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KAGIT KATLAMANIN SEMiYOTIiK ARABULUCULUK TEORISi
ACISINDAN INCELENMESI

INVESTIGATION PAPER FOLDING IN TERMS OF THEORY OF SEMIOTIC
MEDIATION

Hatice Kiibra GULER SELEK'
Oz

Bu calismanin amaci, matematik Ogretimine yonelik bir teori olan Semiyotik Arabuluculuk Teorisi’nin
Tiirkiye’de tanitilmasini saglamak ve uygulanabilirligine yonelik bir 6rnek sunmaktir. Teorinin temel
kavramlarinin ve ozelliklerinin tanitilmasinin ardindan, uygulanabilirligini tartigmak adina; bir artifakt olarak
segilen kagidin; kagit katlama etkinliklerinde kullanimimin semiyotik potansiyeli analiz edilmis ve sadece bir
simetri eksenine sahip dortgenlerin (ikizkenar yamuk ve deltoid) ingasinda ve kavramsal olarak olusturulmasinda
ortaya ¢ikan isaretlerin analizi yapilmigtir. Calisma 10. smifta okumakta olan 35 6grenci ile gergeklestirilen bir
durum galismasidir. Ogrenciler dorderli ve beserli gruplara ayrilmistir. Bu makalede sadece bir grubun calismasi
raporlanmistir. Kagit katlamanin semiyotik potansiyelinin analizi sonucunda 6grencilerin ¢cakigma, iz vasitasiyla
simetri, eslik gibi kavramlar1 zihinlerinde canlandirmasina ve eskenar dortgen, kare, yamuk gibi bildikleri
dortgenlerin ozellikleri iizerine derin diisiinmelerine yardimer olan bir artifakt oldugu goériilmistiir. Kagt,
Semiyotik Arabuluculuk Teorisi’nin bir artifakti olarak kullanilabilecek ozellikleri tasimaktadir. S6z konusu
teorinin siiflarda kullanilmasi icin ise dgretmenin yonlendirici roliiniin ne denli 6nemli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Semiyotik arabuluculuk teorisi, Artifakt, Isaret, KAgit katlama, Geometri dgretimi
Abstract

The aim of this study is to introduce Theory of Semiotic Mediation, which is a theory regarding mathematics
teaching, in Turkey and provide an example for its practice. After describing the main characteristics and
concepts of the theory, semiotic potential of a sheet of paper, which was chosen as an artifact of Theory of
Semiotic Mediation, was analyzed in paper folding activities in order to discuss the practice of the theory and
also the signs were analyzed that occurred in the building and conceptual constructing of quadrilaterals with only
one symmetry axe (isosceles trapezoid and rhombus). The study was a case study which was carried out with 35
students who were studying in 10th grade. The students were divided into groups of four and five. Only one
groups’ activity was reported in this paper. The analysis of the semiotic potential of paper folding showed that it
was an artifact that helps students to reconstruct concepts such symmetry and equality by means of coincide and
crease and to think deeply on the characteristics of quadrilaterals like rectangle, square, trapezoid and etc. which
students have already known. The paper has properties that can be used as an artifact of the Semiotic Mediation
Theory. In order to be used the mentioned theory in classes, it was founded that teachers’ guidance role was
quite essential.

Keywords: Theory of semiotic mediation, Artifact, Sign, Paper folding, Geometry education

! Diizce Universitesi Egitim Fakiiltesi, hkguler35@gmail.com, Orcid: 0000-0002-6262-8421

Makale Tiirii: Arastirma Makalesi — Gelis Tarihi:01-08-2018 — Kabul Tarihi: 15-01-2020
DOI:10.17755/esosder.449914


mailto:hkguler35@gmail.com

Kis/Winter(2020) — Cilt/Volume:19 — Sayi/Issue:73 (122-144)

1. GIRIS

Matematik egitiminde 20. yy'dan bu yana c¢esitli 6§renme kuramlar1 etkili olmustur.
Ik baslarda dgretime davramisg1r kuram hakim iken II. Diinya Savasi'ndan sonra bilissel
davraniggilik 6ne c¢ikmis ve Vygostky’den sonra ise sosyal yapilandirmacilik 6nem
kazanmistir (Schoenfeld, 2002). Sonrasinda da her alanda oldugu gibi gelismeler devam
etmis, matematik egitiminde de kullanilabilecek yeni teoriler, yontem-teknikler ortaya
konmustur. Matematik egitimi alaninda kullanilabilecek ve son yillarda uygulamaya konulan
teorilerden biri de Vygotsky’nin igsellestirme siirecinin iki ana bileseni olan sosyal etkilesim
ve semiyotik siirecine iligkin goriislerini temel alarak, Bartolini Bussi ve Mariotti (2008)
tarafindan diizenlenen “Theory of Semiotic Mediation (TSM)”dir. S6zkonusu teori lizerine
yapilan ¢aligmalar genellikle uluslararasi literatiirde yerini almigtir ancak bu teori ile ilgili
Tiirkge bir ¢alisma yoktur. “TSM” ilk kez bu ¢alismada “Semiyotik Arabuluculuk Teorisi
(SAT)? olarak Tiirk¢e’ye terciime edilmistir.

Vygotsky’nin (1978) semiyotik arabuluculuk anlayisina dayanan SAT’da amag,
Ogrencinin bir gorevi gerceklestirmek amaciyla artifakti kullanimi ile baslayan ve 6grenciyi
matematiksel bir igerigi igsellestirmeye yonlendiren siireci tanimlamak ve agiklamaktir
(Mariotti, 2009). Diger bir ifadeyle, 6grencinin artifakt kullanmak suretiyle, ger¢ek hayattan
matematiksel diinyaya gecis siirecini ve artifaktin bu siiregteki roliinii tanimlamak SAT’in
temel amacidir. Lise diizeyinde, SAT’a iligkin yapilan caligmalar genellikle matematik
O0grenme siirecinde dinamik geometri yazilimlarinin arabuluculuk roliinii analiz etmeye
yoneliktir (Mariotti, 2009; Say ve Akkog, 2016). Daha kiiciik yaslarda ise teknoloji yerine
somut materyallerin arabuluculuk rolii {lizerine calisilmistir (Bartolini Bussi, Bertolini,
Ramploud ve Sun, 2017; Bussi ve Baccaglini-Frank, 2015; Maschietto,2015). Son yillarda ise
matematik 6grenme siirecinde somut materyal ve teknolojinin bir arada kullaniminin
arabuluculuk potansiyelleri belirlenmeye c¢alisilmaktadir (Faggiaono, Montano ve Rossi,
2017; Faggiano, Montone ve Mariotti, 2016; Montone, Faggiano ve Mariotti, 2017).

Bu calismanin amaci, SAT in Tirkiye’de tanitilmasini saglamak ve iilkemizde
uygulamasina yonelik bir 6rnek sunmaktir. Bu makalede, semiyotik arabuluculuk teorisinin
temel ozelliklerinden, enstriiman (instrument), arag (tool) ve artifakt (artifact) kavramlari ve
bu kavramlar arasindaki iliskilerden bahsedilecektir. Teoriye dayali gerceklestirilen 6gretim
etkinlikleri siirecinde ortaya ¢ikan artifakta bagli isaret (artifact sign), gecis isareti (pivot sign)
ve matematiksel isaret (mathematical sign) kavramlart aciklanacaktir. Teorinin
uygulanabilirligini tartigmak adina; bir artifakt olarak secilen ‘kagit’ ile tek bir simetri
eksenine sahip dortgenlerin inga siirecinde ortaya ¢ikan isaretlerin analizi yapilacaktir.

Matematik, gergek hayatin soyutlamasi olmasi nedeniyle, Ogrencilerin O6grenmede
glicliik ¢ektikleri bir derstir (Durmus, 2004; Harel, 1989). Bu sebeple matematik derslerinde
somut materyal ve gorsellerin kullanim1 énem tasimaktadir (Inan ve Erkus, 2017; Kutluca ve
Ak, 2013; Tatar ve Dikici, 2008). Ozellikle, geometrik sekillere yonelik problemlerde
gorsel destegin basariy1 olumlu yonde etkilemesi, kavrama yonelik zihinsel temsillerin gorsel
temsillere doniismesinin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir (Dreyfus, 1991). S6z konusu teoride
de, ister dijital ister manipulatif olsun artifaktlarin kullanimi 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu
ozelligi bakimindan, SAT’1 temel alarak olusturulan &gretim etkinliklerinin, 6grencilerin
matematiksel kavramlari olusturmasina ve anlamlandirmasina imkan sagladigi sdylenebilir ve
bundan 6tiirti amac1 SAT’1 Tiirkiye’de tanitma olan bu ¢alisma 6nem arz etmektedir.

g Semiyotik kelimesinin Tiirkge karsiligi “Gostergesel” olmasina karsin dilimizde semiyotik olarak da
kullanilmaktadir. Bu sebeple bu ¢alismada gostergesel yerine semiyotik olarak kullanilmaya devam edilmistir.
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Semiyotik Arabuluculuk Teorisi

Semiyotik ile ilgili teorik ¢alismalarda Pierce, Saussure ve Vygotsky olmak lizere ii¢
isim 0ne ¢ikmaktadir. Saussure ve Pierce teorik goriislerini isaretler ve tasidiklart anlamlar
lizerine kurmuslardir. Saussure’a gore, gostergeler dilbilimin teorik yapisi baglaminda
gelistirilmistir ve dilsel isaretler (imgeler), kavram ve ses imgesinin birlesiminin bir
sonucudur. Matematik egitiminde Saussure’un teorik goriisleri Pierce ve Vygotsky ninkiler
kadar genis bir yer bulamamustir (Presmeg, Radford, Roth ve Kadunz, 2016).

