiksel
O0grenmeyi matematiksel sOyleme istirak etme bigimindeki siirekli degisim
olarak ele almaktadir (Sfard, 2008). Gelisim ise matematiksel sdylemlerdeki
degisimdir (Sfard, 2012). Gelisim, psikolojide kullanilan gelisim kavraminda
oldugu gibi katilimcidaki igsel degisim veya genel becerileri ile ilgili
degildir, gelisim sOylemsel aktivitelerdeki (aktivite kisilerarasi iletisim veya
kigisel iletisim olabilir) modifikasyondur (Sfard, 2012). Matematiksel
sOylemler, tipki agaclardaki yas halkalari gibi, kendi gelismelerine dair
kolayca aciklanabilecek kanitlar tasimaktadirlar (Caspi ve Sfard, 2012). Yas
halkalarindaki her katman kendisinden onceki katmanla ilgili bir sdylemse,
Ogrencinin Onceki katmani tam 6grenmeden bir sonraki katmana ge¢mek,
Ogrencinin yeni sdylemle ilgili hi¢bir sey O6grenmemesi riskine girmek
demektir (Caspi ve Sfard, 2012). Matematiksel soylemlerin gelisimi, anlamli
bir 6grenimi saglamak icin 6grencilerin almasi gereken 6gretimin gidisati ile
ilgili bize ipucu verir (Sfard, 2012). Bu baglamda, "matematik egitiminin
ana amaci, Ogrencilerin kendilerine 6zgii kullandiklar1 sozciikleri, gorsel
aracilari, rutinleri ve tasdik edilen anlatilar1 matematik konusundaki
uzmanlarin (6gretmenler, matematikgiler gibi) sdylemleri ile tutarli hale
getirmektir” (Giigler, 2016, s. 636).

Bu calismada, 6grencilerin ve 6gretmenin matematiksel soylemlerini
incelerken, yansima doniisiimii baglaminda, matematiksel iletisim igin
kullandiklari, kelimelere, gorsel aracilara, rutinlere, ve anlatilara
odaklanilmustir.

Sozciik kullanimm

Sozciik kullanimi, soylemlerin ayirici 6zelliklerinden biri olan,
teknik anahtar kelimelerdir (Sfard, 2008). Okulda veya akademik ortamda
kullanilan matematiksel sdylemlerde bu sozciiklerin kullanimi, kullanilan
alana 6zgiidiir. Sozciik, baska anlamlariyla es deger olabileceginden, bireyin
matematiksel bir kelimeyi hangi anlamda kullandiginin arastirilmasi
matematiksel diisiinmeyi incelemede olduk¢a dnemlidir.
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Sfard’a (2008) gore sozcikk kullanimi gelisimi dort hiyerarsik
asamadan olusmaktadir: edilgen kullanim (passive use), rutin-bazli kullanim
(routine-driven use), tabir-bazli kullanim (phrase-driven use) ve nesne-bazl
kullanim (object-driven use). Edilgen kullanim asamasinda, o6grenciler
matematiksel sozciikleri sozel olarak dile getirememelerine ragmen, o
sozclikleri bagkalarindan  duyduklarinda belli rutinleri uygulamaya
baslayabilirler (Giigler, 2016). Bu asamada, 6grenci “yansima” kelimesini
ciimle icinde kullanamamaktadir. ikinci asama olan rutin-bazli sdzciik
kullaniminda 6grenci belli matematiksel kelimeleri sdyleminde kullanmaya
baslamistir, ancak bu kullanim sadece belirli eylemsel rutinlerle sinirlidir
(Sfard, 2008). Ornegin, bir dgrenciye “yansima nedir?” diye soruldugunda
Ogrenci “lc¢geni buradan alip buraya kaydiriyorum” diyerek yalnizca
eylemlerine odaklanabilir. Ugiincii asama olan tabir-bazli sdzciik
kullaniminda, matematiksel sozciiklerden ziyade o sozciiklerin iginde
bulundugu tabirler, 6grencinin sdyleminde baskin bir hal almaktadir; bu
asamadaki dgrenciler, matematiksel kelimeleri uyguladiklar rutinler yerine
belirli tabirlerle eslestirmektedirler (Sfard, 2008). Mesela bir 6grenciye
yansimanin ne oldugu soruldugunda “yansima dendigi zaman sekli eksenin
diger tarafina kaydiriyoruz” gibi cevap veriyorsa, bu 0Ogrenci yansima
kelimesini tabir-bazli kullanmaktadir. Matematiksel sozciik kullaniminin son
asamasi olan nesne-bazli kullanimda, O6grenci soézciikleri isim olarak
kullanabilmektedir. Bu asamada matematiksel kelimeler nesnellestirilmis ve
kendi iclerinde anlam tasiyan somut matematiksel birimlere ve kavramlara
doniistiiriilmiistiir  (Sfard, 2008). Ornegin, “yansima bir geometrik
doniisiimdiir” climlesini kuran bir 6grenci yansima kelimesini nesne-bazli
kullanmustir.

Gorsel aracilar

Iletisim siirecinin 6nemli ogelerinden biri de gorsel aracilardir
(Sfard, 2008). Matematiksel sdylemde gorsel aracilar, matematiksel iletigim
icin yazili ve sozlii olarak kullandigimiz tiim gorsel araglari kapsamaktadir.
Tablolar, grafikler, semboller ve geometrik sekiller gorsel aracilara birer
ornektir (Giigler, 2016). Giinliik dile ait olan sdylemler, sdylemler icinde yer
alan nesnelerin giinliik hayat resimleri ile iliskilendirilirken, matematiksel
sOylemdeki nesneler daha g¢ok iletisim amagli dretilen sembolik
notasyonlarla iligkilendirilirler.

Rutinler

Rutinler, matematiksel sdyleme katilan bireylerin siirekli tekrarlayan
iist seviyedeki kurallarini kapsamaktadir (Sfard, 2008). Bu oriintiiler,
katilimcilarin eylemleri ile matematiksel sdylemlerindeki diger oOgeleri
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yonlendirir. Rutinlerin incelenmesi, katilimcilarin eylemlerinin analizi
sonucunda miimkiin olmaktadir. S6ylem analizinde, eylemlerin incelenmesi,
sadece kelime kullanimi ile simirlandirilmis incelemenin saglayacagindan
farkli perspektifler sunabilmektedir. Bu teoriye gore rutin, nasil ve ne zaman
gerceklestigine gore iki farkli sekilde incelenmektedir (Sfard, 2008). Rutinin
nasil gergeklestigi, uygulanirken kullanilan eylemi; ne zaman gergeklestigi
ise eylemin hangi durumlarda ve kosullarda kullanildigini ifade etmektedir
(Giigler, 2016). Ornegin, bir 6grenci yansima kavramu ile ilgili problemleri
cOzerken diizenli olarak, “seklin her bir kdse noktasinin yansima eksenine
olan uzakligina esit ve dik uzaklikta olan noktalarin1 gorsel olarak belirleyip
yansima doniisiimii sonrasinda olusan sekli ¢iziyor” ise bu eylemi grencinin
yansima ile ilgili sdylemlerinde bir rutin olusturmaktadir.

Tasdik edilen anlatilar

Tasdik edilen anlatilar, séylem igerisinde matematiksel kavramlar ve
onlarin birbirleriyle iligkileri ile ilgili katilimcilarin dogru kabul ettigi
arglimanlardir (Sfard, 2008). Bu argiimanlar, matematiksel soylemin diger
ogeleri olan sozciik kullanimi, goérsel aracilar ve rutinler tarafindan tasdik
edilmektedir. Matematik¢ilerin tasdik edilen anlatilar1 arasinda tanimlar,
teoremler ve ispatlar yer almaktadir (Sfard, 2008).

Matematikgiler, ogretmenler ve Ogrencilerin sdylemlerinin temel
karakteristigini olusturan Oriintiileri, birbirinden farkli olabilir; bu sebeple
Ogrencilerin sdylemlerinde bulunan bilesenlerdeki Oriintiilerin matematikte
uzman katilimcilarin séylemlerindeki oriintiilere zaman igerisinde gosterdigi
benzerligi ve farklilig1 incelemek, Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklagim
teorisi kapsaminda, 6grenmeyi incelemekle es degerdir (Giigler, 2016).

