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OZET

OGRETMEN ADAYLARININ DONUSUM GEOMETRIiSINE
YONELIK ALAN BILGILERININ INCELENMESI VE KAVRAMSAL
TANIMLARININ VAN HIiELE MODELINE GORE ANALIZI
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ILKOGRETIM MATEMATIK EGITIiMi
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. FiLiZ TUBA DIKKARTIN OVEZ)

BALIKESIR, HAZIRAN- 2025

Bu calismanin amaci ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin doniisim geometrisi
konusundaki alan bilgilerinin incelenmesi ve kavramsal tanimlarinin Van Hiele modeline
gore analiz edilmesidir. Calismada nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismasi deseni
benimsenmistir. Calisma grubu 2024-2025 egitim 6gretim yilinda, Tiirkiye nin batisinda
bulunan orta biiyiikliikteki bir devlet iiniversitesinin egitim fakiiltesinde 6grenim goren 56
O0gretmen adayindan olugmaktadir. Katilimcilar amagh 6rnekleme yontemlerinden 6Slgiit
ornekleme yontemi ile secilmistir. Alan bilgilerinin belirlenmesi amaciyla Dontlisiim
Geometrisi Alan Bilgisi Olgegi gelistirilmistir. Verilerin analizinde igerik analizi, betimsel
analiz, tematik icerik analizi ve frekans ylizde degerleri kullanilmistir. Arastirma bulgulari,
Ogretmen adaylarinin doniisiim geometrisi kavramlarina iligkin alan bilgilerinin genel olarak
eksik veya yiizeysel oldugunu ortaya koymaktadir. Simetri, 6teleme, donme ve diger
doniisiim tiirlerinde yapilan tanimlar c¢ogunlukla gorsel ve sezgisel diizeyde kalmus,
matematiksel dil, gosterimler ve kavramsal agiklamalar siirl diizeyde kullanilmistir. Van
Hiele Modeli’ne gore agiklamalarin biiyiik kismi ikinci diizeyde yogunlasmis, dordiincii ve
besinci diizeyde tanimlara rastlanmamistir. Ayrica yon karisikligi, referans
noktasi/dogrusunu yanlis kullanma, esit uzaklik ilkesini géz ard1 etme, vektorel hareketi fark
etmeme, doniigiimleri karistirma ve bilesik doniisiimleri tekil doniisim olarak ifade
edememe gibi kavramsal hatalarin yaygin oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Alan bilgisi, doniisiim geometrisi, ilkdgretim matematik
O0gretmen adaylari, kavramsal tanim, matematik egitimi, Van Hiele Modeli
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ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF PRESERVICE TEACHERS' CONTENT KNOWLEDGE
OF TRANSFORMATION GEOMETRY AND AN ANALYSIS OF THEIR
CONCEPTUAL DEFINITIONS BASED ON THE VAN HIELE MODEL
MSC THESIS
ZEYNEP MECER
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY MATHEMATICS EDUCATION
(SUPERVISOR: PROF. DR. FiLiZ TUBA DIiKKARTIN OVEZ)

BALIKESIR, JUNE - 2025

The aim of this study is to examine the content knowledge of pre-service elementary
mathematics teachers on transformation geometry and to analyze their conceptual definitions
based on the Van Hiele model. The study adopted a case study design, one of the qualitative
research methods. The study group consisted of 56 pre-service teachers studying at the
faculty of education of a medium-sized state university located in the western part of Tiirkiye
during the 2024-2025 academic year. Participants were selected using the criterion sampling
method, one of the purposive sampling techniques. To determine the participants’ content
knowledge, the Transformation Geometry Content Knowledge Scale was developed. In the

analysis of the data, content analysis, descriptive analysis, thematic content analysis, and

frequency—percentage values were employed. The research findings revealed that the pre-

service teachers’ content knowledge regarding transformation geometry concepts was
generally insufficient or superficial. The definitions made for symmetry, translation,
rotation, and other types of transformations were mostly at a visual and intuitive level, with
limited use of mathematical language, representations, and conceptual explanations.
According to the Van Hiele model, most of the explanations were concentrated at the second
level, and no definitions were found at the fourth or fifth levels. In addition, common
conceptual errors identified included confusion about direction, incorrect use of reference
points/lines, ignoring the principle of equal distance, failure to recognize vectorial
movement, mixing up different transformations, and inability to express composite
transformations as single transformations.

KEYWORDS: Content knowledge, Transformation geometry, pre-service elementary
mathematics teachers, conceptual definition, mathematics education, Van Hiele Model

Science Code : 13601 Page Number :298
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1. GIRiS
Bu boliimde; problem durumuna, arastirmanin amacina ve Onemine, aragtirma

problemlerine, sinirliliklara, varsayimlara ve arastirmada gegen kavramlarin tanimlarina yer

verilmigtir.

1.1 Problem Durumu

Gliniimiiziin siirekli degisen ve gelisen diinyasinda, matematik bilgisine sahip bireyler
yetistirme hedefi yerini, matematik bilgisini giinliik yasamda etkin bigimde kullanabilen ve
karsilastig1 problemleri ¢6zebilen bireyler yetistirme anlayisina birakmistir. Bu anlayis
dogrultusunda, 2024 Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli’nde matematik alan becerileri;
matematiksel muhakeme, problem ¢6zme, temsil, veriyle calisma ve veriye dayali karar
verme ile matematiksel ara¢ ve teknoloji kullanma becerileri olarak tanimlanmistir (MEB,
2024). Bu becerilerin 6grencilere kazandirilmasinda en biiyiik sorumluluk, egitim sisteminin
temel yapi taslari olan Ogretmenlere diismektedir. Ciinkii 6gretmenler, yalnizca bilgiyi
aktaran kisiler degil, ayn1 zamanda Ogrenme siirecini yapilandiran, yonlendiren ve
ogrencilere rehberlik eden etkin uygulayicilardir. Bu baglamda becerilerin egitim-6gretim
siireglerine etkin bicimde yansitilmasinda, Ogrenmeyi yapilandiran ve yonlendiren

Ogretmenlerin alan bilgisi belirleyici bir rol tistlenmektedir.

Matematik egitiminin 6nemli bir alt alan1 olan geometri, bireylerin mekansal algi, gorsel
analiz, mantiksal ¢ikarim ve problem ¢ozme gibi {ist diizey diislinme becerilerini
gelistirmede kritik bir rol {istlenir. Bireylerin geometrik diisiinme becerileri, ¢cevrelerindeki
nesne ve olaylar1 gozlemlemeleriyle erken yaslarda okul Oncesinden itibaren gelismekte
egitim siireciyle beraber sistematik bir yap1 kazanmaktadir. Cocuklar, ¢evrelerinde yer alan
simetrik yapilar, mekénsal iliskiler ve yonelimleri fark ederek temel geometrik kavramlari
dogal yolla edinirler. (Baykul, 2009). Bu ¢er¢evede Van Hiele Geometrik Modeli bireylerin
geometrik kavramlar1 nasil yapilandirdiklarini agiklayan giiglii bir kuramsal ¢er¢eve sunar;
diizeyler arasi ilerleme, uygun Ogrenme yasantilart ve oOgretimsel diizenlemeler ile
miimkiindiir (Van Hiele, 1986; Fidan & Tiirniiklii, 2010; Paksu, 2016). Ogrencilerin
geometrik diisiinme siireglerini anlamak ve 6gretim siirecini buna uygun olarak planlamak
amaciyla gelistirilen modellerden birisi olan, Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri
Teorisi, en kapsamli ve yaygin kabul goren yaklagimlardan biridir (Van Hiele, 1986). Bu

modele gore, 0grencilerin geometrik diisiinmesi bes hiyerarsik diizeyde ilerler: gorsel,



analiz, informal ¢ikarim, formal ¢ikarim ve rigor diizeyi (Fidan & Tiirniiklii, 2010). Bir tist
diizeye gecis i¢in, 6grencilerin mevcut diizeyde yeterli deneyim kazanmalart ve uygun

ogretimsel yonlendirmelerle desteklenmeleri gerekmektedir (Paksu, 2016).

Geometri 6gretiminde dnemli bir yer tutan donilisiim geometrisi, sekillerin 6teleme, yansima
ve donme gibi doniisiimler yoluyla konumlarinin degisimini inceler. Bu alan, yalnizca islem
becerisi degil, aym1 zamanda sekillerin konumlari, yonleri ve simetrilerine iliskin derin
kavramsal bir anlayis gerektirir (Zeybek, 2019). Ancak 6grenciler, doniistimleri zihinsel
olarak gorsellestirmede ve aralarindaki iligkileri soyut diizeyde anlamada giigliik
yasayabilmektedir. Donilisiim geometrisinin énemli bir alt konusu olan simetri, 6grencilerin
ve hatta 6gretmen adaylarmin siklikla kavram yanilgisi yasadigi bir alandir. Kose ve Ozdas
(2009), 5. smf Ogrencilerinin simetriyi genellikle “aynilik”, “uyum” veya ‘“yansima”
seklinde tanimladiklarini; ancak simetri dogrusunu belirlemede giigliik ¢ektiklerini ortaya
koymustur. Ogrenciler cogunlukla simetriyi, “sekli ortadan ikiye ayirdigimizda es parcalar
olugmas1” veya “ortasindan katlandiginda iist iiste gelmesi” gibi somut ifadelerle
aciklamaktadir. Literatiirde, bu kavram yanilgilarinin yalnizca 6grencilerle sinirli olmadigy,
O0gretmen adaylarinin da simetri konusunda benzer hatalar yaptigt vurgulanmaktadir.
Bununla birlikte Zaslavsky (1994), 6gretmenlerin simetriye iliskin hatali diisiincelerinin
ogrencilerin dgrenmelerini olumsuz etkileyebilecegini belirtmistir. Kése ve Ozdas (2009)
Ogrencilerin paralelkenar1 simetrik sekil olarak degerlendirdiklerini ve simetri eksenini
belirlemede zorlandiklarini; Hoyles ve Healy (1997) ise egik simetri eksenlerinde
ogrencilerin ciddi hatalar yaptigim ortaya koymustur. Ogretmen adaylariyla yapilan
arastirmalarda (Aygiin & Yemen Karpuzcu, 2013; Leikin et al., 2000) da benzer bulgular
elde edilmis; simetri ekseninin yalnizca sekli iki es pargaya bdlen dogru olarak algilanmasi,
yansimanin her zaman yatay/dikey olacag: diisiincesi ve kritik noktalarin yanlis yansitilmasi

gibi yaygin hatalar tespit edilmistir.

Bu baglamda , 6gretmenlerin doniisiim geometrisine iliskin kavramlari somutlastirabilecek
ve Ogrencilerin biligsel seviyelerine uygun stratejiler gelistirebilecek alan bilgisine sahip
olmalar kritik 6nemdedir (Altun, 2008). Ciinkii geometrik diisiinme diizeyleri yasa degil
egitim yasantilarina bagl bir yap1 gostermektedir. Bir diizeyden diger bir diizeye gecis dogal
bir siire¢ degildir ve dgretimin konusuna, 6gretimin niteligine ve dgretim ydntemlerine
baglhdir. Bu baglamda diizeylere arasi gegis yapilabilmesi ve Ogrencilerin geometrik

diisiinme diizeylerinin gelismesi i¢in bulunduklar1 diizeye uygun 6grenme ortamina maruz



kalmalariyla miimkiin olabilir. Her diizeyin kendine ait dil sembolleri ve bu semboller aras1
iliskileri vardir. Ogretmenin geometriyi 6gretirken kullandigi dil ¢cok onemlidir. Biitiin

diizeylerde kullanilan dilin 6grencilerin diizeylerine uygun olmasi gereklidir.

Ogretmenlerin, dgrencilerin hangi geometrik diisiinme diizeyinde olduklarini anlamalar
kritik 6nem tasimakta, 6grencilerin ulasmis olduklar1 diizeye uygun geometri dgretimi
saglayarak bir {ist diizeye gecislerini miimkiin kilmak gereklidir. (Mammarella ve ark.,
2017). Bu tiir egitim ortamlar1 olusturmakla gorevli 6gretmenlerin geometri alan bilgileri ve

geometrik diisiinme diizeyleri de bu baglamda 6nem kazanmaktadir.

Ornegin ilkokul dgretmenlerinin en azindan tiimdengelimsel geometrik diisiinme yani
liclinci ya da dordiincii diizeyine ulasmalar1 gerekmektedir Ancak, cesitli arastirma
sonuclari, birgok Ogretmen veya Ogretmen adaymnin belirtilen diizeylere ulasamadigin
ortaya koymaktadir. Ornegin bazi arastirmalar matematik dgretmeni adaylarinin gogunun 3.
diizeyde oldugunu belirlenmistir. (Bulut & Bulut, 2012; Decano, 2017; Jupri, 2018; akt.
Waluya, Sukestiyarno, & Kharisudin, 2022).Ogretmenlerin geometrik diisiinme diizeylerinin
istenilen seviyede olmamasi, sahip olmalar1 gereken geometri alan bilgisinde de
yetersizliklere isaret etmekte ve bu durum, 6zellikle doniisiim geometrisi gibi kavramsal
derinlik gerektiren konularda 6gretim siirecine dogrudan etkileyebilme potansiyeli oldugu
diisiiniilmektedir. etkililigini dogrudan etkileyebilmektedir. Yi ve arkadaglarmin (2022)
caligmasinda, 6gretmen adaylarinin geometri alan bilgisi, 6grenciler hakkindaki geometri
bilgisi ve geometri 6gretim bilgisi Van Hiele kurami cergevesinde Sl¢iilmiis ve bu bilgi
tiirleri arasinda giiglii ve anlaml1 iliskiler bulunmustur. Elde edilen sonuglar 6zellikle alan
bilgisinin, dgrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini tanima ve bu diizeylere uygun
ogretim etkinlikleri planlama becerileriyle yakindan iligkili oldugunu gdstermektedir. Bu
durum, donilisiim geometrisi gibi kavramsal derinlik gerektiren ve dgrencilerin zorluklar
yasadig1 konularda 6gretmenlerin alan bilgisinin incelenmesi ve kavramsal tanimlarinin Van
Hiele diizeyleri acisindan degerlendirilmesinin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.
Dolayistyla, bu aragtirmada doniisiim geometrisi kapsamindaki kavramsal tanimlarin Van
Hiele Modeli’ne gore incelenmesi, adaylarin alan bilgisi diizeyleri ile bu diizeylerin 6gretim
stireglerindeki yansimalarin1 anlamak acisindan 6nemli bir katki saglayacaktir. Bu baglamda
arastirmada Van Hiele Modeli 151ginda ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin
doniislim geometrisi kavramlarma yonelik kavramsal tanimlarinin degerlendirilmesi ve

konuya dair alan bilgilerinin incelenmesi amag¢lanmistir.



1.2 Arastirma Problemleri
o [lkdgretim matematik dgretmen adaylarinin déniisiim geometrisi konusundaki alan
bilgileri nasildir?
o [lkdgretim matematik Ogretmen adaylarinin doniisiim geometrisi konusundaki

kavramsal tanimlarinin Van Hiele modeline gore diizeyleri nasildir?”

1.3 Arastirmanin Simirhihiklar
1. Arastirma siiresi 2024-2025 egitim-0gretim y1l ile,
2. Aragtirma Tiirkiye’nin batisinda bulunan bir devlet iiniversitesindeki ilkogretim
matematik 6gretmen adaylar ile,
3. Arastirma Déniisiim Geometrisi Alan Bilgisi Olgegi ile,
4. Nitel aragtirma yontemlerinden durum ¢aligmasi modeli ile,

5. Veri analiz yontemi, betimsel analiz ve igerik analizi ile sinirlidir.

1.4 Arastirmanin Sayiltilar:
1. Aragtirma veri toplama siirecinde 6gretmen adaylarinin bilgi ve diistincelerini agikc¢a
aktaracag1 varsayilmaktadir.
2. Gelistirilen Doniligim Geometrisi Alan Bilgisi 6l¢eginin 6gretmen adaylarinin
dontisiim geometrisi konusundaki alan bilgilerini gercek dl¢iide yansitacagi

varsayilmaktadir.

1.5 Tammmlar
Alan Bilgisi: Ogretimi gerceklestirilecek konuya iligkin kavram, ilke, kural ve teorilerden
olusan; 6gretmenlerin etkili bir 6gretim yapabilmeleri igin ustalagmalar1 gereken olgular,

fikirler ve kavramlari kapsayan bilgi biitiiniidiir (Shulman, 1986; Cooper ve Alvarado, 2006).

Pedagojik Alan Bilgisi: Konu alaninin 6gretimine yonelik sahip olunan bilgi, beceri ve
deneyimlerin tiimii ile Ogretimi organize etme bilgisini; kavramlarin sunum ve
formiilasyonunu, pedagojik teknikleri, kavramlarin Ogrenilmesini zorlastiran veya
kolaylastiran unsurlara dair bilgiyi, 6grencilerin onceki bilgilerine iliskin farkindaligi ve

epistemolojik teorileri kapsayan bilgidir (Shulman, 1986; Koehler vd., 2007).

Doniisiim Geometrisi: Bir seklin kendini olusturan elemanlarinin sekle gore konumu
degistirilmeden yansima, 6teleme veya dondiirme doniistimleri ile yonlendirilmesidir (Serra,

2008)



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1 Doniisiim Geometrisi ve Simetri

Doniisiim geometrisi; 6grencilerin matematiksel diistinme becerilerini, yaraticiliklarini ve
mekansal yetkinliklerini gelistiren temel nitelikte bir icerik alani olarak kabul edilmektedir.
Iki boyutlu uzayda geometrik sekillerin nasil doniistiiriilebilecegini ve hangi kurallar
cercevesinde sekil ve boyutlarinin korunabilecegini kesfeden Ogrenciler, ayn1 zamanda
geometrik ozellikler {izerine diisiinme firsat1 bulurlar (Ince, 2012). Geometrik doniisiimlerle
calisan 6grenciler Oriintiiler kesfedebilir, genellemeler olusturabilir ve elestirel diislinme
becerilerini gelistirebilirler. Geometrik doniisiimler; 6grencilerin 6zellikle eslik ve benzerlik
kavramlarmi gelistirmelerine ve bu kavramlar1 tiim sekillere uygulamalarina olanak tanir

(Jones, 2002).

Donlisiim geometrisinin  matematik O6gretimindeki Onemi, yalnizca bazi kavramsal
kazanimlarla sinirl degildir. National Council of Teachers of Mathematics’in (NCTM) Oku!/
Matematigi Icin Ilkeler ve Standartlar (2000) belgesinde, oOgrencilerin geometrik
doniigiimleri uygulayabilmeleri ve simetri ¢alismalarint matematiksel durumlarin analizinde
kullanabilmeleri i¢in bu kavramlarin okul Oncesinden 12. smifa kadar tim Ogretim
kademelerinde yer almasi gerektigi belirtilmistir. Benzer sekilde, Allendoerfer (1969)
yansima, donme ve Oteleme gibi temel geometrik doniisiimlerin anlasilmasinin okul
geometrisinin ana hedeflerinden biri olmasi gerektigini gili¢lii bir sekilde savunmustur.
Dontistim geometrisi ¢alismalari, Ogrencilerin soyut matematiksel kavramlara (uyum,
simetri, benzerlik ve paralellik gibi) yonelik farkindaliklarini artirarak onlarin geometrik
deneyimlerini, hayal gii¢lerini ve diisiinme yetkinliklerini zenginlestirir; boylece uzamsal
yeteneklerinin gelisimine de katki saglar (Fletcher, 1965). NCTM standartlari
dogrultusunda, doniisim geometrisi Ogretimi kademeli olarak yapilandirilmistir. Bu
dogrultuda ilkdgretimin 3-5. sinif seviyelerinde dgrenciler otelemeyi, yansimayi ve iki
boyutlu sekillerde donmeyi 6grenir; sekillerin simetri dogrularint belirleyebilir, yansima
sonucunda olusan goriintiileri taniyabilir ve bu goriintiilerle orijinal sekiller arasindaki
iliskileri belirleyebilirler (Knuchel, 2004). Ortaokul diizeyinde Ogrenciler, noktaya gore
yansima, ¢evirme ve donme gibi doniistimleri uygulayabilir hale gelir (Bulf, 2007). Lise
yillarma gelindiginde ise doniisiim geometrisi daha analitik bir boyut kazanir; 6grenciler
kartezyen koordinat sisteminde donme, kutupsal ve kiiresel sistemlerde yansitma ve

donmeyi gerceklestirebilir; koordinatlar, vektorler ve matrisler yardimiyla diizlemdeki



nesnelerin donilistimiinii anlayabilirler (Elia, Panaoura, Stamboulides & Spyrou, 2009).
Ancak donilisiim geometrisinin bu ileri diizey becerilerine ulasilabilmesi i¢in dgrencilerin
Ozellikle simetri kavramiyla ilk karsilastiklar ilkokul yillarinda bu kavrami dogru sekilde

kazanmalar1 ve anlamlandirmalar bityiik 6nem tasimaktadir (Kose & Ozdas, 2009).

Simetri kavrami, tarih boyunca hem sanatta hem de bilimde diizen, denge ve uyumun
simgesi olarak onemli bir rol {istlenmistir. Yunanca symmetria kelimesinden tiireyen bu
kavram, syn (birlikte) ve metron (6l¢ii) terimlerinin birlesiminden olusur ve yalnizca sekilsel
aynilig1 degil, ayn1 zamanda 6geler arasindaki uygunluk, orant1 ve 6l¢iisel dengeyi de ifade
etmektedir. Antik Yunan’da summetria ismi ve summetrion sifat1 seklinde kullanilan bu
kavram, degerler aras1 Olgiilebilirligin ortak bir ifadesi olarak goriilmiis; Mimar Marcus
Vitruvius Pollio tarafindan ise “bir biitiiniin parcalartyla ve parcalarin birbirleriyle uyumu”

anlaminda symmetria bigiminde Latincelestirilmistir (Hon & Goldstein, 2008).

Tiirkceye Fransizca symmeétrie lizerinden gecen simetri kavrami, 1560’larda “bdliimlerin
iligkisi, orant1” anlaminda kullanilmis; 1590’lardan itibaren ise insan viicudu gibi dogal
formlarda “parcalarin uyumlu diizeni ve bigimsel giizelligi” anlamin1 kazanmistir. Modern
bilimsel baglamda 6zellikle 19. yiizy1l baslarinda zooloji ve botanik alanlarinda teknik bir
icerik kazanarak, “bir orta diizleme gore pargalarin ayna yansimasi bigiminde diizenlenmesi”
seklinde tanimlanmigtir (Symmetry, 2025b). Bu ¢ok boyutlu yapisi simetriye; estetikten
mimarliga, doga bilimlerinden matematige kadar pek ¢ok alanda islevsel bir anlam

kazandirmustir (Robertson, 2022; Bingdlbali & Ozmantar, 2009).

Simetriye iliskin ilk sistematik kavramsallagtirmalardan biri ise, Serlio’nun 1537 tarihli
Mimarhk Uzerine Dérdiincii Kitap adli eserinde yer almaktadir. Serlio, bir sehir kapisi
tasariminda ana portalin bir tarafindaki posternin, karsi tarafinda sahte bir postern ile gorsel
olarak oOrtiismesi gerektigini belirtmis ve bu durumu “simmetria’y1r korumak amaciyla”
seklinde gerekcelendirmistir. Serlio’nun ¢izimlerinde sahte posternin gercek olanla goriiniis
ve eksene uzaklik acisindan 6zdes oldugu goz Oniinde bulunduruldugunda, kullandig:

simetri kavraminin modern anlamina oldukc¢a yakin oldugu séylenebilir (Selzer’den, 2016).

Simetri, bilimsel baglamda da ¢ok boyutlu bir kavram olarak karsimiza ¢ikar. Cevrimigi
Merriam-Webster sozliiglinde simetri; (1) dengeli oranlar ve bundan kaynaklanan bigimsel

giizellik, (2) simetrik olma 6zelligi; bir eksen, merkez ya da diizlem etrafindaki parcalarin



sekil ve goreceli konumsal uyumu, (3) geometrik bir seklin kendisiyle birebir ortiismesini
saglayan doniisiim ve (4) fiziksel olaylarin belirli degisimlere kars1 gosterdigi degismezlik

Ozellikleri seklinde tanimlanmistir (Symmetry, 2025a).

Tiirk Dil Kurumu ise simetri kavramini “bakisim” olarak agiklamakta, bakisim kavramini
ise “iki veya daha ¢ok sey arasinda bi¢im, konum ve 6l¢ii uygunlugu” ve “eksen olarak alinan
dogruya, benzer noktalarin karsilikli olarak ayni uzaklikta oldugu iki benzer parcanin

birbirlerine gére olan durumu” olarak tanimlamaktadir (TDK, 2025).

Simetri kavrami, bilim tarihinde giderek daha soyut ve gii¢lii bir aciklama araci haline
gelmistir. Hermann Weyl (1952), simetrinin insan viicudunun yapisini yansittigini belirtmis
ve ona gore simetri kavraminin gelisimi {i¢ asamadan ge¢mistir. {1k olarak oranlarin uyumu
gibi belirsiz bir fikirden, geometrik varyasyonlari igeren matematiksel bir yapiya, daha sonra
belirli bir 6ge grubunun belirli bir doniisiim grubu altinda degismeden kalmasi seklindeki
soyut tanima kadar ilerlemistir. Weyl’e gbre bir beden, uzayda belirli bir diizleme gore

yansitildiginda kendi iizerine taginiyorsa, o diizleme gore simetriktir.

Simetri kavrami fizik alaninda da derin doniisiimler gegirmistir. Onceleri fizikgiler, yasalarin
hangi simetrilere sahip oldugunu arastirtyorken; Einstein, simetriyi yalnizca doga
yasalarinin sahip olabilecegi bir 6zellik olarak degil, bizzat bu yasalarin inga edilmesinde
zorunlu bir kosul olarak degerlendirmistir. Bu anlayis simetriyi; yasalarin rastlantisal bir
ozelliginden ¢ikarip, onlarin tanimlayici niteligine doniistiirmiistiir. Pierre Curie de bu
dogrultuda dénemli bir katki sunmus; “Curie Simetri Ilkesi” ile eger bir neden belirli bir
simetriye sahipse, sonug¢ da bu simetriyi tasimalidir ilkesini ortaya koymustur. Baglangigta
kristal yapilarla kullanilan ilke, zamanla tiim fizikte kullanilmaya baglanmistir. (Yanofsky

& Zelcer 2017)

Simetriye dair tanimlar, ele alindig1 disipline ve bakis acisina gore farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Ornegin, Rusca Yabanci Kelimeler Sozliigiinde (Pchelkina,1988), Yunanca
kokenli symmetros (eOpperpog) kelimesi i¢in simetrinin ¢ok boyutlu dogasini ortaya koyan
dort farkli anlam verilmistir. Bu tanimlar: bir cismin parcalar1 arasindaki orantililik, bir
geometrik seklin kendisiyle ¢akisabilmesi 6zelligi; enerjinin korunumu, atom ve molekiil
yapistyla kristallerin yapisina iliskin yasalari birbirine baglayan, doganin kiiresel bir 6zelligi

ve noktaya, eksene veya diizleme gore bir cismin boliimleri arasindaki iligki seklindedir.



Simetri, sadece mevcut fizik yasalarinin agiklanmasinda degil, ayni zamanda heniiz
kesfedilmemis alanlarin teorik insasinda da énemli bir rol oynamaktadir. Ornegin, standart
modelin 6tesine gegmeyi hedefleyen siipersimetri kurami, dogadaki tiim pargaciklarin birer
simetrik ese sahip oldugunu varsayar. Bu teoriye gore, her madde parcaciginin bir kuvvet
tasiyict esi; her kuvvet parcaciginin da bir madde pargacigi esi olmalidir. Yani biitiin bu

parcaciklar yer degistirse bile yasalar degismemelidir (Yanofsky & Zelcer 2017).