Pierce’a gore her tiirlii bilissel etkinligin altinda gostergeler yatmaktadir. Bu bakimdan
Pierce’in semiyotik anlayis1 Sausurre’unkinden daha kapsayici niteliktedir (Aysever, 2004).
Pierce’a gore semiyotigin bilesenleri temsil eden (representamen), temsil edilen nesne (object)
ve bu ikisi arasindaki iliskiyi kuran yorumlayici (interpretant)’dir. Bu bilesenlerden hareketle
isaretleri goriintiisel (iconic), belirtisel (indexical) ve simge (symbolic) olmak iizere iice
ayirmistir ve matematikte bu ii¢ isaret de yer bulmaktadir (Presmeg vd., 2016).

SAT’in temeli Vygotsky’nin (1978) tanittig1 semiyotik arabuluculuk anlayisina
dayanir. Vygotsky’e gore isaretler hem psikolojik araglar hem de kiiltiirel arabuluculardir.
Isaretler araciligr ile insan zihninde meydana gelen degisim, isaretlerin sosyal, kiiltiirel ve
tarthi rolii ile ilgilidir. Yani isaretlerin anlami, toplumun onlari nasil kullandig1 ve
anlamlandirdigina baghidir (Presmeg vd., 2016). Vygotsky’e (1978: 56) gore kavramin
icsellestirilmesi dissal bir islem vasitasiyla i¢sel bir yeniden yapilandirmadir. Vygotsky
(1978: 53) semiyotik arabuluculugun araglarini, psikolojik ve teknik araglar olarak ikiye
ayirmis ve psikolojik araclarin igsel kokenli isaretlerle ilgili oldugunu ifade etmistir.
I¢sellestirme siirecinin ardindan aracin, psikolojik bir ara¢ haline gelecegini ve yeni bir anlam
kazanacagini ve bdylelikle bu aracin artik semiyotik bir arabulucu gorevi iistlenecegini
belirtmistir. Ogrenme siirecinde bireyin kullanacagi zihin araglar1 ve yiiklenen anlamlar
kiiltiirden kiiltiire farklilik gosterecegi icin Vygotsky’e gore kiiltiir ve dil bireyin bilgileri
i¢sellestirmesinde oldukga etkilidir (Bodrova ve Leong, 1996, ¢ev. 2010).

Vygotsky’nin (1978) goriislerine dayanarak denilebilir ki, semiyotik arabuluculugun
temel hipotezi “anlamlarin koklerinin fenomenolojik tecriibeye dayandigi ancak ortaya
cikislarinin ~ 6gretmen  rehberliginde smif igindeki sosyal yapilandirmacilik ile
gerceklestigi”dir (Mariotti  ve Cerulli, 2001). Vygotsky’e (1978) gore bilginin
yapilandirilmasi siirecinde isaretlerin ve imgelerin ortaya ¢ikisi sosyal etkilesim ile meydana
gelir ve Bartolini Bussi ve Mariotti (2008) tarafindan gelistirilen SAT’ta da bu sosyal
etkilesim 6nem tagimaktadir.

Semiyotik arabuluculuga iliskin temel fikirlerin 1s1nda, SAT 1in en 6nemli bilesenleri
artifaktlar (artifact) ve ona bagl ortaya ¢ikan isaretler (artifact sign) ve sonrasinda artifakta
bagli isaretlerin matematiksel isaretlere (mathematical sign) doniisiimiidiir. Isaretlerin ortaya
cikis siirecinde, Vygotsky’nin (1978) savundugu gibi dgrencilerin etkinligi gerceklestirirken
arkadaglariyla ve Ogretmenleriyle iletisim kurmasi ve etkilesim iginde olmasi bilginin
yapilandirilmasini ve igsellestirilmesini saglamasi bakimindan 6nem tagimaktadir.

SAT Baglaminda Artifakt, Ara¢ ve Enstriiman

Matematik Ogretme etkinliklerine katki saglayan araclar, genel olarak matematiksel
deneyim ile matematiksel anlama arasinda aracilik etme potansiyeline sahip fiziksel veya
sanal artifaktlar olarak kabul edilebilir. Enstriimantal olugum ise bir aracin kullaniminin bilgi
kazanmak i¢in biligsel bir enstriimana nasil doniistiiriilebilecegini agiklarken; Vygotsky ise bir
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artifaktin kullaniminin sosyokiiltiirel baglamda psikolojik bir araca nasil doniisebilecegini
yakinsal gelisim alan1 ve igsellestirme siiregleri araciligi ile agiklar (Leung & Frant, 2013).

Vygotsky’nin biligsel gelisimin kiiltiirden etkilendigine iliskin goriisleri SAT
baglaminda degerlendirildiginde, her kiiltiirde kullanilacak artifakt ve araglarin farklilastigi
sdylenebilir. Ornegin aym jest ve mimige farkl kiiltiirler farkli anlamlar yiikler. Bu sebeple o
toplumun tarihten beri gelen artifakt ve araglar1 kullanmasi, 6grenme siirecinde diger
toplumlardan farkli bir diisiinme sekli ve sema gelistirmesine neden olur. Uzakdogu’da farkl
cesitleri de kullanilan abakiis ile sayilar1 68renen bir ¢ocugun herhangi bir ara¢ kullanmadan
sayilar1 6grenen ¢ocuklardan farkli bir say1 semasina sahip oldugu soylenebilir. Cocuk, bu
fiziksel araci zaman ic¢inde zihinsel bir araca doniistiirecek ve bu ara¢ da onun dikkatini
toplamasina, hatirlamasina ve diisiinmesine yardimci olacaktir (Bodrova ve Leong, 1996, cev.
2010). Vygotsky’nin bu goriisii SAT’daki artifakt-ara¢ ve enstriiman doniisiimiine katki
sunmaktadir.

Semiyotik arabuluculuk da artifaktlarin kullanimina matematiksel anlamlarin
olusturulmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Ancak kullanilan materyalin ne zaman artifakt
(artifact), ne zaman arag (tool) veya ne zaman enstriiman (instrument) olarak tanimlandigini,
bu li¢li arasindaki ayrimini net bir sekilde ortaya koyarak agiklamak gerekmektedir. Moreno-
Armella ve Santos-Trigo (2008: 323) bir viyolonselist 6rnegini verirler. Calarken viyolonsel
sanat¢1 i¢in goriinmezdir; miizigi, c¢aldigi enstriiman araciligi ile hisseder. Denilebilir ki;
viyolensel, sanat¢inin kendisine dahildir. Kendisinin bir parcast olmast bakimindan,
viyolensel sanatg1 i¢in bir arag¢ veya artifakt degil, enstriimandir.

SAT’da arag¢ ve artifaktlarin kullanimindan dogan isaretler biiyilk 6nem tasimaktadir
(Bartolini Bussi ve Mariotti, 2008). Mariotti (2008: 430), artifaktin semiyotik potansiyeline
farkina varmanin, 6gretmenin o artifakti artik semiyotik arabuluculugun bir araci olarak
kullanmasina imkan tamdigini ifade etmektir. Ogretmen bir artifaktin semiyotik potansiyelini
analiz ettiginde, 68rencinin o artifakti kullanirken yapilandiracagi anlamlar1 ve 68renciye
nasil rehberlik etmesi gerektigini kestirebilir. Bu sebeple o artifakt, sadece 6grenci igin bir
artifakt ancak 6gretmen igin bir aractir.

Artifakt ve ara¢ arasindaki iligkiyi Bartolini Bussi ve Mariotti (2008: 754) “Bir artifakt
Ogretmen tarafindan bilingli olarak bir matematiksel igerigin Ogretimine hizmet edecek
sekilde kullanildiginda, semiyotik arabuluculugun bir araci olarak ifade edilir.” seklinde
aciklamaktadir. Artifakt, spesifik bir gérevde kullanilan somut bir materyal veya sembolik bir
artifakt1 temsil ederken; enstriiman, artifakt tiirii ve bilissel bilesenlerin bir araya gelmesinden
olusan daha karmagsik bir yapidir. Diger bir deyisle, bir 6gretim etkinliginde kullanilan
materyalin bireyden en bagimsiz hali artifakt, en ig¢sellestirilmis hali ise enstriiman olarak
ifade edilebilir. Ara¢ ise, kullanilan materyalin artifakt olmaktan ¢ikip, hangi amagla
kullanildiginin birey tarafindan net olarak bilindigi durumu ifade eder.

Artifak SAT’1n en 6nemli bilesenlerindendir. Radford (2012) artifaktlarin matematik
ogretimindeki rollerini biligsel, epistemolojik ve ontolojik agilardan incelemistir. Radford
(2012) artifaktlari, gesitli etkinlikleri gergeklestirmek igin kullanilan bir protez olarak tasvir
etmektedir. Yani insanin tam bir pargasi degil, takma bir organ niteliginde oldugunu
belirtmektedir. Bilissel ac¢idan incelendiginde, artifaktlar sadece bilgi edinmenin
kolaylastiricilar1 degil ayn1 zamanda diislinme ve bilme seklinin bir pargasidirlar. Radford
(2012) yillar 6nce aritmetik diisiincenin gelismesine engel olduguna inanildigi igin, okullarda
ogrencilerin hesap makinesi kullanmadan islem yapmalarmin beklendigini ifade etmektedir.
Bu epistemolojik inanca gore, 6grencilerin sadece zihinsel olarak islem yapmalar1 ve herhangi
bir ara¢ kullanmamalar1 gerektigini belirtmektedir. Ancak toplumun epistemolojik degisimi,
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artifaktlarin bilme ve 6grenmede tiizerindeki etkisinde de degisime neden olmustur. Artik
artifaktlar kullanilmaya baglanmis ve Ogretmenler belirli teknikleri kullanarak, 6grenme
stirecinde Ogrencilere rehberlik etme sansi elde etmislerdir.