METODOLOJI
Katihmcilar

Bu arastirma nitel aragtirma desenlerinden biri olan durum ¢aligmasi
olarak tasarlanmigtir (Yin, 1994). Tirkiye’de bir devlet lisesinin 10.
sinifinda gergeklestirilen arastirmanin katilimeilart iki 10. sinif 6grencisi ve
bir matematik Ogretmenidir. Arastirmanin katilimecilarindan olan Can
Ogretmen (takma ad), yiiksek lisans derecesine sahip 8 yil tecriibesi olan bir
matematik Ogretmenidir. Goriisme yapilan Ogrenciler, calismanin basinda
tim sinifa uygulanan 6teleme, donme ve yansima kavramlarin yer aldig
gorev temelli problemler iceren tarama sorulari, O&gretmenle yapilan
goriigmeler gbz oniinde bulundurularak belirlenmistir. Eda ve Okan (takma
adlar) galigmaya katilmaya istekli olmakla birlikte diigiincelerini agik ve net
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bir sekilde ifade etmelerinden dolayr zengin veri verebilecekleri
diisiiniildiigiinden amaclh 6rnekleme yontemine gore ¢alismanin katilimeilari
olarak belirlenmistir (Patton, 2002).

Veri toplama araclan

Bu aragtirmada, nitel arastirma yontemine uygun olarak, siireclere
iligskin veri toplamas1 yapilmistir. Veri toplama siirecinde simif gozlemleri ile
birlikte Ogrenciler ve matematik Ogretmeniyle yapilan gdriigmelerden
faydalanilmistir. Can 6gretmenin yansima doniislimii {izerine matematiksel
sOylemlerini incelemek i¢in 2 ders saati gézlem ve yansima dersinden sonra
30 dakika siiren gorev temelli yari-yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Can
Ogretmen ile yansima dersi sonrasinda yapilan goriisme, 6gretmenin gozlem
verileri ile Ortiisip Ortiismedigini incelemek amaciyla veri tglemesi
(triangulation) i¢in yapilmistir (Patton, 2002).

Siif gozlemleri iki haftalik bir siiregte 45 dakikalik iki ders saati
icinde yapilmistir. Ders gozlemi ile ilgili notlar ii¢ farkli siitunu igeren
gbzlem protokolii araciligiyla alinmistir. Birinci siitunda beser dakikalik
araliklarla zaman bilgileri yazilmistir. lkinci siitunda, &gretmen ve
ogrencilerin matematiksel sdylemleri ile ilgili notlar tutulmustur. Ugiincii
siitunda ise arastirmacinin ek notlar1 yer almistir. Smuf iginde gozlem
yaparken arastirmacinin rolii katilimci gozlemcidir. Ders gozlemleri
esnasinda arastirmaci dersin akigina herhangi bir miidahalede bulunmamustir.
Can ogretmenle yapilan goriisme protokoliinde, 6grencilerle yapilan son
goriigmede yer alan yansima kavrami iizerine 4 adet problemin ¢éziimii ile
ilgili olarak oOgretmenin verdigi cevaplar dogrultusunda arastirmact
tarafindan tetikleyici sorular yoneltilmistir.

Eda ve Okan'n yansima doniisimii {izerine matematiksel
sOylemlerini incelemek i¢in ise {i¢ adet gorev temelli goriisme yapilmistir.
Gorev temelli gorligmeler yansima dersi Oncesi, yansima dersinden hemen
sonra ve yansima dersinden sekiz giin sonra yapilmistir. Gorev temelli
goriismeler ortalama olarak 25 dakika siirmustiir. Okan ve Eda ile yapilan ii¢
gorev temelli goriismede de birbirinden farkli fakat kavramsal ve igerik
olarak birbirine denk olan dort adet problem sorulmustur. Ilk problemde
Ogrencilerin yansima ile ilgili izlenimlerini incelemek i¢in bir Ornek
istenmistir. Bu verilen 6rnek lizerinden daha detayli konusulmasi amaciyla
hem geometrik hem de cebirsel notasyonlar igeren ikinci problemde, bir
noktanin egik bir dogruya gore yansimasini, bir iiggenin egik bir dogruya
gore yansimasini ve bir dogrunun bir noktaya gére yansimasini igeren
problemler yoneltilmistir. Ugiincii problemde ise bir seklin egik veya dik bir
dogruya (birinci ve tiglinc gorismede egik, ikinci goriismede dik dogruya)
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gore yansimasi, dordiincii problemde ise verilen sekildeki tekrar eden
figiirlerin nasil olustugu sorulmustur.

Ogretmen ve &grenciler ile yapilan goriismeler sessiz bir ortamda
video kamera ile kayit altina alinmis ve problemler {izerinde
Ogrenci/Ogretmen ile arastirmact arasinda dinamik bir  siireg
gerceklestirilmistir. Gorligmelerin dinamik olmasinin sebebi ise, 6grencinin
ya da Ogretmenin verdigi cevaplarin nedenleri, arastirmaci tarafindan
anlasilana kadar 6grenciye ya da 6gretmene sorulmus olmasidir (Confrey,
1981). Ayrica bu goriisme yapisi insanlarin gelisimsel ve 0grenimi ile ilgili
asamalarin sosyal bir tabiata sahip oldugunu varsayan sosyokiiltiirel
teorilerle tutarlhidir (Giigler, 2016).

Goriismede yer alan problemlerin matematiksel agidan dogruluguna,
Milli Egitim Bakanligi Ortadgretim Matematik programina (2010) ve
Ogrencilerin seviyesine uygunluguna ve farkli temsil ¢esitlerini igeren
sorular (sekilli, sozel, vs.) olmasina dikkat edilmistir. Ayrica problemlerin
gecerliligi -yani o kavrami sorgulatacak nitelikte olup olmadigi- ve denkligi
acisindan (Patton, 2002), iki matematik profesorii, iki matematik egitimi
alaninda doktora 6grencisi ve bir matematik 6gretmeni olmak iizere toplam
bes kisiden uzman goriisii alinmistir. Ug gériisme protokoliinde yer alan
yansima sorularinin soru tipi ve kavramsal acgidan denkligi i¢in uzman
goriisii formu hazirlanmistir. Bu form araciligiyla uzmanlarin sorularin
kavramsal acidan gegerliligi ile denkligi ve lise Ogrencilerin seviyelerine
uygunlugu ile ilgili olarak goriisleri alinmistir. Uzmanlardan alinan doniitler
dogrultusunda sorularin denkligi ve 6grenci seviyelerine uygunlugu ile ilgili
olarak gerekli diizenlemeler yapilmgtir.

Veri analizi

Ders gozlemleri, 6grencilerle ve dgretmenle yapilan goriismelerin
verilerini topladiktan sonra transkript edilmistir. Goriismelerin transkriptini
hazirlarken katilimcilarin es zamanli sézel ifadeleri, eylemleri ve gorsel
aracilarmi belirtmek adina, “ne sOylilyor?”, “ne yapiyor?” ve “ne ¢iziyor?”
basliklarinin bulundugu ii¢ siitun olugturulmustur. “Ne soyliiyor?” siitununda
katilmeinin s6zel olarak ifade ettikleri, “ne yapiyor?” baslikli siitununda
gerceklestirdikleri eylemler, “ne ¢iziyor?” siitununda ise ¢izdikleri gorsel
aracilar (geometrik ¢izimler, cebirsel notasyonlar gibi) yer almistir.
Sonrasinda sirastyla sézciik kullanimi, gorsel aracilar, rutinler ve tasdik
edilen anlatilarinin analizi yapilmustir.

Sozciik kullamminin analizi i¢in yansima kelimesinin gegtigi
climleler, baglamiyla birlikte ya da bu kelimeler telaffuz edilmeden onlar
hakkinda konusulan durumlar dikkate alinarak bir tablo olusturulmustur.
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Daha sonra bu soézciik kullanimlarinin dort hiyerarsik agamasi olan edilgen,
rutin-bazli, tabir-bazli ve nesne-bazli sézciik kullanimmna gore analiz
edilmistir. Sozcik kullaniminda agirlikli olarak kullanilanlar (Oriintiiler)
belirlenerek katilimcilarin  s6zciik kullanimlar1  belirlenmistir.  Gorsel
aracilarin analizi i¢in transkript, arastirmacilar tarafindan tekrar incelenerek,
problemlerde verilen gorsel aracilar ile katilimcilarin kullandiklarinin ayirt
edilmesi amactyla bir tablo olusturulmustur. Katilimcilarin kullandiklart
gorsel aracilar veri analizinin diger bilesenleri ile iligkilendirilerek analiz
edilmistir. Sonrasinda rutinler i¢in katilimcilarin kendini tekrar eden
eylemlerinden olusan genel rutin tablosu, her bir problem i¢in eylemin nasil
gerceklestirildigi ile birlikte olusturulmustur. Bu eylemler arasindan
katilimcilar tarafindan diizenli olarak tekrarlananlar rutinler, rutinin ne
oldugu, nasil ve ne zaman gergeklestirildigi agiklanarak verilmistir. Son
olarak tasdik edilen anlatilarin analizi igin transkript, detayli bir sekilde
incelenmistir. Tespit edilen anlatilar, sOylem igerisinde katilimcilarin
yansima kavrami ile ilgili olarak dogru kabul ettigi arglimanlardir.
Katilimcilarin anlatilari, sozciik kullanimlarinda, rutinlerinde ve gorsel
aracilarinda kullanilip kullanilmadigi ve bu bilesenler tarafindan da tasdik
edilip edilmedigi de incelenerek analiz edilmistir.