Simetri, fizik disinda biyolojide de kullanilan bir kavramdir. Canlilarin viicut yapilarinda
gozlemlenen diizenli ve dengeli tekrarlar, genellikle belirli simetri tiirleriyle tanimlanir.
Hayvanlarda simetri, {i¢ ana tipte siniflandirilir (Encyclopedia Britannica, 2025b):

o Kiiresel Simetri: Viicut yapisi kiiresel olan hayvanlar i¢in gecerli bu simetri tiirlinde,
merkezden gecen herhangi bir diizlem organizmay1 iki es pargaya bdlebilir. Bu 6zellik,
sadece Radyolarya ve Heliozoa’da goriliir.

e Radyal Simetri: Viicut, merkezden disa dogru diizenlenmistir ve genellikle ¢anak ya da
silindir seklindedir. Denizyildizlarinda oldugu gibi, kollar merkez ekseni etrafinda
dizilir. Viicut parcalar tek sayidaysa merkezden gecen her diizlem degil, yalnizca belirli
diizlemler organizmay1 simetrik parcalara bolebilir. (6rnegin: bes kollu deniz yildiz1)

e Bilateral (iki Tarafl1) Simetri: Viicut 6n-arka, iist-alt ve sag-sol olmak iizere ii¢ eksene
sahiptir, ancak simetri sadece sag ve sol taraflar arasinda bulunur. Organizma yalnizca
bu diizlem boyunca iki esit pargaya ayrilabilir. Bilateral simetri; baliklar, siirlingenler,

kuslar, memeliler ve ¢ogu kabuklu hayvanlarin karakteristik 6zelligidir.

Simetri hem geometrinin hem de doganin temel bir yapisal 6gesi olarak, insanligin ¢evresini
algilamasinda ve diizenlemesinde merkezi bir rol oynar. Giinliik yasantimizda siklikla
karsilastigimiz halde ¢cogu zaman farkina varmadigimiz simetri, diizenli desenler olusturarak

diinyamiz1 kavramsal olarak organize etmemize olanak tanir (Knuchel, 2004).

Simetri terimi bilimde baslangigta giindelik dildeki anlamina paralel sekilde kullanilmistir.
Genel anlamda bir nesne farkli agilardan bakildiginda ayni goriiniiyorsa simetrik kabul
edilmistir. Ornegin bir kiip, alt1 yiiziiyle simetriktir; bir kiire ise her ydnden ayn1 gériindiigii

i¢cin miikemmel simetriye sahiptir (Yanofsky & Zelcer 2017).

Simetri islemleri, bir geometrik nesneye uygulandiginda nesnenin goriiniimiinii ya da yapisal

biitlinliigiinii degistirmeyen, yani nesneyi yine kendisiyle Ortlistiiren doniisiimlerdir



(Encyclopedia Britannica, 2025¢; Usiskin ve ark, 2003). Bu islemler, nesnenin sahip oldugu
geometrik 6zelliklere ve yapisina bagli olarak cesitlenir. Bir nesnenin simetri islemlerinin
tiirli ve sayisi, o nesnenin igsel simetrik yapisinin bir gostergesidir. Simetri islemlerinin
kapsami, bir masa iistiinde duran kare 6rnegi iizerinden daha anlasilir hale getirilebilir. Bu
kare i¢in gecerli olan islemler sunlardir:

(1) Kareyi, merkezi etrafinda saat yoniinde veya tersi yoniinde 90°, 180°, 270° ve

360°’lik acilarla dondiirme islemi;

(2) Kosegenler boyunca ve karsilikli kenarlarin orta noktalarindan gegen dogrulara

gore gerceklestirilen yansima islemleri;

(3) Masanin diizleminde kalan simetri ekseni boyunca yapilan yansima islemi.
Bu doniistimlerin her biri uygulandiginda, kare orijinal héliyle Ortiisiir; bu da karenin
simetrik bir yapida oldugunu gésterir. Ote yandan, bir ¢emberin kareden daha yiiksek
diizeyde bir simetriye sahip oldugu sdylenebilir. Cember, yalnizca 90°’lik periyotlarla veya
belirli katmanli dondiirmelerle degil, merkez etrafinda herhangi bir agiyla dondiiriilerek
tekrar kendisiyle oOrtiisen bir yap1 olusturur. Bu durumdan yola ¢ikarak ¢emberin sonsuz
sayida donme simetrisine sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Bu 6rnekler, simetri islemlerinin
yalnizca gorsel benzerlik tiretmekle kalmadigini, ayn1 zamanda bir seklin matematiksel
yapisini anlamada ve siniflandirmada temel rol oynadigini ortaya koymaktadir (Symmetry-

physics, 2025c).

Simetri; sadece geometriyle siirli kalmayan, matematigin farkli alanlarini da birbirine
baglayan bir kavramdir. Ornegin Daintith ve Nelson (1989); simetrik fonksiyon, simetrik
matris ve simetrik iligki kavramlarimi ayr1 ayr1 tamimladiktan sonra simetriyi: "Genel
anlamda bir seklin veya ifadenin, bazi pargalarinin birbirleriyle yer degistirmesinde biitiiniin
degismemesi durumu” olarak tanimlamig ve x> + 2xy + y? ifadesinin x ve y agisindan
simetrik oldugunu ifade etmistir. Matematiksel ifadeler, belirli tiirde soyut ya da somut
varliklarla ilgili yapilar olup, bu varliklar uygun bicimde baska varliklarla degistirildiginde
ifadenin dogruluk degerinin korunmasi durumu simetriyle iliskilidir. Bu tiir bir simetri,
matematiksel ifadenin belirli yonlerinin degismesine izin verirken, ifadenin dogrulugunu
degistirmez (Yanofsky & Zelcer, 2017). Ornegin, "5 portakal + 7 portakal = 12 portakal"
ifadesi ile "5 elma + 7 elma = 12 elma" ifadesi bi¢cimsel olarak ayni anlam yapisin1 tasir; iki
ifadede sadece kullanilan nesneler (portakal ve elma) degismistir ve bu degisime ragmen her
iki ifade de dogru kalmistir. Bu durum, simetrinin yalnizca sekiller ya da geometrik yapilarla

sinirli degil, matematiksel anlamlarla da ilgili oldugunu gosterir. Benzer sekilde, Polya



(1973), bir matematiksel ifadede (6rnegin xy + yz + zx) degiskenlerin yer degistirmesi
sonucunda ifadenin degerinin degismemesini, bu degiskenlerin simetrik roller listlenmesi
olarak tanimlamis ve bu durumu "rol simetrisi" kavramiyla agiklamistir. Leikin, Berman ve
Zaslavsky (1998) ise simetrinin matematiksel ispatlar1 daha zarif hale getirdigini ve problem

¢Ozme stirecinde 6nemli bir sezgisel yaklasim sundugunu belirtmislerdir.

Simetri, yalmizca yapisal veya gorsel bir oOzellik degil, ayn1 zamanda diisiinsel bir
yapilandirma bi¢imi olarak da degerlendirilebilir. Matematik ve egitim literatiiriinde
mantiksal simetri olarak adlandirilan bir rol simetrisi kavrami da bulunmaktadir (Leikin,vd.,
1998). Dhombres (1993), ayn1 matematiksel 6nermeyi kanitlayan iki farkli ispatin birbiriyle
ayni simetrik roller tistlendigini ileri stirmiistiir. Silver, Mamona-Downs, Leung ve Kenney
(1996) ise bu diisiinsel yapiyr daha ileri tasiyarak, "simetrik degisim" kavramim
matematiksel problem olusturma siireglerinde kullanilan stratejilerden biri olarak ele

almislardir.

Baki (1996), simetriyi bir konuma olan mesafenin korunmasi olarak tanimlarken, bu
yaklagim ile simetrinin 6ziinde yer alan mesafe degismezligine dikkat ¢ekmistir. Benzer
sekilde Zembat (2007), simetriyi diizlem iizerindeki biitiin noktalar1 tekrar diizlemdeki bir
noktaya esleyen, mesafeyi koruyan ve hem birebir hem de 6rten bir fonksiyon olarak ifade

etmektedir.

Leikin, Berman ve Zaslavsky (1997), simetriyi bir seklin 6zelliklerini degistirmeden yapilan
doniisiim olarak tanimlarken, simetrinin korunum ilkesine vurgu yapmaktadir. Bu goriisii
destekleyen Usiskin ve arkadaslari (2003), bir seklin simetrik olmasi i¢in belirli bir doniistim
altinda kendisiyle tam olarak ortiismesi gerektigini belirtmistir. Dreyfus ve Eisenberg (1989)
ise simetriyi; matematiksel ya da geometrik bir nesnenin bilesenlerini girig olarak alip
yansima, Oteleme veya donme gibi bir doniisiim eylemi uygulayan ve bu doniisiim
sonucunda baglangictaki nesnenin simetrisini ¢ikt1 olarak veren bir siire¢ olarak agiklamiglar

ve simetriyi birebir fonksiyon olarak tanimlamislardir.

Geometrik anlamda simetri, genellikle bir seklin ya da cismin belirli bir eksen (nokta, dogru
veya diizlem) etrafinda yansitilmasi, dondiiriilmesi ya da otelenmesi yoluyla yeniden
konumlandirilmasi olarak tanimlanir (Eccles, 1972; Bingélbali ve Ozmantar, 2009). Bu

baglamda Van de Walle, Karp ve Bay-Williams (2019); bir seklin bir dogru boyunca
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katlandiginda iki esit parcaya ayriliyorsa bu seklin dogruya gore simetrik oldugunu ifade
etmistir. Dhasmana (2021) ise daha genel bir tanimla, bir nesnenin bir doniisiimden sonra

orijinaliyle tam olarak ayn1 gériinmesi durumunda simetrik oldugunu belirtmistir.

Diger yandan, simetri sadece sekilsel degil, ayn1 zamanda yapisal bir 6zelliktir. Rosen (1995)
simetriyi olas1 bir degisime kars1 gosterilen bagisiklik olarak nitelendirir. Benzer sekilde,
Lederman ve Hill (2004), simetriyi bir nesne ya da sistemin doniisiimler karsisindaki
degismezligi olarak tanimlayarak bu kavramin daha soyut ve genel diizeydeki dnemine isaret

etmektedir.

Tiim tanimlar dikkate alindiginda, simetri; bir geometrik seklin, matematiksel nesne veya
sistemin belirli doniisiimler (yansima, 6teleme, donme vb.) karsisinda temel 6zelliklerinin
korunmasi, kendisiyle ortiismesi ve yapisal biitiinliigiinii siirdiirmesi durumudur. Bununla
birlikte simetri; mesafeyi koruyan, birebir ve 6rten bir doniisiim olarak da tanimlanabilir. Bu
yonliyle simetri hem somut hem soyut diizlemde hem gorsel hem de yapisal olarak

matematigin bircok alaninda derin bir anlam tasiyan evrensel bir ilkedir.

Matematiksel olarak doniisiim kavrami, fonksiyon kavrami iizerinden tanimlanmaktadir.
Temel bir ifadeyle; doniisiim, diizlemdeki bir noktay1 ayni diizlemde baska bir noktaya
esleyen birebir bir fonksiyon olarak tanimlanir (Martin, 1982). Ortaokul diizeyinde ise bu
kavram, Ogrencilerin anlayabilece8i bicimde "bir nesnenin seklinde ve uzunluklarinda
degisiklik yapmadan hareket ettirme islemini igeren degisimlerdir" olarak agiklanmaktadir

(Demir & Kurtulus, 2019).

Oklid geometrisinde dért temel doniisiim tiirii bulunmaktadir: dteleme, yansima, dénme ve
homoteti (benzerlik doniisiimii). Bu doniisiimlerden 6teleme, yansima ve donme; izometrik
doniisiimler olarak adlandirilmaktadirlar. izometrik déniisiimler sayesinde nesnelerin
boyutlar1 ve sekilleri degismezken, konumlar1 ve yansima durumunda yonleri degisebilir
(Kdse, 2013; Kappraff, 2001). Bu siirecte, iki seklin tiim ag¢1 ve kenar uzunluklarinin birebir
ortiismesi durumunda s6z konusu olan eslik kavrami énem kazanmaktadir. Ogrenciler,
donilisim geometrisine yonelik c¢alismalar1 sirasinda sekilleri {ist iiste getirerek eslik

kavramini sezgisel olarak anlamaya baglayabilmektedirler.
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Geometrik doniistimlerin diger matematiksel kavramlarla iligkilendirilmesi, matematiksel
iligkilerin daha derinlemesine anlasilmasina ve bilginin yapilandirilmis bir sekilde
edinilmesine olanak tanir (Siinker & Zembat, 2012). Bu noktada, matematiksel tanimlarin
dogru ve derinlemesine anlasilmasi bilyiik bir éneme sahiptir. Ust diizey geometrik
diistinmenin gelisimi i¢in 6grencilerin geometrik kavramlar1 ve tanimlari belirli bir diizeyde
kavrayabilmeleri gerekmektedir (Linchevsky vd., 1992). Matematikle ilgilenen bireylerin
kavram tanimlarini ifade edebilmeleri ve bu tanimlar1 etkin bir bi¢imde kullanabilmeleri
beklenmektedir (Vinner, 1991). Ozellikle matematik 6gretmenlerinin, kavram tanimlarini
dogru kullanmalar1 ve farkli tanimlar arasindaki iligkileri gorebilmeleri, alan bilgileri

acisindan kritik bir dneme sahiptir (Zazkis & Leikin, 2008).

2.1.1 Yansima

Geometrik doniigiimler arasinda 6nemli bir yere sahip olan yansima, bir seklin belirli bir
referans noktasi, dogru veya diizleme gore simetrik karsiliginin elde edilmesini saglayan bir
izometrik doniistimdiir. Tlirk Dil Kurumu Matematik Terimleri S6zliigiinde yansima; sabit
bir diizlem, dogru ya da noktaya gore, vektorel esitliklerle tanimlanmis olup, bu tanimlarda

bir R noktasinin yansimasi olan R’ noktasi, s6z konusu referanslara indirilen dikmelerin

ayagt (H) kullanilarak belirlenmekte ve HR=—HR' vektorel esitligi saglanmaktadir
(Hacisalihoglu vd., 2000).

Yansima doniisiimii, diizlem {izerindeki tiim noktalar1 yine diizlemdeki diger noktalara
esleyen ve noktalar arasindaki mesafeyi sabit tutan bir izometri olarak tanimlanir (Zembat,
2007). Martin (1982), bir dogruya gore gerceklestirilen yansima doniisiimiinde, eger bir P
noktas1 simetri dogrusu iizerinde yer aliyorsa, bu noktanin yansimasinin kendisi oldugunu;
eger P noktasi dogrunun disinda bulunuyorsa ve simetri dogrusu, PQ dogru parcasinin orta
dikmesi konumundaysa, P noktasinin yansimasinin Q noktasi oldugunu belirtmektedir. Bu
baglamda simetri dogrusu, doniisiimiin temel parametresi olup goriintii noktalarinin

belirlenmesinde belirleyici bir rol {istlenmektedir (Yavuzsoy Kose, 2013).

Arglin, vd. (2014), yansima doniislimiiniin; bir seklin alt-iist edilmesi ya da ters yliz edilmesi
olarak agiklanabilecegini ifade etmislerdir. Bu islem sirasinda geometrik seklin bigimi ve
boyutu degismeden korunur; yalnizca yonii ve konumu degisiklige ugrar (Emre-Akdogan ve

Giirbiiz, 2022). Nitekim yansima sonucunda elde edilen sekil, orijinal sekil ile es olup, kenar
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uzunluklari, ac1 Olgiileri, alan ve c¢evre gibi niceliksel 6zellikler degismez (Tahan, 2013;

Yavuzsoy Kose, 2013).

Yansima kavraminin 6gretiminde ogrenciler ¢esitli kavramsal zorluklarla karsi karsiya
kalabilmektedir. Sekizinci sinif 6grencileriyle gerceklestirilen bir aragtirmada (Kose, 2012),
Ogrencilerin yatay ve dikey dogrulara gbre yapilan yansimalart daha basarili bir sekilde
gergeklestirebildikleri; egik dogrulara gore yapilan yansimalart anlamlandirmada giicliik
yasadiklar1 tespit edilmistir. Ayn1 calismada, bazi Ogrencilerin yansimayi Oteleme
dontigsiimiiyle karigtirmalari sebebiyle zorluk ¢ektikleri de belirlenmistir. Bu bulgular, simetri
dogrusunun durusunun 6grencilerin kavrama yonelik algisini dogrudan etkileyebilecegini

gostermektedir.

2.1.2 Oteleme

Oteleme doniisiimii; diizlemdeki tiim noktalarin, belirli bir dogrultu ve yénde, mesafe ve ag1
gibi Olctilerini koruyarak tasinmasi islemidir. Bu doniisiim, yalnizca bir seklin hareketi
olarak degil, diizlemin tamaminda gerceklesen bir doniisiim olarak degerlendirilmelidir.
Nitekim 6teleme doniisiimii; bir seklin bi¢imini, boyutlarini ve yoniinii degistirmeksizin yeni
bir konuma tasir (Yavuz, Kepceoglu & Kaya, 2020; Boulter & Kirby, 1994). Oteleme, bu

yoniiyle mesafe koruyucu bir fonksiyon olup, izometrik bir doniisiimdiir (Zembat, 2013).

Matematiksel anlamda oOteleme, bir vektor araciligiyla tanimlanir. Vektorler, yalnizca
bliyiikliige degil, ayn1 zamanda bir yone sahip olduklari i¢in Otelemeleri temsil etmekte
kullanilmaktadir (Argiin, Arikan, Bulut & Halicioglu, 2014). Bu baglamda, Gteleme
doniistimii, diizlemdeki her noktay1 belirli bir vektor kadar tagiyan bir fonksiyon olarak ifade
edilir. Oklidyen diizlemde tanimlanan bu doniisiim, genellikle su sekilde gosterilir: T: R* —
R?, T(P) = P + v = P!, burada P diizlemdeki herhangi bir nokta, ¥ ise 6teleme vektoriidiir
(Giilkilik, 2013). Vektoriin yonii, goriintii noktasinin hareket yoniinii belirlerken, biiyiikligii
ise orijinal nokta ile goriintli noktas1 arasindaki mesafeyi belirler (Argiin vd., 2014). Bu
anlamda, sifir vektoriine karsilik gelen 6teleme, tiim noktalar1 yerinde tutar; yani bu durumda

doniisiim etkisizdir.

Tirk Dil Kurumu’nun Matematik Terimleri Sozliigiinde (Hacisalihoglu vd., 2000) 6teleme,
“a sabit bir vektdr belirtmek iizere, Oklid uzayinda f(x)= x+a ile tanimlanan déniisiim”

biciminde tanimlanmaktadir. Bu tanim, doniisiimiin tiim diizleme etki ettigini, sadece tek bir
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nesneye indirgenemeyecegi anlayisiyla Ortiismektedir. Ancak Ogrenciler ¢ogu zaman
dontigiimleri yalnizca bir seklin hareketi olarak algilar; bu duruma, 6teleme kavraminin
gilinliik dilde kullannminin yol agabilecegi diisiiniilmektedir (Agirman Aydin & Kiigiik
Demir, 2020)

Oteleme kavraminm tarihsel baglami da dikkate degerdir. ingilizcede “translation” kelimesi
14. ylizy1l ortalarinda, azizlerin kalintilarinin bir yerden baska bir yere nakli ya da anlamin
aktarilmasi/bir metnin baska bir dile ¢evrilmesi anlamlarinda kullanilmistir. Bu kullanim,
Eski Fransizcadaki translacion ve Latincedeki translationem kelimelerine dayanmaktadir;
her ikisi de “tasima” veya “aktarilma” anlami tasir (Translation, 2025). Bu kullanim ,

Oteleme doniisiimiiniin tasima/aktarma temelindeki mantigin1 yansitmaktadir.

Geometrik otelemeler genellikle “Oteleme hareketi” olarak nitelendirilir (Edwards, 2003;
Hollebrands, 2003; Yaglom, 1962). Bu hareketler, sekillerin zihinsel ya da fiziksel olarak
yer degistirmesi siirecini kapsar (Boulter & Kirby, 1994). Bu baglamda diizlem, {izerine
geometrik sekillerin yerlestirilip, 6teleme vektoriine gore hareket ettirilebildigi bir zemin
olarak kabul edilir (Edwards, 2003; Yanik, 2011). Bu agiklamalar, 6teleme doniistimiiniin
yalnizca bir geometrik seklin yer degistirmesiyle sinirli olmadigini; diizlem {izerindeki tim
noktalarin, belirli bir vektdre bagl olarak yeni konumlarina tagindigi bir esleme siireci
oldugunu ortaya koymaktadir. Sonug olarak 6teleme doniisiimii, diizlemdeki tiim noktalari
belirli bir vektor dogrultusunda ve mesafesinde tasiyan, seklin boyutunu, bigim ve yoniinii
koruyan bir doniistimdiir. Bu doniisiimiin dogru kavranabilmesi i¢in sadece hareket olarak

degil, tlim diizleme etki eden bir esleme olarak anlagilmasi/anlatilmasi gerekmektedir.

2.1.3 Donme

Geometride donme doniisiimii, diizlemdeki tiim noktalarin sabit bir merkez nokta etrafinda,
belirli bir ac¢1 kadar dondiiriilmesiyle elde edilen bir doniisiimdiir (Martin, 1982; Zembat,
2013). Bu doniisiim, her bir noktanin, belirlenen merkez etrafinda, belirli bir agida hareket
etmesini saglar; boylece seklin bigimi, boyutu ve yonii korunur. Dénme doéniisiimiiniin temel
parametreleri, merkez nokta ve donme agisidir. Donme acisinin yonii, genellikle saat yont
ya da saat yOniiniin tersi olarak belirlenir. Ayrica donme doniisiimii, kesisen iki dogruya gore
yapilan iki yansimanin bileskesi olarak da tanimlanabilir. Bu durumda doniisiimiin merkezi,
s0z konusu dogrularin kesim noktasi; doniis agisi1 ise bu dogrular arasindaki aginin iki katidir

(Argiin, Arikan, Bulut & Halicioglu, 2014).
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Dénme déniisiimii; 1550°1i yillarda Ingilizcede “dénme ya da donme eylemi, bir merkezin
etrafinda hareket etme” anlaminda kullanilmaya baslanan rotation teriminden, bu sozciik ise,
Latince rotare (“‘donmek, ¢evresinde donmek, hizlica donmek™) fiilinden tiiremistir ve rota
(“tekerlek”) kelimesi ile ayni koke sahiptir. Dolayisiyla kavram, donme ve merkez

etrafindaki hareket fikrini tarihsel olarak da barindirmaktadir (Rotation, 2025).

Tirk Dil Kurumu ise donmeyi, “bir cismin sekli degismeden kendi ekseni etrafinda yaptigi
hareket” olarak tanimlamaktadir. Bu tanim, donme doniistimiiniin izometrik 6zelligini, yani
seklin boyut ve bi¢iminin degismeden kaldigini vurgulamaktadir. Ancak dénme merkezi
yalnizca seklin lizerinde degil, diizlemde herhangi bir noktada da yer alabilir (Van de Walle,

Karp & Bay-Williams, 2016).

Egitim alaninda yapilan arastirmalar, 6grencilerin donme kavraminda zorlandiklarini ortaya
koymustur. Kaplan ve Oztiirk’iin (2014) arastirmasma gore, 6grencilerin sekli bir biitiin
olarak dondiirmeye calistiklari, belirli bir referans noktasi belirleyemedikleri, i¢ acilari
donme agistyla karistirdiklart ve donme yoniinii sekle gore belirleme gibi hatali yaklagimlar
sergiledikleri tespit edilmistir. Ayrica, 6grencilerin sekli bir noktaya gore dondiirmek yerine,
sadece bazi1 noktalar1 hareket ettirip sonra sekli yeniden olusturmaya c¢alismalar1 da donme

doniistimiinii kavramakta zorlandiklarini gostermektedir.

2.1.4 Genisleme (Homoteti)/ Benzerlik Doniisiimii

Benzerlik doniistimleri, bir sekli bigimsel olarak bozmadan, belirli bir oranda biiyiitiip
kiigiilerek baska bir sekle doniistiiriir. Bu tiir doniisiimlerde a¢1 6l¢iileri ve seklin genel bigimi
korunur; yalnizca uzunluklar belirli bir benzerlik katsayisiyla orantili olarak degisir (Stgpien,

Stepieh & Ziotkowski, 2014).

Bu baglamda homotetik doniisiim, yani merkezi benzerlik, benzerlik doniisiimlerinin 6zel
bir tiirlinii olusturur. Matematiksel olarak, diizlemde sabit bir C noktasi (merkez) ve
keR\ {0} reel sayisi (k:6lgek katsayisi) sabitlendiginde, merkez C ve orani k olan doniigiim,
diizlemdeki her P noktasim1 bir P’ noktasiyla esleyecek sekilde tanimlanir; dyle ki
|CP|"/|CP|=[k| olur. Bu doniisiim su kosullar1 saglar (Mammana, 2016):

e k>0 ise, P’ noktasi, CP 151n1 lizerinde, C ile ayni tarafta yer alir.

e k<0 ise, P’ noktasi, CP 1sininin uzantisinda, C'nin diger tarafinda yer alir.
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e k=1 oldugunda doniisiim 6zdes doniisiimdiir; her nokta kendisiyle eslenir.

e k=-1 durumunda doniisiim, merkez C etrafindaki bir merkezi simetridir.
Homotetik donilistimiin vektorel bicimde tanimi, daha soyut bir yaklasim sunar:
Eger f doniisiimii, merkezi S ve 6l¢egi k olan bir homotetik doniistimse, diizlemdeki her X
noktasi i¢in denklem asagida Denklem 2.1°de verilmistir.

Sf(X) = k-SX
Denklem 2.1: Homotetik doniisiim denklem
esitligi saglanir (Stgpien, Stgpien & Zidtkowski, 2014). Bu esitlik, donilisiimiin yalnizca
uzunluklar1 degil, yonleri de kontrol ettigini ve dogrusal bir yap1 sergiledigini gosterir. Bu
doniigiim tiiriiniin 6nemli bir 6zelligi, agilar1 ve paralelligi korumasidir. Bir iiggenin
homotetik doniisiimii sonucunda ortaya ¢ikan yeni iicgen, orijinal tiggenle ayni ag1 dl¢iilerine
sahiptir; dolayisiyla bi¢im korunur. Ayrica, karsilikli kenarlarin paralel olmasi, homotetik
dontisiimiin dogrusal ve yapisal biitiinliigii saglayan bir doniisiim oldugunu gosterir (Matuh,

2015).

Homotetik doniisiim yalnizca soyut bir kavram olmayip; mimarlik, fizik, teknik ¢izim gibi
disiplinlerde pratik uygulamalari olan 6nemli bir aragtir. Giinliik yasamda da resimlerin veya
sekillerin orantili bigimde biiyiitiilmesi veya kiiciiltiilmesi siirecinde bu dontisiim kullanilir.
Egitimsel olarak homotetik doniisiim, 6grencilerin oranti, paralellik, a¢1 koruma ve benzerlik
gibi temel kavramlari anlamalar1 agisindan zengin olanaklar sunar. Ornegin, diizlem
tizerinde bir licgenin 2 veya 3 Olgek katsayisiyla genisletilmesi etkinligi su sekilde

gerceklestirilebilir: Homoteti doniisiimiine yonelik 6rnek Sekil 2.1°de verilmistir.