Singapur’lu 6grenciler hesap makinesini en c¢ok karmasik problemleri ¢ozerken
kullanmaktadir ve ayn1 zamanda rutin hesaplamalar yapma, cevaplart kontrol etmek icin
kullanma yiizdeleri de olduk¢a yiiksektir. Tirkiye’de ogrenciler, hesap makinesini
uluslararas1 ortalamaya gore oldukc¢a az kullanmaktadir (Kaytan, 2007). Matematik 6gretim
programlarimizda hesap makinesi kullaniminin daha fazla yer almasi, abakiis gibi alternatif
hesaplama araglarmin da kullaniminin tesvik edilmesi 6grenme ve igsellestirme siirecinde
ogrencileri olumlu yonde etkileyebilir. Hesap makinesini bir artifakt olarak kullanan
cocuklarin, mental problemleri ¢6zmede sonug¢ ve agiklamalar arasinda baglanti kurmada
basarili olduklar1 goriilmiistiir (Bjorklund, 2013).

Artifakt denilince, sadece somut materyaller degil, dijital materyaller de akla
gelmektedir ve SAT ile ilgili ¢alismalar genellikle dinamik geometri yazilimlarinin kullanimi
ile gerceklestirilmistir. Turgut (2019) calismasinda 6grencilerin dinamik geometri ortaminda
geometrik donilisiimlerin matris gosterimi {izerine ¢aligmalarimi semiyotik arabuluculuk
perspektifiyle analiz etmistir. Calismasinda GeoGebra programint bir artifakt olarak
kullanmistir ve SAT’a uygun yaptig1 analizler sonucunda dinamik geometri ortaminin hem
bagimli ve bagimsiz degiskenleri gorebilmek hem de Ogrencilerin matris doniisiimlerini
anlamlandirmalari i¢in SAT a uygun etkili bir ara¢ oldugunu belirlemistir. Ancak SAT’1n bu
seviyede Tiirkiye’de kullanimi heniiz oldukca giigtiir. Cavus ve Eskitascioglu (2016)
caligmalarinin sonuglarinda 6gretmenlerin kendi alanlar1 ile ilgili bilgisayar programlarini
egitim-6gretim ortamlarinda yeterli derecede kullanmadiklar: tespit etmislerdir. Bu durum,
ogretmenlerin bir kisminin lisans egitimleri sirasinda bilgisayar destekli matematik
Ogretimine yonelik hi¢ ders almamalarindan ve bir kisminin ise bu dersleri almis olmalarina
ragmen gorev yapmakta olduklar1 okullarda yeterli diizeyde altyapinin olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu sebeple ililkemizde SAT kullanimi bilgisayarlar yerine somut, kolay
ulagilabilir ve kullanilabilir artifaktlar segerek gergeklestirmek baslangi¢ igin daha etkili
olabilir.

Artifakt fikri oldukca geneldir ve yiizyillar 6ncesinden beri insan tarafindan yapilmis
cesitli objelere isaret eder. Bu artifaktlar arasinda sesler, jest ve mimikler, dilin sozlii ve yazili
ifadeleri, miizikal enstriimanlar bilgi ve iletisim teknolojilerinin araglar1 sayilabilir (Bartolini
Bussi ve Mariotti, 2008: 746). Bazi artifaktlar tarihten gelir ve somut materyallerdir.
Matematik egitimi agisindan diislindiigimiizde bunlar; abakiis, perspektograf ve pergel gibi
araglardir. Bazilar1 ise semboliktir, somut degildir ve elle tutulamaz. Bunlar formiiller,
grafikler ve sembolik ve dogal dil (konusma dili)’dir. Bir diger artifakt tiirii olarak da yeni
teknolojilerle ortaya ¢ikan artifaktlardan bahsedilebilir. Bunlar, ¢esitli bilgisayar
yazilimlaridir. Yeni teknolojilerden dogan artifaktlarin kullaniminin sonucunda, nelerin
olusacag ve hangi 68renmelerin gerceklesecegini onceden kestirmek oldukca zordur. Tarihi
stiregte nasil kullanildig: bilindigi icin, tarihten gelen artifaktlar ile gerceklestirilen 6grenme
etkinliklerinde, Ogrencilerin diislinecekleri ve yapacaklari seyleri tahmin etmek yeni
teknolojilerden dogan artifaktlara kiyasla daha kolaydir (Mariotti, 2014).

SAT Baglaminda Isaretler ve Didaktik Dongii

Bartolini Bussi ve Mariotti (2008) abakiisii tarihten gelen ve Cabri dinamik geometri
yazilimimi yeni teknolojilerden bir artifakt olarak tanitmis ve bu artifaktlarin semiyotik
potansiyellerini analiz etmistir. Ogrencilere artifaktlar1 kullanmalar1 ve matematiksel
anlamlarin olusturulmas1 amaciyla bir gorev (task) verilir. Bir artifakt kullanilarak
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gergeklestirilen bir gorev esnasinda Ogrencilerin zihinlerinde olup biteni anlamak oldukg¢a
giictliir. Semiyotik arabuluculuk teorisinin amaci, bu siirecte yasananlarinin ne oldugunu
analiz etmek ve gorevin gergeklestirilmesi esnasinda artifaktin  kullanimiyla olusan
matematiksel bilgiyi tespit edebilmektir (Bartolini Bussi ve Mariotti, 2008). Bunun i¢in de
olusan isaretlerin analizi gerekmektedir. Bartolini Bussi ve Mariotti (2008)’e gore gorevde
kullanilan artifakt, matematik araciligi ile matematiksel anlamlar olusturur. Bu anlamlar
olusurken ise ortaya tesadiifi isaretler olarak adlandirilabilecek artifakta bagli isaretler ¢ikar.
Bu isaretlerin matematiksel isaretlere doniisiimii (evolution of signs) izlenir. Burada esas
nokta, artifakt, goérev ve matematiksel bilgi (knowledge) arasindaki iliskinin Ogrenci
tarafindan basariyla kurulmasidir.

Gorev Tesadiifi [saretler
Artifakt
Matematik Kiiltiirii Kiiltiirel Olarak

Belirlenen fsaretler

Sekil 1. Artifaktin Cok Anlamlilig1 (Bartolini Bussi ve Mariotti; 2008:753)

Bir artifaktin bir dgretim etkinliginde kullanimi siirecinde ortaya ¢ikabilecek isaretler
artifakta bagl isaretler, gecis isaretleri ve matematiksel isaretler olmak tlizere ii¢ grupta
toplanabilir. Bu isaretler, semiyotik zincir olarak adlandirilir (Maffia, 2019). Tesadiifi olarak
ortaya ¢ikan isaretlerin (artifakta bagl isaretler) matematiksel isaretlere evrimi (evolution)
sirasinda gegis isaretleri olusur. Bu isaretler, 6grencinin artifakt diinyasindan matematik
diinyasina gegis i¢in hazir oldugunun ve zihinsel olarak aktif oldugunun gostergeleridir
(Bartolini Bussi ve Mariotti, 2008).

Gorev Artifakta Bagh Isaret
Artifakt Gegis
/ \ Isareti
Matematik Kiiltiirii Matematiksel Isaret

Sekil 2. Artifakt ve Isaretler (Bartolini Bussi ve Mariotti; 2008: 757)

Bir gorevin gergeklestirilmesi ve artifaktin kullanimi siirecinde izlenmesi gereken
adimlar Bartolini Bussi ve Mariotti (2008) tarafindan didaktik dongii ad1 altinda acgiklanmastir.
Didaktik dongii, artifakti kullanarak ¢6ziime ulastiracaklart bir gorevin Ogrencilere
yoneltilmesi ile baslar. Ardindan 6grencilere bireysel isaretlerini iiretme imkanm saglayacak
caligmalar ile devam eder. Dongli Ogretmen tarafindan yonetilen, Ogrencilerin kendi
anlamlarmin (matematiksel bilgilerini) gelistirdikleri kolektif etkinlikler ile son bulur
(Mariotti, 2009).
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Artifakt ile Bireysel/Kiigiik
Gergeklestirilen Gruplarla fsaretlerin
Etkinlikler Uretimi

Matematiksel

Tartisma ile

Isaretlerin Kolektif

Uretimi

Sekil 3. Didaktik Dongii (Bartolini vd., 2017: 382)

Artifaktin kullanilacagi gorev esnasinda, 6grenciler dncelikle bireysel veya kiiglik
gruplarla artifakta bagl olarak kendi isaretlerini iiretirler. Ogrenciler kendi isaretlerini
urettikten sonra kolektif tartisma yaparlar ve bu tartisma matematiksel bir 6zellik
tasimaktadir. Kolektif tartismanin sonucunda yeni isaretler elde edilir ve bu isaretler
matematiksel isaretlerdir. Bu dongii tek seferlik degildir. Matematiksel isaretler olusana kadar
birgok kez tekrar edebilir. Ogretmene diisen en biiyiik gorev, kolektif tartigmada 6grencileri
artifaktlarin diinyasindan matematik diinyasina ¢ekebilmektir.