Analizin dogruluk ve gecerliligi icin matematiksel sdylemlerin
bilegenleri olan sozciik kullanimi, rutinler, gorsel aracilar ve tasdik edilmis
anlatilar arastirmacilar tarafindan dnce ayri ayri analiz edilmis ve sonrasinda
yapilan analizleri arastirmacilar birlikte incelemislerdir (Creswell, 2007;
Miles ve Huberman, 1994). Arastirmacilar tarafindan ortak bir karara
varilana kadar analizler {izerine tartisilmistir ve incelenen analizler
sonucunda %85 tutarlilik tespit edilmistir.

BULGULAR

Bu boliimde, Ogretmenin yansima doniisiimiiyle ilgili smf
gozlemlerinden ortaya ¢ikarilan ve Okan ve Edanin yansima doniisiimii ile
ilgili ders Oncesi (1. goriisme), dersin hemen sonrasi (2. goriisme), ve
yansima doniisimii tamamlandiktan sonra (3. goriisme) yapilan
goriigmelerden elde edilen matematiksel sOylemleri incelenmistir. Bu
matematiksel sdylemlerin, sozcik kullanimi, gorsel aracilar, rutinler ve
tasdik edilen anlatilarina gore farkliliklar1 ve benzerlikleri ortaya ¢ikarilarak
karsilastirmali bir analiz yapilmistir. Analizin amaci, bu iki lise 6grencisinin
yansima doniisiimii ile ilgili matematiksel sOylemlerinin gelisimini ve bu
gelisimin 6gretimle olan iligkisini ortaya koymaktir.
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Yapilan analizler sonucunda, 6gretmenin sdylemleri tanimlayici,
Ogrencilerin sOylemleri ise gelisimsel olarak verilmistir. Ayrica Can
Ogretmen ile veri tlclemesi i¢in yapilan goriismedeki sOylemleri ve
gbzlemdeki sOylemlerinin birbiriyle Ortiistiigii de ortaya c¢ikarilmistir. Baska
bir deyisle, Can 6gretmenin gorismesinde, simf gozlemlerinde olmayan ek
sdylemsel oriintiiler bulunmamustir. Ornedin, Can &gretmenin hem
goriigmesinden hem de sinif gozleminden elde edilen verilerde, yansima ile
ilgili sdzciik kullaniminin tabir-bazli ve nesne-bazli oldugu ve biri cebirsel
digeri geometrik olmak {izere iki ayni1 rutini kullandig tespit edilmistir.

Okan ile Can 6gretmenin yansima ile ilgili matematiksel
soylemlerinin karsilastirilmasi

Yapilan analizler sonucunda, Can &gretmen, Okan ve Eda’nin
soylemlerinde edilgen-bazli sozciikk kullanimi tespit edilmemistir. Can
Ogretmenin yansima ile ilgili ders gozlemlerinde sézciikk kullaniminin
agirlikl olarak nesne-bazli (22 adet) ve tabir-bazli (15 adet) oldugu tespit
edilmistir. Ayrica Can 6gretmenin az da olsa rutin-bazli (6 adet) sozciik
kullandig1 tespit edilmistir. Okan’in ise yansimayla ilgili ders oncesindeki
sOylemlerinde sozciik kullanimi agirlikli olarak rutin-bazli (14 adet) iken
bunun yani sira tabir-bazli (8 adet) ve nesne-bazli (4 adet) sozciik kullanimi
belirlenmistir. Okan’in ders sonrasindaki sézciik kullanimi agirlikli olarak
tabir-bazli (8 adet) iken bunun yani sira nesne-bazli (4 adet) ve rutin-bazl
sozciik kullanimi (2 adet) tespit edilmistir. Okan’in son goriismedeki
matematiksel sdylemlerindeki sozciik kullaniminin ise agirlikli olarak nesne-
bazli (6 adet) iken bunun yani sira da tabir-bazl (4 adet) ve rutin-bazli (3
adet) oldugu tespit edilmistir. Tablo 1°de, Okan ile Can ¢gretmenin sdzciik
kullanimlarina drnekler verilmistir.

Tablo 1. Okan ile Can 6gretmenin s6zclik kullanimina dair 6rnekler

Rutin-bazl sozciik 468.0Kkan (1. goriisme): C noktasindan bir yansima altyorum iiggenin

kullanimi yansimasini, A noktasinin C ye olan uzakligi 3 diyelim suraya. Ayni eksende 3
daha gittim. B’nin de C’ye olan uzakligin1 altyorum. B’nin C’ye olan uzakhig
5 birim. Yine ayn1 eksende 5 birim, burada 5 birim. C noktasi yine C’de kald1.

B ile C’yi birlestiriyorum. Surasi B’ bu arada su iki uzaklik esit, su iki uzaklik

esit. C noktasi gene C’de kaldi. Buna A diyorum [:-’l" B'C' tggenini ¢izdi].
Size noktaya olan uzaklik iste.
Tabir-bazli s6zciik 31.08retmen (Gozlem): ... Peki, formiile gore yapsak, dikkat suradaki
kullanimi1 formiilde, yansimasini aldigimiz nokta P noktasi, yansima merkezi M noktasi
[SM(P)=2M-P formiiliinde gosteriyor]...
201.0gretmen (Gozlem): ...Bir cismin paralel iki dogruya gére yansimas,
paralel dogrular arasindaki mesafenin iki kat1 kadar 6telenmesi demektir. ..
Nesne-bazli sozciik 29.0gretmen (Gozlem): Tanim: Yansima S. Peki yine bir fonksiyon
kullanim1 tanimlayacagiz, R?den R? ye olmak iizere [Su: IR*—/R?], fonksiyonumuz su,
[Sw(P)=2M-P] seklinde tanimlanan fonksiyona, P noktasinin M noktasina
gore, yansima donisiimii denir.
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Can Ogretmenin genel sozciik kullanimi nesnellestirilmis seviyede
olmakla birlikte dersin baslangicinda verdigi cebirsel yansima tanimi da goz
oniinde bulundurularak (Tablo 1), 6gretiminde yansimayt bir fonksiyon
olarak cebirsel yaklagimla kullandigi gozlemlenmektedir. Okan’in sdzciik
kullaniminda ise ders sonrasinda 6énemli degisiklikler gézlenmistir. Okan’in
ilk goriismedeki agirlikli rutin-bazli sdzciik kullanimi, ikinci ve tic¢lincii
goriigmelerde agirlikli olarak tabir-bazli ve nesne-bazli sozciik kullanimina
doniigmiistiir. Bu gelisim, 6gretimle tutarli olmasina ragmen Okan’in tabir ve
nesne-bazli soézciik kullanimlarinda yansimayi hi¢bir zaman fonksiyon
olarak ele almadig1 ve yansimayr dinamik hareket olarak diisiindiigii tespit
edilmistir.