AR

M

Sekil 2.1: Homoteti (genisleme) Doniisiim Ornegi

Once genisletme merkezi olarak bir nokta secilir (M). Daha sonra bu merkezden iiggenin

koselerine dogru 1smlar cizilir. Olgek katsayisi dogrultusunda bu isimlar iizerinde esit
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araliklarla ilerlenerek yeni koseler belirlenir. Bdylece yeni, daha biiyiik (veya kiiciik) bir
ticgen olusturulur. Bu siirecte 6grenciler hem orantiyr hem de sekil benzerligini dogrudan

gozlemleme firsat1 bulurlar (French, D. ,2017).

Donlisiim geometrisi, yalnizca matematiksel kavramlarin 6gretimi acisindan degil, ayni
zamanda 6grencilerin uzamsal ve yaratici diislinme becerilerinin gelisimi bakimindan da
oldukca dnemlidir. Geometrik dontistimler 6grencilerin tiim sekiller tizerinde gecerli olacak
sekilde eslik ve benzerlik kavramlari gelistirmelerine olanak saglar (Jones, 2002).
Doniisiim geometrisi sayesinde Ogrenciler, matematik ile sanat arasindaki iligkiyi
kesfedebilir; Escher’in siislemeleri gibi Orneklerle Gteleme, yansima ve donme gibi
doniigiimleri tanimlayarak ¢evrelerine farkli bir gozle bakabilir ve matematige karsi olumlu

tutum gelistirebilirler (Duatepe ve Ersoy, 2003).

Bu baglamda, Coxford (1973), doniisiimiin matematikteki roliinii yalnizca geometrik
islemlerle smirli  gormemekte, onu ¢ok boyutlu bir kavramsal ara¢ olarak
degerlendirmektedir. Ona gore doniisiimler:

1. Cebirsel, aritmetik ve geometrik nesnelerde ortak olan yapilari inceleme firsatlari
sunar; Ornegin, izometriler kiimesinin grubu ve onun alt gruplan ile geometrik
sekillerin sonlu simetri gruplar1 bu baglamda degerlendirilebilir.

2. Ogrencilerin, matematik igin ortak tiim alanlara yayilan yapisal benzerlikleri fark
etmelerine ve soyutlama ile genellemenin giiciinii kavramalarina olanak tanir.

3. Hem geometrik (6teleme, yansima, donme, genisletme gibi) hem de cebirsel
(matrislerle ifade edilen) bigimlerde temsil edilebilen doniisiimler, cebir ile geometri
arasindaki iligkilerin kurulmasina katki saglar.

4. Pedagojik agidan ise doniisiimler, 6grencilerin sezgisel diisiinme bigimlerine daha
yakin bir 6grenme ortami olusturarak 6gretimin daha etkili hale getirilmesini saglar.
Ayrica, kanit gelistirme slireclerinde 6grencilere daha fazla esneklik ve yaraticilik

kazandirir.

Ancak doniisiim geometrisinin O0grenilmesi c¢esitli zorluklar da icermektedir. Zaslavsky
(1994), ogrencilerin simetri kavramiyla ilgili yasadigi giicliiklerin 6nemli bir kisminin,
Ogretmenlerin bu kavrami yanlis anlamasindan kaynaklandigint belirtmistir. Gutiérrez
(1996a, 1996b) ise sinif i¢i deneyim eksikliginin ve yalnizca belirli 6rnekler iizerinde

yogunlasmanin, O&grencilerde kavram yanilgilarinin  pekigsmesine neden oldugunu
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vurgulamaktadir. Ders kitaplarinda yer alan sinirli temsiller, dgrencilerin matematiksel
kavramlara dair biitlinciil anlayis gelistirmesini engelleyebilmektedir (Gutiérrez, 1996a,
1996b; Parzysz, 1988). Ayrica ge¢mis arastirmalar, 6gretmen adaylarinin bile iiniversite
diizeyindeki egitim sonrasinda doniistimleri halad yalnizca sekillerin hareketi olarak

algiladiklarini ortaya koymustur (Yanik’ dan, 2011).

Bu baglamda, Van Hiele’nin geometrik diisiinme diizeyleri teorisi onemli bir agiklama
sunmaktadir. Van Hiele, geometrik diisiinmenin belirli asamalarla gelistigini ve bu asamalar
arasinda sigrama yapilamayacagimi savunmustur. Ogretim siirecinde 6gretmen ve grenci
farkli diistinme seviyelerinde olduklarinda anlamli iletisim kurmakta zorlanabileceklerini

belirtmis ve arastirmasinda:

“Ogretmen heniiz yeni seviyeye ulasmamis dgrencilerin anlayamayacagi bir dil konusuyor gibi goriiniiyor.
Ogretmenin agiklamalarini kabul edebilirler ancak &gretilen konu zihinlerine yerlesmeyecektir. Ogrenci
kendisini ¢aresiz hisseder, belki bazi eylemleri taklit edebilir ancak yeni seviyeye ulasana kadar etkinligi

hakkinda higbir goriisii yoktur”

seklinde agiklamada bulunmustur. Her seviyenin kendine 6zgili dili, sembol seti ve bu
semboller arasinda kurulan iliski ag1 vardir. Ogrenci, yeni bir diisiince diizeyine gectiginde,
bir onceki seviyede ortiikk olan iligkileri acik hale getirir ve artik bu iligkiler iizerine
diistinmeye baglar. Ancak bu gecis kendiliginden veya yalnizca 6gretimle gerceklesmez;
O0gretmen uygun gorev secimiyle 6grencinin bir iist diizeye ulagsmasini kolaylastirabilir. Bu
gecis icin Ogrencinin Van Hiele diizeylerine uygun bes asamali bir siireci sirayla

deneyimlemesi gereklidir (Soon, 1989).

Dontistim geometrisi 68retimi, yalnizca 6grencilerin geometrik sekiller tizerinde doniistim
islemleri yapabilmelerini degil, ayni zamanda matematiksel diisiince sistemlerini
gelistirmelerini ve farkli disiplinler arasi baglar kurabilmelerini saglar. Ancak bu
kazanimlarin saglanabilmesi i¢in 6gretimin, 6grenci diizeylerine uygun yapilandiriimasi
gerekmektedir. Bu baglamda doniisiim geometrisinin 0gretim siirecinde igerigin yani sira
geometrik diislinme diizeylerine gore gelistirilmis bir dgretim siirecinin yapilandirilmasi
onemli goriilmektedir. Bu siireci yonetecek olan 6gretmenlerin pedagojik alan bilgisi ise kilit

rol ustlenecektir.
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2.2 Déniisiim Geometrisi ve Ogretim Programlari

Matematik dersi 6gretim programlarindaki doniisiim geometrisi konusunu inceledigimizde
Doniisim Geometrisi alt basligir altinda kazanimlarin, yapilandirmaci yaklagima gore
hazirlanan 2005 matematik Ogretim programindan itibaren programlarda yer aldig
goriilmektedir. 2006 yilinda yapilan degisiklikler ile donilisim geometrisi kazanimlar
6.smiftan baslayarak verilmeye baslanmis ve her smif seviyesinde (6,7,8) konuya yer
verilmistir. 2013 yilinda yapilan degisikliklerde ise konu 6.siniflardan kaldirilmis, 7 ve
8.smiflarda ve ilkokul 1, 2, 3 ve 4. simiflarda donilisiim geometrisi alt 6grenme alanina ait
kazanimlara yer verilmistir. 2018 6gretim programi ile sadece 8.siniflarda ve ilkokul 1, 2, 3,
ve 4. siniflarda doniisiim geometrisi alt 6grenme alanina ait kazanimlara yer verilmistir
(Demirci’ den, 2024). 2024 Maarif Modeli Matematik Dersi Ogretim Programinda ise
doniigiim geometrisi konusu 7. siniflara yeniden getirilmis ve doniisiim geometrisine yonelik
ogrenme ¢iktilarina 1, 2, 3, 4, 7 ve 8. siif seviyelerinde yer verilmistir. doniisiim geometrisi
alt basliklarindan yansima, Oteleme ve Otelemeli yansima doniisiimlerine tiim bu
programlarda yer verilirken; 2005 programi ile miifredata eklenen donme doniisiimii 2018
programiyla birlikte miifredattan ¢ikarilmistir (MEB, 2009; MEB, 2013; MEB, 2018; MEB,
2024).

2018 matematik dersi 6gretim programinda doniisiim geometrisi konusu incelendiginde;

birinci sinif diizeyinde ikinci 6§renme alani, ikinci alt 6grenme baslig1 olan uzamsal iliskiler
baslig1 altinda uzamsal iligkileri (durum, yon, yer) ifade etme kazanimi ile baglayan doniisiim
geometrisine yonelik 6n kazanimlar, es nesnelere Ornek verme kazanimi ile devam
etmektedir. Ikinci simif diizeyinde de ikinci 6grenme alanmin ikinci alt §grenme alaninda;
yer, yon, hareketleri belirtmek icin matematiksel dili kullanma ve c¢evredeki simetrik
sekilleri fark etmeye yonelik kazanimlara yer verilmektedir. Ugiincii sinif diizeyinde yine
ayni alt baglik altinda; sekillerin birden c¢ok simetri dogrusu oldugunu sekli katlayarak
belirlemeye ve bir parcasi verilen simetrik sekli yatay-dikey simetri dogrularma gore
tamamlamaya iliskin kazanimlar yer almaktadir. Dordiincii sinif diizeyinde yine ayni alt
baslik altinda; ayna simetrisini modelleme ve geometrik sekiller lizerinden agiklama ve
simetri dogrularint ¢izme, verilen seklin dogruya gore simetrigini ¢izmeye yonelik
kazanimlar yer almaktadir. Besinci sinif diizeyinde ayni alt baslik altinda bir noktanin bagka
bir noktaya gore konumunu birim ve yon kullanarak ifade etme ve dogru parcasina esit

uzunlukta dogru parcasi ¢izmeye dair kazanim yer almaktadir. Tiim bu kazanimlar doniisiim
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geometrisi baglig1 altinda verilmemis olmasina ragmen 8. sinif diizeyinde yer alan doniigiim
geometrisi konusunun 6n 6grenmelerini olusturmaktadir. Tiim bu kazanimlar incelendiginde
Ogrencinin doniistim geometrisi konusuna geldiginde; uzamsal iliskileri matematiksel dil
kullanarak ifade edebildikleri, es nesnelere ornek verebildikleri, simetrik sekilleri fark
edebildikleri, seklin birden fazla simetri dogrusuna sahip olabilecegini belirleyebildikleri,
bir pargasi verilen simetrik sekli tamamlayabildikleri, yatay-dikey simetri dogrularina gore

seklin simetrisini alabildikleri kabul edilmektedir.

Sekizinci smif diizeyinde ise Geometri ve Olgme 6grenme alam1 kapsaminda verilen
Doniisiim Geometrisi alt 6grenme alani: nokta, dogru pargasi ve diger sekillerin 6teleme
sonucundaki goriintiilerini ¢izer; nokta, dogru parcasi ve diger sekillerin yansima sonucu
olusan goriintiisiinii olusturur; ¢cokgenlerin 6teleme ve yansimalar sonucunda ortaya ¢ikan
goriintlislinii olusturur olmak tizere 3 kazanimdan olusmaktadir. Bu kazanimlarin 6grenci
tarafindan edinilmesi bir sonraki alt tema olan Eslik ve Benzerlik temasinin kazanimlari
olan: “eslik ve benzerligi iligkilendirir, es ve benzer sekillerin kenar ve agi iligkileri belirler;
benzer ¢okgenlerin benzerlik oranini belirler, bir ¢okgene es ve benzer ¢okgenler olusturur”

kazanimlarinin edinilmesine zemin hazirlamaktadir.

2024 ilkokul matematik dersi Ogretim programi donilisiim geometrisi kapsaminda
incelendiginde birinci siif diizeyinde {iglincli temada verilen donilisiim geometrisinde;
hedefe ulasabilmek i¢in yon ve mesafeleri igeren yonergeleri ¢dziimleyebilme ve nesnelerin
esliklerini degerlendirebilme 6grenme ciktilarina yer verilmektedir. Ikinci sinif diizeyinde
liciincli tema kapsaminda; geometrik sekillerin konum, yon ve biiyiikliikleri degistiginde
bicim ozelliklerinin degismedigini yorumlayabilme, mesafe-yon icerecek sekilde hedefe
ulasabilmek adina stratejilere karar verebilme, verilen sekillerden simetrikleri ayirt edebilme
ogrenme ¢iktilaria yer verilmektedir. Uciincii sinif diizeyinde {iciincii tema kapsaminda
birden fazla simetri dogrusuna sahip sekilleri ¢coziimleyebilme, bir pargas1 verilmis simetrik
sekli simetri dogrusuna gore yapilandirabilme, bir pargasi verilen simetrik sekli tamamlamak
icin kodlama stratejilerinden yararlanarak yargida bulunabilme 6grenme ¢iktilarina yer
verilmektedir. Dordiincii simif diizeyine gelindiginde ise geometrik sekiller iizerinden
dogruya gore simetriyi yorumlayabilme, seklin dogruya goére simetrisini yapilandirma ve
geometrik sekillere iliskin yapt olusturmak icin kodlama stratejilerini yapilandirabilme

ogrenme ciktilarina yer verilmektedir.
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Bu kapsamda 6grenciler, ortaokulda yer alan doniisiim geometrisi konusuna gelene kadar
ilkokul seviyesinde; yon ve mesafeleri ¢o6ziimleyebilecek, nesnelerin esliklerini
degerlendirecek, konum-yon degistiginde bicimsel oOzelliklerin  degismeyecegini
yorumlayabilecek, simetrik sekilleri ayirt edebilecek, birden fazla simetriye sahip sekilleri
coziimleyebilecek, bir parcasi verilen simetrik sekli tamamlayabilecek ve seklin dogruya

gore yansimasini yapilandirabilecek seviyede olacagi kabul edilmektedir.

2024 Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi incelendiginde yedinci simif diizeyinde
liclincii tema kapsaminda verilen doniisiim temasinda sekillerin yansima doniisiimii altindaki
goriintiilerinin  olusturulmasimna dair c¢ikarim yapma ve yansima doniisimiindeki
deneyimlerini orta dikme ve aciortay insasina yansitma becerilerine yer verilmektedir.
Sekizinci sinif diizeyinde besinci tema kapsaminda ise verilen doniislim temasinda
geometrik bir seklin yansima veya oOteleme donilisiimii altindaki goriintiistine iliskin
cozlimleme, dik koordinat sisteminde dontigiim altindaki goriintiilere yonelik ¢ikarim yapma

ve doniisiimleri iceren problemleri ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Yedinci sinif diizeyinde iiglincli tema kapsaminda verilen doniisiim temasi iki 6grenme

ciktisindan olusmaktadir. Bu o6grenme c¢iktilar1 ve ¢iktilara iligkin agiklamalar dikkate

alindiginda 6grencilerin;

e Sekillerin yansima doniisiimii altindaki goriintiilerinin olusumuna iliskin ¢ikarim
yapabilme,

e Sekillerin yansima doniisiimleri altindaki goriintlilerine yonelik varsayimlarda
bulunabilme,

e Sekillerin yansima doniisiimii altindaki goriintiilerini olusturabilme,

¢ Yansima doniisiimii sonucunda elde edilen goriintiilere iliskin varsayimlar1 dogrulamaya
yonelik karsilagtirmalar yapabilme

e Bir sekil ile yansima donilisiimii altindaki goriintiisii arasindaki iliskilere yonelik
Onermeler sunabilme,

e ki es seklin bir dogruya gore simetrik olup olmadigin1 belirlemeye ve simetrik bir seklin
simetri dogrusunu olusturmaya yonelik olarak sundugu 6nermeleri degerlendirebilme,

e Yansima doniisiimiindeki deneyimlerini orta dikme ve acgiortay ingasina yansitabilme,

¢ Yansima doniisiimiinde simetri dogrusunun 6zelliklerini gdzden gecirebilme,
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Simetri dogrusunun 6zelliklerinden hareketle bir dogru pargasina ait orta dikmenin ve
bir agiya ait agiortayin insasina dair ¢ikarim yapabilme,
Simetri dogrusuna iliskin oOzelliklerden yola ¢ikarak gelistirilen ¢ikarimlart farkli

ornekler lizerinde degerlendirebilme,

yetkinliklerine sahip olmalarinin beklendigi goriillmektedir.

Sekizinci sinif diizeyinde besinci tema kapsaminda verilen doniisiim temasi ii¢ 6grenme

¢iktisindan olusmaktadir. Bu o0grenme c¢iktilar1 ve ¢iktilara iligkin agiklamalar dikkate

alindiginda 6grencilerin;

Arag ve teknoloji yardimiyla 6teleme doniisiimiinii ¢éziimleyebilme,

Arag ve teknoloji yardimiyla diizlemde geometrik sekillerin 6teleme doniisiimii altindaki
goriintlilerinin kenar ve ac1 6zelliklerini belirleyebilme,

Geometrik sekiller ile 6teleme doniisiimii altindaki goriintiileri arasindaki iligkileri
belirleyebilme,

Dik koordinat diizleminde, geometrik sekillere ait noktalarin apsis ve ordinatlarinin
Oteleme doniisiimiine ve eksenlere gore yansima doniisiimiine bagli olarak nasil
degistigine iliskin ¢ikarimlarda bulunabilme

Geometrik sekillere ait noktalarin apsis ve ordinatlarinin 6teleme ve eksenlere gore
yansima doniisiimleri sonucundaki degisimlerine yonelik varsayimlarda bulunabilme,
Geometrik sekillerin 6teleme doniisiimii altindaki goriintiileri ile koordinat eksenlerine
gbre yansima donlisiimii altindaki goriintiilerini olusturabilme,

Geometrik sekillere ait noktalarin oteleme ve eksenlere gore yansima doniigiimleri
sonucunda apsis ve ordinatlarindaki degisimlere iligkin 6nermeler sunabilme,

Oteleme ve yansima doniisiimlerini iceren problemleri ¢6zebilme,

Oteleme ve yansima déniisiimlerine iliskin problemlerde ilgili matematiksel bilesenleri
(eslik, uzaklik, diklik, paralellik, koordinatlar gibi ) belirleyebilme,

Matematiksel bilesenler (eslik, uzaklik, diklik, paralellik, koordinatlar gibi ) arasindaki
iligkileri belirleyebilme,

Problem baglamindaki temsilleri farkli temsillere doniistiirebilme ve doniistiirdiigii
problemi kendi ifadeleri ile agiklayabilme,

Oteleme ve yansima doniisiimlerini igeren problemlerin sonucuna iliskin tahminde

bulunabilme ve islemleri gerceklestirmek i¢in stratejiler gelistirebilme,
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e Problemin ¢oziimii i¢in kullandig1 veya gelistirdigi stratejileri gozden gecirerek kisa
yollar1 degerlendirme,

e Kullandig: strateji veya stratejileri farkli problemlerin ¢éztimlerine genelleyebilme,

¢ Genellemenin gegerliligini matematiksel 6rneklerle degerlendirme,

yetkinliklerine sahip olmalarinin beklendigi goriilmektedir.

Yedinci sinif diizeyinde iiciincii tema kapsaminda verilen doniisiim temasi iki 6grenme
ciktisindan olusmaktadir. Bu 6grenme ¢iktilarindan ilki; sekillerin yansima doniisiim
altindaki goriintiilerini olusturmaya yonelik varsayimlarda bulunma, goriintiilerini
olusturma, sekil ile goriintiisii arasindaki iligkilere dair dnerme sunma gibi yetkinlikler
kazanarak simetri kavramindan eslik kavramim kesfetmeye yoneliktir. Ogrencilerin eslik
kavramini kesfetmesi ile sonraki temalar altinda yer alan: Es kiiplerle olusturulan yapilar ile
goriinlimleri arasindaki iliskiyi ¢ozlimleyebilme, bir ticgene es licgen olusturmak i¢in ticgen
ile ilgili bilinmesi yeterli olan elemanlara dair ¢ikarim yapabilme, matematiksel ara¢ ve
teknoloji yardimiyla 6teleme doniisiimiinii ¢oziimleyebilme (geometrik sekil ile Gteleme
dontisiimii altindaki goriintiileri arasindaki iliskileri belirler) gibi 6grenme ¢iktilarina zemin

hazirlanmaktadir.

Yedinci siniftaki 6grenme ¢iktilarindan ikincisi ise; yansima dontistimiindeki deneyimlerini
orta dikme ve agiortay insasina yansitabilme, simetri dogrusunun 6zelliklerinden hareketle
bir dogru parcasina ait orta dikmenin ve bir agiya ait agiortayin ingasina dair ¢ikarim
yapmaya yoneliktir. Ogrencinin orta dikme ve agiortaya yonelik ¢ikarim yapmasi ile sonraki
temalar altindaki matematiksel ara¢ ve teknolojiden yararlanarak tliggende kenarortayi,
aciortay1 ve yiiksekligi ¢oziimleyebilme, orta dikme insasina yonelik deneyimlerini liggende

kenarortay insasina yansitabilme gibi 6grenme ¢iktilarina zemin hazirlanmaktadir.

Bununla birlikte sekizinci smif diizeyinde yer alan 6grenme ¢iktilar: ile birlikte tim bu
o0grenme ciktilarini, lise matematik dersi 6gretim program dokuzuncu sinif diizeyindeki;
geometrik doniistimlere iligskin ¢ikarim yapabilme, iki tiggenin es/benzer olmasi i¢in gerekli
kosullara dair ¢ikarim yapabilme, eslik benzerlik ile ilgili problemleri ¢dzebilme ve on
birinci siif diizeyindeki; 6zel dortgenlerin ve digbiikey cokgenlerin agi, kenar, simetri
ozelliklerinden yola ¢ikarak aralarindaki iliskiyi yapilandirabilme, ¢ikarim yapabilme ve bu
ozellikleri igeren problemleri c¢ozebilmeye yonelik Ogrenme ¢iktilarina da temel

hazirlamaktadir. 2018 ve 2024 matematik 6gretim programlarini degerlendirdigimizde;
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Her iki Ogretim programinda da donilisiim geometrisi konusu, siif diizeylerine gore
kademeli bir bigimde yapilandirilmis; 6zellikle ilkogretim diizeyinde doniisiim geometrisi
konusuna iligkin kavramsal bakis a¢isinin kazandirilmasina yonelik olarak gerekli 6n
o0grenmelerin kazandirilmasinin hedeflendigi goriilmektedir. Ancak icerik olarak ele
alindiginda, programlarin doniisiim geometrisine yaklasimlarinda belirgin farkliliklar

oldugu goriilmektedir.

2018 Matematik Dersi Ogretim Programi’nda déniisiim geometrisi, dogrudan bir tema
baslig1 altinda ele alinmamis, Geometri 6grenme alaninin bir alt temasi olarak yer almistir.
2024 ogretim programinda ise donilisiim geometrisi, dogrudan ve bagimsiz bir tema basligi

olarak yapilandirilmistir.

2018 programinda doniisiim geometrisine iliskin kazanimlar sekizinci sinif diizeyinde ii¢
temel kazanim olarak yer almaktadir. Bu kazanimlarda sirasiyla 6teleme doniisiimii, yansima
dontisiimii ve her iki doniisiimiin birlikte ele alindigi uygulamalar yer almaktadir. 2024
programinda ise doniisiim geometrisi, yedinci siif diizeyinde yansima doniistimiine iliskin
iki ogrenme ciktisi, sekizinci sif diizeyinde ise Oteleme ve Oteleme ile yansima
doniistimlerine iligkin ti¢ 6grenme ¢iktis1 yer almigtir. Bu yapi, 2018 programinda Steleme
doniislimiiniin yansima i¢in bir 6n kosul olarak ele alindigini, 2024 programinda ise yansima
doniislimiiniin 6teleme doniisiimiine 6n 6grenme olusturacak sekilde konumlandirildigini

gostermektedir.

Her iki 6gretim programinda da doniisiim geometrisi, eslik ve benzerlik konusunun 6n
kosulu olacak bi¢imde diizenlenmistir. Ancak 2024 programi, bu iligkiyi ortiikk olarak
birakmak yerine daha ac¢ik ve yapilandirilmig bir bi¢cimde ortaya koymus; doniisiim
geometrisi 6grenme ¢iktilarinin, ilerleyen geometrik kavramlara nasil zemin olusturdugunu
dogrudan belirtmistir. Ozellikle yansima déniisiimiinden yola ¢ikarak 6grencilerin agiortay
ve orta dikme gibi temel geometrik yapilar1 kesfetmelerine olanak taniyan Ogrenme
stiregleri, bu yapisal biitiinliigli desteklemektedir. Buna ek olarak, oteleme ve yansima
dontisiimlerinin dik koordinat sistemi iizerindeki etkilerine yonelik analizler yoluyla
ogrencilerin geometrik iliskileri analitik diizlemde degerlendirme ve c¢ikarim yapma

becerilerinin gelistirilmesi, 2024 programinin 6ne ¢ikan yenilikleri arasinda yer almaktadir.
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Her iki programda da doniisiim geometrisinin 6gretimine kiiltiirel 6geler kullanimi tesvik
edilmis; geleneksel Tiirk sanatlar1 olan hali, kilim, motif ve ¢ini 6rneklerinde gézlemlenen
dontisiimlerin analizine yonelik etkinlik onerilerine yer verilmistir. Ayrica, her iki programda

da dinamik geometri yazilimlarinin 6gretim siirecinde kullanimi 6nerilmektedir.

Ogrenme c¢iktilar1 diizeyinde degerlendirildiginde, 2018 programi daha c¢ok doniisiim
sonucunda seklin goriintiisiinii ¢izmeye ve olusturmaya odaklanan uygulama temelli
kazanimlar igermektedir. 2024 programi ise doniigiimlere iligkin varsayimlarda bulunma, bu
varsayimlari degerlendirme ve karsilagtirma, yansima doniisiimiindeki deneyimlerini
aclortay ve orta dikme insasina aktarma, Gteleme doniisimiinii ¢oziimleyebilme ve
dontisiimleri koordinat sisteminde analiz edebilme gibi daha st diizey beceriler

icermektedir.

2.3 Pedagojik Alan Bilgisi

Pedagojik alan bilgisi (PAB), 6gretmenlik meslegini yalnizca bir konuya hakim olan uzman
olmaktan c¢ikarip, bu bilgiyi etkili bir sekilde 6gretebilen bir egitimei konumuna tasiyan
0zglin ve ¢ok boyutlu bir bilgi alanidir. Bu kavram ilk olarak 1985 yilinda Lee Shulman
tarafindan dile getirilmig; 1986’da yayimlanan ¢alismasinda ise kapsamli bigimde
tanimlanmistir. Shulman, PAB’1 6gretmenligin merkezine yerlestirerek, etkili d6gretimin
yalnizca alan bilgisine sahip olmakla degil, bu bilgiyi 6grenciye anlamli ve etkili bicimde

aktarabilme becerisiyle miimkiin oldugunu vurgulamistir (Shulman, 1986).

PAB, yalnizca 6gretilecek icerigi bilmenin otesinde; 6grencilerin yasantilarini, gelisimsel
diizeylerini, dnceki bilgilerini, 6grenme siirecindeki zorluklar1 ve olasi kavram yanilgilarini
tanima ile bu zorluk ve yanilgilara yonelik uygun 6gretim stratejilerini gelistirme becerisini
de kapsar (Carpenter, Fennema, Peterson ve Carey, 1988). Ornegin bir matematik dgretmeni
yalnizca matematiksel islem ve kurallar1 bilmekle kalmamali; 6grencilerin bu kavramlar
nasil yapilandirdigini, hangi 6grenme yollarini izledigini ve olasi kavram yanilgilarini nasil
diizeltebilecegini de bilmelidir. Bu yoniiyle PAB, 6grencilerin anlamalarini 6nceden
kestirebilme, olas1 yanlis anlamalar1 tanima ve bunlar1 giderici pedagojik kararlar alma

siirecini igerir.