Vygotsky, dilin gelisim iizerinde etkili oldugunu savunmaktadir. Cocugun yeni
ogrenmekte oldugu bir bilgiye iliskin onunla konusulmali ve tartigilmalidir. Boylelikle
¢ocugun o bilgiyi yapilandirip yapilandirmadigi anlagilabilir. Aksi takdirde, 6grendigine
iligkin isaretler ezberlenerek ve taklit edilerek ortaya konmus olabilir. Ve gercekten
anlamlandirma ve ezber arasindaki ayrim 6gretmen tarafindan yapilamayabilir (Bodrova ve
Leong, 1996, ¢ev. 2010). Bu baglamda SAT agisindan degerlendirildiginde, didaktik
dongiideki artifakt kullanimi ile gergeklestirilen etkinlikler ve kiiclik gruplarla ¢alismanin
ardindan kolektif bir tartisma sonucunda isaretlerin {iretimi asamalar1 bilginin
yapilandirilmasi ve igsellestirilmesi i¢in oldukca 6nemli siireglerdir.

Bartolini-Bussi ve Baccaglini-Frank (2015) 6-7 yas ¢ocuklarinin kare ve dikdortgenin
matematiksel tanimlarini olusturmalarina hazirlik yapmak i¢in bir artifakt olarak “robot ar1”
aracin1 kullanmiglardir. Robot ar1, yerde hareket edip belirli bir yol izleyerek geometrik
sekiller olusturmaktadir ve bu ¢alismada dort dik a¢1 olusturacak sekilde bir yol izlemistir.
Artifaktin  kullanildig1r didaktik dongili siirecinde, Ogrencilerin sdylemleri, ¢izimleri ve
jestlerindeki gegis isaretlerinin analizini yapmigslardir. Calismanin sonucunda ¢ocuklarin bu
kare ve dikdortgene iliskin one siirdiigii varsayimlar ilerlemis ve egrileri, dogru pargalarini ve
acilar1 birbirinden ayirt edebildiklerini tespit etmislerdir. Hatta agilar1 dik agidan biiyiik veya
kiigiik olarak siniflandirabildiklerini belirlemislerdir.

Ng ve Sinclair (2015) Geometry-Sketchpad’t bir artifakt olarak kullanarak ilkokul
ogrencileri ile simetri calismalar1 yapmislardir. Ogrencilerin didaktik dongii siirecindeki
cizimlerini, sdylemlerini ve jestlerini analiz etmelerinin sonucunda, §grencilerin simetri ile
ilgili matematiksel goriislerinin degistigini ve bu siirecte Ogretmenin de sOylemleri ve
jestlerinin 6nem tasidigini belirtmislerdir. Maffia (2019) calismasinda SAT’a gore 6gretmenin
kolektif tartisma siirecindeki roliinii analiz etmistir. Tartaglia’nin, Oklit’in elemanlarindan
Italyanca’ya cevirdigi tarihi bir metni SAT 1n bir artifakt1 olarak kullanmistir. Calismasinda
elde ettigi verileri SAT’in didaktik dongilisiine uygun analiz etmistir ve Ogretmenin
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Ogrencilerin sdylemlerine odaklanmasinin, tartismanin siirmesi ve odaklanmayr artirdigi
sonucuna ulagmuistir.

Bartolini Bussi ve Mariotti (2008) isaretlerin olusumunda O6gretmenin roliinii dort
bilesen ile agiklamaktadir. Bunlar; goreve geri doniis i¢in soru sorma (back to the task),
artifaktin  kullanimindaki belli unsurlara odaklanma (focalisation), Ogrencilerin sentez
yapmasini isteme (ask for synthesis) ve sentez (synthesising)’dir. SAT’a uygun
gerceklestirilen bir Ogretim etkinligi esnasinda, Ogretmen silireci ¢ok iyl yoOnetmeli
(orchestration)’dir.

Didaktik dongiide Ogretmenin roliinii  sekillendiren kavramlardan biri de
nesnelestirmedir. Nesnelestirme (objectification) bir kisinin dikkatini bir seyin iizerine
¢ekmek veya onun goriis alanina getirmek anlaminda kullanilmaktadir (Radford, 2002).
SAT’da kullanilan nesnelestirmenin semiyotik anlami (semiotic means of objectification)
fikri ise bilginin temsilinin, bilgi iiretiminin kiiltiirel siiregleri ve teknolojik arabuluculuk
bigimleri baglaminda daha genis bir sekilde incelenmesi gerektigini ilkesine dayanmaktadir
(Radford, 2003). Bu ilke, temsiller baglaminda degerlendirilmelidir. Duval temsilleri
semiyotik ve semiyotik olmayan olmak iizere ikiye ayirir. Duval (2006)’e gore bir temsilin
semiyotik olmasi i¢in igsellestirilmesi gereklidir ve semiyotik temsiller nesnelestirmede
onemli rol oynar. Nesnelestirmenin semiyotik anlaminda bireyin kullandig1 jest, mimik ve
sOzler kiiltiirden beslenir ve bilginin igsellestirilip i¢sellestirilmedigi ile ilgili isaretler sunar.
Nesnelestirme siirecinde, Ogrencilerin soyut matematiksel iliskileri kurmalarinda ve
kavramsal 6grenmelerinde jest-mimik, sozler, islemler vb. araglar yardimer olur (Radford,
2003).

Gorevin gergeklestirilmesi stirecinde dgrencilerin bireysel olarak iiretecegi isaretlerin
tahmin edilmesi Onemlidir. Buna semiyotik potansiyelin ortaya konmasi (unfolding of
semiotic potential) denir (Mariotti, 2009) ve artifaktin uygulamadan 6nceki bir 6n analizidir.
Bu calismada, bir artifakt olarak secilen kagidin semiyotik potansiyeli analiz edilmistir.
Ancak oncesinde kagit katlamanin matematiksel alt yapisindan bahsetmek gerekmektedir.

Kagit Katlama ve SAT’da Kullanim

Japon kagit katlama sanati origami olarak adlandirilmaktadir ve Ogrencilerde
yaraticiligi, analiz, sentez ve degerlendirme becerilerini gelistirdigi i¢in bir¢ok iilkede egitsel
ara¢ olarak kullanilmaktadir (Tugrul ve Kavici, 2002). Ozellikle geometri egitiminde
kullanilan bir somut materyaldir. Genellikle kiiciik siniflarda temel matematiksel kavramlarin
ogretiminde ve ogrencilerin matematige karsi olumlu tutum gelistirmesi amaciyla kullanildig:
goriilmektedir (Boaks, 2008; Polat, 2013; Johnson, 1957; Olson, 1975; Prigge, 1978).

Ceziktiirk-Kipel (2017) bir kagit serit kullanarak kagit katlama yoluyla nasil besgen
olusturulabilecegi ve olusan besgenin neden diizgiin besgen olduguna iligkin ilkogretim
matematik 6gretmeni adaylariyla bir ¢alisma gergeklestirmistir. Bu calisma ile matematiksel
anlamlart olusturmak i¢in kagit katlamanin ne kadar etkili bir ara¢ oldugu goriilmiistiir. Boz
(2015) ise kagit katlama yoluyla kiip elde etme etkinligi sayesinde iletisim kurma,
iliskilendirme, akil yiirlitme ve problem ¢6zme becerilerinin de gelistirilebilecegini
vurgulamistir.

Duatepe-Paksu (2016) kagit katlamanin dortgenlerin simetri perspektifinden
incelenmesine olanak tanimasi agisindan geometri Ggretimine katki sundugunu ve hem
kullanimimin kolay hem de yalnizca kagit gerektirmesi nedeniyle ekonomik oldugunu
belirtmektedir. Dortgenlerin simetri eksenlerini ingsa etmek amaciyla ilkdgretim 7. siiflar ile
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bir ¢alisma gergeklestirmistir. Calismasimin sonucunda kagit katlamanin, gorsel bir ispat
niteliginde olmas1 agisindan anlamli 6grenmeyi destekleyici katkisi oldugunu belirlemistir.
Ogrencilerin hicbir dlgme aracina ihtiyag duymadan sadece kagit katlamayla gorebildikleri
simetri eksenleri sayesinde kenar ve acilara iligkin ozellikleri kavrayabildikleri ve bu
Ozelliklerin gerekgelerini kagit katlamaya dayandirarak agiklayabildikleri goriilmiistiir.
Duatepe-Paksu (2017) kagit katlamanin hem psikomotor hem de gorsel faydalarini ifade
ederek eskenar dortgenin kagit katlama ile nasil insa edilecegini agiklamistir. Kagit katlama
yoluyla oOgrencilerin eskenar dortgenin Ozelliklerini  kesfetme imkani1 bulacaklarini
belirtmistir.

Giir ve Kobak-Demir (2017) lise matematik 6gretmeni adaylar ile gergeklestirdikleri
calisgmanin sonucunda, kagit katlama caligmalarinin geometrik kavramlari anlamayi
kolaylastirdigini belirlemisler ve kagit katlamanin 6gretmen egitimi programlarina bir ders
olarak konmasini onermislerdir. Giirbiiz vd. (2018) ¢alismalarinda son yillarda {iniversiteye
giris sinavlarinda geometri alaninda Ogrencilerin uzamsal diisiinme becerilerini 6lgmeye
yonelik sorularin arttigini1 ve bu sebeple kagit katlama calismalarinin 6grencilerin basarisini
artirabilecegini ifade etmislerdir. Calismalarinin sonucunda, kagit katlama ile 6grencilerin
uzamsal diigiinme becerilerinin ve zihnin geometrik aligkanliklarinin gelistirilebilecegini
belirlemislerdir.