Can Ogretmenin gorsel aracilart cebirsel notasyonlar, geometrik
sekiller ve dogrulardan olugsmaktadir ve agirlikli olarak cebirsel yaklagimi
(16 adet) kullanmakla birlikte geometrik yaklagimi (9 adet) da kullandig:
belirlenmistir. Okan’in gorsel aracilari ise geometrik sekiller ve cebirsel
notasyonlardir. Okan’in ders oncesi agirlikli olarak geometrik yaklasimi (4
adet) izledigi, ders sonrasindaki goriismede ise agirlikli olarak geometrik
yaklasimi (4 adet) kullanmakla birlikte az da olsa cebirsel yaklagimi (1 adet)
kullandig1 ve son goriismede de agirlikli olarak geometrik (4 adet) yaklagimi
izledigi tespit edilmistir. Kisacasi, Okan’in gorsel aracilarinda kullandigi
cebirsel yaklasim, 6gretimden etkilenmis olarak kullanilsa da, bir Oriintii
teskil etmemektedir ve Okan’in genel sOylemlerini etkilememistir. Ders
oncesinde yapilan goriismede, Okan yansima ekseni egik verildiginde bir
cismin yansimasini almak igin seklin kose noktalarin yansima eksenine
uzakligini esit fakat dik almadigi i¢in zorluk yasadigi tespit edilmistir. Ders
sonrasindaki ve son goriismesindeki yansima ekseninin egik verildigi
problemlerde ise, Okan’in 6gretmenin sdylemiyle tutarli olarak geometrik
gorsel aracilar kullandigi, seklin kose noktalarinin yansima eksenine
uzakligini esit ve dik aldigi ve dolayisiyla zorluk yasamadigi tespit
edilmistir.

Can 6gretmenin biri cebirsel digeri geometrik olmak iizere iki rutin
kullandig1 gozlemlenmistir. Bu rutinler, “Cebirsel olarak verilen orta nokta
formiilii ile yansima doniisiimii sonrasinda olusan seklin kdse noktalarini
buluyor ve sekli ¢iziyor (Can cebirsel rutin (C-CR))” ve “Seklin her bir kose
noktasinin yansima ekseni/dogrusu/noktasina olan uzakligina esit ve dik
uzaklikta olan noktalarimi gorsel olarak belirleyip yansima doniisiimii
sonrasinda olusan sekli ¢iziyor (Can geometrik rutin (C-GR))”dir. Can
ogretmenin kullandig1 cebirsel rutine drnek olarak derste “A(1,3) noktasinin
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v = 2x — 1 dogrusuna goére yansimasini bulunuz” problemini ¢6zerken
kullandig1 yaklasim Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Can 6gretmenin derste kullandig1 cebirsel rutine bir 6rnek

Ne soyliiyor?

Ne yapiyor? Ne ciziyor?

103.08retmen(Géozlem): Sunu
soyledik, egimi ve bir noktas1 belli
olan dogru nasil bulunuyor,

hatirlayin. Egimi -1 ‘,J( el bir
noktast (1,3) soyleydi. ¥ eksi 3

bolii & eksi 1, noktanin
koordinatlarini sirayla
¢ikarryorduk. Igler dislar garpim

103. Ogretmen: Sinif tahtasina

dy ve s dogrularini birbirine
dik olacak sekilde ¢iziyor.

Bir noktasi (1 ,3} ve egimi
- 1}" 5, olan dogru denklemini

hesaplamak i¢in egim formiilini
yaziyor. I¢ler diglar carpimi
yaparak dogru denklemini

yaptim. Buradan 2V = —x + 7 2y = —x + 7 olarak buluyor.

¢ikmis oldu. Bakin bu, dl dogrusu

yani su dogru. Simdi 4 ve d2
dogrularimt biliyorum, bunlarin
kesim

noktasi olan su noktayi nasil
bulacaktim? Hatirlayin.
104.Smf: Orta nokta.
105.08retmen (Gozlem): Orta
nokta, degil mi oradan ¢oziiliir.

Yani 2y = —x + 7ile

v = 2x — 1 i ortak gozecegim.
En kolay yolu

buradaki y degerini alip, burada

yerine yazmaktir. X = 3, peki
surada X yerine 3 yazarsaniz, ¥
kag ¢ikar? 5, iste bu buldugum
(3 ,5:] su nokta. B noktasi

(3 ,5) Bundan sonra isimiz kolay,
A B ,A' noktalar1 orta nokta
olduguna gére, suna (@ ve B
degerleri verirsem, 2 ile 1 in
toplaminmn yarist 3 e esit oldu, B
ile 3 iin toplaminn yarist 5 eesit
oldu. Yania = 5,b = 7.
Dolayisiyla, A’ noktas (5 ,T}

Sinif tahtasina daha 6nceden
cizdigi dl ve dz dogrularimi
gosteriyor.

105.08retmen:
2v=—x+7ilke

v =2x— 1 denklemlerini
orta ¢6zerek kesim noktasi olan
orta noktay: B{3,5) olarak
buluyor. A{1,3) orta nokta olan
E(3,5)iken orta nokta

formiiliinii kullanarak A"

noktasini (5 ,T} olarak
hesapliyor.

Okan’in ders oncesindeki goriismede “Seklin her bir kdse noktasinin
yansima ekseni/dogrusu/noktasina olan uzakligina esit uzaklikta olarak
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algilanan noktalarim gorsel olarak belirleyip yansima doniisiimii sonrasinda
olusan sekli ¢iziyor (Okan geometrik rutin O-GR1)” rutinini kullanmustir.
Okan ders sonrasinda ve son goriismede ise ikinci bir geometrik rutin (Okan
geometrik rutin O-GR2 kullanmistir (O-GR2 rutini ile C-GR rutini ayni
rutinlerdir). Okan’in ders Oncesi kullandigt O-GR1 rutininde yer alan
matematiksel hatalarin egik bir dogruya gore yansima alirken ortaya ¢iktigi
gbzlemlenmistir. Fakat Ogretimden sonra Okan’in O-GR1 rutinini
kullanmadig1, onun yerine matematiksel olarak dogru olan ve 6gretmenin
Ogretimiyle tutarli olarak O-GR2 rutinini kullandig1 gézlemlenmistir. Sonug
olarak, Okan’in sdylemlerine 6gretmenin kullandigi cebirsel rutini degil
geometrik rutini adapte ettigi ve rutinlerinde geometrik yaklagim
kullanmaya egilimli oldugu g6zlemlenmistir.

Okan’in ders Oncesindeki sOylemlerinde yansima ekseni egik
verildiginde, bir cismin yansimasini almakta zorluk yasadigi O-GR1
rutininde tespit edilmistir. Ornegin, yansima ekseni egik verildiginde, Okan
bir cismin yansimasini alirken, seklin bir kose noktasinin yansima eksenine
uzakligini esit fakat dik almadigi gézlemlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Okan’in yansima dersi 6ncesinde kullandigi GR1 rutinine 6rnek

Ne soyliiyor? Ne yapiyor? Ne ciziyor?
667.0kan(1.goriis 667.0kan: Seklin kose noktalarinin 3
me): 1-2-3-4. 1-2-  dogruya olan uzakligina gorsel olarak
3-4. Burasi buraya esit algiladig: uzaklikta diger tarafinda
gelecek. noktalarin yerini belirliyor. Sonrasinda

seklin belli 6zelliklerinin
degismeyecegi 6zelligini kullanarak
noktalarin arasindaki uzakliklar
hesaplayip, dogrunun diger tarafina
seklin yansimasini ¢iziyor.

Okan’in O-GR2 geometrik rutinini 6rneklemek amaciyla ikinci
goriismede “Koseleri A(3,5), B(2,1),C(0,4) olan ABC iiggeninin ¥ = x
dogrusuna gore yansimasi olan sekli koordinat diizleminde ¢izerek
gosteriniz.” problemini ¢ozerken kullandigi yaklasim Tablo 4° de
gosterilmistir.
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Tablo 4. Okan’m ikinci goriismede kullandigi geometrik rutine bir 6rnek

Ne soyliiyor? Ne yapiyor? Ne ¢iziyor?
68.0kan(2.gdriisme): ... Noktalarint gg okan: AB,C : ,~
yazayim A iiggeninin (3 ,5} A noktalarmnin yerlerini koordinat AN ¢
noktast, B noktast (2 ,1}, Cde sisteminde isaretliyor. 3 \\

(0.4)

70.0kan(2.goriisme): . Evet, giizel.

Simdi X dogrusuna gore yansimasini

alacagim. Suna & dogrusu diyeyim .
Aliyorum yansimasini. Yeni noktalar

gosteriyorum, B " Yazarim simdi

hatta. Once gostereyim. [...] A miz
suraya geldi.

71.Arastirmaci: Nasil belirledin A
ile B' yii?