PAB ayn1 zamanda 6gretim siirecinin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve degerlendirilmesiyle de

dogrudan iligkilidir. Etkili bir 6gretmen, yalnizca miifredat bilgisini degil; siif yonetimi,
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zaman yOnetimini, 6grenci davranislarinin yonlendirilmesi ve 6gretmen-6grenci etkilesimi
gibi 6gretim ortamina dair bilgi ve becerileri de kullanarak 6grenmeye elverisli bir ortam
olusturur (Tiikenmez, 2014). Bu nedenle PAB, teorik temellerinin yani sira uygulamaya

doniik bir bilgi tliridiir.

Shulman’in (1986) vurguladig1 gibi 6gretim, yalnizca “nasil” Ogretileceginin degil, ayni
zamanda “neden” o sekilde 6gretildiginin de sorgulanmasi gereken bir siirectir. Ogretmenin,
bicimlerine uygun stratejiler gelistirmesi ve bilgiyi yapilandirmalarini desteklemesi esastir.
Bu baglamda Shulman, 6gretmen bilgisini ii¢ baslik altinda toplamistir: konu alan bilgisi,
pedagojik alan bilgisi ve 6gretim programi bilgisi. Bu ayrim, 6gretmenin sadece bilgiyi
bilmesinin degil; o bilgiyi Ogretilebilir ve anlamli hale getirme becerisinin Snemini
vurgulamaktadir. Shulman bu kuramsal temeli gelistirirken, Bloomun bilissel taksonomisi,
Gagné’nin 6grenme durumlar1 ve Schwab’in bilgi yapist ayrimlari temel aldigini ifade

etmistir (Uz, 2019).

Shulman’in modelini temel alan bir¢ok arastirmaci, 6gretmenlerin sahip olmasi gereken
bilgi tiirlerine iliskin ¢esitli modeller gelistirmistir (Grossman, 1990; Gess-Newsome, 1999;
Marks, 1990; Cochran, vd., 1993; Rowland, vd., 2003; Ball, vd., 2008). Bu modeller
incelendiginde, aralarindaki farkliliklarin pedagojik alan bilgisinin alt bilesenlerinin ele
alinig bigimlerinden kaynaklandig1 goriilmektedir. Pedagojik alan bilgisini daha 1y1
anlayabilmek i¢in gelistirilen bu modellerin incelenmesi ve benzerlikleri ile farkliliklarinin

karsilastirilmasinin yararli olacag diisiiniilmektedir.

2.3.1 Pedagojik Alan Bilgisi Modelleri

Shulman (1986), 6gretmenlerde bulunmasi gereken bilgi tiirlerini li¢c temel baslik altinda
siniflandirmistir: alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi (PAB) ve miifredat bilgisi. Bu temel
olmasi gereken bilgi alanlarin1 yedi baslik altinda detaylandirmigtir. Bunlar; alan bilgisi,
pedagojik alan bilgisi, program (miifredat) bilgisi, 68renci bilgisi, egitim amaglar1 bilgisi,
egitim ortami bilgisi ve genel pedagoji bilgisi olarak siralanmaktadir (Shulman, 1986, 1987).
Alan Bilgisi; 0gretilecek igerige iligkin kavramlar, kurallar ve bu bilgilerin dayandig1 temel

ilkeler hakkinda bilgi sahibi olmay1 igerir. Ayrica bu bilgi, konunun neden 6nemli oldugunu

26



ve diger disiplinlerle iliskisini anlamay1 da kapsar. Pedagojik Alan Bilgisi (PAB); alan bilgisi
ile pedagojik bilginin birlesiminden olusur. Ogretmenin, konuyu dgrenciler i¢in anlamli
kilacak ornekler, agiklamalar ve 6gretim stratejileri kullanmasini; ayn1 zamanda 6grencilerin
kavram yanilgilarini taniyarak bu yanilgilar1 gidermeye yonelik yollar gelistirmesini kapsar.
Shulman (1987), PAB’1; 6grencileri anlama bilgisi ve dgretimsel stratejiler bilgisi olmak
tizere iki temel alt bilesen iizerinden tanimlamistir. Miifredat ya da Program Bilgisi;
Ogretilecek konunun 6gretim programindaki yerini ve Onceki ve sonraki 6grenmelerle
iliskisini bilmeyi ifade eder. Bu bilgi, 6gretim siirecinin tutarli ve planli bir sekilde
yiiriitiilmesini saglar. Ogrenciyi Tanima Bilgisi; 6grencilerin gelisimsel diizeyleri, bilgiyi
yapilandirma bicimleri, ilgi alanlar1 ve bireysel ihtiyaclar1 hakkinda bilgi sahibi olmay1
icerir. Bu bilgi, 6grencilerin 6grenme siirecine daha etkin katilim gdstermelerine imkan tanir.
Egitimsel Amac¢ ve Degerler Bilgisi; 6gretim programinda yer alan hedef ve kazanimlar
dogrultusunda Ogrencilerde olusturulmasi beklenen davranis degisikliklerini ve temel
degerlere iligkin anlayist kapsar. Egitim Ortami Bilgisi; egitim verilen ortamin fiziksel,
kiiltiirel ve teknolojik imkanlarin1 dikkate alarak, 6gretim ortaminin nasil diizenlenecegine
yonelik bilgidir. Bu bilgi, 6gretimin ortamla etkili bir sekilde biitiinlesmesini saglar. Genel
Pedagoji Bilgisi; 0gretim stratejileri, 6grenme kuramlari, sinif yonetimi, materyal kullanimi
ve 6lgme-degerlendirme yontemleri gibi genel 6gretim becerilerini igeren bilgidir. Bu bilgi,
Ogretmenin sinif i¢i uygulamalar etkili bicimde gerceklestirmesini saglar (Ugar, 2019 ;
Diindar, 2023). Shulman’in 6gretmende bulunmasi gereken bilgi tiirlerini agiklayan

pedagojik alan bilgisi modeli, Sekil 2.2°de verilmistir. (Shulman, 1987; Sahin’ den, 2016)
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p Alan Bilgisi |

Ogrencileri Anlama
Pedagojik Alan Bilgisi
Bilgisi

Ogretimsel Stratejiler
Bilgisi
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Shulman (1987) < |

4 Orenci Bilgisi |
PAB modeli

Egitim Amaclar
Bilgisi

Egitim Ortam
Bilgisi

\_ Genel Pedagoji
Bilgisi

Sekil 2.2: Shulman (1987) pedagojik alan bilgisi modeli

Grossman (1990), Shulman’in 6gretmen bilgisi kuramini gelistirerek bu kurami daha
sistematik bir yapiya kavusturmus ve 0gretmenlerin sahip olmasi gereken bilgi tiirlerini;
konu alan bilgisi, genel pedagojik bilgi, baglam bilgisi ve pedagojik alan bilgisi (PAB) olmak
lizere dort ana bashk altinda toplamistir. Bu basliklar arasinda cift yonlii etkilesim
bulundugunu ifade eden Grossman, 6gretmenlik bilgisinin bu etkilesim sayesinde gelistigini
ve daha karmasik bir bilgi tiirtine doniistiiglinti belirtmistir. Bu yap1 iginde PAB, 6gretme
bilgisinin merkezi konumunda yer alir ve diger ti¢ bilgi tiiriiyle stirekli etkilesim igindedir.
Grossman’in (1990) modelinde merkezde yer alan pedagojik alan bilgisi ise dort temel
bilesenden olugmaktadir: Ogretimin Amaglar1 Bilgisi; 6gretmenin belirli bir dersin veya
konunun neden &gretildigine dair sahip oldugu bilgi ve anlayis1 kapsar. Ogrencileri Anlama
Bilgisi; 6grencilerin konuyu ne diizeyde anlayabileceklerine, sahip olduklar1 6n bilgilere,
hangi noktalarda zorlanabileceklerine ve hangi kavram yanilgilarina sahip olabileceklerine
iliskin bilgiyi kapsar. Ogretim Programi1 (Miifredat) Bilgisi; 6gretmenin dersin icerigiyle
ilgili kaynaklar, materyaller (etkinlikler, sorular, calisma kagitlar1 vb.) ve 6gretim siireciyle
ilgili igerik organizasyonu hakkinda sahip oldugu bilgiyi kapsar. Ayn1 zamanda miifredatta
konularin yillik dagilimi, 6nceki ve sonraki sinif diizeyleriyle iligkisi, disiplinler arasi
baglantilar gibi yonleri de igerir. Bu yoniiyle Shulman’in (1986) 6gretim programi bilgisine

yaklagimiyla benzerlik tasimakla birlikte, Grossman bu bilgiyi dogrudan PAB’1n bir bileseni
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olarak ele almaktadir. Ogretim Stratejileri Bilgisi; 6gretmenin konuyu en etkili bicimde
sunmak i¢in kullandig1 yontemler, stratejiler, drnekler, modeller ve agiklamalara iliskin
bilgiyi igerir. (Sahin, 2016; Celik, 2018; Ucar, 2019) Grossman’in pedagojik alan bilgisine
yonelik agiklayic1 model Sekil 2.3’te verilmistir (Grossman, 1990; Isiksal Bostan &

Osmanoglu’ndan, 2016)
Konu Alan Bilgisi Genel pedagojik bilgi
Slrece Yonelik icerik Igerige Yonelik Ogrenenter Sinif Mufredat ve Dis
Yapilar ger Yapilar L Yonetimi Ogretim 1ger
Ogrenme
Pedagojik Alan Bilgisi
Konu Alani Ogretimi Amaclarina Yonelik Kavrayiglar
Ogrenci Anlama . .| Ogretim Yontemleri/
Alanlarina Yonelik Bilgi Mufredat Bilgisi Stratejileri Bilgisi

3

Baglam Bilgisi

Ogrenciler

Toplum Bolge Oleul

Sekil 2.3: Grossman Ogretmen Bilgisi Modeli (Grossman, 1990)

Gess-Newsome (1999), 6gretmenlerin sahip olmasi gereken bilgileri biitiinlestirici model ve
dontistiiriici model olarak gruba ayirmistir. Biitlinlestirici Model, pedagojik alan bilgisini;
konu alan bilgisi, pedagojik bilgi ve baglam bilgisi (ya da 6grenme ortam bilgisi) gibi alt
bilesenlerin bir araya gelmesiyle olusan bir bilesim olarak tanimlanir. Bu modele gore,
ogretmenlik icin gerekli olan bilgi, s6z konusu {i¢ temel bilginin bagimsiz olarak gelismesi
ve sinif ortaminda bu bilgilerin biitiinciil sekilde bir araya getirilmesiyle olusur. Pedagojik
alan bilgisi bu ii¢ bilginin kesisim noktasidir. (Canbazoglu-Bilici, 2012; Usak, 2005).
Dontistiirticti Model ise pedagojik alan bilgisini, konu alan bilgisi, pedagojik bilgi ve baglam
bilgisinin yeni bir bilgi yapisina doniismesiyle olusan bilgi bi¢imi olarak tanimlar.
Doniistiiriicti modele gore pedagojik alan bilgisi, sadece bilgilerin toplami degil, bu bilgilerin
yeni bir forma evrilmis halidir ve bu haliyle 6gretim siirecinde daha anlamli ve islevseldir
(Gess-Newsome, 1999). Bu iki modele yonelik aciklayici pedagojik alan bilgisi modelleri
Sekil 2.4 te verilmistir. (Gess-Newsome, 1999; Isiksal Bostan & Osmanoglu’ndan, 2016)

29



N

ri
Konu Alan
Bilgisi

-
Padagojik
Bilgisi
) A

¢ ¥

Konu Alan Bilgisi

[ ( )
Pedagojik Alan Bilgisi
Pedagojik Baglam
Bilgisi Bilgisi ﬁ

Baglam
* Simif igi ogretirm igin gerekli bilgi Bilgisi

Sekil 2.4: Biitiinlestirici ve doniistiiriicii modeller (Gess-Newsome, 1999)

Marks (1990), Shulman’in pedagojik alan bilgisi (PAB) modelini genisleterek 6gretim i¢in
medya bilgisini yeni bir bilesen olarak eklemis ve PAB’1; Ogretimsel amaglar i¢in konu alan
bilgisi, Ogrencilerin konu alami bilgileri, Konu alaninda &gretimsel medya bilgisi, Konu
alan1 i¢in 6gretim siiregleri bilgisi olmak iizere dort bilesende tanimlamistir (Aksu, 2013;
Ugar, 2019). Marks’a gore PAB, yalnizca pedagojik veya konu alan bilgisiyle simirh
olmayan; her iki bilgi tiirlinli iceren ve bunlarin etkilesimiyle olusan karmasik bir yapidir.
Bu bilgi tiirtinii diger bilgi alanlarindan kesin simirlarla ayirmak oldukca zordur. Bir
Ogretmenin bir konunun igerigine yeterince hakim olmamasi, o konunun sinifta nasil
ogretilecegini de dogrudan etkileyecektir (Tiikenmez, 2014). Marks’in pedagojik alan
bilgisine yonelik agiklayici model Sekil 2.5°te verilmistir (Marks, 1999; Aliustaoglu’ ndan,
2018).

Ogrencnlen
Anlama Bllg|5| Medya Bilgisi
Alan Bng|S|

Ogretim Stratejileri Bilgisi

Sekil 2.5: Marks (1990) pedagojik alan bilgisi modeli

Cochran, DeRuiter ve King (1993), Shulman’in pedagojik alan bilgisi (PAB) modelini
yapilandirmaci bir yaklasimla yeniden ele alarak bu kavrami “pedagojik alan bilme”
seklinde tanimlamiglardir. Bu yaklasimlar ile 6gretmen bilgisinin sabit degil, dinamik ve

stirekli gelisen bir yapiya sahip oldugunu vurgulamislardir. Cochran vd.'ne gore 6gretmen
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bilgisi; Pedagojik bilgi, Konu alan bilgisi, Ogrenciler hakkinda bilgi, Cevresel baglam
bilgisi olmak iizere dort temel bilesenden olugmaktadir. Bu dort bilesenin es zamanl ve
karsilikli etkilesimi, modelde halkalarin kesisimiyle gorsellestirilmistir. Boylece
Ogretmenlerin 6gretim siirecinde bu bilgi alanlarin1 tek tek degil, biitiinlesik bi¢imde

degerlendirmeleri ve birbirine bagli sekilde kullanmalari gerektigi vurgulanmaktadir.

Modelde her ne kadar dort bilesen sekilsel olarak simetrik sunulsa da, bu bilesenlerin
pedagojik alan bilmeye katkilarinin Ogretmenlerin gelisim siirecine gore farklilik
gosterebilecegi ve bu bilgilerin diizensiz sekilde gelisebilecegi ifade edilmistir.
Yapilandirmaci anlayis dogrultusunda, bu modelde 6grenci pasif bir bilgi alicis1 degil, bilgiyi
yapilandiran aktif bir birey olarak kabul edilir. Bu nedenle, d6gretmenlerin 6grencilerin
bilgiyi nasil yapilandirdiklarint anlamalari ve bu dogrultuda O6gretim stratejilerini
gelistirmeleri de biiyiik 6nem tagimaktadir. (Seferoglu, 2024, Isiksal Bostan & Osmanoglu,
2016). Cochran vd.'nin pedagojik alan bilgisine yonelik agiklayict model Sekil 2.6’ da

verilmistir.

(" Pedagojik | KonuAlan

Alan Bilme . Bilgisi

Sekil 2.6: Cochran, DeRuiter ve King (1993) pedagojik alan bilgisi modeli

Rowland ve arkadaglar1 (2003), Shulman’in pedagojik alan bilgisi (PAB) kuramindan yola
cikarak, oOzellikle matematik Ogretmenlerinin smif i¢i uygulamalardaki pedagojik
uzmanliklarin1 gozlemlemek, degerlendirmek ve gelistirmek amaciyla “Dortli Bilgi

Modeli” adm1 verdikleri bir teorik ¢erceve gelistirmislerdir. Bu model, matematik egitimi
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baglaminda 6gretmen bilgisinin alan bilgisi ve dgretim bilgisiyle nasil biitiinlestigini analiz
etmeyi amaglamaktadir. Dortlii Bilgi Modeli; Temel Bilgi, Déniistiiriicii Bilgi, iliski Kurma

Bilgisi ve Beklenmeyen Olaylara iliskin Bilgi olmak iizere drt ana bilesenden olusmaktadr.

1. Temel Bilgi; Ogretmenin matematik ve matematik egitimi hakkindaki inanclar1 ile sahip
oldugu teorik bilgi birikimini kapsamaktadir. Pedagojik teoriye dayali bir altyapiya sahip
olma, matematiksel terminolojiyi kullanma, 6grencilerin hatalarim1 tanima ve islemsel

bilgiler {izerine yogunlagma bu bilesenin alt unsurlar1 arasinda yer almaktadir.

2. Déniistiiriicii Bilgi; Ogretmenin konu igerigini 6grencilere anlasilir bicimde sunabilmesi
icin sectigi acgiklamalar, ornekler, modeller ve stratejileri igerir. Bu bilgi tiirii, 6gretim
siirecinin planlama ve uygulama asamalarinda devreye girerek O6gretmenin kavramlar

arasinda baglantilar kurmasina olanak tanir.

3. Iliski Kurma Bilgisi; Derslerin ve konularin tutarli bicimde planlanmasi, islemlerle
kavramlar arasinda anlamli baglantilarin kurulmasi ve 6grencilerin dnceki bilgi diizeyleriyle
yeni igeriklerin iliskilendirilmesi gibi 0gretimsel iligkileri kapsar. Ayrica 6gretmenin konu
siralamasina karar verme, dersin igerigini 6grenci bilgileriyle iligskilendirme ve dgrencilerin

karsilagabilecegi olas1 6grenme giigliiklerini 6nceden 6ngdrme becerisi de bu alana dahildir.

4. Beklenmeyen Olaylara Iliskin Bilgi; Ogretim siirecinde 6nceden planlanmamis, aniden
gelisen durumlara dgretmenin nasil yanit verdigini ifade eder. Ogrencilerin beklenmedik
diisiince ve tepkilerine yanit verme, 6gretim planindan sapma, sinif i¢i anlik kararlar alma,
Ogretmen i¢goriisline dayali miidahalelerde bulunma gibi etkenler bu baglik altinda ele alinir.
Ayrica Ogretim materyallerinin erisilebilirligi ya da yoklugu gibi teknik ve cevresel

etmenlere verilen tepkiler de bu kapsamda degerlendirilir.

Rowland ve arkadaglarinin (2003) PAB Modeli, bu dort bilgi bileseninin 6zellikle matematik
ogretmenlerinin siif i¢i karar alma siireglerinde nasil kullanildigini gozlemleyerek,
Ogretmen yeterliliklerini analiz etmede etkili bir ¢ergeve sundugunu gostermektedir. Ayrica
ogretmen bilgisinin 6gretim siirecindeki roliinii ve 6nemini vurgulamasiyla ve beklenmeyen
olay bilgisi bileseni ile modelin siifi¢i pratiklere dogrudan temas eden yapisi ile 6gretmenin

ogretim anindaki c¢evikligini degerlendirme potansiyelini ortaya koymaktadir (Seferoglu,
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2024; Kula & Bukova Giizel, 2014; Uz, 2019, Rowland, Huckstep ve Thwaites, 2003,2005;
Rowland, Turner, Thwaites & Huckstep, 2009; Isiksal Bostan & Osmanoglu, 2016).

Ball ve arkadaslar1 (2008), 1986-1998 yillar1 arasinda 6gretmen egitimi alaninda yapilan
aragtirmalar1 analiz ederek, 6gretmen bilgisi konusunun giderek énem kazandigini ancak
matematik egitimi baglaminda bu yapiy1 aciklayan 6zgiin ve sistematik bir modelin eksik
oldugunu fark etmislerdir. Bu durumdan yola ¢ikarak Shulman’in (1986) ortaya koydugu
Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) kuramini temel alarak matematige 6zgii bir 6gretmen bilgisi
modeli gelistirmislerdir. “Ogretim i¢in Matematiksel Bilgi Kurami1” olarak adlandirilan bu
modelde, 6gretmenlerin yalnizca matematiksel icerige yonelik bilgiye degil, ayn1 zamanda
bu igerigi etkili bir bigimde 6gretmeye yonelik bilgi ve becerilere de sahip olmasi1 gerektigi
ele alinmaktadir. Ball ve arkadaslari, Shulman’in alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi ve
miifredat bilgisi seklindeki tiglii bilgi yapisin1 “0gretime yonelik matematik bilgisi” basligi
altinda yeniden diizenlemis ve bu ¢erceveyi alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi olmak tizere
iki ana kategoriye ayirmislardir. Alan bilgisi, 68retmenin dogrudan matematiksel icerige
uyarlama becerisiyle ilgilidir. Alan bilgisi ti¢ alt bilesenden olugmaktadir. Bunlardan birincisi
genel alan bilgisi, 6gretmenin temel matematiksel islemleri, kavramlar1 ve yapilar1 genel
diizeyde bilmesini ifade eder. Ikinci alt bilesen olan yatay alan bilgisi, dgretmenin 6gretecegi
kavram ile bu kavramin ileri diizey bigimleri arasindaki baglantilar1 kurabilmesini, ayrica
konular arasindaki iligkileri gorebilmesini gerektirir. Bu bilgi, 6gretmenin 6grencilerin
ileride 6grenecekleri konularla iligkili 6n kosul bilgilerin farkinda olarak bu ge¢is siirecini
desteklemesini saglar. Ugiincii alt bilesen olan 6zel/uzmanlik alan bilgisi ise dgretmenin
diizeyde derinlemesine anlamasidir. Bu bilgi, 6gretmenin 6grenci sorularma agiklik
getirmesi, alternatif ¢oziimler sunabilmesi ve 6gretim sirasinda matematiksel dogrulugu

gbdzetmesi gibi becerileri igerir.

Pedagojik alan bilgisi de ii¢ alt bilesene ayrilmaktadir. Alan ve 6grenci bilgisi, 6gretmenin
Ogrencilerin sahip olabilecegi kavram yanilgilarini, diisiinme bicimlerini ve 6grenme
giicliiklerini 6nceden ongdrmesini ve bu dogrultuda 6gretimi planlamasini ifade eder. Alan
ve Ogretim bilgisi, 6gretmenin bir kavrami etkili bicimde sunmak i¢in kullanacagi 6gretim
stratejilerini, 6rnekleri ve agiklamalar1 se¢gme becerisini icerir. Son olarak, alan ve miifredat

bilgisi, Ogretmenin Ogretim programindaki hedefleri, icerik siralamasini ve ders
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kazanimlarini bilmesini ve bu dogrultuda plan yapabilmesini ifade eder. Shulman’in
modelinde ayr1 bir bilgi alan1 olarak yer alan miifredat bilgisi, Ball’in modelinde pedagojik
alan bilgisi kapsaminda degerlendirilmistir. (Diindar, 2023; Sahin, 2016; Ugar, 2019) Ball
vd. (2008)'nin pedagojik alan bilgisine yonelik aciklayici model Sekil 2.7 de verilmistir.
(Ball vd.; Aliustaoglu’ ndan, 2018)

Konu Alan Bilgisi Pedagojik Alan Bilgisi
Alan ve Ofrenci

Genel alan Bilgisi
Bilgisi

Kapsaml Alan Alan ve Mifredat
Bilgisi Bilgisi

Uzmanlik Alan
Bilgisi Alan ve Ogretme

Bilgisi

Sekil 2.7: Ball vd. (2008) pedagojik alan bilgisi modeli

2.3.2 Alan Bilgisi

Alan bilgisi, 6gretmen yeterliklerinin temel bilesenlerinden biri olup, 6gretmenin dgretecegi
konuya dair kavramlari, yapilari, bu yapilar arasindaki iliskileri ve bunlarin organizasyonunu
anlamasini ifade eder (Shulman, 1986). Matematik baglaminda alan bilgisi; cebir, geometri,
say1 ve veri gibi alt alanlara iliskin temel igeriklerin yan1 sira bu igeriklerin kavramsal
biitiinliiglinii, birbirleriyle olan iliskilerini ve bu iliskilerin dayandigi yapisal ilkeleri de
kapsar (Blomeke & Delaney, 2012). Bu dogrultuda, 6gretmenlerin yalnizca “bir kuralin
varligin1” degil, ayni1 zamanda “o kuralin neden 6yle olmasi gerektigini” de kavrayabilmeleri
onemlidir (Yang et al., 2020). Alan bilgisi, yalmzca konuya hékimiyet degil; konunun
altinda yatan mantiin, kavramlarin gelisim siirecinin ve 6grenciler i¢in olasi 6grenme

giicliiklerinin anlasilmasini da gerektirir.

Davis’e (2003) gore, genis anlamda alan bilgisi; ilgili alandaki konular, kavramlar, olgular,
algoritmalar, organize yapilar, temsiller, etkiler, sebepler, dogrular ve diger alanlarla olan
iligkileri icerir. Ball (1990, 1991) ve Ball, Lubienski ve Mewborn (2001), alan bilgisinin;
matematiksel kavramlarin, kurallarin ve bunlarin gerekgelerinin, tanimlarin, formiillerin,

ispat yontemlerinin ve bu unsurlar arasindaki iligkilerin bilinmesini kapsadigini belirtir. Alan
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bilgisi giiclii 6gretmenler, farkli matematiksel fikirler arasinda anlamli baglantilar kurabilir,
kavram yanilgilarin1 tespit ederek giderebilir, matematiksel dili yerinde kullanabilirler
(Askew et al., 1997; Cohen et al., 1993; Rowland et al., 2009). Buna karsilik, yiizeysel alan
bilgisine sahip 0Ogretmenler, Ogretim materyallerini etkili kullanmakta zorlanmakta;
Ogrencilerin sorularina yetersiz yanitlar vererek yanlis 6grenmelere sebep olabilmektedirler
(Davis, 2003). Dolayisiyla alan bilgisinin gelistirilmesi, hem 6gretim kalitesini hem de

Ogrenci basarisini artirmada belirleyici bir faktordiir (Norton, 2019).

Literatiirde alan bilgisinin bilesenleri farkli ¢cercevelerle ele alinmaktadir. Kennedy (1990),

konu alan bilgisini li¢ boyutta tanimlar:

i.  Kaurallar, kavramlar, olgular ve prensipleri igeren konu igerik bilgisi,
ii.  Bu bilgilerin organize edilmesi ve aralarindaki iliskilerin kurulmasina yonelik bilgi,
iii.  Tahmin, kural gelistirme ve tartisma yOntemlerini kapsayan arastirma/sorgulama

metotlarina iliskin bilgi.

Ball (1990) ise matematik 0gretmenlerinin alan bilgisine yonelik matematiksel kavramlari
tanimlayabilme ve islemleri gerceklestirebilme; teoremlerde yer alan kavramlarin
anlamlarin1 ve gerekgelerini bilme; kavramlar arasindaki iligkileri anlama ve agiklayabilme
seklinde ii¢ Olciit belirlemistir. Even (1993) ise bu unsurlara ek olarak temel 6zelliklerin,
farkli temsillerin, alternatif ¢ézliim yollarinin, kavramin giiciliniin, temel bilgi dagarciginin

ve kavramsal anlayisin alan bilgisi kapsaminda degerlendirilmesi gerektigini savunur.

Ma (1999), temel matematigi derinlemesine anlamay1; temel kavramlar1 ve ilkeleri bilme,
matematiksel kavramlar arasi iliskileri bilme, problemlere farkli bakis acilariyla

yaklagabilme, ilgili miifredata hakim olma seklinde dort bilesenle agiklamistir.