Kagit katlama yoluyla gelistirilen modellerde matematik 6gretimi agisindan 6nemli
olan asil nokta, kagit katlama etkinligi ile matematiksel anlamlar arasinda bag kurabilmektir.
Bu bagin kurulamamasi durumunda yapilan ¢alisma ¢ocugun sadece psikomotor becerilerine
katki saglamaktan ibaret kalir. Kagit katlama ¢alismalarinda matematiksel anlamlarin olusup
olusmadigin1 goérebilmek igin, ortaya ¢ikan artifakta bagli isaretlerin matematiksel isaretlere
doniisiim siireci SAT baglaminda incelenebilir. Bu tiir bir incelemeye imkan verdigi igin,
kagit kullaniglt bir SAT artifakt1 olarak kabul edilebilir. SAT agisindan kagidin, origami de
oldugu gibi kedi, kopek, kus ve benzeri sekilleri olusturmanin yani sira tiggen, dortgen gibi
geometrik sekilleri inga etmek i¢in bir artifakt olarak kullanimi s6z konusudur.

Literatiirde, kagit ile dinamik geometri yazilimlarinin bir arada kullanimini drnekleyen
cesitli calismalar sunulmustur. Faggiano, Montone ve Mariotti (2016), Faggiaono, Montano
ve Rossi (2017) ve Montone, Faggiano ve Mariotti (2017) ¢alismalarinda kagit ve igneyi
somut birer SAT artifakt1 olarak kullanmisladir. Ug calismanin da ortak amacinin, dinamik
geometri yazilimlari ile kagit ve igne artifaktlarinin arasindaki sinerjiyi ortaya koymak oldugu
sOylenebilir. Bu iki ¢esit artifaktin bir arada kullaniminin matematiksel anlamlarin ortaya
¢ikmasini destekledigi goriilmiistiir.

Oklid geometrisinde oldugu gibi kagit katlamanin da postulatlar1 vardir. Farkli
matematikgiler bu postulatlar1 farkli sekillerde ifade etmisleridir (Auckly ve Cleveland, 1995;
Alperin, 2000; Geretschlager, 1995; Olson, 1975); ancak Huzita aksyiomlar1 olarak bilinen
aksiyomlar daha anlasilir ve sade bir bigimde ifade edilmistir. Huzita’ya gore kagit katlama
siirecinin yedi temel postulati vardir (Krier, 2007). Bu postulatlar kagit katlama esnasinda
dogru, diklik, paralellik ve eslik gibi kavramlarin ¢akigmalar yoluyla goriilmesine imkan
saglarlar. SAT baglaminda incelendiginde, kagit katlama esnasinda olusan ¢akigmalar ve
ogrencilerin bu ¢akigmalara iligkin yapacaklar agiklamalar, artifakta bagli isaretlerdir ve bu
isaretlerin analiz edilmesiyle matematiksel anlamlarin olusup olusmadig goriilebilir. Bu
sebeplerle, kagit SAT 1n bir artifakt1 olarak kullanilabilir. Kagit katlama ile 6grenciler dogru,
diklik, paralellik gibi kavramlari artifakta bagl aciklayabilir ve ardindan matematiksel
kavramlar olarak yapilandirip anlamlandirabilir. Bu temel elemanlar1 yapilandirmanin
ardindan dikdortgen, kare, eskenar dortgen gibi diger geometrik sekilleri de insa edip; onlarin
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kagit katlamadan dogan 6zelliklerini fark edip kendi matematik bilgilerini olusturabilirler. Bu
calismada, kagit katlama yoluyla Ogrencilerin bir simetri ekseni bulunan dortgenleri
(ikizkenar yamuk ve deltoid) insa etme siiregleri ve bu siirecte ortaya c¢ikan isaretler analiz
edilmistir.

2. YONTEM
Arastirmanin Modeli

Arastirma nitel bir durum ¢alismasidir. SAT 1in Tiirkiye’de kullanilabilirligini analiz
etmek amaciyla gergeklestirildigi i¢in bu ¢alisma, durum ¢alismasi desenlerinden biitiinciil tek
durum desenine (Yildirirm ve Simsek, 2008) uygundur. Katilimcilar, veri toplanmasi ve
analizine iligkin bilgiler asagida ayrintili olarak agiklanmustir.

Katilimcilar

Arastirmada saglik meslek lisesinde 10. smifta okumakta olan 35 Ogrenci ile
caligtlmigtir.  Smifin  matematik 6gretmeni ile goriisiildiiglinde, O6gretmen Ogrencilerin
matematik basarisinin diisiik oldugunu ve geometrik kavramlar1 yapilandirmada giigliik
cektiklerini ifade etmistir. Kagit, somut bir artifakt oldugu i¢in Ogrencilerin geometrik
kavramlar1 anlamlandirmasini kolaylastiracagi diisiincesiyle giigliik ¢eken bu Ogrencilerle
calismak tercih edilmistir. Ogrenciler heterojen olarak yedi gruba ayrilmustir. Calisma
stirecinde gorevler grup calismasiyla gergeklestirilmistir. Ancak konuskanliklart ve grup
calismalarinin dogrudan kayda alinmasina goniillii olmalar1 nedeniyle, bir gruba odaklanilmig
ve sadece odaklanilan grubun ¢alismasina iliskin bulgular raporlanmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

SAT’1n bir artifakt1 olarak secilen kagit ile gergeklestirilen bu ¢alismada, 6grencilerin
simetri ekseni sayilarina gore dortgenleri insa etmelerine yonelik etkinlikler, s6z konusu
teoriyi olusturan akademisyenlerden birinin goriisleri alinarak arastirmaci tarafindan
hazirlanmistir.  Etkinlikler hazirlanirken, Tiirk ve Italyan lise matematik kitaplarindan
faydalanilmistir. Bu makalede, Ornek teskil etmesi agisindan toplam bes hafta siiren
calismanin bir haftasinda iki ders saatinde yapilan bir etkinlik sunulmustur. Simetri eksenleri
ile ilgili bes haftalik uygulamaya baslamadan once, ii¢ hafta boyunca ayni dgrencilerle temel
geometrik kavramlara (dogru, dik dogru, paralel dogru, ac1 vb.) iliskin katlamalar yapilmis ve
ogrencilerin kagit katlama galismalarina asina hale gelmeleri amaglanmustir.

Verilerin toplanmasinda, gecerligi saglayabilmek amaciyla ii¢c kamera kullanilmistir.
Bunlardan biri tiim sinifi ¢ekmesi i¢in sinifin Oniine, biri 0gretmeni ¢ekmesi i¢in sinifin
arkasma ve bir digeri de segilen bir gruba odaklanacak sekilde yerlestirilmistir. Ayrica
ogrencilere yonergelerin bulundugu bir ¢caligma kagidi verilmis ve 6grencilerden yonergelere
uygun katlamalar yapmalar1 beklenmistir. Katlamalar1 yapmalarinin ardindan, elde ettikleri
geometrik sekilleri ¢izmeleri istenmistir. Verilerin toplanmasi siiresince, arastirmaci sadece
izleyici konumunda kalmais ve siirece miidahil olmamustir.

Calismanin sonunda arastirmaci tarafindan video kayitlari ¢oéziimlenmis ve ¢alisma
kagitlar1 incelenmistir. Video kayitlar1 ve ¢alisma kagitlarinin analizinden once, bir simetri
ekseni olan dortgenlerin (ikizkenar yamuk ve deltoid) olusturulmasi silirecinde kagit katlama
etkinliklerinin semiyotik potansiyeli analiz edilmistir. Ogrencilerin caligmalari, bu 6n
analizler goz onilinde bulundurularak, isaretler baglaminda betimsel olarak analiz edilmistir.
Bu siirecte giivenirligi saglayabilmek i¢in yapilan analizler ¢alismaya dahil olan 6gretmen ile
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paylasilmis ve yapilan analiz sonucundan elde edilen bulgularla ilgili onun da goriisleri
alinmustir.

Kagit Katlamanin Semiyotik Potansiyeli: Simetri Ekseni ve Bir Simetri Ekseni
Olan Dortgenleri Olusturma

Calismada her gruba yapilacak katlamaya iligkin yOnergelerin ve sorularin oldugu
birer ¢alisma kagidi verilmistir. Istenen dértgenlerin insasi ile ilgili etkinlige baslamadan 6nce
ogrenciler simetri eksenini olusturulmali ve anlamlandirilmalidir. Bu baglamda 6grencilere
yoneltilen ilk soru “Biiyilk A harfini diisliniin. Harfi olusturan elemanlarin birbiri iizerine
cakisacagi bir katlama yapabilir misiniz? Bu katlama hangi dogru boyunca olur? Bu dogrunun
ozelligi nedir? Bu ¢akismayi nasil agiklayabilirsiniz?”dir. Ogrencilerden beklenen “A” harfini
asagidaki dogru boyunca katlayip cakisan dogru pargalarin1 gdstermeleri ve bu dogrunun
simetri dogrusu oldugunu fark etmeleridir.

Sekil 4. “A” Harfinin Simetri Ekseni

Bu c¢alismanin ardindan ikizkenar yamuk ve deltoidin ingasi amaciyla verilen
yonergelere gegilmistir. Ogrencilere verilen ilk ydnerge “Bir simetri ekseni olan dortgenler
nasil elde edilir? Bir simetri ekseni olan dortgenler olusturunuz. Kag¢ farkli dortgen
olusturdunuz? ” seklindedir. Burada beklenen 6grencilerin ikizkenar yamuk ve deltoidi kagit
katlama yoluyla insa etmeleridir. Ikizkenar yamugun insas1 Sekil 5’te gdsterilmistir.