72.0kan(2.goriisme): A’ ile B'

nii d dogrusuna dik bir sekilde
indirdim. A noktasina, geldigim
mesafe kadar bir mesafe daha gittim o
noktaya geldim

73.Arastirmaci: B’ nii de ayni
sekilde buldun?
74.0kan(2.goriisme): Evet ayn
sekilde. Neden dik indiriyorum?
Ciinkii en yakin noktasi dik oldugu
nokta. Daha uzak bir nokta alirsam
higbir sey olmaz, sagma olur yani.
Simdi buradan da yine dik
indirecegim, giizel. Yeni liggen su.

70.0kan: 4, B, C kése

noktalarini birlestirerek A B

ticgenini olusturuyor. ’ i
¥ = X dogrusunu ¢ olarak
isimlendiriyor. @ dogrusuna

gore yansimasini alarak E'

noktasinin yerini isaretliyor. 1

dogrusuna gore yansimani

alarak, A" noktasmnin yerini
isaretliyor.

72.0kan: A noktast ile
dogrusu arasindaki uzaklig
¢iziyor, ayni uzaklik kadar
devam edip A" noktasina
geliyor.

74.0kan: C*
yerini isaretliyor. A B C
kose noktalarini birlegtirerek
A'B'C olusturuyor.
Koordinat sisteminde noktanin
koordinatlarim belirlemek igin

noktasinin

Yazayim onlari da, saylyor

1—2—3—4—5,1—2— 233 »1-2-3.
' E" E- kose noktalarini

miz (szf L de [4FD]- yaziyor.

Okan O-GR2 rutininde verilen geometrik seklin yansimasini alirken
“en yakin noktast dik oldugu nokta” oldugunu belirterek, 6gretim sonrasi
rutinlerinde kavramsal bir gelisim gostermektedir.

Can Ogretmenin, derste kullandigi anlatilarindan birisi Tablo 1°de
verilen yansima tanimidir. Bu tamima gore Can Ogretmenin yansimay1
cebirsel notasyonlar araciligiyla bir fonksiyon olarak tanimladigi
goriilmektedir. Bu tanimla birlikte Can 6gretmenin yansimay1 “Yansima, iki
nokta arasindaki uzakliktan ortaya ¢ikan bir formiildiir” seklinde cebirsel
olarak ifade eden anlatilar kullanmasinin yani sira , “Noktanin dogruya gore
yansimasi, noktanin dogruya olan uzaklig1 kadar aym1 oranda diger tarafa
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almmasi demektir” seklinde geometrik yaklagimlar iceren anlatilar da
kullandig1 tespit edilmistir. Okan’in ise Ogretimde kullanilan geometrik
yaklagimlar i¢eren anlatiyla tutarl olarak yansimay1 geometrik yaklasimlarla
ifade eden anlatilar kullandigr goriilmektedir. Okan’in yansima dersi
oncesindeki anlatisi: “Yansima, iki nokta arasindaki uzakligi korur, alani
korur, ¢evreyi korur. Noktalarin yansima eksenine olan uzakliklarint korur.
Konumunu korumaz” dir. Okan’in ders sonrasindaki ve son goriismede
kullandig1 anlatilarindan birisi ise “yansima bir doniisiimdiir.”  Can
Ogretmenin yansima ile ilgili tasdik edilen anlatilarinda yansimayi bir
fonksiyon olarak ele aldig1 ve agirlikli olarak cebirsel yaklasimi kullandigi
gozlemlenmistir. Okan’in ise yansimayla ilgili ders sonrasindaki ve son
goriigmedeki tasdik edilen anlatilarinin geometrik yaklasimlar icerdigi tespit
edilmistir.

Tablo 5’te Can Ogretmenin sinif baglaminda yansima ile ilgili
sOylemleri ile Okan’in 1., 2. ve 3. goriismesindeki yansima ile ilgili
sOylemleri sozciik kullanimi, gorsel aracilar, rutinler ve tasdik edilen
anlatilarina gore karsilastirilmali bir sekilde verilmistir.

Tablo 5. Can Ogretmen ile Okan’in yansima ile ilgili sdylemlerinin

karsilastirilmast
Can 6gretmenin Soylemleri Okan’in Soylemleri
1.gorlisme 2.goriisme 3.gorlisme
Sozciik Tabir-bazli ve nesne-bazli Agirlikli olarak rutin-  Agirlikli olarak ~ Agirlikli olarak
kullanimi  sdzciik kullanimi bazli sozciik kullanimi, tabir-bazli nesne-bazl
bunun yani sira nesne- sozciik sozciik
bazli ve tabir-bazl kullanimi, kullanimi,
sozciik kullanimi bunun yani sira  bunun yant sira
nesne-bazli ve  da tabir-bazli ve
rutin-bazl rutin-bazh
sozeiik sozciik
kullanimi kullanimi1
Gorsel Cebirsel notasyonlar, dogrular  Geometrik sekiller Geometrik Geometrik
aracilar ve geometrik sekiller (geometrik yaklagim)  sekiller ve sekiller
(geometrik ve cebirsel cebirsel (geometrik
yaklasim) notasyonlar yaklagim)
(geometrik ve
cebirsel
yaklagim)
Rutinler C-CR, C-GR 0-GR1, O-GR2 0-GR2 0-GR2
Tasdik Yansima tanimi (Tablo 1) “Yansima, iki nokta ~ “Yansima bir ~ “Yansima bir
edilen “Yansima, iki nokta arasindaki arasindaki uzaklig dontigimdiir.”  doniistimdiir.”
Anlatilar uzakliktan ortaya ¢ikan bir korur, alan1 korur,
formiildiir.” gevreyi korur.”

“Noktanin dogruya gore “Noktalarin yansima
yansimasi, noktanin dogruya  eksenine olan

olan uzaklig1 kadar ayni oranda uzakliklarini korur.
diger tarafa alinmasi demektir.” Konumunu korumaz.”
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Sonug olarak, (6gretimden sonra) hem Okan hem de Can 6gretmen
yansimay1 agirlikli olarak tabir ve nesne-bazli ele alsa da yansima kavrami,
Okan icin geometrik bir doniisiimii, Can 6gretmen icin ise cebirsel bir
fonksiyonu temsil etmistir. Can 6gretmen, gorsel aracilarinda hem geometrik
hem de cebirsel yaklasimi kullanirken, Okan’in ders Oncesinde ve son
goriismelerde sadece geometrik yaklagimi kullandigi fakat dersin hemen
sonrasinda yapilan goriismede 6gretimle tutarli olarak geometrik sekiller ve
sOylemlerinde Oriintii teskil etmese de cebirsel notasyonlar iceren gorsel
aracilar kullandigr tespit edilmistir. Can Ogretmen matematiksel
soylemlerinde geometrik (C-GR) ve cebirsel (C-CR) olmak tizere iki farkli
rutin kullanirken, Okan’m sadece geometrik rutin (O-GR1 ve O-GR2)
kullandig1 belirlenmistir. Okan’1n ilk goriismesinde kullandig1 matematiksel
olarak gecerli olmayan O-GRI1 rutinini, 6gretimden sonra yapilan ikinci ve
iiciincli goriismede kullanmadigi, bunun yerine Ogretimden sonra Can
Ogretmenin geometrik rutiniyle tutarli olarak O-GR2 rutinini kullandig
tespit edilmistir. Tiirkiye’de kullanilan matematik 6gretim programinin
spiral yapisindan dolayr Okan 9. simnifta yansima kavramii geometrik
yaklagimlarla bir hareket olarak Ogrenmistir ve 10. sinifta yansimanin
cebirsel yaklagimlarla bir fonksiyon olarak &gretimin, Okan’in eski
ogrenmelerini degistirmedigi goriilmektedir.