Hill, Schilling ve Ball (2004) ise alan bilgisini “genel alan bilgisi” ve “6zel alan bilgisi”
olarak ikiye ayirir. Genel alan bilgisi; dogru matematiksel ifadeler kurma, islem yapma ve
problem kurmayi kapsarken, 6zel alan bilgisi; matematiksel fikirleri agiklama, 6grenci
aciklamalarin1 degerlendirme, 6grenci hatalarinin nedenlerini yorumlama, matematiksel
temsiller olusturma gibi becerileri igerir (Ball et al., 2008). Benzer sekilde, Carpenter et al.
(2003) ve Tsamir (2007), 6grencinin ne diisiindiigiinii ve hangi hatalara sahip oldugunu

aciklayabilmenin de alan bilgisinin énemli bir boyutu oldugunu vurgular.
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Morris, Hiebert ve Spitzer (2009), alan bilgisini; uygun 6grenci yanitlarini tahmin etme,
Ogrenci hatalarin1 agiklama, yanitlart degerlendirme ve ders siireclerini analiz etme
yeterlilikleri lizerinden tanimlar. Even (1993) ve Demirel (2008) ise alan bilgisinin; konuya
iliskin temel bilgileri bilme, mevcut bilgileri gelistirme, farkli temsiller ve alternatif yollar
kullanabilme, kavram yeterliligine sahip olma ve ilgili miifredata hakim olma unsurlarim

kapsadigini belirtir.

Tim bu tanimlar, alan bilgisinin yalnizca teorik bir birikim olmadigini, dogrudan sinif igi
uygulamaya yanstyan, 6grencilerin 6grenme deneyimini sekillendiren ve dgretim siirecinin
niteligini belirleyen ¢ok boyutlu bir yap1 oldugunu gostermektedir. Alan bilgisi,
Ogretmenlerin konuya yonelik derin bir anlayis gelistirmelerine, dgrencilerin biligsel
ithtiyaglarini fark etmelerine ve Ogretim siireclerini buna goére yapilandirmalarina imkan
tanir. Bu nedenle 6gretmen egitimi programlarinda alan bilgisi, yalnizca aktarilacak bir
icerik olarak degil, 6gretmen adaylarinin mesleki kimliklerinin temelini olusturan bir unsur
olarak ele alinmali; teorik bilgi ile sinif i¢i uygulama arasinda koprii kuracak sekilde
gelistirilmelidir. Boylece, 6gretmen adaylar1 hem matematiksel igerige derinlemesine hakim
olabilecek hem de bu bilgiyi pedagojik baglamda etkili bicimde kullanma yeterliligini

kazanabileceklerdir.

2.4 Van Hiele Modeli

Geometri Ogretiminde karsilasilan biligsel giicliikler ve 0Ogrencilerin  kavramsal
anlamlandirma siireclerinde yasadig1 zorluklar, pedagojik aragtirmalar i¢cin 6nemli bir odak
olusturmaktadir. Bu baglamda, bireylerin geometrik kavramlar1 algilama ve islemleme
bicimlerine yonelik en sistematik ve kapsamli agiklamalardan biri, Van Hiele Geometrik
Diisiinme Teorisi ¢ercevesinde sunulmustur. Bu teori, 6grencilerin geometrik diisiince
becerilerinin  yapilandirilma siirecini asamali ve hiyerarsik bir sistem icerisinde

degerlendirmeyi amaglamaktadir (Duatepe-Paksu, 2016; Demirci, 2024).

1957 yilinda Utrecht Universitesi’nde doktora tezi olarak gelistirilen bu kuram, Pierre Van
Hiele ve esi Dina Van Hiele-Geldof’un ortak caligmalarina dayanmaktadir. Kuramin ¢ikis
noktasi, dgrencilerin geometri konularinda yasadiklar1 zorluklar1 gdzlemlemeleri ve bu
giicliiklerin yalnizca 6gretim yontemlerinden degil, ayn1 zamanda &grencilerin kavramsal

diisiinme diizeylerinden kaynaklandigimi fark etmeleridir. Bu baglamda, Van Hiele ¢ifti,
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ogrencilerin geometrik bilgileri edinme siireclerinin diizeyli bir yap1 gosterdigini ve bu

yapilarin deneyime dayali bicimde gelistigini savunmuglardir (Duatepe, 2016).

Van Hiele kuraminin temel dayanaklarindan biri, diizeylerin dogasina iligkin dort 6nemli
Ozelliktir. Bunlardan ilki, diizeylerin sirali olmasidir. Bu, 6grencinin bir {st diizeye
gecebilmesi i¢in bir Onceki diizeyde yeterli deneyim kazanmis olmasi gerektigi anlamina
gelir. Tkinci olarak, diizeyler gelisimsel bir nitelik tasir. Bu dzellik, 6gretilecek geometrik
yapilarin, 6grencinin bilissel gelisim seviyesiyle uyumlu olmasi gerekliligini vurgular. Aksi
takdirde, 6grenci kavramlari yalnizca ezberler; 6rnegin bir karenin ayn1 zamanda dikddrtgen
oldugunu ifade edebilir fakat bu kavramsal iligkinin gerekg¢esini anlamlandiramaz (Van de

Walle, Karp, Bay-Williams & Wray, 2019; Sengiin, 2023).

Uciincii 6zellik, diizeylerin yastan bagimsiz olusudur. Bu, bireyin yas1 ilerlemis olsa dahi,
eger onceki diizeylere ait deneyimleri edinmemisse daha diisiik bir diizeyde kalabilecegi
anlamma gelir. Son olarak, diizeyler deneyime bagli olarak tanimlanir. Ogrencinin bir
diizeyde ilerleme kaydedebilmesi, o diizeye 6zgii 6grenme yasantilarini yasamis olmasiyla
mimkiindiir (Van de Walle et al., 2019; Sengiin, 2023). Dolayisiyla yas, zeka ya da egitim

-----

belirleyici faktor olarak one ¢ikmaktadir.

Van Hiele Geometrik Diisiinme Teorisi, yalnizca 6grencilere yonelik geometrik bir gelisim
stireci olarak degil, ayn1 zamanda 6gretimle dogrudan iliskili bir 6grenme siireci olarak ele
alinmalidir. Ogretmenlerin, 6grencilerin hangi diisiinme diizeyinde olduklarmni belirlemeleri
ve bu diizeye uygun etkinlikler tasarlamalari, 6gretim siirecinin niteligini artirma agisindan

biiylik onem tagimaktadir.

2.4.1 Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri

Diizey 1: Gérsel Diizey;, Van Hiele Geometrik Diisiinme Teorisi’nin ilk basamagi olan gorsel
diizey, bireylerin geometrik sekilleri yalnizca dis goriinlimlerine bakarak tamidigi ve
siniflandirdig1 bir asamadir. Bu diizeyde 6grenciler sekilleri bir biitiin olarak algilar; onlari
olusturan kenar, aci, kose gibi bilesenleri fark edemezler ve matematiksel 6zelliklerini
aciklayamazlar (Duatepe-Paksu, 2016; Van Hiele, 1986). Ogrenciler, sekilleri genellikle
benzettikleri nesnelerle iliskilendirerek tanimlarlar. Ornegin dikdértgeni “kapiya benzeyen

sekil” olarak adlandirabilir ya da bir yapragi iiggene benzeterek iicgen olarak
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tanimlayabilirler (Duatepe-Paksu, 2016; Demir, 2018). Bu diizeydeki bireyler sekillerin
yonii veya biiyiikligil degistiginde sekli farkl: bir sekil olarak algilayabilirler (Van de Walle
vd., 2012).

Gorsel diizeydeki 6grenciler geometrik sekilleri siniflandirabilir, ancak bu siniflandirma
sekillerin temel ozelliklerine degil, sadece dis goriiniislerine dayanir. Ornegin, kare ile
eskenar dortgen arasinda sekilsel bir benzerlik olmasina ragmen, bu diizeydeki bireyler
onlar1 tamamen farkli sekiller olarak algilar ¢ilinkii ortak 6zellikleri fark edemezler (Terzi,
2010). Ayn1 sekilde, seklin boyutu veya yonelimi degistiginde, 6grenciler bunun hala ayni
sekil oldugunu anlayamaz ve onu farkli bir sekil olarak degerlendirebilirler. Ogretim
stirecinde, gorsel diizeydeki 6grencilere somut materyaller ve gorsel-kinestetik etkinliklerle
destek saglanmasi biiylik 6nem tasir. Farkli yon ve uzunluklara sahip 6rneklerle yapilan
calismalar, Ogrencilerin  sekillerin  yalnizca  goriiniisle  degil, Ozelliklerle de

tanimlanabilecegini kesfetmelerine yardimci olacaktir (Clements & Battista, 1992).

Diizey 2: Analiz Diizeyi; Van Hiele Geometrik Diistinme Teorisi’ne gore analiz diizeyi,
bireylerin geometrik sekilleri yalnizca goriinimleriyle degil, artik ozellikleriyle birlikte
degerlendirmeye bagladiklari bilissel bir asamadir. Bu diizeyde 6grenciler, sekilleri olusturan
bilesenleri fark eder ve bu bilesenlere ait 6zellikleri tanimlayabilirler. Sekillerin agilarini,
kenar uzunluklarini, paralellik ya da esitlik gibi ozelliklerini betimleyebilir; sekilleri

niteliklerine gore siiflandirabilirler (Duatepe-Paksu, 2016; Karapinar, 2017).

Analiz diizeyine ulasan ogrenciler, bir seklin tanimina bagli kalarak o seklin hangi
ozelliklere sahip oldugunu agiklayabilir. Ornegin, bir dikddrtgeni “karsilikli kenarlari esit ve
paralel olan, dort dik agis1 bulunan bir dortgen” olarak tanimlayabilirler. Ancak, bu
diizeydeki bireyler sekil siniflarinin birbirleriyle olan iligkilerini kavrayamazlar. Yani kare,
dikdortgen ve paralelkenarin 6zelliklerini ayr1 ayr1 dogru bir sekilde aciklayabilseler de
aralarindaki iliskiyi kuramazlar, 6rnegin “her karenin ayni zamanda bir dikdortgen oldugu”
ya da “her dikdortgenin bir paralelkenar oldugu” seklindeki iist-alt iligkisini géremezler (Van

de Walle vd., 2019; Demir, 2018; Karapinar, 2017; Matthews, 2004).

Bu diizeyde 6grenciler artik bir sekli “kapiya benzedigi i¢in” degil, “karsilikli kenarlar
paralel oldugu i¢in” dikdortgen olarak tanimlamaya baglar. Gorsel benzetmeler yerini sekil

ozelliklerine dayali tanimlamalara birakir. Ancak bu tanimlamalar genellikle 6grencinin
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kendi ifadeleriyle yapilir, matematiksel terminolojiden yoksundur. Ornegin, bir dgrenci
“karsilikli kenarlar esit ve paralel” demek yerine “kenarlar birbirine bakiyor” gibi ifadeler
kullanabilir. Bu noktada 6gretmenin gorevi, Ogrencilerin dogru godzlemlerini uygun
matematiksel dil ile ifade edebilmelerini desteklemektir (Duatepe-Paksu, 2016; Sengiin,

2023).

Bu diizeydeki 6grenciler i¢in yapilacak 6gretim etkinlikleri, 6zellikle sekiller arasi iligkiyi
fark ettirmeye yonelik olmalidir. Dinamik geometri yazilimlarn ile yapilan etkinlikler,
Ogrencilerin bir seklin belirli 6zelliklerini koruyarak baska bir sekle doniisebilecegini
gormelerine imkan taniyacaktir. Ornegin, paralelkenarin kdse noktalar: siiriiklendiginde,
seklin nasil kare, dikdortgen veya eskenar dortgene doniisebilecegini gérmeleri saglanabilir.
Bu tiir etkinlikler, Ogrencilerin {i¢iincii diizey olan iliskilendirme diizeyine gecisini

kolaylastiracaktir (Van de Walle vd., 2019; Sengiin, 2023).

Diizey 3: Informal (Basit) Cikarim Diizeyi; Van Hiele Geometrik Diisiinme Teorisi’nin
ticlincii diizeyi olan informal ¢ikarim diizeyi, bireylerin geometrik sekiller ve sekil siniflar
arasindaki iligkileri fark ederek mantiksal baglamda akil yiiriitmeler yapabildikleri bir
asamadir. Bu diizeydeki 6grenciler, artik yalnizca sekillerin 6zelliklerini siralamakla kalmaz,
bu 6zellikler arasinda iliskiler kurarak ¢ikarimlar yapabilirler. Ornegin, “Tiim agilar1 dik olan
bir dortgen dikdortgendir. Karenin de tiim agilar1 diktir, o halde kare bir dikdortgendir.”
seklinde bir mantiksal akil yiiriitme yapabilirler (Altun, 2008; Demir, 2018). Ogrenciler bu
diizeyde geometrik kavramlarin tanimlarin1 olusturan “gerek ve yeter kosullar” hakkinda
bilgi sahibidirler. Bu nedenle, bir sekli sadece 0zellikleri lizerinden tanimlayabilir ya da
verilen bir 6zellikler grubuna dayanarak hangi sekil(ler)in kastedildigini tahmin edebilirler.
Ornegin, “tiim kenar uzunluklari esit olan, dért dik acist bulunan bir sekil” tanimi

verildiginde bunun kare oldugunu anlayabilirler (Duatepe-Paksu, 2016; Sengiin, 2023).

Bu diizeyde 6grenciler, ispat kavramin1 tam anlamiyla gergeklestiremeseler de sezgisel ve
yasantiya dayali ¢ikarimlar yaparak basit geometrik iliskileri agiklayabilirler. Ogrenciler
“eger/o zaman” yapisin1 kullanarak akil yiiriitme gelistirir ve ¢esitli varsayimlar {izerinden
sonuglara ulasabilirler. (Y1ldiz, 2014; Demir, 2018). informal ¢ikarim diizeyinin bir diger
belirgin 06zelligi, O6grencilerin bir geometrik kavramin birden fazla tanimimi kabul
edebilmeye baslamalaridir. Ogrenciler bu diizeyde, farkli geometrik 6zelliklerin ayni

kavrami tanimlamak igin kullanilabilecegini fark ederler (Duatepe-Paksu, 2016). Ornegin,
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“Dort kenar esit olan bir dikdortgen” ve “Tiim kenar uzunluklari esit olan ve dort dik agisi

bulunan dortgen” ifadelerinin her ikisinin de kareyi tanimladigini anlayabilirler.

Ogrenciler bu asamada kendi baslarma tiimdengelimli bir ispat yapamasalar da, 6gretmen
rehberliginde yapilan bir ispati takip edebilir ve bunun mantiksal siirecini anlamaya
calisabilirler. Bu nedenle, 6gretimde 6grencilerin “neden?” ve “ya sdyle olsaydi?” sorularina
yonlendirilmesi, ¢ikarim siireclerinin yapilandirilmasi agisindan énemlidir (Sengiin, 2023).
Bu diizeydeki 6grencilerin gelisimini desteklemek i¢in dinamik geometri yazilimlari, gorsel
destekli ispat etkinlikleri ve mantiksal sorgulamay1 tesvik eden problem temelli yaklagimlar
etkili olabilir. Ornegin, GeoGebra ortaminda bir paralelkenari bir dik agiya sahip oldugunda
nasil dikdortgene doniistiigii gosterilerek, O0grencinin sekiller arasi gegisleri mantiksal

diizeyde yorumlamasi saglanabilir.

Diizey 4: Formal (Mantiksal) Cikarim Diizeyi; Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinden
dordiinciisii olan formal c¢ikarim diizeyi, bireylerin artik geometrik diisiinmelerini
aksiyomatik bir sistem igerisinde yapilandirabildikleri ve tiimdengelimli ispatlar
yapabildikleri bir bilissel asamay1 temsil eder. Bu diizeye ulasan 6grenciler, geometriyi
yalnizca sekilsel ozellikler baglaminda ele almaz; aksine tanim, aksiyom, teorem ve ispat
kavramlarini bir sistem biitlinliigii igcerisinde iliskilendirebilirler. Geometrik dogrularin ya da
sekillerin sahip oldugu 6zellikler artik gozleme degil, mantiksal gerekcelendirmelere dayali

olarak ele alinir (Altun, 2008).

Bu diizeydeki bireyler, dogrulugu daha 6nce ispatlanmis olan teoremleri, temel kabuller olan
aksiyom ve postulatlarla iligkilendirerek yeni teoremler ispatlayabilir. Ayn1 zamanda
tanimsiz terimler, tanimlar, varsayimlar, postulatlar ve teoremler arasinda ayrim yapabilir;
bu kavramlar tiimdengelimsel sistemin pargalar1 olarak gorebilirler. Dolayisiyla bu
ogrenciler i¢in artik ispat yalnizca dogrulugu gostermek degil, sistem i¢i bir zorunluluktur.
Ogrenci, sekillerle degil, bu sekillere ait kavramlarin tanimlar1 ve bu tanimlar arasindaki
mantiksal iliskilerle calisir. Ornegin, bir dortgende karsilikli agilarin esitligi, yalnizca
gozleme degil, daha once kabul edilmis onermelerden tiiretilerek kanitlanir (Altun, 2008;

Duatepe-Paksu, 2016; Demirci, 2024).

Bu diizey, bireyin geometriyi yalnizca bir sekil bilimi olarak degil, mantiksal bir sistem

olarak kavrayabildigi kritik bir esigi temsil eder. Oklid geometrisinin temelini olusturan
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aksiyomlar, tanimsiz terimler ve tiimdengelimli akil yiiriitmeler arasindaki iliskiler agik
bigimde anlasilir. Ogrenciler artik yalnizca sekil gizimleri ya da 6zellik siralamalar1 yapmaz,
bu sekillerin neden belirli 6zelliklere sahip oldugunu mantiksal yollarla temellendirebilir.
Ornegin, “Bir paralelkenarin bir agis1 diktir — Bu paralelkenar dikdértgendir.” seklinde bir

onerme verildiginde, 6grenci bunun mantiksal gecerliligini sistematik bigimde ispatlayabilir.

Diizey 5. Sistematik Diigiinme Diizeyi; Van Hiele Geometrik Diisiinme Teorisi’nin en st
basamagini olusturan Sistematik Diisiinme Diizeyindeki 6grenciler artik geometriyi bir ders
konusu olarak degil, bir bilim dali olarak gérmeye baslarlar. Bu diizeye ulasan bireyler, farkl
aksiyomatik sistemler arasinda gegcis yapabilir, bu sistemleri karsilastirabilir ve her birinin
dayandig1 temel kabulleri sorgulayarak matematiksel sistemlerin dogasini anlayabilirler

(Altun, 2008; Clements & Battista, 1992; Baykul, 2009).

Bu diizeydeki 6grenciler, artik geometrik ¢ikarimlardan ziyade, bu ¢ikarimlarin gergeklestigi
aksiyomatik sistemlerin dogasima odaklanirlar. Ornegin, Oklid geometrisinde gegerli olan
bir teoremin, Oklid dig1 sistemlerde neden gegerli olmadigini tartisabilirler. Bu baglamda,
yalnizca belirli sekillerin 6zelliklerini anlamakla yetinmezler; ayn1 zamanda tanimlarin,
aksiyomlarin ve teoremlerin bir biitlin i¢inde nasil isledigini ve alternatif sistemlerde nasil
yeniden yapilandirilabilecegini analiz edebilir ve bu sistemlerde islem yapabilirler (Duatepe-
Paksu, 2016; Kurak, 2009).Bu diizeyde 6grenciler, yalnizca geometri i¢inde degil, genel
olarak matematiksel diisiinme becerilerinde de ileri bir soyutlama diizeyine ulagirlar.
Tanimlarin, aksiyomlarin ve teoremlerin keyfi olarak secilmedigini; belirli sistematik

cergeveler i¢inde anlam kazandigini fark ederler (Duatepe-Paksu, 2016; Sengiin, 2023).

2.4.2 Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri Baglaminda Doniisitm Geometrisi

Dontistim geometrisi, 0grencilerin sekiller tizerinde uygulanan yansima, 6teleme, dondiirme
ve genisletme gibi islemleri anlamlandirmalarini ve bu islemlerin matematiksel temellerini
kavramalarini gerektiren 6nemli bir geometri alanidir. Soon (1989), doktora arastirmasinda
ogrencilerin doniligiim geometrisi konularini 6grenirken Van Hiele diizeylerinin hiyerarsik
dogasini ortaya koymay1 ve bu diizeylerin doniisiim geometrisi baglaminda nasil karakterize

edildigini arastirmay1 amaclamistir. (Soon, 1989; Kurak’ dan, 2009; Demir, 2018)

Soon (1989), bu hedef dogrultusunda ortadgretim Ogrencilerine doniisiim geometrisi

konularma yonelik proje odevleri vererek onlarin diisiinme diizeylerini gozlemlemistir.
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Arastirma bulgulari, 6grencilerin doniisiim geometrisini 6grenirken belirli bir siralamay1

takip ettiklerini ve bu siranin Van Hiele’nin ongordiigii gibi basitten karmasiga dogru

ilerledigini gostermistir. Soon (1989), Ndungo, (2024); Mbusi, (2016); Kurak, (2009);

Demir, (2018) kaynaklar1 incelenerek Van Hiele Modeli baglaminda doniisiim geometrisine

yonelik olusturulan gostergeler Tablo 2.1°de sunulmustur.

Tablo 2.1: Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri Baglaminda Doniisiim Geometrisi
Diizeyler | Diizeyin Ozellikleri
Diizey 1 | e Doniisiimleri basit ¢izimlerden ve giinliikk hayat resimlerinden tanir, adlandirir ve
ay1rt ederler.
e Sorularda doniisiim 6zelliklerini kullanmak yerine sekil ve hareketteki degisiklikler
tizerinden hareket ederek problemi ¢ozerler.
e Doniistimleri tanimlarken standart/standart olmayan kelimeler kullanirlar.
e Ogrenciler basit sekiller ve onlarin yansimalari gizerler.
e Ogrenciler temel sekilleri (6rnegin, kareler, {icgenler) dondiirebilirler.
Ogrenciler sekillerin gevirilerini yapmak igin kareli kagit kullanirlar.
Diizey 2 | o Ogrenciler, doniisiimlerin belirli 6zelliklerini kullanarak bir seklin doniismiis halini
veya orijinal halini olusturabilirler.
e Doniislim tiirlerini tanimlarken dogru terim ve kavramlari (6rnegin yansima dogrusu,
donme merkezi, 6teleme vektorii) kullanirlar.
e Koordinat diizlemine doniisiim Oncesi ve sonrasi kose noktalari arasindaki iligkileri
analiz ederler.
e Doniislimlerin etkilerini karsilastirir, doniisiimiin sonucunu tahmin eder ve problem
¢Oziimiinde doniisiime 6zelliklerinden yararlanirlar.
o Farkli déniisiimlerin sekil lizerindeki etkilerini analiz ederler.
Diizey3 | e Ogrenciler, doniisiim kurallarin1 genellestirerek farkli geometrik sekillerdeki simetri
ve degismezlikleri kesfederler.
e Bilesik doniisiimleri analiz eder; bu tir donilisiimleri daha basit doniisiimlere
ayirabilir veya yeniden bilesik hale getirebilirler.
e Birden fazla doniisiim sonucunda olusan sekil ile baslangi¢ sekli arasindaki iliskiyi
aciklayarak aradaki doniisiim dizisini tanimlarlar.
e Koordinat diizlemi ve matris gosterimleri aracilifiyla doniisiimleri matematiksel
olarak temsil ederler.
e Doniisiim sonrasi sekil ozelliklerindeki degisimleri belirler ve bu degisiklikleri
yorumlarlar.
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Tablo 2.1 (devam)

Diizey4 | e Ogrenciler, doniisiimlerin 6zelliklerini gerekgelendirmek amaciyla bigimsel ispatlar
gelistirirler.
o Belirli kosullar altinda degismez kalan geometrik 6zellikleri analiz eder ve doniisiim
teoremlerini uygulayarak problem ¢ozerler.
e Koordinat sistemi ve matrisler yardimiyla doniisiimlere dayali matematiksel kanitlar
tretirler.
e (Cok adiml problemleri ¢ozme siirecinde mantiksal akil yiirlitmelerle gegerli

gerekceler sunarlar.

Diizey 5 | e Ogrenciler, doniisiim geometrisine ait aksiyomatik sistemleri yapilandirarak
incelerler.
e Oklid dis1 geometriler baglaminda doniisiim kavramlarinin anlamlarini tartisir ve bu
sistemlerin doniisiim geometrisine etkilerini analiz ederler.
e Doniisiim gruplarini tanimlar; grup yapisi altinda doniisiim kiimelerinin alt kiime
olup olmadigini ispatlar veya ¢iiriitiirler.
e Doniisim geometrisine iligkin ileri diizey soyut problemleri ¢ézme becerisi

gelistirirler.

2.5 Tlgili Cahsmalar

Leikin, Berman ve Zaslavsky (2000), 6gretmen adaylarinin simetri kavramina iligkin
bilgilerini ve kavrami Ogretirken ayn1 zamanda nasil 6grendiklerini incelemislerdir. 14
haftalik mikro 6gretim siirecinde dgretmen adaylari, ortaokul diizeyindeki 6grencilere ¢izgi
simetrisi konusunda dersler hazirlayip sunmus; her dersin ardindan yapilan tartisma ve
geribildirim oturumlariyla hem konuya dair anlayislarim1i hem de 6gretim yaklasimlarinm
gelistirmislerdir. Calisma sonunda, 6gretmen adaylarinin simetriye dair kavramsal bilgileri
ve Ogretim yeterliklerinde anlamli gelismeler kaydedilmistir. Ayrica konuya yonelik en
belirgin zorluklar egik simetri eksenleriyle ve bir sekli birbirinin simetrisi olmayan iki
uyumlu par¢aya bolme islemlerinde yasandigi belirtilmistir. Bu bulgular, "Ogreterek
o0grenme" yaklagiminin, 6gretmen adaylarinin hem matematiksel hem de pedagojik bilgi

ediniminde etkili bir yontem oldugunu gostermektedir.

Harper (2002), gerceklestirdigi nitel aragtirmasinda siif 68retmeni adaylarinin geometrik
doniistimler konusundaki mevcut bilgi diizeylerini belirlemeyi, dinamik geometri yazilimi
kullanirken sergiledikleri etkilesim bicimlerini incelemeyi ve bu yazilim araciligiyla

yuriitiilen 6gretim siirecinde veya sonrasinda Ogretmen adaylarinin geometrik doniisiim
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bilgilerinde meydana gelen degisimleri ortaya koymayir amaglamistir. Arastirmanin
katilimcilari, bir devlet {iniversitesinde bes yillik sinif 6gretmenligi programinin dordiincii
yilinda 6grenim goren dort kadin 6gretmen adayindan olugmaktadir. Veri toplama siireci,
her biri yaklasik bir buguk saat siiren bireysel 6n goriismeler, li¢ 6gretim oturumu ve son
goriismelerden olugmustur. Tiim oturumlar sesli ve goriintiili olarak kaydedilmistir.
Ogretim siirecinde, The Geometer’s Sketchpad adli dinamik geometri yazilimi
kullanilmistir. Katilimcilara, daha 6nceki ¢alismalardan uyarlanan veya bu aragtirma igin
gelistirilen bir dizi geometrik doniisiim gorevi verilmistir. Arastirma, her bir katilimci igin
bireysel durum g¢aligmalar1 seklinde yiiriitiilmiis ve 6n/son goriisme yanitlar1 detayli bicimde
kargilastirilmistir.  Arastirma sonucunda, katilimcilarin geometrik doniisiimlerle ilgili
kavramsal bilgi diizeylerinde belirgin gelismeler gézlenmistir. Terminoloji kullanim1 daha
formal hale gelmis, matematiksel terimler daha sik ve dogru bi¢imde kullanilmistir. Yansima
gorevlerinde, tiim katilimcilar bir seklin yansimasini ve yansima dogrusunu dogru sekilde
olusturabilmis, yansimanin temel 6zelliklerini (esit uzaklik, diklik vb.) ifade edebilmistir.
Oteleme gorevlerinde, dteleme vektoriiniin yon ve biiyiikliigiinii dogru kullanma becerisi
gelismistir. Donme gorevlerinde, tekil bir donmenin merkezi ve agisini belirleyebilme
becerisi kazanilmistir. Sketchpad’in sundugu anlik gorsel geri bildirim, katilimcilarin tahmin

yapma, test etme ve ¢Oziim yollarini revize etme siireclerini desteklemistir.