Sekil 5. “Ikizkenar Yamuk™un insas1

Ogrenciler oncelikle kagit iizerinde A ve B olmak iizere iki nokta se¢melidirler.
Ardindan kendi belirledikleri simetri dogrusu boyunca katladiklarma A ve B ile ¢akisan
noktalar1 adlandirmalidirlar ve bu noktalar1 ardisik olarak katlayarak birlestirmelidirler. A ile
cakisan noktay1 D, B ile ¢akisan noktay1 C olarak adlandirdiklar1 varsayilir ise olusturacaklar
dortgen ABCD ikizkenar yamugu olacaktir. Ogrencilerden beklenen olusan doértgenin
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katlamadan dogan 6zelliklerini ifade etmeleri ve bu doértgenin ikizkenar yamuk oldugunu fark
etmeleridir.

Ogrencilerin insa edebilecegi bir diger dortgen deltoiddir. Sekil 6’da deltoidin ingast
gosterilmistir. Deltoidin insas1 i¢in Oncelikle kagit iizerinde A, B ve C olmak {izere {i¢ nokta
secilmelidirler. Bunlardan ikisinden gegen bir dogru boyunca katlandiginda (ki bu dogru
simetri dogrusudur) diger nokta ile ¢akisan nokta (D) isaretlenir ve bu noktalarin ardisik
olarak birlestirilmesi sonucunda ABCD deltoidi olusturulmus olur. Ogrencilerden beklenen
olusan dortgenin katlamadan dogan 6zelliklerini ifade etmeleri ve bu seklin deltoid oldugunu
fark etmeleridir.

be
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Sekil 6. “Deltoid”in insast

Bu iki katlama calismasi siiresince, Ogrencilerin ifadelerinden ve ¢izimlerinden
artifakta bagli isaretlerin olusumu beklenmektedir. Ogrencilerin jestleri, sozleri ve gizimleri
isaretler arasindaki gegislerin analizi i¢in veri kaynagi olacaktir. Ve kagidin semiyotik a¢idan
bu isaretlerin ortaya cikmasina imkan saglayacak potansiyele sahip oldugu soéylenebilir.
Ogrencilerin ¢alismalar1 yukaridaki on analizlere dayali olarak isaretler baglammda analiz
edilmistir.

3. BULGULAR

Ogrenciler istenen dortgenleri insa etmeye baslamadan 6nce, simetri dogrusunu insa
etmeleri amaciyla verilen yonerge dogrultusunda bir ¢alisma (kagidi katlayarak A harfini
olusturma) yapmislardir ve bu ¢alismada 6grenciler arasinda asagidaki diyalog gecmistir:

5 Ol: ... Harfi olusturan elemanlarin birbiri iizerine ¢akisacag bir katlama yapabilir

misiniz?

8 O1: Yapabiliriz yani.
9 O4: Evet. (A harfinin kollar1 birbirine cakistirarak Sekil 7°deki gibi katliyorlar.)

\

.“".f B .
Sekil 7. Ogrencilerin simetri dogrusunu olusturmak amaciyla yaptiklar1 katlama

10 O1: Bu katlama hangi dogru boyunca olur?
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11 O3: Simetri dogrusu diyelim bence.

Ogrencilerin  arasinda gecen konusmalardan hareketle terim olarak “‘simetri
dogrusu”nu bildikleri goriilmektedir. Ancak ilk etapta simetri dogrusuna iliskin kavramsal
olarak ne bildikleri anlasilmamaktadir. Calismanin devaminda;

12 Q4: Ayn1 dogru tlizerinde olmuyor ki, bunlar baska.
13 O2: Evet ama su, suradaki dogru. (Sekil 8’de kesik ¢izgi ile vurgulanan dogruyu
kast ediyor.)

Sekil 8. Olusan simetri dogrusu

14 O3: Tepe noktast {izerinde.

15 O1: Evet tepe noktas1 iizerinde olur.

16 O2: Tepe noktadan asag: dogru. ..

17 O4: (16. satirdaki O2’nin ciimlesini tamamliyor.) ... Dogru inen dogru.
18 O1: Bu dogrunun &zelligi nedir?

19 O2: Simetri dogrusu.

20 O4: Simetri ekseni.

21 O1: A’y1 simetrik bir sekilde ikiye ayrir.

A harfinin insast araciligiyla simetri ekseni kavramini olusturmak igin yapilan bu
calismada, didaktik dongiide bulunan bireysel/kii¢iik gruplarla isaretlerin iiretimi sathasi dne
cikmaktadir. Ogrenciler etkinligi gergeklestirirken, simetri eksenine iliskin artifakta bagh
isaretler olusmustur. 12. satirda goriildiigii gibi, ilk etapta O4 A’nin kollarmin ayni dogru
tizerinde olmadigini ifade etmistir. Bu da ¢akismay1 algilayamadigini géstermektedir. Ancak
13. satirda O2’nin agiklamasi ve arkadaslariyla yapilan kisa beyin firtinasindan sonra 20.
satirda, olugsan dogrunun simetri ekseni oldugunu ifade etmistir. 16. satirda artifakta bagl bir
isaret ortaya ¢ikmaktadir. O2 simetri dogrusu icin kagida bagli bir anlam ortaya koymustur.
19 ve 20. satirlarda goriilen ifadeler ise artifakta bagli isaretin matematiksel isarete
doniistiigiiniin bir gostergesidir. 02, 6nce 16. satirda kagida bagl ifade ettigi dogruyu, daha
sonra 19. satirda matematiksel olarak ifade etmistir. O1 ise 21. satirda goriildiigii gibi artifakta
bagli ve matematiksel isaretleri bir arada kullanarak simetri ekseni kavraminin
anlamlandirilmasini saglamstir.

Didaktik dongii agisindan bakildiginda ise; 6grenciler artifakt ile gergeklestirdikleri
etkinlikte yonerge dogrultusunda kagit katlama islemini yapmuslardir. Oncelikle bireysel
olarak fikirlerini sdylemigler ardindan, birbirilerinin fikirlerini de dikkate almislardir. 16. ve
17. Satirda goriildiigii gibi birbirlerinin ciimlelerini tamamlamigslar. Bu diyaloglar, bireysel ve
kiigiik gruplarla isaretlerin iiretimi asamasina gelindigini gostermektedir. Olusan dogrunun
simetri ekseni oldugu konusunda fikir birligine vardiktan sonra, 6grenciler ¢cakismayi nasil
aciklayabileceklerine iliskin tartismaya baslamiglardir. Tekrar katlama yapmadan, sadece
katladiklar1 kdgida bakarak ve olusan Kat izleri iizerinden yapilan bu tartisma onlarin, gegis
isaretlerini ardindan da matematiksel igaretleri liretmelerini saglamigtir.
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23 O1: Bu cakismayi nasil agiklayabilirsiniz?

24 O4: Ne olarak agiklayacagiz ki? Ne bakimdan?

25 O3: Cakisik dedigimiz, ayn1 seyden gegen dogrular m1?

26 O2: Hayir boyle katladigimizda iist iiste geliyorlar. Bdyle simetri dogrusundan
katlayinca.

27 O1: Ne dedin? Simetri dogrusu.

28 O3: Bir daha okusana.

29 O1: Bu ¢akismay1 nasil aciklayabilirsiniz?

30 O2: Simetrik bir sekilde katladigimizda gakistilar.

25. satirda goriildiigii gibi O3’iin sey olarak ifadesi bir gegis isaretidir. Ogrenci kat
izini ifade etmektedir ve artik artifakttan bagimsiz isaretler olusturma egilimindedir. Buna
ragmen matematiksel isaret de heniliz tam olarak ortaya ¢ikmadigi i¢in “sey” kelimesini
kullanarak kendini ifade etmeye galismistir. 26. satirda da O’’nin jestinden ortaya cikan bir
gecis isareti vardir. Ogrenci 6nce “...bdyle katladigimizda...” demistir. ilk basta tam
adlandiramadig1 dogruyu ifadesi bir gegis isaretidir. Ardindan simetri dogrusundan katlamay1
kast ettigini ifade etmistir. O2 simetri dogrusundan bahsederek kagittan bagimsiz bir agiklama
yapmaya calismistir. Bu da, calisma sonucunda matematiksel bir isaretin ortaya ¢iktigini
gosterir. Ogrencilerin tartismasindan hareketle, didaktik dongiideki “isaretlerin kolektif
tiretimi” agamasindan da geg¢ildigi ve Simetri ekseni kavraminin olugmasinda didaktik
dongiiniin gergeklestigi sOylenebilir.

Simetri dogrusunu anlamlandirmalarinin ardindan 6grenciler, calismanin asil amaci
olan bir simetri eksenine sahip dortgenleri insa etme siirecine gegmislerdir. Ogrenciler deltoid
veya ikizkenar yamuk olusturmaya iliskin yonlendirilmemislerdir. Didaktik dongiideki
“artifakt ile etkinligin gergeklestirilmesi” asamasma uygun olarak kendilerine verilen
yonergedeki katlamalar1 yapmislardir. Katlama siireci, siirecteki tartisma ve ortaya c¢ikan
anlamlar asagidaki diyalogda goriilebilir.

32 O1: Bir simetri ekseni olan dortgenler nasil elde edilir? (Arkadaslarina yonergeyi
okudu.)

33 04: O zaman bir tane simetri ekseni olacak.