Eda ile Can 6gretmenin yansima ile ilgili matematiksel
soylemlerinin karsilastirilmasi

Can 0gretmenin sozciik kullaniminda agirlik olarak nesne-bazli (22
adet) ve tabir-bazli (15 adet) iken az da olsa rutin-bazli (6 adet) sodzciik
kullandig1 tespit edilmistir. Eda’nin yansimayla ilgili ders oncesindeki
sOylemlerinde sozciik kullanimi agirlikli olarak rutin-bazli (6 adet) iken
bunun yani sira tabir-bazli sdzciik kullanimi (3 adet) ve nesne bazli s6zciik
kullanimi (1 adet) belirlenmistir. Ders sonrasindaki sozciik kullanimi
agirlikli olarak tabir-bazli (6 adet) iken bunun yani sira rutin-bazli (5 adet)
ve az da olsa nesne-bazli sozciik kullanimi (1 adet) tespit edilmistir. Son
goriismedeki sozciik kullanimi agirlikli olarak nesne-bazli (5 adet) ve tabir-
bazli (5 adet) iken bunun yani sira rutin-bazli sdzciik kullanimi (2 adet) da
belirlenmistir. Tablo 6’da, Eda’nin sozciik kullanimlari seviyelere gore
orneklendirilerek  verilmistir. Can Ogretmenin sdzciikk kullaniminin
nesnellestirilmis seviyede oldugunu daha 6nce konusmustuk, 6gretmenin
smifta Tablo 1°de verildigi gibi yansimay1 nesne bakis acisiyla cebirsel bir
fonksiyon olarak kullandig1 gézlemlenmistir. Eda’nin sézciik kullaniminda
ise ders oncesinde agirlikli olarak geometrik yaklagimlar igeren rutin-bazli
kelimeler mevcutken, yansima dersi sonrasinda ise 0gretimle tutarli olarak
sozcliik kullantminda cebirsel yaklasimi rutin ve tabir-bazli sozciiklerle,
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iiclincli goriigmede ise agirlikli olarak tabir ve nesne-bazli sozciiklerle
kullandigi tespit edilmistir.

Tablo 6. Eda’nin sozciik kullanimina dair drnekler

Rutin-bazli 149.Eda (3.goriisme): .... Ama hani suraya bir nokta versem [koordinat

sozciik kullanimi  sisteminin III. bdlgesinde bir nokta isaretliyor], ve bu noktaya gore
yansimasint alsak, gene aynmi sekilde 1 birim, surasi 2 birim uzaksa, 2
birim uzak gene, soyle ¢izilmis olacak, B, A", C",D' [yansima sonras
olusan dikdortgeni koordinat sisteminin III. bolgesinde ¢iziyor ve kose
noktalarmi B', A", C'wve D' olarak adlandiriyor].

Tabir-bazl 117.Eda (3.goriisme): Yansima deyince hani aynada mesela yansimamizi

sozciik kullanimi  goriiyoruz. Aklima direkt hani yansima deyince ayna geliyor.

Nesne-bazli 141.Eda (1.goriisme): Yansima, bir seklin koordinat sistemindeki bir

sozcik kullanimi seklin x ya da y dogrusuna goére aym birim uzaklhiktaki ¢izimi,
goriintiistidiir.

Can Ogretmenin gorsel aracilar1 cebirsel notasyonlar, geometrik
sekiller ve dogrulardan olugmaktadir ve agirlikli olarak cebirsel yaklagim
(16 adet) kullanmakla birlikte geometrik yaklasimi (9 adet) da kullandig:
belirlenmistir. Eda’nin gorsel aracilari ise geometrik sekiller, dogrular ve
cebirsel notasyonlardan olugmaktadir ve agirlikli olarak geometrik yaklagim
ders dncesi (4 adet), ders sonrasi (4 adet) ve son goriismede (4 adet) izledigi
tespit edilmistir. Buna ek olarak 6gretimden sonra Eda'nin cebirsel yaklagimi
da kullandig1 gézlemlenmistir. Eda’nin ikinci (3 adet) ve son goriismesinde
(1 adet) cebirsel dogru denklemlerini kullandig1 belirlenmistir. Eda’nin son
goriigmesinde cebirsel notasyonlari 1 kere kullandigi ve bunun
sOylemlerinde genel bir oriintii teskil etmedigi gézlemlenmistir. Eda’nin ders
oncesindeki sOylemlerinde yansima ekseni egik verildiginde, bir cismin
yansimasini almak icin zorluk yasadig1 gorsel aracilarinda tespit edilmistir.
Eda’nin ders oOncesindeki gorsel aracilarinda, yansima ekseni egik
verildiginde bir cismin yansimasini alirken, seklin kose noktalarini yansima
eksenine uzakligi esit fakat dik almadigi gozlemlenmistir. Fakat ders
sonrasindaki sOylemlerinde yansima ekseni egik verildiginde, Eda’nin
Ogretimle tutarli olarak Ogretmenin derste kullandigi cebirsel dogru
denklemini kullandig1 ve bir cismin yansimasini almakta zorluk yasamadigi
tespit edilmistir.

Can Ogretmenin rutinlerinde, gorsel aracilariyla tutarli olarak hem
cebirsel hem de geometrik yaklasimi benimsedigi tespit edilmistir. Bu
rutinler, C-CR cebirsel rutini ve C-GR geometrik rutinidir. Eda’nin ise
yansima doniigsiimiiyle ilgili ders o6ncesi E-GR1 ve E-GR2 geometrik
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rutinlerini, ders sonrasi geometrik rutin olan E-GR2 ve cebirsel rutin olan E-
CR’yi ve son goriismede ise sadece geometrik rutin olan E-GR2’yi
kullandig1 tespit edilmistir. E-GR2 ile C-GR ve E-CR ile C-CR aym
rutinlerdir. Ayrica Eda’nin ders 6ncesinde yansima ekseni egik verildiginde
bir cismin yansimasini almak i¢in kullandig1 ve matematiksel olarak gecerli
olmayan E-GR1 rutinini, o6gretimden sonra kullanmadigi onun yerine
matematiksel olarak gecerli olan 6gretmenin Ogretimiyle tutarli olarak E-
GR2 rutinini kullanmay1 tercih ettigi goriilmektedir. Eda’nin kullandig1 E-
GR1 rutininin Tablo 3’te verilen Okan’in O-GRL1 rutinine benzer oldugu
gozlemlenmistir’. Eda’mn 6gretimle tutarli olarak ders sonrasi 6gretmenle
aynt rutinleri (E-GR2 ve E-CR) kullandigi belirlenmistir. Eda’nin ders
sonrasinda Ogretmenin cebirsel rutinini kullansa da bu cebirsel rutini son
goriigmede kullanmadig tespit edilmistir.

Eda’nin ders oncesinde kullandigi anlatilari: “Yansimada seklin
boyutunu koruyor, fakat seklini korumuyor” ve “Yansima, bir seklin
koordinat sistemindeki bir seklin X ya da y dogrusuna gore ayni birim
uzakliktaki ¢izimi, gorlintiisiidiir.”dir. Can 6gretmenin, geometrik yaklagim
iceren “Noktanin dogruya gore yansimasi, noktanin dogruya olan uzakligi
kadar ayni1 oranda diger tarafa alinmasi demektir” anlatisina benzer olarak
“Yansima, bir seklin koordinat sistemindeki bir seklin X ya da y dogrusuna
gore ayni birim uzakliktaki ¢izimi, goriintiisiidiir” anlatisini Eda’nin da
birinci goriismesinde kullandig1 tespit edilmistir. Eda’nin ders sonrasinda
kullandig1 anlatis1 ise “Yansimada, seklin boyutu ve seklini korur ama
yonleri degisir’dir. Eda’nin son goriismede kullandigi anlatisi ise “Yansima,
seklin yoniinii korumuyor; fakat seklini ve boyutunu koruyor’dur. Can
Ogretmenin yansima ile ilgili tasdik edilen anlatilarinda yansimayi bir
fonksiyon olarak nesne bakis agisiyla ele aldigi ve agirlikli olarak cebirsel
yaklagimi kullandig1 gézlemlenmistir. Eda’nin ise tasdik edilen anlatilarinin
Can 6gretmenin geometrik yaklasimlar igeren anlatisiyla benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir. Sonug olarak, Eda yansimay1 daha ¢ok geometrik sekillerin
hareketi olarak ele alirken, Can 6gretmen yansimayi bir fonksiyon olarak ele
almaktadir. Tablo 7°de Can Ogretmenin yansima ile ilgili sdylemleri ile
Eda’nin 1., 2. ve 3. goriismedeki matematiksel sdylemleri sozciik kullanimi,
gorsel aracilar, rutinler ve anlatilarina gore karsilastirilmali bir sekilde
verilmistir.