Yanik (2006), d6gretmen adaylarinin geometrik doniisiimler (¢eviri, yansima ve dénme)
konusundaki kavrayislarimi APOS (Eylem—Siirec—Nesne—Sema) teorisi ¢ergevesinde
incelemistir. Dort 6gretmen adayiyla yapilan klinik goriismeler ve 6gretim deneyleri ile
yiiriitiilen ¢aligmada, katilimeilarin dontistimleri anlayislari incelemis ve bu anlayisin zaman
icinde nasil gelistigini analiz etmistir. Baslangigtaki goriismelerde tiim katilimcilarin
doniistimleri yalnizca “eylem” diizeyinde algiladiklari, yani doniigiimleri bir nesnenin yer
degistirmesi olarak diisiindiikleri tespit edilmistir. Ogretim siireci ilerledikge, iki adayin
“siire¢” diizeyine gecis yaptig1 gozlenmis; doniisiimleri artik yalnizca nesne hareketi degil,
diizlemdeki tiim noktalarin sistematik ve tanimli hareketleri olarak anlamlandirmaya
basladiklar1 belirlenmistir. Bu iki katilimci daha derinlemesine analiz edilerek benzer
O0grenme yoriingelerine sahip olduklar1 ve siirecin sirayla: “doniisiimler, tekil nesnelerin
tanimsiz hareketleridir”, “doniisiimler, tekil nesnelerin tanimli hareketleridir”, “dontistimler,
diizlemdeki tiim noktalarin tanimli hareketleridir.” asamalarindan olustugunu belirlemistir.
Calismada, doniisiim parametrelerinin, geometrik nesnelerle iliskilerin, doniisiimiin etkisi ve

etki alaninin anlasilmasinin kavramsal gelisimi etkileyen ©nemli faktorler oldugu
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vurgulanmigti. Bu baglamda, iki katilimcinin verileri birlestirilmis ve doniisiim
anlayisindaki ilerleme “tekil hareketten diizlemin sistematik doniigiimiine dogru gelisim”

olarak tanimlanmuistir.

Smith, Olkun, Gerretson, Erdem ve Johnson (2007), Tiirkiye’deki sinif &gretmeni
adaylarinin mekansal becerilerini incelemeyi ve bu becerileri, miidahale 6ncesi ve sonrasi
olmak iizere, Amerikali akranlariyla karsilastirmayi amaclamislardir. Arastirmada veri
toplama araci olarak Differential Aptitude Test’in Mekansal iliskiler alt testi kullanilmustir.
Miidahale siireci, alt1 hafta boyunca haftada bir oturum seklinde yiiriitiilmiis ve her oturum
yaklasik 15°er dakika slirmiistiir. Oturumlarda yararlanilan yapilandirilmis geometrik
dontisiim etkinlikleri Mathemagic™ adli etkilesimli bir bilgisayar programi araciligiyla
gerceklestirilmistir. On test sonuglar;, Amerikali 6grencilerin Tiirk 6grencilerden anlamli
derecede daha yiiksek puan aldigini; bununla birlikte, her iki grupta da en yiiksek ve en
diisiik puanlari alan adaylarin Tiirk Ogrencilerden oldugunu gostermistir.  Miidahale
sonrasinda elde edilen son test sonuglarinda ise, iki iilke dgrencilerinin ortalama puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigini, puanlarin birbirine ¢ok yakin
oldugu ortaya koyulmustur. Ancak kazanim puanlari incelendiginde, Tiirk 6grencilerin
Amerikali akranlarma kiyasla daha fazla gelisim gosterdikleri belirlenmistir. Aragtirma
sonuglari, uygun sekilde tasarlanmis bilgisayar destekli 6grenme ortamlarinin, 6zellikle
diisiik basar1 diizeyindeki 6grencilerde mekansal becerilerin gelisimine 6nemli katkilar

saglayabilecegini gostermektedir.

Muflihin (2015), yiiksek lisans c¢alismasinda matematik O6gretmen adaylarinin cebir
konusuna iligkin pedagojik alan bilgilerini incelemistir. Calismada pedagojik alan bilgisi;
icerik bilgisi, 6gretim programi bilgisi ve 6gretim bilgisi olmak iizere ii¢ bilesen lizerinden
ele alinmistir. Endonezya'da bir iiniversitede staj yapan kirk 6gretmen adayinin katildig:
arastirmada, bu katilimcilardan {icli daha derinlemesine analiz ig¢in secilmistir. Nitel
yontemle yiiriitiilen calismada matematik sinavi, anket, miilakat ve dokiiman analizi gibi veri
toplama araglar1 kullanilmistir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin igerik bilgilerinin diger
pedagojik bilesenleri dogrudan etkiledigini gdstermistir. Ornegin yalmzca islemsel bilgiye
sahip olan adaylarin Ogrencilerin anlayisini gelistirmekte yetersiz kaldiklari, islemlerin

altinda yatan nedenleri anlatmadan sadece islem yaptiklar1 belirlenmistir. Arastirma,
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pedagojik alan bilgisinin Ogretim siirecindeki kritik roliinii vurgularken, O6gretmen

adaylarinin bu konuda daha kapsamli bicimde desteklenmesi gerekildigi ortaya konulmustur.

Kambilombilo ve Sakala (2015) arastirmalarinda, matematik 6gretmen adaylarinin dontisiim
geometrisinde, dzellikle yansima ve donme konularinda karsilagtiklart zorluklart Van Hiele
Modeli ¢ercevesinde incelemeyi amaglamislardir. Karma yontem yaklasimi kullanilan
calismada, yazili test ile toplanan veriler hem nicel hem de nitel yontemlerle analiz
edilmistir. Nicel analizlerde veriler, Angel Gutierrez ve Adela Jaime ile Van Hiele modelleri
kullanilarak analiz edilmis, diizeylere gore basarilar1 degerlendirilmis; SPSS yazilimi ile
ortalama, standart sapma gibi betimsel istatistikler ve basit t-testi uygulanmistir. Arastirma
bulgulari, 6gretmen adaylarinin Van Hiele Modeli diizey 3 ile diizey 4 arasinda yer alan
kavramlarda smirli bir anlayisa sahip olduklarini, ¢ogunlugunun ise modelin ilk iki
diizeyinde islem yaptigini ortaya koyulmustur. Calismada belirlenen baslica zorluklar; temel
dogrularin (x=0, y=0, y=x, y=-x) disindaki dogrulara gére yansima yapmada zorlanma,
yansima dogrularinin denklemini belirleyememe, egik dogrulara gore yansimada nesnenin
goriintiisiinii bulamama, orijin disindaki noktalara gére yapilan donme isleminde zorlanma,
donme merkezi ve agisini ifade edememe seklinde siralanmistir. Ayrica, katilimeilarin
%75 1nin pergel ve iletki gibi geometrik araglarin kullaniminda sorun yasadigi; bu nedenle
ara¢ gerektiren sorulart ya bos biraktiklari ya da tahmini yanitlarla yanhs cevapladiklar
tespit edilmistir. Kavramsal diizeyde ise yansima ve donmenin temel Ozelliklerinin
anlagilamamasi, doniisim sonrasi seklin konumunun acgiklanamamasi ve iki doniisiim
arasindaki farkin ayirt edilememesi dikkat ¢ekici bulgular arasinda yer almistir. Calismanin
sonuglari, 6gretmen adaylarinin doniisiim geometrisinde alt diizey tanima ve hatirlama
becerilerinde gorece basarili olduklarini, ancak fikirlerini iliskilendirme, ¢ikarim yapma ve
genelleme gibi {list diizey diistinme becerilerinde yetersiz kaldiklarini gostermektedir.
Arastirmada cinsiyetler arasinda anlamli bir fark bulunmamis; genel olarak 6gretmen
adaylarimin  donilisim geometrisine iliskin kavramsal ve uygulama temelli Onemli

eksikliklere sahip olduklar1 vurgulanmistir.

Mbusi (2016)’ nin, Giiney Afrika’daki Temel Egitim programina kayith 82 Ogretmen
adaymnin doniisim geometrisindeki kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla yiiriittigi
calismasi, Van Hiele’nin 6grenme asamalar1 c¢ercevesini temel alan daha kapsamli bir

arastirma projesinin On caligmasi niteligini tasimaktadir. Arastirmada, eylem arastirmasi
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yontemi kullanilmis; veri toplama siirecinde hem testler hem de bu testlerdeki hata tiirlerini
ve nedenlerini derinlemesine anlamayr amaglayan yart yapilandirilmig goriismeler
kullanilmistir. Katilimcilarin yazili ve sozlii yanitlart igerik analiziyle degerlendirilmistir.
Bulgular, o6gretmen adaylarinin doniisiim geometrisindeki hatalariin sistematik ve
sistematik olmayan seklindeki iki kategorisinden olustugunu gdstermistir. Sistematik
olmayan hatalar; sayilarin veya kelimelerin yanlis yazilmasi, talimatlarin yanlis okunmasi,
bilgi eksikligi ya da oOnceki bilginin unutulmasi gibi nedenlerden kaynaklanmistir.
Sistematik hatalar ise daha derin kavramsal eksikliklere dayali olup, dnceden 6grenilmis
ancak hatali kural ve stratejilerin uygulanmasindan, uzunluk ve ag1 dlgme
yetersizliklerinden; 6teleme, yansima ve donme 6zelliklerinin birbirine karistirilmasindan
ortaya ¢cikmistir. Caligsma ayrica, katilimcilarin dnemli bir kisminin Van Hiele diizey 2’nin
Otesine gegemedigini ve dontistimler sonrasi sekillerin 6zelliklerini belirleme, ilgili tanim ve
kurallart dogru uygulama gibi becerilerde yetersiz olundugunu ortaya koymustur.
Katilimcilarin okul yillarinda doniisiim geometrisini genellikle ezbere dayali kurallarla
ogrendikleri ve zihinsel canlandirmaya yonelik firsatlarinin sinirli oldugu vurgulanmistir.
Bu durum, kavram yanilgilarinin yalnizca bireysel 6grenme giigliikklerinden degil, aym
zamanda Ogretim siireclerinden kaynaklandigimi da gostermektedir. Bu 6n ¢alismanin
bulgulari, Mbusi (2019) tarafindan yiiritiilen ikinci aragtirmanin temelini olusturmustur.
(2019) calismasi, ayn1 baglamda gerceklestirilmis, ancak bu kez Van Hiele’nin 6grenme
asamalarina dayali planl bir 6gretim miidahalesi de arastirma siirecine dahil edilmistir.
Aragtirma, On test ve goriigmelerle baslamis; elde edilen hata tipleri ve kavram yanilgilari
analiz edilerek Ogretim oturumlarinin igerigi bu sorunlara dogrudan miidahale edecek
sekilde tasarlanmistir. Miidahale siireci boyunca 6gretmen adaylarina, Van Hiele’nin bes
O0grenme asamasina uygun etkinlikler sunulmustur. Bu baglamda bulgular, Van Hiele
asamalarina dayali 6gretim ile; dteleme, yansima ve donme arasindaki karigikligin kismen
azaldigini, katilimcilarin doniisiimiin 6zelliklerini tanima ve uygulamada daha yiiksek
dogruluk gosterdigini; doniisiim sonrasi sekillerin 6zelliklerini tanimlama becerisi gelistigini
ancak yiiksek Van Hiele diizeylerine (6zellikle diizey 3 ve 4) karsilik gelen problem ¢6zme
gorevlerindeki zorluklarin devam ettigini gdstermistir. Katilimcilarin biiyiik boliimiine, lise
yillarinda doniisiim geometrisinin “kurallar1 ezberle, hata yapma” anlayisiyla 6gretildigi,
bunun da kalic1 kavramsal 6grenme yerine yiizeysel islem bilgisi kazandirdigini belirtmistir.
Ayrica calisma, 6gretmen adaylarinin farkli Van Hiele diizeylerinde bulunmasinin 6gretim
stirecinde iletisim ve anlam kurmay1 zorlastirdigini; bu nedenle, 6gretim stratejilerinin

seviyeye duyarli bicimde tasarlanmasinin kritik oldugunu vurgulamaktadir.
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Pinamang ve Cofie (2017), 6gretmen adaylarinin geometrik dontisiimler konusundaki alan
bilgisi ve pedagojik alan bilgilerini incelemislerdir. Arastirmanin Orneklemi, Gana’nin
Ashanti bolgesinde yer alan iki Egitim Fakiiltesinden toplam 82 6gretmen adayindan
olusmaktadir. Nicel arastirma yontemi temel alinan ¢alismada ve veri toplama araci olarak
Geometrik Donilisim Basar1 Testi (GTAT) ile anket kullanilmistir. GTAT, &gretmen
adaylarimin geometrik doniisiimlerdeki bilgi diizeylerini ve pedagojik bilgilerini 6lgmek
amaciyla gelistirilmistir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin alan bilgisi diizeylerinin genel
olarak yiiksek, buna karsilik pedagojik alan bilgisi diizeylerinin oldukga diisiik oldugu ortaya
konulmustur. Alan bilgisi ile pedagojik alan bilgisi arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in yapilan
korelasyon analizi, iki bilgi tiirii arasinda zayif fakat anlamli pozitif bir iliski oldugunu
gostermistir. Bulgular, icerik bilgisi yliksek olan 6gretmen adaylarmmin pedagojik bilgi
acisindan da bir miktar avantajli olabilecegini, ancak bu iliskinin olduk¢a zayif kaldigini
gostermektedir. Arastirmacilar, sonuglar dogrultusunda Egitim Fakiiltelerinde verilen
geometrik donilisim ve pedagojik igerik derslerinin daha uygulamali hale getirilmesini
Onermektedir. Ayrica 6gretmen adaylara, ozellikle ilkokul diizeyinde ogretecekleri

konularda uygulama firsatlari sunulmasi 6nerilmistir.

Duman, (2019), calismasinda yedinci smif ogrencilerinin simetri konusuna iliskin
goriislerini ve simetri alirken yaptiklar: hatalar1 incelemistir. 2014-2015 egitim O6gretim
yilinda, Yalova ilinde bulunan, basar1 diizeyleri farkli iki ortaokulda 6grenim goéren 43
yedinci smif Ogrencisiyle gergeklestirilen c¢alismada veri toplamak i¢in arastirmaci
tarafindan gelistirilen test kullanilmistir. Hazirlanan test ile Ogrencilerin hatalarim
incelemeyi amaclayan calismada nitel arastirma yontemlerinden dokiiman analiz yontemi
kullanilmistir.  Veriler incelendiginde simetri almay: etkileyen faktorlerin, seklin
yansimasinin alinmasinda etkili bir role sahip oldugu belirlenmistir. Ogrenciler egik simetri
ekseni ile simetri alirken ve karisik sekillerin simetrisini alirken zorlanmiglardir. Ayrica
seklin simetri dogrusunun diger tarafina tastig1 sorularda ve simetrisi alinan seklin simetri
dogrusunun her iki tarafinda da olabilecegini kabullenmekte zorlanmislardir. Ek olarak
derslerde sikca verilen Orneklerin 6grencilerin simetri alma islemini bazi durumlar ile

siirlamalarina neden oldugu belirlenmistir.
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Kiligoglu (2020), Tiirkiye’deki devlet iiniversitesinde 6grenim goérmekte olan 135 sinif
Ogretmeni adaylarinin geometri konusundaki alan bilgilerini ortaya koymay1 amaglamistir.
Calismasinda nitel aragtirma yontemlerinden durum ¢alismasi desenini kullanilmistir.
Veriler arastirmaci tarafindan gelistirilen ve ilkokul diizeyinde geometri 6grenme alanindaki
tiim kazanimlar1 kapsayan acik uclu sorulardan olusan formlar araciligryla toplanmistir. Elde
edilen veriler igerik analizi yOntemiyle degerlendirilmis ve bulgular tanim, kavram,
aciklama, ¢izim ve digerleri olacak sekilde bes tema altinda ele alinmistir. Tanim Temasi
bulgulari, 6gretmen adaylarinin tanim yapma konusunda genel olarak yetersiz olduklarini
ortaya koymustur. Katilimcilarin 6nemli bir kismi tanimlarimi ders kitaplarindan
ezberledikleri bicimde aktarmis, yalnizca siirli sayida aday 6zgiin tanimlar yapabilmistir.
Kavram Temast kapsaminda, 6gretmen adaylarinin ¢ogunun temel kavramlari dogru
bicimde ayirt edebildigi, ancak kavramlar arasi farklar1 ve iliskileri ayrintili olarak
aciklamakta zorlandigi belirlenmistir. Ag¢iklama Temasi kapsaminda, bir¢ok 6gretmen
adaymin geometrik sekillerin 6zelliklerini yanlig ifade ettigi; benzer ve farkli 6zellikleri
belirtebilen katilimecilar olsa bile, nedensel diisiinme becerisinin sinirlt diizeyde kaldigi
gbzlenmistir. Cizim Temas1 kapsaminda ise, 6gretmen adaylarinin biiyiik bir kismi dogru
¢izim yapabildigi ve geometri anlatimlarinda ¢cogunlukla sekil kullanmay1 tercih ettikleri
belirlenmistir. Arastirma genelinde, 6gretmen adaylarinin geometri alan bilgisi diizeyinin
0zellikle tanim yapma ve kavram iliskilerini ayrintili agiklama konularinda yetersiz oldugu;
buna karsin ¢izim becerilerinin gérece daha gii¢lii oldugu sonucuna ulagilmistir. Bulgular,
ogretmen adaylarinin alan bilgisini gelistirmeye yonelik uygulamalarin, ezbere dayali
tanimlardan uzaklastirilarak kavramsal anlamay: gii¢lendirecek bi¢cimde yapilandirilmast

gerektigini ortaya koymustur.

Mbusi ve Luneta (2021), Giiney Afrika’daki kirsal bir iiniversitede 6grenim goren Sinif
Ogretmenligi Programi Ogrencilerinin &teleme konusundaki hatali akil yiiriitmelerini
incelenmis ve bu hatalardan yola ¢ikarak Van Hiele asamalarina dayali bir 6gretim program
tasarimi gelistirmislerdir. Arastirma kapsaminda, Ogrencilere Oteleme konusunu igeren
testler uygulanmis, verdikleri yanitlardaki hatalar goriismeler yoluyla derinlemesine analiz
edilmistir. Bulgular, 6grencilerin 6teleme konusunda ciddi kavram yanilgilarma sahip
oldugunu ve bu yanilgilarin “doniisiimiin yanlis Ozellikleri” ve “temel matematik
islemleriyle ilgili hatalar” olmak iizere iki ana tema altinda toplanabilecegini belirlenmistir.

Doniisiimiin yanlis 6zellikleri temas1 altinda; dtelemenin donmeyle karistirilmasi, yanlis
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Oteleme yontemi kullanilmasi, koordinatlarin yanlis yorumlanmasi, x ve y eksenlerinin
karistirilmasi bilesenleri yer aldig1 goriilmiistiir. Temel matematik islemleriyle ilgili hatalar
temasinda ise Koordinatlarin diyagram iizerinde yanls gosterimi ve Yanlis hesaplamalar
olmak tizere iki bilesenin yer aldig1 goriilmiistiir. Hatalar, sistematik ve sistematik olmayan
hatalar seklinde siiflandirilmis; sistematik olmayan hatalar arasinda oOzellikle dil
yetersizligi dikkat cekmistir. Ogretmen adaylarinin geometrik otelemeyi dogru ifade
edememeleri, kavramin diger doniisiim tiirleriyle karigtirilmasina da yol ag¢mustir.
Aragtirmanin bulgulari, 6gretmen adaylarmin o6zellikle gorsel yeterlilik ile kavramsal
aciklama arasinda tutarsizlik yasadiklarini, ¢ogunun neden-sonug iligskisi kurmakta
zorlandiklarini ve geometrik doniisiim bilgilerini karistirdigini ortaya koymustur. Hatalarin
sistematik ve detayli sekilde analiz edilerek 6gretim siirecine entegre edilmesiyle kavramsal
o0grenmenin gelistirilebilecegi vurgulanmistir. Calismanin en 6ne ¢ikan yonii, belirlenen bu
hatalarin Van Hiele asamalarina gore hazirlanmis etkinliklerle dogrudan eslestirilmesi
olmustur. Boylece 6gretmenler ve 6gretmen egiticileri igin, 6grenci hatalarin1 gidermeye
yonelik adim adim uygulanabilir bir miidahale materyali ortaya konmustur. Bu yaklagim,
Giiney Afrika baglaminda doniisiim geometrisi 6gretiminde hem konuya 6zgii ders materyali
eksikligini gidermekte hem de Ogrenci hatalarina dayali 6gretim tasarimi i¢in model
sunmaktadir. Calisma, Van Hiele modelinin yalnizca diizey belirlemede degil, ayn1 zamanda
hatali akil yiirlitmeleri giderici 6gretim materyali gelistirmede de kullanilabilecegini

gostermesi ile literatiire 6zgiin bir katki sunmaktadir.

Aktas ve Giirefe (2021), matematik 6gretmen adaylarinin 6teleme, yansitma ve dondiirme
doniistimleriyle ilgili kavram tanimlarmi incelemislerdir. Betimsel tarama modeliyle
yiiriitiilen ¢aligmaya, ilkogretim matematik 6gretmenligi programina kayitli 102 6gretmen
aday1 katilmistir. Veriler, agik uglu sorulardan olusan yazili bir form araciligiyla toplanmus;
katilimcilardan dontisiim kavramlarini tanimlamalar1 ve bu kavramlar arasindaki iliskileri
aciklamalari istenmistir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin déniisiim kavramlarini tanimlamada
genellikle eksik, yiizeysel ve gayriresmi ifadeler kullandiklarini; 6zellikle oteleme ve
dondiirme doniisiimlerine iligskin tanimlarin cogunun gerekli ve yeterli nitelikte olmadigim
ortaya koymustur. Aragtirmacilar, bu kavramsal eksikliklerin 6gretmen adaylarinin ilerideki
Ogretim siireglerinde Ogrenciler i¢in kavramlar1 daha karmagik hale getirebilecegini
vurgulamis ve donilisim geometrisine iligkin kavramsal bilgiye dayali 6gretim

uygulamalarinin lisans diizeyinde artirilmasi gerektigini 6nermistir.
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Gilistan Kutlu (2021), ¢aligmasinda ilkogretim matematik Ogretmenlerinin, donilisiim
geometrisine yoOnelik ¢alisma yapragi gelistirme becerilerini incelemeyi ve gelistirilen
calisma yapraklarina iliskin goriislerini degerlendirmeyi amacglamistir. Bu baglamda
calismasinda nitel arastirma desenlerinden durum ¢aligmasi modelini kullanan arastirmaci
calismanin katilimeilarint Agri ili merkez ve ilgelerinde gorev yapan 14’1 erkek 14’1 kadin
toplam 28 ilkogretim matematik 6gretmeninden seg¢mistir. Calismanin verileri; yapilan
uygulamalar sonucunda Ogretmenlerin hazirladiklar1 c¢alisma yapraklart ve yari
yapilandirilmis goriisme formu ile toplanmistir. Katilimcilarin hazirladiklart dontisiim
geometrisi konusundaki ¢aligsma yapraklar: dokiiman analizi yontemiyle degerlendirilmistir.
Yar1 yapilandirilmig goriismelerden elde edilen veriler ise betimsel analiz yontemiyle analiz
edilmistir. Elde edilen bulgular incelendiginde 6gretmenlerin ¢alisma yapraklarini genel
olarak dersin islenis asamasinda ve degerlendirme siirecinde kullanmak i¢in ayrica konuyu
pekistirmek i¢in ve Ogrencilerin farkli soru tipleri gormesi amaciyla gelistirdikleri
belirlenmistir. Calisma yapraklarinin cogunda konuya uygun etkinlige yer verilmedigi dikkat
cekmistir. Dersin degerlendirme asamasinda kullanmak iizere hazirlanan c¢alisma
yapraklarinda ise test sorularina yer verilip farkli soru tiplerine yer verilmedigi
belirlenmistir. Doniisiim geometrisi konularindan yansima, 6teleme ve Gtelemeli yansima
konularina yonelik hazirlanan ¢aligma yapraklart “Calisma Yapragi Degerlendirme
Anahtara” gore puanlanmis ve genel ortalamanin “gelistirilmeli” seviyesinin iist sinirinda

yer aldig1 tespit edilmistir.

Kandaga, Rosjanuardi ve Juandi (2022), doniisiim geometrisi konusundaki epistemolojik
engelleri Van Hiele’nin bes diizeyli geometrik diisiinme modeli gercevesinde incelemeyi
amaglamislardir. Arastirmanin katilimcilart Endonezya’da bir {niversitede yiiriitiilen
donilistim geometrisi dersine kayitli on 6gretmen adayindan olugmaktadir. Arastirmada,
durum c¢alismas1 yontemi temel alinmis ve veri toplamak amaciyla 6grenme engellerine
yonelik test ile yar1 yapilandirilmis miilakatlar kullanilmistir. Bulgular, Van Hiele’nin her
bir diisiinme diizeyinde epistemolojik engellerin ortaya ciktigin1 gostermektedir. gorsel
diizeyde katilimcilar doniisiim tilirlerini genel olarak taniyabilmis, ancak doniisiimlerin
bilesimine iliskin rutin olmayan sorularda zorlanmiglardir. yansima ¢izimlerinde dogruyu
veya dik dogruyu ¢izememe gibi temel gorsel hatalar yaptiklar1 gézlemlenmistir. Analiz
diizeyinde 6gretmen adaylarin, doniisiimlerin 6zelliklerini tanima ve anlama yollarini

kullanmalar1 6n plana ¢ikmistir. Ancak doniisiim 6zelliklerini anlamak yerine gereksiz
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hesaplamalara yonelmistir. Soyutlama diizeyinde, 6gretmen adaylarindan yansimanin ¢izim
prosediiriinii belirtmeleri istenmis ancak pek ¢ok katilimecir bu prosediirii agiklamakta
zorlanmig ya da analiz diizeyine benzer sekilde hesaplamalara yonelmistir. Tiimdengelim
diizeyinde Ogretmen adaylarindan, mantiksal ¢ikarimlar yapmalar1 beklenmektedir ancak
Ogretmen adaylar1 mantiksal ¢ikarimlar yerine varsayimlar ve drnekler iizerinden sonuca
ulagsmaya caligmistir. Kesinlik diizeyinde ise higbir katilimcinin dogru yanit veremedigi,
Ozellikle iki yansimanin bilesimiyle olusan 6teleme vektoriinii hem gorsel hem analitik
olarak iligskilendirmede basarisiz olundugu gorilmiistiir. Arastirmada, doniisiim geometrisi
Ogretimine yonelik her bir Van Hiele diizeyine 6zgli epistemolojik engellerin dikkate
alinmasi ve 6gretmen adaylarinin bu engelleri agsmalarina yonelik stratejiler gelistirilmesi

gerektigi vurgulanmaktadir.