34 O2: Bir tane simetri ekseni olan benim aklima ikizkenar yamuk geliyor. Ciinkii
katladigimda mesela onla o birbirine ¢akistyor. (Yamugun ikizkenarlarini kast ediyor)
35 04: O zaman bir tek ikizkenar yamuk diyecegiz.

Ogrenciler dortgenleri zihinlerinde hayal edip, bir simetri eksenine sahip olanin
hangisi oldugunu bulmak i¢in tartismislardir. Burada beklenenin tersi bir durum soz
konusudur. Ogrencilerden beklenen dncelikle artifakt ile etkinligi gerceklestirmeleri, ardindan
tartigma yapmalaridir. Ancak didaktik dongiide beklenenin aksine, Ogrenciler katlamayi
yapmadan Once tartismay1 yapmislardir. Tartisma sonucunda, ikizkenar yamugun bu 6zelligi
tasidigmma karar vermisler ve ikizkenar yamugu olusturmak i¢in katlama yapmaya
baslamiglardir.
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Sekil 9. Ogrencilerin ikizkenar yamuk olusturma amaciyla yaptiklari katlama

34 ve 35. satirlardaki ifadeler dogrudan matematiksel isaretlerdir. Ogrenciler ikizkenar
yamuk olarak tahmin ettikleri geometrik sekli, yani matematiksel bilgilerinin dogrulugunu,
katlama yoluyla test etmeye calismislardir. Ogrenciler ikizkenar yamugu olusturmusladir.
Katlama yoluyla olusturduklari ikizkenar yamugun kat izlerini belirginlestirmek igin kat
izlerinin tizerinden kalem ile ¢izgi ¢izmislerdir. Yaptiklar1 katlamay1 incelemis ve ikiz olan
kenarlarin gercekten es dogru pargalart oldugunu kenarlar ¢akistirarak gormiislerdir.

Sekil 10. Ogrenciler ikizkenar yamugun kat izlerini netlestirmeleri ve ikizkenarlarin es
oldugunu gostermek igin yaptiklar: katlama

Ogrenciler artifakt ile yapilmas: gereken etkinligi, tartismanin ardindan yaptiklari igin
artifakta bagli isaretlerden matematiksel isaretlere gegis ger¢eklesmemistir. Dogrudan
matematiksel isaretler ortaya ¢ikmustir. Ikizkenar yamugun olusturulmast siirecinde, dgretmen
ve 0grenciler arasinda 6gretmenin roliinii gosteren agagidaki diyalog ge¢mistir.

47 O1: Bir simetri ekseni olan dortgenler olusturunuz (Y®onergeyi okudu). Olusturduk.
Kag farkli dortgen olusturdunuz (Y onergeyi okudu). Bir tane, (o da) ikizkenar yamuk.
48 04: Sadece ikizkenar yamuk olusur.

49 02: Aynen o aklimiza geldi.

50 Ogretmen: Baska bir dértgen yok mu?

51 O2: Kare var ama onun iki tane simetrisi var.

52 Ogretmen: Sadece bir tane olan baska var m1 acaba?

53 O1: Biitiin dortgenleri sayalim. Yamuk, eskenar dortgen. ..

Ogretmen, 6grencileri baska hangi dértgenin bir simetri eksenine sahip olabilecegi
konusunda tartismaya sevk etmistir ve Ogrenciler de bu diger dortgenin hangisi olacagi
konusunda diisiinmeye baglamiglardir. Bu diyalog 6gretmenin SAT’ta 6n goriilen goreve geri
doniis igin soru sorma ve odaklanma rollerine isaret etmektedir. 51. satirda O2 karenin iki
simetri ekseni oldugunu ifade etmistir, aslinda karenin dort simetri ekseni vardir. Ancak ne
ogretmen ne de diger 6grenciler bir simetri ekseni olan dortgeni aradiklart i¢in bu yanlis bilgi

136



Kis/Winter(2020) — Cilt/Volume:19 — Sayi/Issue:73 (122-144)

iizerinde durmamuslardir. Ogretmen, 6grencileri odaklanmalar1 gereken noktaya gekerken bir
Ogrencinin yanlis ifadesi tiizerinde durmamistir. Bu yanlisi diizeltmeye c¢aligmamasi
Ogretmenin siireci ¢ok iyi yonetemediginin bir gostergesidir. Ancak devam eden diyalogdan,
Ogretmenin  Ogrencilerin  baska bir katlama yapilip yapilamayacagini tartismaya
odaklanmalarini sagladig1 goriilmektedir.

54 O4: Sadece dortgen mi?

55 O1: Evet.

56 O4: Paralelkenar.

57 O2: Paralelkenarin iki tane oluyor ama. Bir de bdyle katlaymca. Aaa... Ama
paralelkenar olur. Ciinkii yandan katladigimda olabilir.

58 O1: Ama ¢akismaz.

59 02: Deneyelim mi (Katlamaya basladi). Kararsiz kaldim bir deneyelim bence onu
gorelim.

60 O4: Yalmz oradan paralel ¢izmek zorundayz.

61 O2: Simdi bunlar birbirine paralel ya. Sonra bir de soyle katliyorum. (Katlayarak
bir paralelkenar olusturdu) Simdi bunun kag tane simetrigi (simetri ekseni) var?

Sekil 11. Ogrencilerin paralelkenarmn simetri ekseni olup olmadigini belirlemek
amaciyla yaptiklar katlama

62 O4: Bir tanesi buradan (Paralelkenarlardan ikisini cakistirdr).
63 O2: Bir tanesi soyle olacak. Bir tane de su sekilde olacak (Diger paralel olan
kenarlar1 da ayn1 anda ¢akistirmaya calist1). Olmad.

Ogrenciler, paralelkenarin simetri ekseni olup olmadigini katlama yoluyla belirlemeye
calismislardir. Ogrencilerin bu denemesinde, matematiksel isaret olusmamis ve 61. satirda
goriildiigii gibi ifadeler artifakta bagh kalmistir. Bu siirecte didaktik dongiiniin her agsamasini
gormek miimkiindiir. Oncelikle artifakt ile etkinliklerini gerceklestirmisler; yani kagit ile
katlamalar yapmiglardir. Katlamanin sonucunda ortaya c¢ikan izler iizerine tartismislar ve
aradiklar1 dortgenin paralelkenar olmadigma karar vermislerdir. Ogrenciler diger dortgenler
lizerine diisiinmeye ve tartismaya devam etmistir.

64 O1: Baska?

65 O4: Kare olmuyor, Paralelkenar olmuyor, dikdértgen olmuyor.
66 O1: Baska ne var?

67 O4: Eskenar dortgen var.

68 O2: Eskenar dortgen. ..

69 O1: Deltoid.

70 O4: Aynen deltoid var.
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71 Ol: Heyy (Seving ¢1gliklarr)
72 O2: Eskenar dortgen olmuyor ciinkii bunun dik hali yine ayni seye gelecek.
(Paralelkenarin kdsegenlerini gosteriyor) Deltoid. ..

Ogrenciler ikizkenar yamugun insasinda oldugu gibi, deltoidin insasinda da didaktik
dongiiniin tartigma asamasindan baslamislardir. Onlardan beklenen kagit katlamalar yoluyla
istenen dortgeni olusturmalar1 iken onlar Oncelikle tartisma yapmayi ardindan belirledikleri
dortgeni insa etmek i¢in katlamalar yapmay1 tercih etmistirler. Bu dongiiniin beklendigi gibi
olmamasi nedeniyle de artifakta bagli isaretler, matematiksel isarctlerden sonra ve onlardan
bagimsiz olarak ortaya ¢ikmistir. Tartismadan sonra 6grenciler tarafindan yapilan katlama ve
olusturulan deltoid Sekil 10°da goriilmektedir.

Sekil 12. Ogrencilerin simetri eksenini kullanarak deltoid olusturmasi

Ogrenciler deltoid fikrine ulasana kadar paralelkenar ve eskenar dortgenin bir simetri
eksenine sahip olma 6zelligini saglayip saglamadigini gérmek icin katlamalar yapmislardir.
Paralelkenar1 simetri eksenini kullanarak insa edemeyeceklerini fark edince bu fikirlerinden
vazgecmislerdir. Bu denemelerin ardindan ikizkenar yamugun insasinda oldugu gibi,
deltoidin insasinda da, Oonce deltoidin bir simetri eksenine sahip oldugunu tahmin etmis
ardindan kagit katlama yoluyla tahminlerini dogrulamiglardir. Ogrencilerin tahminleri,
kagittan tamamen bagimsizdir. Dortgenlerin hepsini zihinlerinde canlandirarak bir simetri
ekseni olan dortgenin hangisi oldugunu bulmaya ¢aligsmisladir. Yukaridaki diyalogda 65., 67.,
68. ve 69. satirlarin tamami1 matematiksel isaretlerdir. Sekil 12°de goriildiigii gibi, simetri
eksenini géz oniinde bulundurarak katlama yoluyla deltoidi olusturmusladir.

Sekil 13. Katlama yoluyla olusturduklar1 dortgenler (6grenciler kat izlerini
netlestirmek icin iizerinden kalem ile ge¢mis)

Kagit katlama yoluyla bir simetri eksenine sahip dortgenleri olusturduktan sonra,
ogrencilerden yaptiklar1 katlamalari formal hale getirmeleri istenmistir. Ogrenciler calisma
kagitlarina Sekil 14’deki gibi, olusturduklar ikizkenar yamuk ve deltoidi ¢izmis ve bu iki
dortgenin koseleri arasindaki permiitasyonu yazmislardir.
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Sekil 14. Ogrencilerin katlama yoluyla olusturduklar1 dortgenlere ait ¢izimleri

Sekil 14°deki ¢izimlerden 6grencilerin ikizkenar yamuk ve deltoidin 6zelliklerini ve
simetri ekseninden katlanmasi sonucunda hangi koselerin birbiri lizerine ¢akistigini
kavradiklar goriilebilmektedir.

4. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada Vygotsky’nin (1978) bilginin yapilandirilmasi i¢in sosyal etkilesimin ne
denli 6nemli oldugu goriisiinii temel alan Bartolini Bussi ve Mariotti (2008) tarafindan
diizenlenmis olan Semiyotik Arabuluculuk Teorisi tanitilmis ve kagidin artifakt olarak kabul
edildigi bir 6grenme etkinliginin bu teori ¢ergevesinde analizi yapilmistir. Gelisime agik olan
bu teorinin 6nemli bilesenlerinden olan artifakt, isaretler ve didaktik dongli tizerinde
durulmustur. Moreno-Armella ve Santos-Trigo (2008), Mariotti (2008) ve Bartolini Bussi ve
Mariotti (2008) goriislerinden faydalanarak bir artifaktin zaman icerisinde Oncelikle arag ve
sonrasinda ise enstriimana doniigsebilecegi fikri agiklanmistir.

Artifaktlarin  bireyler i¢in tasidigi anlamlar, kiltirden kiltire degisiklik
gostermektedir. KAgit katlama Japonya igin tarihten gelen bir artifaktir. Ulkemiz icin tarihten
gelen bir bag1 olmamakla birlikte son yillarda matematik siniflarinda kullanilmaya baglanmis
bir aragtir (Ceziktiirk-Kipel, 2017; Duatepe-Paksu, 2016; Giir ve Kobak-Demir, 2017).
Nitekim, kagit katlamanin semiyotik potansiyelinin analizi sonucunda 6grencilerin ¢akisma
(coincide), iz (crease) vasitasiyla simetri, eslik gibi kavramlar1 zihinlerinde canlandirmasina
yardimci olan bir artifakt oldugu goriilmiistiir. Calisgmadan elde edilen bulgular da, bu
artifaktin 6grencilerin gesitli geometrik kavramlart anlamlandirmalarina ve yapilandirmalarina
hizmet edebilecek nitelikte oldugunu gostermistir.

Tatar ve Dikici (2008) somut materyal ve gorsellerin kullanimina dikkat ¢ekerken;
Dreyfus (1991) ve Duval (2008) matematiksel kavramlarin temsillerinin, 6gretimde ne derece
onemli oldugu iizerinde durmustur. Buradan hareketle, 6grencilerin geometrik sekilleri
manipulatif bir artifakt olan kagit ile olusturmalar1 ve defterlerine olusturduklari sekilleri
cizmeleri, bu kavramlarin o6zelliklerini zihinlerinde yapilandirabilmeleri agisindan Onem
tasimaktadir. Ogrencilerin kagit katlama sonrasinda yaptiklari cizimler, artifaktin kullanimi
sonucunda olusan matematiksel isaretler olarak degerlendirilebilir.

Ogrencilerle gergeklestirilen simetri ekseninin insasi ve bir simetri ekseni olan
dortgenlerin  olusturulmasina yonelik calismada, Vygotsky’nin (1978) savundugu,
ogrencilerin arkadaslartyla ve dgretmeniyle tartismasi fikrinin, bilginin yapilandirilmasinda
ne derece onemli oldugu goriilmiistiir. Bu durumun gostergeleri arasinda, 12. satirdan 20.
satira kadar olan diyalog bir ornek olarak gosterilebilir. Bu diyalog, kagidin sadece
Ogrencilerin psikomotor gelisimlerine degil, matematiksel diisiinmelerine de hizmet eden bir
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ara¢ oldugunun gostergesidir ve SAT in asil amaci da artifakt ile gergeklestirilen etkinlikler
esnasinda olusan matematiksel anlamlari isaretler aracilifi ile ortaya koymaktir.

Bartolini-Bussi ve Baccaglini-Frank (2015) c¢alismalarinda 6grencilerin jestleri,
sOylemleri ve ¢izimlerindeki gegis isaretlerini belirleyerek raporlandirmislardir. Bu ¢alismada
ise diyaloglarin agiklamalarinda, ogrencilerin ¢alismalari sonucu olusan artifakta bagh
isaretlere, gecis isaretlerine ve matematiksel isaretlere dikkat ¢ekilmistir. Gorevler siiresince
olusan isaretlerden hareketle, her iki calisma icin de ortak olarak sdylenebilir ki; 6grenciler
lizerine ¢alisilan kavramlari olusturmuslar ve bilgileri anlamlandirmislardir.

Bu c¢alismada, ogrencilerin s6z konusu kavramlarin o6zelliklerini, anlamlarin1 tam
olarak bilmemelerine karsin terimleri bilmeleri SAT agisindan bir geliski olusturmustur.
Ogrencilerden beklenen, kagit katlama etkinligini gerceklestirdikten sonra, ilk etapta artifakta
bagl isaretleri kullanip, ardindan bu isaretleri matematiksel isaretlere doniistiirmeleridir.
Fakat bu calismada, 6grenciler genellikle katlama Oncesinde tartisma yapmis; daha sonra
kagit katlama islemine ge¢mislerdir. Ogrencilerin yaptiklar1 kavrami olusturma degil, bir nevi
kavramin 6zellikleri iizerine derin diisinme olmustur. Ogrenciler dortgenlerin (kare,
dikdortgen, deltoid, paralelkenar, yamuk) ¢izimlerini bilmelerine karsin kag simetri eksenine
sahip oldugu gibi seklin bazi o&zellikleri ilizerinde daha oOnce derin diistinmedikleri
diyaloglardan anlagilmaktadir. Ancak gergeklestirilen bu g¢alisma sonucunda, terim olarak
bildikleri bu dortgenlerin 6zelliklerini derinlemesine diisiinebilmis ve kagit katlama ile de
diisiincelerinin  dogrulugunu test ederek zihinlerinde yapilandirma imkani bulmuslardir.
Simdiye kadar gerceklestirilen ¢alismalarda, didaktik dongliye tartigsma ile baslayip etkinlikle
bitirilmesine rastlanmamis ve genellikle Ogrenciler tarafindan Oncelikle artifakta bagl
isaretler tiretilmistir (Bussi ve Baccaglini-Frank, 2015; Faggiano, Montone ve Mariotti, 2016;
Faggiano, Montone ve Rossi, 2017; Maschietto, 2015; Mariotti, 2009; Montone, Faggiano ve
Mariotti, 2017). Mevcut calismada beklenenin tersi bir durum ortaya ¢ikmasi, aslinda SAT 1n
sadece matematiksel kavramlari olugturma degil, bilinen kavramlarin 6zellikleri {izerine derin
diistinme imkani sunabilecek bir teori de olabilecegi fikrini akla getirmektedir.

Ng ve Sinclair (2015) ve Maffia (2019) c¢alismalarinda &gretmenin Kkendi
sOylemlerinin ve Ogrencilerin sdylemlerine odaklanmalarinin ne derece onemli oldugunu
vurgulamistir ve bu calismada da, Ogretmenin didaktik dongiide belirtilen gorevlerini
gerceklestirmesinin, SAT agisindan 6nemi dikkat ¢ekmektedir. Ogretmenin ogrencilerin
sOylemlerine yeterince odaklanmamasi, tartismanin gidisatin1 etkilemistir ve kavramlarin
olusum siirecinin izlenebilmesini giiglestirmistir. Nesnelestirmenin semiyotik anlamindan
bakildiginda, 6grencilerin ¢izimlerinin igsel temsiller mi oldugu yoksa anlamlandirilmayan ve
heniiz icsellestirilmemis temsiller mi oldugu anlasilamamaktadir. Bu durum, Radford’un
(2002) nesnelestirme taniminda belirttigi gibi, Ogretmenin Ogrencilerin dikkatini goreve
cekmekte zorlanmasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Giiler ve Altun (2018) ayni etkinligi, farkli 6gretmenlerin epistemolojik inanglari,
biligsel birikimleri ve tecriibeleri gibi  deg8iskenler nedeniyle farkli sekillerde
gerceklestirebileceklerini ifade etmislerdir. Bu ¢alismada da, etkinlikler 6gretmenle etkinlikler
uygulamadan daha once paylasilmis ve lizerine tartisilmis olmasma, SAT hakkinda bilgi
verilmesi ve lizerine diisen gorevler lizerine konusulmus olmasina ragmen; 6gretmen siireci
SAT1in ongordiigii sekilde yonetememistir. Ogrencilerin odaklanmas1 ve goéreve geri
donmeleri i¢in miidahalelerde bulunmus ancak onlar1 sentez yapmaya tesvik etmemistir.
Kendisi de etkinlik sonunda bir sentez yapmamistir. Bu durumun nedeni, Giiler ve Altun
(2018) tarafindan ifade edilen degiskenlerden biri olabilir. Dolayisiyla SAT’in simiflarda
kullanimi i¢in 6gretmenleri teori ile bilgilendirmek yeterli olmamakta; onlarin epistemolojik
inanclar1 ve bilgi birikimleri lizerine de egilmek gerekmektedir.
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Kagit, SAT icin dnerilebilecek somut artifaktlardan sadece bir tanesidir. Ogrencilerin
matematiksel anlamlar1 olusturmalarina hizmet edecek yeni artifaktlarin ortaya atilmasi ile
hem semiyotik arabuluculuk teorisinin gelisimine hem de matematik 6gretiminin kalitesini
artirmaya katkida bulunulabilir.
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