2 Eda’nin kullandig1 tiim rutinler Can 6gretmenin ve Okan’1n rutinleri ile benzedigi i¢in ve

Can dgretmen ile Okan’in rutinlerini daha 6nce &rneklendirdigimiz i¢in burada Eda’nin
rutinleri i¢in 6rnek sunmadik.
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Tablo 7. Can ogretmen ile Eda’nin yansima ile ilgili sdylemlerinin

karsilastirilmasi
Can dgretmenin Eda’nin Séylemleri
Séylemleri
1.goriisme 2.goriisme 3.gorilisme
Sézciik Tabir-bazli ve nesne-  Agirlikli olarak ~ Aguirlikli olarak  Agirlikli olarak
kullanimi  bazli sézciik kullanim1 rutin-bazli, bunun tabir-bazls, nesne-bazli ve
yani sira tabir-  bunun yani sira  tabir-bazli ve
bazli ve nesne-  rutin-bazli ve az bunun yani sira da
bazli s6zciik da olsa nesne-  rutin-bazl sézciik
kullanimi bazli s6zciik kullanimi
kullanimi
Gorsel Cebirsel notasyonlar, Geometrik Geometrik Geometrik sekiller
aracilar dogrular ve geometrik sekiller sekiller ve ve cebirsel
sekiller (geometrik ve  (geometrik cebirsel notasyonlar
cebirsel yaklagim) yaklasim) notasyonlar (geometrik ve
(geometrik ve  cebirsel yaklagim)
cebirsel
yaklasim)
Rutinler C-GR, C-CR E-GR1,E-GR2 E-GR2,E-CR E-GR2
Tasdik Yansima tanimi “Yansimada “Yansimada, “Yansima, seklin
edilen (Tablol) seklin boyutunu  geklin boyutu ve yoniinii
Anlatilar “Yansima, iki nokta  Koruyor, fakat seklini korur korumuyor; fakat
arasindaki uzakliktan ~ seklini ama yonleri seklini ve
ortaya ¢ikan bir korumuyor.” degisir.” boyutunu
formuldar”. “Yansima, bir koruyor.”
“Noktanin dogruya seklin koordinat
gdre yansimasi, sistemindeki bir
noktanin dogruya olan seklin x yaday
uzaklig1 kadar ayni dogrusuna gore
oranda diger tarafa ayn1 birim
alinmast demektir.”  uzakliktaki
¢izimi,
goriintiistidiir.”

Sonug olarak, (6gretimden sonra) hem Eda hem de Can 6gretmen
yansimay1 agirlikli olarak tabir ve nesne-bazli ele alsa da yansima kavramu,
Eda i¢in geometrik bir donisiimii, Can Ogretmen igin ise cebirsel bir
fonksiyonu temsil etmistir. Can 6gretmen, gorsel aracilarinda hem geometrik
hem de cebirsel yaklasimi kullanirken, Eda’nin gorsel aracilarinda ders
oncesindeki gorsel aracilarinda sadece geometrik yaklagim kullanirken, ders
sonrasinda yapilan goriismelerde hem geometrik hem de cebirsel yaklasimi
kullandig1 tespit edilmistir. Eda’nin 6gretimle tutarli olarak, yansima dersi
sonrasinda Can 0gretmenin sdylemlerine benzer cebirsel notasyonlar igeren
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gorsel aracilar kullandigr gozlemlenmistir. Eda Ggretim Oncesi yansima
ekseni egik verildiginde matematiksel olarak gegerli olmayan E-GR1 rutinini
kullanirken, &gretim sonrasi Ogretmenin rutinleriyle tutarli olarak
matematiksel olarak dogru olan E-GR2 rutinini kullandig tespit edilmistir.
Ayrica Eda oOgretim Oncesi cebirsel rutin kullanmazken, O6gretmenin
sOylemlerindeki cebirsel rutini 6gretimden hemen sonra kullandig1 fakat son
goriigmede kullanmay1 tercih etmedigi belirlenmistir.

TARTISMA ve SONUCLAR

Bu calismanin amaci, iki lise dgrencisinin yansima doniisimii ile
ilgili matematiksel sOylemlerinin  gelisimini O6gretim  baglaminda
arastirmaktir. Calismanin  sonuglart  gostermistir ki 6grenciler, Can
Ogretmenin belirli sOylemsel bilesenlerini kendi sdylemlerine adapte
ederken, 6gretmenin diger sdylemsel 6gelerinin ya farkina varamamuslar ya
da sOylemlerine adapte etmeyi segmemislerdir. Bu baglamda, 6gretimin, bu
iki 6grencinin gelisimine katkisi olmasina ragmen, bu gelisim 6grenciden
ogrenciye siire¢ ve icerik olarak farkliliklar gostermistir. Ogrencilerin
yansima doniisiimiinii, geometrik doniisiimler 6grenme alani iginde oteleme
ve donme doniisiimlerinden sonra ogrendiklerinden dolay1r doniisiim
geometrisine agina olduklarindan 6tiirli sdylemlerinin her {i¢ goriismede de
benzerlik  gosterdigi  sdylenebilir.  Ogrencilerin ~ teleme  ile ilgili
sOylemlerinde sozciik kullanimi ve rutinlerinde daha farkli bir gelisim
izledikleri, 1i¢ goriismedeki sdylemlerinin farklilik gosterdigi  ve
nesnellestirilmis seviyeye ulastiklar1 tespit edilmistir (Emre-Akdogan,
Giugler ve Argiin, 2018). Buradan da gelisimin konuma ve dgretim siirecine
bagh olarak farklilik gosterebilecegi soylenebilir. Literatiire benzer olarak,
yansima e¢kseni dik veya yatay verildiginde &grencilerin  zorluk
yasamadiklar1 fakat egik verildiginde Ogrencilerin seklin yansimasin
bulmada zorluk yasadiklar1 belirlenmistir (Hollebrands, 2004; Hoyles ve
Healy, 1997; Mhlolo ve Schifer, 2014; Panaoura, Elia, Stamboulides ve
Spyrou, 2009; Xioustri, 2007). Ogrencilerin ders sonrasindaki
sOylemlerinde, bir cismin yansimasim1  almak i¢in  yansima
eksenine/dogrusuna esit uzakligi dik olarak aldiklart igin yansima ekseni
egik verildiginde literatiiriin aksine zorluk yasamadiklari tespit edilmistir.
Can Ogretmenin Ogretiminde yansima ekseninin egik, yatay ve dikey bir
sekilde wverildigi farkli problemleri hem cebirsel hem de geometrik
yaklagimlarla vermesi, Ogrencilerin kavramin zorlugunun istesinden
gelmelerine yardimer oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, arastirmacilar
da ogrencilere yansima kavrami ile ilgili daha basarili olmalar1 i¢in
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geometrik sekilleri farkli perspektiflerden yansitmalar1 igin firsatlar
verilmesini Onermektedir (Hoyles ve Healy, 1997; Son, 2006; Son ve
Sinclair, 2010).