Demir, Kurtulus (2023), ¢alismalarinda 2018 {lkdgretim Matematik Ders Programinin (1-8.
sinif), doniisiim geometrisi kazanimlarini1 Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerini dikkate
alarak incelemislerdir. Bu baglamda ilk olarak ilkokul ve ortaokul diizeylerindeki doniistim
geometrisi veya bu konuyla ilgili kazanimlar belirlemigler daha sonra kazanimlart Soon
(1989) tarafindan tanimlanan doniisim geometrisi diisiinme diizeylerini dikkate alinarak
incelemislerdir. Belirlenen kazanimlarin hangi diizeyle iliskili oldugu ve bu diizeyin
yeterliliklerini saglayip saglamadigini arastirmiglardir. Geometrik seviyeler dikkate alinarak
incelenen programda 6grencilerin geometrik seviyelerin ilk ii¢ seviyesine sahip olmalari
gerektigini belirleyen arastirmacilar ders kitaplarini da aymi yontemi kullanarak analiz
etmislerdir. Doniisiim konusu ilk olarak 1. Sinifta “Konum” baglig: altinda icerik olarak yer
almakla beraber kavramsal olarak ag¢iklanmadigi goriilmiis kavramsal olarak ilk kez 8.
Sinifta ele alindig1 belirlenmistir. 8. Siifta yer alan kazanimlarin geometri seviyelerinden 3.
Seviyede oldugu belirlenirken seviye 2 ile ilgili dogrudan bir kazanim verilmemis bunun
yerine kazanimlarin agiklama béliimlerindeki ¢iktilar ifade edilmistir. ilk olarak 1. Smifta
verilen doniisiim geometrisi konusunun diger siniflarda verilmemesi ve 8. Sinifta seviye 3’e
uygun olarak verilmesi Van Hiele felsefesine uyumlu bulunmamaistir. Donme dontistimii ile
iligkili ise hicbir sinif diizeyinde kazanimlara yer verilmemis, ders kitaplarinda ise farklh

basliklar altinda kullanildigi ama ayr1 bir konu olarak ele alinmadig goriilmiistiir.
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Mbusi ve Luneta (2023), Giiney Afrika’da hizmet 6ncesi 6gretmenlerin doniisiim geometrisi
konusundaki anlayiglarini gelistirmeye yonelik olarak, van Hiele teori temelli bir 6gretim
miidahale programi uygulamistir. Calisma, karma yontemli olup, nitel eylem arastirmasi ve
nicel On test—son test analizlerini icermektedir. Katilimcilar, 82 &6gretmen adayindan
olugmustur. Aragtirmada doniisiim geometrisine iligkin kavram yanilgilarin1 ve van Hiele
diizeylerini belirlemek amaciyla Doniisiim Geometrisine yonelik basar1 ve diizey belirleme
testleri uygulanmistir. Miidahale siireci li¢ ay slirmiis ve O0gretim gorevlisi arastirmaci
tarafindan dogrudan yiriitiilmiistiir. Nitel veriler ise gézlem, goriisme, video kayitlar1 ve
dokiiman analizi gibi yontemlerle toplanmistir. Derslerde yansima, oteleme ve donme
doniistimleri ekseninde etkinlikler planlanmis ve etkinliklerde fiziksel materyaller, tartisma
ve grup c¢alismalar1 gibi 6grenci merkezli stratejilere yer verilmistir. Bulgulara gore,
Ogrencilerde genel bir gelisim gozlenmis, ancak iist diizeylerde basar1 sinirlt kalmistir.
Ogrenciler doniisiimiin tanim ve gorsel yonlerini kavrayabilmis, fakat doniisiim kurallarimi
aciklama ve genelleme yapmada zorlanmistir. Kavram yanilgilarinin temel nedenleri
arasinda matematiksel dili anlama giicliigii ve yonergeleri yanlis yorumlama 6ne ¢ikmustir.
Calisma ayrica is birlikli 6grenmenin, kavramlar arasi baglanti kurma ve hatalar tartisabilme

acisindan faydali oldugunu gostermistir.

Ogretmen adaylarinin alan bilgisi, etkili matematik 6gretiminin temel yap1 taslarmdan
biridir. Geometri egitimi, dgrencilerin yalnizca sekilleri algilamalarina yonelik degil; aynm
zamanda sekil Ozelliklerini ve sekiller arasi iligkileri tanimalarina, mantiksal ¢ikarim
yapabilmelerine ve gorsel-uzamsal yapilar1 zihinsel olarak modellemelerine yonelik olup
matematiksel muhakeme becerilerini gelistirmektedir (Pavlovi¢ovéa ve Bockova, 2021, Van
Hiele, 1986). Bunlar gibi iist diizey beceriler gerektiren bilgilerin 6gretiminden sorumlu
Ogretmen/0gretmen adaylarinin dogru kavramsal anlayigsa sahip olmasi gerekmektedir.
Zaslavsky’ in (1994), 6grencilerin simetri konusundaki giicliiklerinin énemli bir kisminin,
ogretmenlerin kavrami yanlis anlamasindan kaynaklandigini vurgulamasi bu gerekliligi
nitelemektedir. Benzer sekilde, Yanik (2011) de {iniversite diizeyindeki egitim sonrasinda
bile 6gretmen adaylarmin doniisiimleri yalnizca sekillerin hareketi olarak algiladiklarim
ortaya koymustur. Bu bulgular, 6gretmen adaylarinin alan bilgisini derinlemesine
incelemenin ve kavramsal tanimlarin1 Van Hiele modeline gore analiz etmenin 6nemini
ortaya koymaktadir. Boyle bir analiz, hem 6gretmen adaylarinin kavramsal eksiklerini

belirlemeye hem de 6gretmen egitim programlarinin gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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3.YONTEM
3.1 Arastirmanin Modeli

Arastirmada ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin doniisiim geometrisi konusundaki
alan bilgilerine yonelik ayrintili veri toplamak; 6gretmen adaylarinin bireysel algilarini, bilgi
ve anlayislarini, bakis agilarini derinlemesine olarak ortaya koymak, kavramsal tanimlarini
Van Hiele modeli baglaminda incelemek amaglandigindan nitel arastirma yontemlerinden
durum caligmasi deseni temel alinmistir. Nitel arastirmalar; aragtirmaya konu olay, olgu,
norm ve degerlerin, lizerlerinde arastirma yapilan ¢alisma grubunun bakis agilartyla
incelendigi arastirmalardir. Yapilan inceleme sirasinda ¢alisma grubunun konuya yonelik
olusturdugu ve kullandig1 6zel dil, kavram ve anlamlar iizerinde durularak bunlarin ¢alisma
grubu i¢in ne anlam ifade ettigi ortaya ¢ikarilmaya calisilir (Giiler, Halicioglu & Tasgin,
2015). Nitel arastirmalar, verilerini sadece veri toplama araglart kullanarak degil
problemlerin gézlemlendigi, deneyimlerin yasandigi, olaylarin ortaya ¢iktig1 alanlardan da
elde etme egilimindedirler. Yani nitel aragtirmalar verileri bizzat birinci agizdan elde ederler,
problemlerin nasil ve nereden ortaya ciktigini, neler oldugunu goézlemler ve olaylari
anlamaya ¢aligirlar (Giiler, Halicioglu & Tasgin, 2015; Sigr1, 2021). Nitel veriler genellikle
gercek olaylarin belgelenmesinden, birey davranislarinin gézlemlenmesinden, dokiimanlara
dayal1 calismalardan, gorsel/isitsel 6gelerin incelenmesinden elde edilir. Bu ¢aligmada nitel
yaklagimlardan durum ¢aligsmasi modeli temel alinmistir. Durum c¢alismalari, bir ya da daha
fazla olayin, ortamin, grubun veya birbirlerine bagl sistemlerin derinlemesine incelendigi
arastirmalardir (McMillan, 2000; Biiytikoztiirk, Kilic Cakmak, Erkan Akgiin, Karadeniz, &
Demirel, 2012). Bu tiir aragtirmalarda arastirmaci deney ve miidahalelerde bulunmadan olay1
oldugu haliyle anlamaya ve yorumlamaya calisir (Stake, 1995). Ayrica durum calismalari;
olay1 meydana getiren ayrintilar1 gérmek ve tanimlamak, olaya iligkin var olan agiklamalar1
gelistirmek ve bir olay1 degerlendirmek amaciyla da kullanilan arastirma desenidir (Gall,
Borg ve Gall, 1996; Biiyiikoztiirk, Kilig Cakmak, Erkan Akgiin, Karadeniz, & Demirel,
2012). Bu arastirmada ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin doniligiim geometrisi
konusundaki alan bilgilerini ayrintili olarak incelemek ve alan bilgilerini ¢esitli faktorler
baglaminda biitlinsel bir yaklasim ile ortaya koymak, Van Hiele modeli baglaminda
kavramsal tanimlarinin yer aldigi diizeyleri belirlemek amaglandigindan nitel aragtirma

yontemlerinden durum ¢alismasi deseni temel alinmistir.

54



3.2 Calisma Grubu
Arastirmanin ¢alisma grubunu 2024-2025 egitim Ogretim yilinda, Tiirkiye’nin batisinda
bulunan orta biiytikliikteki bir devlet tiniversitesinin egitim fakiiltesinde 6grenim goren 12
erkek, 44 kadin (%21,4 erkek , %78,6 kadin) ilkdgretim matematik 6gretmen adayi
olusturmaktadir. Calisma grubu amacl 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Amacli 6rnekleme, aragtirmanin amaci dogrultusunda, aragtirma
sorularina yonelik bilgi saglayacak kisi veya olaylarin segilmesiyle gerceklesen bir
ornekleme yontemidir (Patton, 2002; Creswell, 2013). Amagh 6rnekleme yontemlerinden
Olciit ornekleme; arastirma amacina uygun olarak belirlenen 0l¢iit ile sadece bu o6l¢iitii
karsilayan bireylerin, durumlarin veya olaylarin secilmesine dayanan 6rnekleme yontemi
olarak tanimlanmaktadir (Yildirnm & Simsek, 2021).
Calisma grubu belirlenirken temel alinan 6lgiitler soyledir.
» DoOniisiim geometrisi konusuna yonelik alan bilgilerinin ve Van Hiele modeli
kapsaminda kavramsal tanimlarinin yer aldigi diizeylerin belirlenmesinin
amaclandig1 calismada katilmcilarin Geometri, Geometri ve Olgme Ogretimi ve

Analitik Geometri lisans derslerini bagari ile almis olmasi 6l¢iit olarak belirlenmistir.

3. 3 Veri Toplama Araclan

Arastirmanin amaci kapsaminda doniisiim geometrisi konusunda 6gretmen adaylarinin alan
bilgilerinin belirlenmesi i¢in “Déniisiim Geometrisi Alan Bilgisi Olgegi” gelistirilmis ve
ogretmen adaylarina uygulanmistir. Calisma sirasinda Balikesir Universitesi’ne etik kurul
onay basvurusu yapilmis ve arastirma etigine aykiri bir durum olmadigina dair 27.12.2024
tarih ve 16031472/108.01/463278 sayili etik kurul izin belgesi onaylanmustir. Ilgili belgeler
ekler kisminda yer almaktadir. Alan bilgisi dl¢eginin gelistirilmesi amaciyla 2024 Ortaokul
Matematik Dersi Ogretim Programi, Yiiksek Ogretim Kurumu tarafindan igerigi belirlenen
[Ikogretim Matematik Egitimi lisans programinda yer alan Geometri, Geometri ve Olgme
Ogretimi dersi ile Analitik Geometri dersi icerik ve kaynaklar1 ve Milli Egitim Bakanlig
tarafindan hazirlanan dijital kaynaklardan faydalanilmistir. Ayrica literatiirde yapilan
calismalar ve dlcekler incelenerek madde havuzu olusturulmustur. (MEB, 2024; YOK, 2024;
Avcu, S., 2017; Bansilal & Naidoo, 2012; Harper, 2002; TeachTutti, 2025; Yanik, 2014)

Alan bilgisi dlgeginde simetri, donme, 6teleme, donilisiim kavramlarina iligskin tanimlar ve
cesitleri, yatay, dik ve egik simetri dogrusuna yonelik uygulamalar, merkezi simetri, dogruya

gore simetri, donme, Oteleme uygulamalari, donme Oteleme ve simetri doniisiimlerinin
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bileske islemlerine yonelik uygulamalar, donme ve yansima doniisiimleri sonucu
degismeyen ve korunan o6zelliklerin incelenmesi, biiyiitme merkezi etrafinda dlgek faktorii
ile biiylitme ve doniisiimlerin gilinliik hayat problemine uygulamalarina iliskin 13 madde yer
almaktadir. Olgegin gegcerlilik ve giivenirliginin saglanmasi icin asagidaki adimlar

izlenmistir.

> 2024 Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi, Yiiksek Ogretim Kurumu
tarafindan igerigi belirlenen Ilkogretim Matematik Egitimi lisans programinda yer
alan Geometri, Geometri ve Olgme Ogretimi dersi ile Analitik Geometri dersi icerik
ve kaynaklar1 ve Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanan dijital kaynaklardan
ve literatlirde yapilan ¢aligmalardan faydalanilmistir. Bu kapsamda ilgili maddelerin
dontisiim geometrisi konusundaki alan bilgisini 6lgmesi acisindan uygunlugu icin
uzman gorlsline basvurulmustur. Bu dogrultuda ilk olarak alan uzman grubu
olusturulmustur. Bu amagla iki bilim uzmani ve alan egitim uzmanindan olusan
uzman grubu olusturulmustur. Daha sonra belirtilen kaynaklar taranarak 51 maddelik

aday olgek formu olusturulmustur.

> Olusturulan Alan Bilgisi Olgegi icin kapsam gecerlilik indeksi kullanilarak uzman
goriislerinden elde edilen puanlar analiz edilmistir. Bu siirecte Lawshe (1975) ve
Davis (1992) teknikleri ve degerleri kullanilmistir (Lawshe, 1975; Davis, 1992;
Yurdagiil’ den, 2005).

» Acik uglu alan bilgisi 6lgeginin gelistirilmesi siirecinde 6lgek maddelerinin alana
uygunlugunu degerlendirmek i¢in alan uzmanlar1 goriisiine bagvurulmustur. Davis
(1992)’e gbre uzman goriisleri (a) “madde uygun”, (b) “Madde kismen goézden
gecirilmeli”, (c) “Madde kesinlikle gbzden geg¢irilmeli” ve (d) “Madde uygun degil”
seklinde dortlii kriterler gergcevesinde degerlendirilmektedir. Bu teknikte “madde
uygun”, “madde kismen gbézden gecirilmeli” seceneklerini isaretleyen uzmanlarin
say1s1 toplam uzman sayisina boliinerek maddeye iliskin “kapsam gegerlik indeksi”
elde edilmektedir. Elde edilen bu deger icin 0,80 degeri Ol¢iit olarak kabul
edilmektedir (Lawshe, 1975; Davis, 1992; Yurdagiil’ den, 2005). Bu dogrultuda
uzman gorlisiine sunulan 51 maddeye iliskin goriisler dogrultusunda (a) ve (b)

diizeyinde degerlendirilen maddelerden kapsam gegerlilik orani .80 in iizerinde olan

14 madde 6lcege dahil edilerek 6n uygulama 6lgegine son hali verilmistir.
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> Olgek sorularmin acikligi ve anlasilirligini incelemek icin calisma grubunda yer
almayan 4 dgretmen adayi ile pilot uygulama gerceklestirilmistir. Anlasilmasinda
sorun olmadig tespit edilen ve uygulama siiresi 70 dakika oldugu tespit edilen 6lgege

son hali verilmistir.

» Gergeklestirilen bu adimlar ile sorularin 6l¢tiigli yapiyr gercekten temsil edip
etmedigini belirlemek, maddelerin anlamli, agik, arastirma sorusu ile tutarli ve amaca
uygun olup olmadigimin degerlendirilmesi i¢in alan uzmanlarindan goriisiine
bagvurularak ayrica pilot caligma gergeklestirilerek Olgegin yapr gecerliligi

saglanmaya calisilmigtir.

3.4 Veri Analizi
Arastirmanin birinci problemi kapsaminda 6gretmen adaylarinin dontisiim geometrisi alan
bilgilerini belirlemek icin uygulanan DGABO’ nden elde edilen veriler betimsel analiz ve

icerik analizi ve tematik icerik analizi yontemleri ile analiz edilmistir.

Icerik analizi, metinlerdeki belirli kelime ve kavramlarin varligmi, anlamimi ve iliskilerini
sistematik bir sekilde inceleyerek, bu verileri kodlama, kategorilere ayirma ve temalar
olusturma yoluyla yorumlamay1 amaglayan bir nitel veri analiz yontemidir (Biiylikdztlirk

vd., 2012; Tutar & Erdem, 2022)

Betimsel analiz, toplanan verilerin 6nceden belirlenen tematik bir ¢erceve dogrultusunda
diizenlenip, katilimci ifadelerine sadik kalinarak, aciklamalarin bu ifadelerden dogrudan
alintilarla desteklendigi ve “nasil” , “neden” sorularindan ziyade “ne” sorusuna odaklanarak
anlamin ortaya kondugu, icerik analizine kiyasla daha ylizeysel nitelikte bir analiz

yontemidir (Tutar & Erdem, 2022; Yildinm & Simsek, 2016).

Ogretmen adaylarinin 6lgekte yer alan sorulara verdigi yanitlar alan uzmani ve arastirmact
tarafindan bagimsiz olarak incelenmis belirlenen kod ve kategoriler dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Olgekte yer alan sorularda simetri, dénme ve dteleme kavramlarina
yonelik tanim ve Ornek olan ya da olmayan geometrik sekillere yonelik Ornek ve
aciklamalara iligkin veriler i¢in Tablo 3.1’de verilen kod ve kategoriler dikkate alinarak

kodlanmustir.
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Tablo 3.1: Simetri, Oteleme, Dénme Kavramlart ve Orneklerine Yonelik Kod ve

Kategoriler
Kategori Kodlar
Kavrami agik, dogru ve detayl sekilde
1A. Kavrami
tanimlanmistir. Kavrama yonelik 6rnek
Matematiksel Olarak ) )
olan ve olmayan geometrik sekillere
Dogru Agiklama, Dogru ) o o
. yonelik dogru 6rnek vermistir. Verdigi
1.Kavram Ornek Verme ve Verilen
. ) orneklere yonelik nedenleri matematiksel
Matematiksel Ornegi Agiklama
olarak dogru agiklanmustir.
Olarak Dogru
v Kavrami agik, dogru ve detayl sekilde
Aciklama, Ornek

Verme ve Verilen

1B. Kavrami

tanimlanmistir. Kavrama yonelik 6rnek

N Matematiksel Olarak olan ve olmayan geometrik sekillere
Ornegi Aciklama
Dogru Aciklama, Kismen | yonelik kismen dogru érnek vermistir.
Dogru Ornek Verme Ve | Verdigi érneklere yonelik nedenleri
Verilen Ornegi A¢iklama | matematiksel olarak kismen dogru
aciklamistir.
2A. Kavrami Kavrami tanimini kismen dogru
Matematiksel Olarak tanimlanmistir. Kavrama yonelik 6rnek
Kismen Dogru olan ve olmayan dogru érnekler verilmistir.
2.Kavram <A G e 1
Agiklama, Dogru Ornek | Ancak verilen drneklere iliskin nedensel
Matematiksel

Olarak Kismen
Dogru Acgiklama,
Kismen Dogru

Ornek Verme ve

Verme, Kismen Dogru

Aciklama

aciklamalarini kismen dogru sekilde

yapmuistir.

2B. Kavrami
Matematiksel Olarak

Kismen Dogru

Kavrami tanimi kismen dogru

tanimlanmistir. Kavrama yonelik drnekleri

eksik veya hatalidir. Verdigi orneklere

Aciklama
Agiklama, Eksik ya da yonelik nedensel agiklamalar1 ylizeysel,
Hatali Ornek Verme, tutarsiz ya da smirhdr ya da hig
Yetersiz A¢iklama agiklanmamustir.
Kavrami yanlig tanimlanmig veya hig
3A. Kavrami '
3. Kavramm agiklanmamistir. Kavrama yonelik 6rnek

Aciklamama, Yanlhs

Tamm ve Ornekler

Verme

Agiklamama, Yanlis
Tanim Ve Dogru Ornek
Verme, Kismen Dogru

Acgiklama

olan ve olmayan dogru 6rnekler verilmistir.
Ancak verilen 6rneklere iliskin nedensel
acgiklamalarini kismen dogru sekilde

yapmuistir.

58




Tablo 3.1: (devam)

Kavrami yanlis tanimlanmis veya hig

3B. Kavrami A¢iklamama, | agiklanmamustir. Yanlis veya eksik o6rnekler
Yanlis Tanim ve Eksik ya verilmis, aciklamalar hatali, mantiksiz veya
da Hatali Ornek, Yetersiz yetersizdir. Kavram ile baglanti kurulamamus,
Aciklama, Ornek Vermeme | nedenleri agiklanmamis veya yanlis ifade

edilmistir. Veya ornek verilmemistir.

Tablo 3.1 incelendiginde O0gretmen adaylarina alan bilgisi 6l¢eginde sirasiyla 1,2 ve 3.
sorularda yoneltilen “Simetri, 6teleme, donme nedir, bu kavramlara iliskin geometrik
ornekler veriniz ve verdiginiz 6rneklerin neden bu kavramlar1 temsil ettigini agiklayiniz.
Ayrica bu kavramlari temsil etmeyen geometrik drnekler veriniz ve nedenini aciklayiniz.”
seklinde yoneltilen sorularin betimsel olarak detayli incelemesiyle elde edilen kategori ve
kodlar goriilmektedir. Bu kapsamda yanitlar kavrami1 matematiksel olarak dogru agiklama,
ornek verme ve verilen Ornegi agiklama; kavrami matematiksel olarak kismen dogru
aciklama, o6rnek verme ve verilen 6rnegi aciklama ile kavrami agiklamama ya da yanlis

tanim ve 6rnek verme seklinde tli¢ kategori altinda gruplanmaktadir.

Arastirmaci ve alan uzmani tarafindan bagimsiz olarak yapilan analize iliskin kod uyumu
hesaplanmistir. Kod uyumu simetri i¢in %88,8, dteleme i¢in %90,7, donme icin %89,7
olarak tespit edilmistir. Bu sonug icerik analizinde yer alan veri birimlerinin biiylik oranda
ayni oldugunu gostermektedir. Bu oran yiiksek giivenirlik diizeyi olarak kabul edilir (Miles

& Huberman, 1994).
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Olgekte yer sorularda dogruya gére simetri ve noktaya gore simetri kavramlarma yodnelik
tanim, 0rnek olan/olmayan durumlara 6rnek ve agiklamalari, doniistimlere iliskin uygulama
sorularinin yanitlanmasina iliskin veriler i¢in Tablo 3.2°de verilen kod ve kategoriler dikkate
alinarak kodlanmustir.

Tablo 3.2: Dogruya Gore Simetri ve Noktaya Gore Simetri Kavramlarina Yonelik Kod ve

Kategoriler

Kategori

Kodlar

1. Kavram Dogru
Aciklama, Ornek
Verme, Verilen
Ornegi A¢iklama,

Soruyu Dogru

1A. Kavrami Matematiksel Olarak
Dogru Aciklama, Dogru Ornek
Verme ve kavrama yonelik soruyu

dogru cevaplama

Kavrami agik, dogru ve detayli sekilde
tanimlanmistir. Kavrama yonelik 6rnek olan
ve olmayan durumlara yonelik dogru 6rnek
vermistir. Kavrama yonelik soruyu olarak

cevaplamistir.

1B. Kavrami1 Matematiksel Olarak

Dogru Agiklama, Kismen Dogru

Kavrami agik, dogru ve detayl sekilde
tanimlanmistir. Kavrama yonelik 6rnek olan

ve olmayan durumlara yonelik kismen dogru

Yamitlama Ornek Verme ve kavrama yo6nelik o )
ornek vermistir. Kavrama yonelik soruyu
soruyu kismen dogru yapma veya
kismen dogru cevaplamis ya da
yapamama
cevaplayamamusgtir.
2A. Kavrami Matematiksel Olarak
Kavrami tanimini kismen dogru
Kismen Dogru Agiklama, Dogru
. | tanimlanmustir. Kavrama yonelik 6rnek olan
2. Kavrami Ornek Verme, Kavrama Yonelik

Kismen Dogru
Aciklama, Ornek
Verme, Verilen
Ornegi A¢iklama,
Soruyu Kismen

Dogru Yanitlama

Soruyu Dogru Cevaplama

ve olmayan dogru drnekler verilmistir.

Kavrama yonelik soruyu olarak cevaplamistir.

2B. Kavrami Matematiksel
Olarak Kismen Dogru Ac¢iklama,
Kismen Dogru Ornek Verme,
Kavrama Yonelik Soruyu
Kismen Dogru Yapma veya

Yapamama

Kavrami kismen dogru tanimlanmastir.
Kavrama yonelik 6rnek olan ve olmayan
durumlara yonelik kismen dogru 6rnek
vermistir. Kavrama yonelik soruyu kismen

dogru cevaplamis ya da cevaplayamamastir.

3. Kavram
Aciklamama Ya
Da Yanhs
Aciklama ve
Ornek Verme,
Soruyu

Cevaplamama

3A. Kavrami Agiklamama, Yanlig
Tanim ve Dogru Ornek Verme,
Kavrama Yonelik Soruyu Dogru

Cevaplama

Kavrami yanlis tanimlanmis veya hig
aciklanmamigtir. Kavrama yonelik 6rnek olan
ve olmayan dogru 6rnekler verilmistir.

Kavrama yonelik soruyu olarak cevaplamistir.

3B. Kavrami Agiklamama, Yanlis
Tanim ve Eksik Ya Da Hatali
Ornek, Yetersiz Aciklama, Ornek
Vermeme, Kavrama Yo6nelik
Soruyu Kismen Dogru Yapma

Veya Yapamama

Kavrami yanlis tanimlanmis veya hig
aciklanmamigtir. Kavrama yonelik 6rnek olan
ve olmayan durumlara yonelik kismen dogru
ornek vermistir. Kavrama yonelik soruyu
kismen dogru cevaplamis ya da

cevaplayamamastir.
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Tablo 3.2 incelendiginde Ogretmen adaylarina alan bilgisi dlgeginde sirasiyla 4 ve 5.
sorularda yoneltilen “Dogruya gore simetri, Noktaya gore simetri nedir, bu kavramlara
iliskin 6rnek olan ve olmayan durumlara 6rnek veriniz ve verdiginiz 6rnekleri agiklayiniz,
dogruya gore simetri/noktaya gore simetriye yonelik soruyu cevaplaymiz ve ¢éziimiiniizii
adim adim agiklaymiz.” seklinde yoneltilen sorularin betimsel olarak detayli incelenmesiyle
elde edilen kategori ve kodlar goriilmektedir. Bu kapsamda yanitlar kavrami dogru agiklama,
ornek verme, verilen Ornegi agiklama, soruyu dogru yanitlama; kavrami kismen dogru
aciklama, 6rnek verme, verilen 6rnegi agiklama, soruyu kismen dogru yanitlama; kavrami
aciklamama ya da yanlis agiklama ve 6rnek verme, soruyu cevaplamama seklinde ii¢

kategori altinda gruplanmaktadir.

Aragtirmaci ve alan uzmani tarafindan bagimsiz olarak yapilan analize iliskin kod uyumu
hesaplanmistir. Kod uyumu dogruya gore simetri ig¢in %91, noktaya gore simetri i¢in %87,7
olarak tespit edilmistir. Bu sonug icerik analizinde yer alan veri birimlerinin biiyiik oranda
ayn1 oldugunu gostermektedir. Bu oran yiiksek giivenirlik diizeyi olarak kabul edilir (Miles

& Huberman, 1994).
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Alan bilgisi 6l¢eginde yer alan altinci soruda agagidaki ifade yer almaktadir.