Can Ogretmenin, yansima doniislimiini iist seviyede fonksiyon
olarak ogrettigi gozlemlenmistir. Bunun nedenlerinden biri, Ogrencilerin
doniigiimleri daha o6nceden fonksiyon olarak gordiiklerini varsaymasi
olabilir. Bir diger agiklama ise, 6gretmen 6., 7., 8. ve 9. sinifta 6grencilerin
doniistimleri hareket olarak 0Ogrendigini bilmekte, fakat bu bilgisi
Ogretiminde Ogrencileri yonlendirmesine yardimci olamamaktadir. Can
Ogretmenin yansima doniislimiinii fonksiyon olarak tanimladigi ve sif
icinde kullandig1 cebirsel ve geometrik rutinlerle yansima doniisiimiinii, hem
cebirsel hem de geometrik olarak kullandigi goriilmektedir. Ogrencilerin
matematiksel sdylemlerinin gelisimleri incelendiginde, Okan’in, 6gretmenin
yansimay1 fonksiyon olarak tanimladigi cebirsel rutinini hi¢bir zaman kendi
sOylemlerinde kullanmadigi, Eda’nmin ise Ogretim sonrasi Ogretmenin
kullandig: cebirsel rutini kullanmasina ragmen son goriismede tekrardan eski
ogrenmelerinde yer alan geometrik rutinini kullandigi goézlemlenmistir.
Kisacasi, Eda ve Okan’in yansima doniisiimiinii 6gretmenin sdylemlerinde
kullandig1 sekilde fonksiyon olarak sdylemlerine adapte edemedikleri ve
matematiksel soOylemlerinde yansimayi hareket olarak kullandiklar
goriilmektedir. Yapilan arastirmalar da gostermektedir ki, Ogrencilerin
doniigiimler geometrisini bir hareket olarak yorumlamasi ile birlikte
fonksiyon olarak ele almasi olduk¢a 6nemlidir ve fonksiyonlar kavrami,
donisiimler 6grenme alaninin 6grenilmesinde temel bir Oneme sahiptir
(Flagan, 2001). Ogrenciler, o&gretimden o6nce bildikleri hareket-bazli
rutinlerin gegerliliklerini korudugu durumlarda, Can O6gretmenin cebirsel
rutinlerini uygulayabilmelerine ragmen sdylemlerine kalic1 bir sekilde adapte
etmeyi segmemis olabilirler. Yani 6grencilerin daha dnceki bilgi seviyesi bu
bulgular1 agiklayan dgelerden biri olabilir (Lavie, Steiner ve Sfard, 2018).
Bulgulan agiklayan diger nedenler ise 6gretmenin yansima kavrami {izerine
matematiksel sOylemlerinin Ogrenciler icin yeterince agik ve anlasilir
olmamas1 (Giigler, 2013) ve sdylemde uistii kapali kalabilecek dgeleri sinif
icinde ogrencilerle tartismamasi olabilir (Giigler, 2016). Ogretmenin,
ogrencilerin eski Ogrenmelerini goz ardi ettigi ve Ogrencilere yansima
doniisiimiinii hareket temelli 6grenmeden fonksiyon olarak dgrenmeye nasil
gecis yapmalart konusunda yardimci olamadigr goriilmiistiir. Benzer
sonuglarin Eda ve Okan’in Gteleme ile ilgili sdylemlerinde ne tiir zorluklara
neden oldugu, daha dnceki bir ¢alismada ayrintili olarak ortaya konmustur
(Emre-Akdogan, Giigler ve Argiin, 2018).
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Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasim teorisi bu calisma
kapsaminda 6gretimin ve 6grenmenin durumsal ve s6ylemsel yapisi ile ilgili
onemli perspektifler sunmustur. Bu teori, Ogretmen ve Ogrencilerinin
sOylemlerinin nasil farkliliklar gosterebilecegini ve hangi sOylemsel
bilesenlerin smifta iletisim eksikligine isaret edebilecegi konusunda gerekli
analitik araclart1 temin etmistir. Bu teori ayrica simif ortamindaki
matematiksel iletisimin Oneminin altint ¢izmemize yardimci olmustur.
Ogretmenlerin, dgrencilerin kavramlarla ilgili zorluk yasamamalar1 igin
sOylemlerini acik ve anlasilir yapmalar1 oldukca onemlidir (Giigler, 2016).
Bu calisma gostermektedir ki, 6grenciler 6gretmenin sdylemlerinde agik ve
anlasilir bulduklar1 ogeleri kendi sdylemlerine adapte edebilmektedirler.
Ornegin, hem Eda hem de Okan &gretmenin derste kullandigi matematiksel
olarak dogru olan geometrik rutini, ders dncesi kullandiklar1 matematiksel
olarak gegerli olmayan rutinin yerine adapte etmiglerdir. Fakat 0gretmenin
sOylemlerindeki bilesenler 0grenciler igin agik ve anlasilir degilse, kendi
soylemlerine adapte etmedikleri ortaya konulmustur. Ornegin, Okan
Ogretmenin derste kullandigi cebirsel rutini yansima ile ilgili genel
sOylemlerine adapte etmemistir. Bu baglamda, Ogretmenler, smifta
sOylemlerini nasil agik yapabilecekleri ve iletisimsel ¢eliskileri
onleyebileceklerine dair egitilebilirler. Ogrencilerin déniisiimlerle ilgili
gelisim siireclerini géz oniinde bulundurularak dersler tasarlanip 6grenme
durumlar1 uygulanabilir. Eger bu calismalardan olumlu sonuglar alinirsa bu
konuda 6gretmenleri egitmeye yonelik calismalar yapilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Geometric transformations play significant roles in the Turkish curriculum,
international curricula and mathematics education literature. Geometric
transformations help students think about patterns and basic isometries and support
generalization and mathematical visualization. Existing literature on reflection
focuses on issues such as pre-service mathematics teachers’ pedagogical approaches,
knowledge; and elementary students’ thinking. There are also studies on high school
students’ proof- and problem-solving processes; interactions in technological
environments; comparison of everyday knowledge and formal knowledge; relations
of reflection with other mathematical concepts; and use of different representations
on the concept of reflection. Studies show that high school students struggle with the
concept of reflection. In particular, when the reflection line is oblique, students have
difficulties reflecting geometric shapes. Some researchers also argue that students
mostly think about reflection as a process through dynamic motion and do not think
about reflection as a function. Most of the existing literature on reflection is based
on cognitive perspectives; studies exploring students’ learning from a socio-cultural
perspective are rare. The purpose of this study is to explore the development of high
school students’ mathematical discourses on the concept of reflection in relation to
instruction. The specific question we address is how do two high school students’
discourses on the concept of reflection develop in relation to the discourse of their
teacher in the classroom?

The participants of this case study were two 10th grade (16-year-old) high
school students and their teacher Mr. Can (a pseudonym). We selected Eda and
Okan (pseudonyms) as students for our study, since they were willing to participate
in the study, and they communicated their thinking in an expressive and reflective
way; the selection of these students is a form of purposeful sampling for rich and in-
depth data collection. The data for the study were collected over eight weeks, and
consisted of classroom observations and task-based interviews conducted with the
students and teacher. We analyzed the data from the perspective of the
commognitive framework.

The commognitive perspective formulates thinking as self-communication
and eliminates the dichotomy between thinking and communication. According to
the commognitive perspective, mathematics is a discourse which can be identified
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through word use, visual mediators, routines, and endorsed narratives. Word use
refers to the mathematical words used in the discourse. Visual mediators refer to
visual objects created for mathematical communication (e.g., graphs, algebraic
notations, figures, and shapes). Routines are the collection of meta-level rules
defining discursive patterns which recur in certain situations. Endorsed narratives
are utterances about mathematical objects and their relations participants consider as
true as substantiated by the other three elements of their discourses. From the
commognitive perspective, learning is conceptualized as change in participants’
discourses. In our analyses, we focused on the word use, visual mediators, routines,
and endorsed narratives of the students and the teacher. We provided the
development of students’ discourses by paying attention to the changes in their
discursive elements during the course of the study. We examined whether and how
instruction shaped students’ discourses by focusing on the discursive elements of the
teacher and providing a cross-comparison of the students’ discourses with the
teacher’s discourse in the classroom.

Our analysis of the students’ discursive development in relation to
instruction showed that the teacher’s discourse in the classroom was at a higher level
than the students’ discourses and the discourses of the teacher and his students
differed from each other. The students adopted the teacher’s discourse when his
discourse was transparent and explicit for them but the students did not adopt the
teacher’s discourse on reflection when particular elements in his discourse remained
implicit for them. Mr. Can’s mathematical discourse in the classroom was mainly
based on an algebraic-formal approach as he defined reflection as a function. The
students, on the other hand, viewed reflection as a dynamic movement of geometric
shapes. Although the students developed a robust geometric view of reflection as a
transformation by the end of the study, neither student realized reflection as a
function. We also observed that the students adopted Mr. Can’s discourse when the
elements of his discourse were compatible with their own geometric thinking about
reflection. The Turkish mathematics curriculum has a spiral structure; students learn
about geometric transformations (including reflection) as dynamic motion through
grades 6 — 9. It is likely that Mr. Can assumed his students already knew about
reflection and was unaware of the transitions his students had to go through from a
dynamic to an object view of reflection in his classroom. It is also possible that Mr.
Can was aware of such transitions but the opportunities he provided for his students
in the classroom were not explicit enough for the students to adopt his discourse on
reflection as a function. Although instruction shaped these two students’ thinking
about reflection, our findings indicated that (a) these students’ discursive
development differed from each other, and (b) the extent to which instruction shaped
the students’ thinking depended on the students’ prior thinking about reflections and
whether the features of the teacher’s discourse remained implicit or explicit to them.
These results indicate the complexity of learning and highlight the idiosyncratic
ways in which students may develop their mathematical discourses in relation to
instruction. It also highlights the social nature of learning as demonstrated by the
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changes in the students’ discourses so that their (geometric) thinking about the
concept became more compatible with Mr. Can’s geometric view about reflection.

We concur that students may struggle with reflections when the line of
reflection is oblique (the students in our study initially had difficulties on such tasks)
and thinking about reflection as a function. Although Mr. Can gave some
opportunities in the classroom for his students to think about reflection as a function,
he did not explicitly attend to the discursive shifts that are required to move from a
motion-based view of reflection to a function-based view of the concept. To enhance
mathematical communication and support discursive development of students,
teachers need to be aware of their students’ development and make the elements of
their discourses transparent in the classroom.
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