“P(3, 6) noktasimin ilk olarak x eksenine gore yansimasi aliniyor. Olusan sekil orijin
etrafinda pozitif yonde 180° dondiiriildiikten sonra 3 birim sola, 5 birim asag1 6teleniyor.
Son olarak y eksenine gore yansimasi alimyor. Yapilan doniisiimler sonucu elde edilen
noktanin koordinatlari1 yaziniz. Yaptigmiz islemleri adim adim nasil yaptigimizi

aciklayiniz.”

Verilen soruda geometrik doniisiim bilgisi, doniisiim siras1 ve kavramsal olarak nedensel
aciklamalar koordinat diizleminde diisiinme becerisi gibi alan bilgisi unsurlarini ortaya
koymak amaclanmaktadir. Cok adimli doniisiim siireci igeren soruya iliskin verilerin

degerlendirilmesinde dort tematik kategoriye gore analiz gergeklestirilmistir.

Yanitlarin siiflandirilmasinda dontisiimlerin dogru sirayla yapilmasi, islemsel olarak dogru
uygulama yapilmasi, aciklamalarda kullanilan matematiksel dil ve kavramsal agiklamalarin

yeterliligi dikkate alinmistir. Degerlendirme kriterleri Tablo 3.3’te sunulmustur.

Tablo 3.3: Geometrik doniisiimlere dayal altinci soruya yonelik alan bilgisini
degerlendirme kriterleri

Kategori Ag¢iklamasi

I. Tam dogru Doniisiim sirasina uygun sekilde islemleri tam yapma, dogru ve

uygulama ve agiklama | kavramsal temellere uygun agiklama

IL. Dogru uygulama, | Islem siralamasi ve doniisiimlere dogru uygulama, agiklamalar
siirlt agiklama ylizeysel ve islem odakli yapma, kavramsal gerek¢e sunmama
ITI. Eksik / kismi Bazi dontistimleri eksik uygulama, agiklamalart sinirh

uygulama ve aciklama | dogrultuda yapma ya da agiklamama

IV. Hatali uygulama / | Doniislim siras1 ya da kurallar1 yanlis uygulama ya da higbir

bos yanit islem ve ac¢iklama yapmama

Bu kriterler ile icerik analizinin sistematik bir sekilde yiiriitiilmesi saglanmis; betimleyici
nitel bulgular, yilizde ve frekans dagilimlar1 raporlanmigtir. Aragtirmaci ve alan uzman
tarafindan bagimsiz olarak yapilan analize iliskin kod uyumu hesaplanmistir. Kod uyumu
%91,7 olarak tespit edilmistir. Bu sonug igerik analizinde yer alan veri birimlerinin biiyiik
oranda ayn1 oldugunu gdstermektedir. Bu oran yiiksek giivenirlik diizeyi olarak kabul edilir

(Miles & Huberman, 1994).
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Olgekte yer alan, alti adet madde igeren yedinci soruda; dgretmen adaylarinin sekle
uygulanan  doniisiimii/dontigtimleri  belirlemesi ve ayrintili  olarak  agiklamasi
beklenmektedir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarmin verdigi yanitlar “sekle uygulanan

29 <¢

dontistimii/doniisiimleri dogru belirleme ve dogru olarak aciklama (IV)”, “sekle uygulanan
dontigiimii/doniistimleri dogru belirleme ve kismen dogru olarak agiklama (IIT)”, “sekle
uygulanan doniisiimii/dontisiimleri dogru belirleme ancak agiklama yapmama (II)” ve “sekle
uygulanan doniisiimii/doniisiimleri hatali belirleme veya soruyu bos birakma (I)”
kategorileri ¢ergevesinde degerlendirilmistir. Yedinci soruda yer alan, doniisiime ugramis

hali verilen sekiller Sekil 3.1°de sunulmustur.

>

r ., | *

Sekil 3.1: DGABO yedinci soruda yer alan sekiller

Soruda sekil ve goriintiisii iizerinden uygulanan doniistimii tespit edilmesi ve agiklanmasi
beklenmektedir. Bu sayede 6gretmen adaylarinin doniisiimlerin 6zelliklerini ayirt edebilme
bilgileri, bileske doniisiim tanimlayabilme ve agiklayabilme becerilerinin, doniisiimiin
parametrelerinin kullaniminin incelenmesi hedeflenmistir. Bu baglamda adaylarin dogru
donlislimii tanimlamasina, ayni zamanda doniistimiin dogru bir sekilde agiklanmasina
yonelik bilgi edinmek amaglanmistir. Arastirmaci ve alan uzmani tarafindan bagimsiz olarak
yapilan analize iliskin kod uyumu hesaplanmistir. Kod uyumu %382,4 olarak tespit edilmistir.
Bu sonug igerik analizinde yer alan veri birimlerinin biiylikk oranda ayni oldugunu
gostermektedir. Bu oran yiiksek giivenirlik diizeyi olarak kabul edilir (Miles & Huberman,

1994),
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Olgekte yer alan sekizinci soruda verilen bir dogru parcasinin, verilen vektdrlere gore
oteleme yapilmasina iliskin {ic maddeden olusan bir yap1 sunulmustur. Olgekte yer alan

sekizinci soru Sekil 3.2°de verilmistir.

Asagidaki dogru parc¢alarini verilen vektorlere gore oteleyiniz.

/ 1\ B

Sekil 3.2: DGABO sekizinci sorusu
Soruda verilen vektorlere gére dogru parcalarinin nasil Otelenmesi gerektigi tizerinden
adaylarin vektor yonii, uzunlugu bilgisine hakimiyeti, 6teleme sonucu olusan seklin bigimsel
ozellikleri (uzunluk, dogrultu, yon) korunarak tasinmasina dair bilgileri, referans noktasina
yonelik farkindaliklar1 yani baslangi¢ ve bitis noktalarinin es zamanl 6telenmesi, kavrami
gorsel veya sezgisel diizeyde uygulama becerileri yani uzamsal ve matematiksel kavramlarin
sadece formal degil gorsel ve islemsel eylem iizerinden de uygulanmasina yonelik
bilgilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu baglamda adaylarin yalnizca tanimsal bilgisine
degil, ayn1 zamanda uygulamali ve iligkisel olarak alan bilgisine yonelik bilgi edinmek

amaclanmagtir.

Ilgili sorunun analiz siirecinde vektdr yonii, uzunlugu, sekil korunumu, referans noktasi
farkindaligi, gorsel-temsili sezgisel dogruluk kriterleri temel alinarak dort ana kategori
olusturulmustur.

K1: Tiim 6rnekleri vektore gore dogru 6teleme

K2: Ornekleri vektdre gore kismen dogru dteleme

K3: Hatali 6teleme

K4: Bos yanit - ¢izim yapilmamis

Bu dogrultuda her bir adayin verilen ii¢ ayr1 seklin vektore gore otelenmesinde ortaya

koydugu cizimler analiz edilmis, yalnizca tek bir kategoriye yerlestirilmistir. Aragtirmaci ve
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alan uzmani tarafindan bagimsiz olarak yapilan analize iliskin kod uyumu hesaplanmistir.
Kod uyumu %91,7 olarak tespit edilmistir. Bu sonug¢ igerik analizinde yer alan veri
birimlerinin biiylik oranda ayn1 oldugunu gostermektedir. Bu oran yiiksek giivenirlik diizeyi

olarak kabul edilir (Miles & Huberman, 1994). Degerlendirme siirecinde Tablo 3.4’te verilen

kategorik icerik analizi gostergeleri temel alinmigtir.

Tablo 3.4: Sekizinci soru i¢in kategorik icerik analizi

Kategori

Gostergeler

K1

Tim 6rneklerde
vektdre gore dogru
oteleme (Vektor
yonii, uzunlugu
dogru uygulama,
seklin korunumunu
saglama, referans
noktalarini kullanma)

Vektor yoniiniin dogrulugu: Vektor yoniinii dogru bicimde ¢izime
yansitma

Vektor uzunlugunun korunumu: vektor biiytikliigiine goére dogru
oranda yer degistirme yapma

Sekil korunumunu saglama: Seklin yon, dogrultu ve boyut
ozelliklerinin yani bigimsel 6zelliklerin 6teleme sirasinda
korunmasi

Referans noktasi kullanimi: Baslangi¢ ve bitis noktalarini referans
alarak Gteleme

Gorsel ve sezgisel yerlestirme: Sekli vektorle iligkili bigimde
dogru konumlandirarak yeniden ¢izme

K2

Ornekleri verilen
vektorlere gore
kismen dogru
Oteleme

Vektor yoniiniin dogrulugu: Vektor yoniinii kismen dogru bigimde
¢izime yansitma

Vektor uzunlugunun korunumu: Vektor biiyiikliigiine gore kismen
dogru oranda yer degistirme yapma

Sekil korunumunu saglama: Seklin yon, dogrultu ve boyut
Ozelliklerinin yani bi¢imsel 6zelliklerin 6teleme sirasinda kismen
korunmasi

Referans noktasi kullanimi: Baglangic ve bitis noktalarini kismen
referans alarak Gteleme/eksik referans kullanma

Gorsel ve sezgisel yerlestirme: Sekli vektorler ile iliskili bigcimde
kismen dogru konumlandirarak ¢izme/vektorle tam Ortiismeme

K3

Hatali oteleme

Vektor yoniiniin dogrulugu: Vektor yoniinii yanlis anlama, ters ya
da ilgisiz kullanma

Vektor uzunlugunun korunumu: Vektér uzunlugunu ihmal etme,
hatal1 yer degistirme yapma

Sekil korunumunu saglama: Seklin yon, dogrultu ve boyut
ozelliklerinin yani bigimsel dzelliklerinin korunmasini tamamen
ihmal etme, sekli hatali yon, dogrultu ve boyutta ¢izme

Referans noktasi kullanimi: Baslangic ve bitis noktalarini referans
almadan Oteleme ya da hatali referans noktasi belirleme

Gorsel ve sezgisel yerlestirme: Sekli vektorle iliskilendirmeden
rastgele yerlestirme

Bu yap1 kullanilarak igerik analizinin sistematik bir sekilde yiiriitiilmesi saglanmis;

betimleyici nitel bulgular ile yiizde ve frekans dagilimi raporlanmistir.
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Olgekte yer alan dokuzuncu soruda verilen E noktasina gore 180° dondiiriilmiis cokgenin
goriintiisii ¢izilmistir. Seklin déniisiime ugramadan &nceki ilk hali istenmektedir. Olgekte

yer alan dokuzuncu soru Sekil 3.3’te verilmistir.

Asagida seklin E noktasina gore 150° dondiiriilmiis hali verilmistir. Seklin doniisiime

ugramadan onceki ilk halini ¢iziniz.

Sekil 3.3: DGABO dokuzuncu sorusu

Soruda 6gretmen adaylarinin donme doniisiimiinii tanimlama, dénme merkezini dogru
kullanma ve belirli bir agiyla donme islemini gerceklestirme becerisini Olgmek
amaglanmistir. Dikkate alinmasi beklenen 6nemli bir nokta, doniisiim yonii (saat yonii tersi
veya saat yonii) agikca belirtilmemistir. Belirtilmeme nedeni adayin donme agisinin yoniine
yonelik farkindaligini ortaya koymaktir. Bu baglamda adaylarin ag1 yoniinii belirtmest,
tartigmasi ya da her iki olasilig1 diislinerek ¢6ziim stratejilerini gelistirmesi beklenmektedir.
Ozetle donme yoniiniin belirtilmemesi ile adaylarin sadece islemsel degil doniisiim
geometrisinin temel kavramlarini anlama ve yorumlama yetkinliklerini dlgmek

istenmektedir.

Bu baglamda elde edilen veriler kategorik igerik analizi yontemiyle incelenmistir. Analiz
siirecinde her yanit uzman goriisii dogrultusunda gelistirilen dort ana kategori ve bunlara

bagl alt gostergelere gore smiflandirilmastir.

K1: Seklin donmeden 6nceki halini dogru konumda, yonde ve dogru bigimde ¢izme

K2: Seklin donmeden 6nceki halini kismen dogru konumda, yonde ve dogru bicimde ¢izme
K3: Doéniisiim islemini hatali uygulama ya da bagka doniisiim tiiriiyle karistirma

K4: Higbir yanit vermeme veya soruyla alakasiz yanit verme
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Bu dogrultuda her bir adayin yanit1 tek bir kategoride degerlendirilmistir. Arastirmaci ve
alan uzmani tarafindan bagimsiz yapilan analiz i¢in kod uyumu hesaplanmistir. Kodlayicilar
arasindaki uyum %82,14 olarak tespit edilmistir. Bu uyum kodlayicilar arasindaki ytiksek
diizeyde tutarlilik oldugunu gostermektedir. Degerlendirme siirecinde Tablo 3.5’te verilen

kategorik icerik analizi gostergeleri temel alinmigtir.

Tablo 3.5: Dokuzuncu soru i¢in kategorik icerik analizi gostergeleri

Kategori Gostergeler

Doénme merkezi: Ddnme merkezi (E noktasi) dogru
belirlenmis

Donme agisi: Donme agisinin biiytikligli ve yonii dogru
yorumlanmig

Bicimsel 6zellikler korunumu: Seklin bigimsel 6zellikleri
(bigim, boyut, a¢1, yon) korunmus

Seklin donmeden
onceki dogru

K1 kOI}umd.az yonde Ve | Referans noktast: Referans noktalari dikkate almarak
dogru bigimde donme gergeklestirilmis
cizme

Gorsel ve sezgisel yerlestirme: Sekil; donme agisi, yonii ve
donme merkezi ile iligkili bigcimde, dogru
konumlandirilarak yeniden ¢izilmis

Donme merkezi: Donme merkezi dogru belirlenmis ancak
doniisiim kismen dogru uygulanmis

Doénme agis1: Donme agisi, biiyiikligii ve yonii kismen
dogru yorumlanmig

Bi¢imsel 6zellikler korunumu: Seklin bigimsel 6zellikleri
kismen korunmus

Referans noktasi: Referans noktalar1 kismen dikkate
almarak dondiiriilmiis

Gorsel ve sezgisel yerlestirme: Sekil donme agis1, yond,
donme merkezi ile iliskili bicimde kismen dogru
konumlanarak ¢izilmis ya da yaklasik olarak dogru yere
sezgisel konumlandirilmis

Seklin donmeden
onceki hali kismen
dogru konum,

K2 yonde ¢izilmis.
Bazi bilesenler
dogru ancak eksik
yapilmis.

Doénme merkezi: Donme merkezi olan E noktas1 dikkate
almmamis ya da yanlis bir merkez segilmis
Donme agis1: Donme agis1 ve yonii hatali yorumlanmis ya

Doniistim tird ya da goz ardi edilmis

K3 ﬁ: tzikﬂ tamamen Bigimsel 6zellikler korunumu: Seklin bigimsel
ozelliklerinin korunumu dikkate alinmamais
Gorsel ve sezgisel yerlestirme: Rastgele veya yanlis
konumlandirma yapilmis

K4 Bos/Anlamsiz yanit Donme merkezi, agisi, yonii kullanilmamis, anlamsiz

karalamalar yapilmis ya da bos yanit verilmis

Tablo 3.5 ’teki gostergelere dayali olarak kategorik icerik analizi ile veriler analiz edilmis

frekans ylizde degerleri ve dogrudan alintilarla betimsel olarak aciklamalar yapilmistir.
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DGABO’nde yer alan onuncu soru ozellikle bilesik déniisimler ve esdeger tekil
dontigiimlerle iliskisine yonelik alan bilgisinin Ol¢lilmesi temelinde olusturulmustur. Bu
baglamda adaylarin ardisik yansima islemini analiz etmesi ve bu islemleri esdeger tek bir

doniisiimle aciklamasi beklenmektedir.

Adaylarin yansima islemini ve bu islemi sirali uygulayarak sonucu yorumlamalari, boylece
geometrik doniisiim bilgisini islemsel baglamda ortaya koymasi, ortaya ¢ikan goriintiiyli
yorumlayarak tek bir doniisiim tanimlamasi bdylece bilesik donilisiimii 6zdes tek bir
doniisiime indirgemeleri beklenmektedir. Adaylarin iki yansimanin olusturdugu doniistimii
donme ya da simetri olarak tanimlamasi, bdylece islemsel ve kavramsal diizeyde doniisiim

tiirleri arasindaki iligkiyi anlamlandirma diizeylerini belirlemek hedeflenmistir.

Bu baglamda adaylarin yansima dogrularinin kesisim noktasini, (-1, 1) noktasini donme
merkezi alarak 180°’lik, saat yonii ya da tersi yonde tek bir donme doniisiimii tanimlamasi
yeterlidir. Donme yonii belirtmese de 180° nedeniyle ayni1 goriintii elde edilebilir. Ya da P
ticgeni (-1, 1) noktasina gore yansitilabilir. Elde edilen yanitlar kategorik igerik analizi ile
degerlendirilmistir. Bes ana kategori belirlenmistir. Belirlenen kategoriler ve iligkili

gostergeler Tablo 3.6’da sunulmustur.

Tablo 3.6: Onuncu soru i¢in kategorik icerik analizi gostergeleri

Kategori Gostergeler

Yansima: Verilen iiggenin x=-1 ve daha sonra y=1 dogrusuna

gore yansimalarini gegerli parametreleri kullanarak dogru

K1
tanimlama

(Ttimiiyle dogru - : _

) Doéniisiim: Iki yansima sonucu olusan iicgeni elde etmek icin

yanit
tekil bir doniisiimii dogru segme, kavramsal olarak dogru ve
eksiksiz bigimde agiklama

- Yansima: Verilen liggenin x=-1 ve daha sonra y=1 dogrusuna

(Y lar do gore yansimalarini gegerli parametreleri kullanarak dogru
ansimalar dogru,
tanimlama

0zdes doniisiim _
Déniisiim: Iki yansima sonucu olusan iiggeni elde etmek i¢in
kismen dogru)
tekil bir doniisiimii eksik ya da kismen dogru ifade etme
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Tablo 3.6: (devam)

3 Yansima: Verilen iicgenin x=-1 ve daha sonra y=1 dogrusuna
gore yansimalarini gegerli parametreleri kullanarak dogru
(Yansimalar dogru,
tanimlama
0zdes doniisiim

Déniisiim: ki yansima sonucu olusan iiggeni elde etmek icin

hatal1)

tekil bir doniistimii hatali segme, aciklamama
K4 Yansima: iki yansimay: hatali yapma (sira karisikligi, hatali
(yansimalar islemsel uygulama)

hatali/eksik, 6zdes . _ o
Doéniisiim: Iki yansima sonucu olusan iicgeni elde etmek icin
doniisiim hatal1 ya da

o tekil bir doniisiimii hatali segme ya da hi¢ aciklama yapmama
yo

K5
o Hig yanit yok ya da anlamsiz, konu dis1 ifadeler sunulmus
Bos/ilgisiz yanit

Her bir yanit tek bir kategoriye yerlestirilmistir. Arastirmaci ve alan uzmani tarafindan
bagimsiz olarak yapilan analize iliskin koduyla hesaplanmistir. Kod uyumu %387,5 olarak
tespit edilmistir. Bu sonug yliksek oranda giivenirlik diizeyi olarak kabul edilmektedir (Miles

& Huberman, 1994).

DGABO’nde yer alan on birinci soruda diizlemde bir paralelkenara, dénme ardindan
yansima islemleri uygulandiktan sonra olusan seklin ilk paralelkenar ile kiyaslanmasi ve
degismeyen/korunan 6zelliklerinin neler oldugunun belirtilmesi istenmektedir. Ilgili soruda
yapilan doniislimlerin sekil iizerine etkilerini adaylarin kavrama becerileri Olglilmek
istenmektedir. Adaylarin uzunluk, ac1 6l¢iileri, alan, paralellik, bicim (eslik) 6zelliklerinin
korundugunu yon, konum ve simetri 6zelliklerinin degisebilecegine yonelik yargilarda

bulunmalar1 beklenmektedir.

Elde edilen yanitlar 6nceden belirlenen temalara gore analiz edilmistir. Bu temalar dontistim
parametreleri dikkate alinarak secilmistir. Temalar; uzunluk, a¢i, alan, eslik, paralellik,
kosegen uzunluklari gibi korunmasi beklenen matematiksel Ozellikler temel alinarak
kodlanmistir. Alan uzmanlari aragtirmaci tarafindan bagimsiz olarak kodlanmis, kod uyumu

%90 olarak tespit edilmistir.
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Olgekte yer alan on ikinci soruda diizlemde kdse noktalar1 verilen bir dikddrtgene biiyiitme
merkezi K(8, 8) olacak bi¢cimde 0,5 6l¢ekle biiyiitme uygulanmasi sonucu meydana gelecek

degisimler ve sebeplerine yonelik ¢ikarimlarin agiklanmasi istenmektedir.

Bu soru adaylarin benzerlik doniisiimleri; 6zellikle homoteti/bliylime-kiigiiltme
baglamindaki bilgilerini dlgmeyi amaglanmaktadir. Adaylarin verilen 6lgek faktoriini
geometrik olarak algilamasi, seklin boyut ve konumundaki degisimi yorumlamasi
beklenmektedir. Adaylar biiylitme faktoriiyle mesafe degisimi iliskisini, sekil konum
iligkisini yorumlayarak aciklamalidir. Elde edilen veriler icerik analizi ile ¢oziimlenmistir.

Kategoriler Tablo 3.7 *de sunulmustur.

Tablo 3.7: On ikinci soru analiz kategorileri

Kategori | Aciklamasi
K1 Verilen segeneklerden dogru olani se¢me, dogru agiklama yapma
K2 Verilen segencklerden dogru olani se¢me, kismen dogru agiklama yapma
K3 Verilen se¢gencklerden dogru olani se¢me, agiklama yapmama
K4 Verilen segencklerden dogru olani se¢me, hatali agiklama yapma
K5 Verilen segencklerden yanlis olani se¢me veya ilgisiz yanit

Kodlama siireci aragtirmact ve alan uzmani tarafindan bagimsiz olarak gerceklestirilmistir.
Kod uyumu %91,07 olarak tespit edilmistir.

DGABO’nde yer alan on {igiincii soruda “Mimarlik 6grencisi olan Elif proje ddevi olarak bir
restoran plani ¢izecektir. Elif ¢iziminde hangi doniisiimleri, nasil kullanabilir? Agiklayiniz.”
ifadesi yer almaktadir. Ilgili soru 6gretmen adaylarmimn déniisiim geometrisi kavramlarini
tanima, aciklama bilgisini, doniisiimlerin gergek yasam baglaminda nasil kullanilacagini
aciklama becerisini ve mekansal akil yiirlitme becerilerini doniisiim geometrisi baglaminda

degerlendirmeyi amacglamaktadir.

Bu kapsamda veriler betimsel icerik analizi ile degerlendirilmistir. Adaylarin donilisiim
tiirlerine yonelik kavramsal bilgisini ve uygulama agisindan hangi baglamda kullandiklar
degerlendirilmistir. Bu dogrultuda 4 tema belirlenmistir.

Tema 1: Doniistim tiirlerinin belirtilmesi

Tema 2: Kullanim baglami

Tema 3: Kavramsal dogruluk

Tema 4: Bilgi derinligi
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Belirlenen temalar cevresinde kodlama siireci aragtirmacit ve alan uzmani tarafindan
gerceklestirilmistir elde edilen veriler betimsel olarak sunulmus, dogrudan alintilara yer

verilmistir.

Aragtirmanin ikinci problemi “Ogretmen adaylarnin doniisiim geometrisi konusundaki
kavramsal tanimlamalarinin Van Hiele modeline gore diizeyleri nasildir?” olarak
belirlenmistir. Alan bilgisi Ol¢eginde Ogretmen adaylarma yoneltilen donme, yansima,
Oteleme, noktaya gore simetri ve dogruya gore simetri kavramlarini temel alan sorulara

iliskin adaylarin verdikleri yanitlar bu problem kapsaminda analiz edilmistir.

Veri analizinde tematik igerik analizi ile Van Hiele Modeline dayali kuramsal kodlama
temelinde analiz gerceklestirilmistir. Tematik Icerik Analizi, nitel verilerin sistematik ve
betimleyici bigimde incelendigi bir analiz yontemidir. Goriisme dokiimleri ya da arastirma
konusuyla iligkili metinler {izerinden yiiriitiilen bu analizde amag, verilerde tekrar eden
anlam Oriintiilerini belirlemek ve bu Oriintiileri temalar araciligiyla smiflandirarak
yorumlamaktir (Calik & Sozbilir, 2014). Arastirmaci, farkli katilimeilardan elde edilen
verileri karsilastirarak ortak temalar1 belirler ve bu temalar1 katilimcilarin ifadelerinden
yararlanarak adlandirir. Guest ve arkadaglarina (2012) gore, tematik analiz nitel verilerdeki
tekrar eden desenleri ve temalar1 ortaya ¢ikarmayi amaglar. Baslangigta soyut olan bu
temalar, arastirmanin amaci dogrultusunda somut verilerle desteklenerek baglam iginde

anlam kazanirlar.

Bu baglamda veri analizinde veriler parca parca degil belirli temalar cercevesinde
gruplandirilmig, bu temalar katilimer ifadeleri ile desteklenmistir. Ogretmen adaylarinin
dontisiim geometrisi kavramlarina (6teleme, donme, yansima, noktaya gore simetri, dogruya
gore simetri) iliskin kavramsal tanimlari, 6rneklere yonelik aciklamalar1 Van Hiele modeli

cercevesinde analiz edilmistir.

Her bir yanit hem betimlenmis hem de doniisiim tilirlerinin kavramsal bilesenleri temel
alinarak analiz edilmistir. Adaylarin verdigi tanimlar ve ornekler ilgili doniistimiin biligsel
gostergeleri ile iliskilendirilmis, Van Hiele diizeylerine gore eslestirilmistir. Bu baglamda
literatiir taramasi1 ve uzman goriisii dogrultusunda belirlenen bilissel gostergeler kullanilarak
adaylarin kavramsal diistinme seviyeleri hem tematik icerik analizi ¢ercevesinde hem de

kuramsal ¢ergevede biitiinciil bicimde degerlendirilmistir.
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Veriler Van Hiele modeli kapsaminda kuramsal ¢ercevede siniflandirilmis, her diizey igin
kavram temelinde gostergeler; literatiirdeki Van Hiele tanimlar1 (Duatepe-Paksu, 2016; Van
de Walle vd., 2019; Demir, 2018; Karapinar, 2017; Matthews, 2004, Sengiin, 2023) ve
dontisim geometrisi baglamindaki kavramsal caligmalara (Demir & Kurtulus, 2019;
Dhasmana, 2021; Mammana, 2016; Siinker & Zembat, 2012; Stepien, Stepien & Ziotkowski,
2014; Yavuzsoy Kose, 2013; Zembat, 2007; Zembat, 2013) dayandirilmstir.

Kodlama siirecinde dogrudan alintilara yer verilmis, agiklayici gecerlilik saglanmistir.
Kodlama siirecini arastirmaci ve alan uzmani bagimsiz olarak gergeklestirmistir. Kod uyumu
%90 olarak bulunmustur. Kararsiz kalinan durumlar, yapilan tartismalar sonucunda yeniden

diizenlenmistir.

Secilen kavramlara yonelik gostergeler yon, mesafe, konum, referans noktasi gibi kavramsal
bilesenleri temel alan her diizeyin diistinme seklini yansitacak bi¢ciminde yapilandirilmistir.
Bu dogrultuda 6teleme kavrami Van Hiele Diizey gostergeleri Tablo 3.8’de, donme kavrami
Van Hiele Diizey gostergeleri Tablo 3.9°da, yansima kavrami Van Hiele Diizey gostergeleri
Tablo 3.10°da, dogruya gore simetri kavrami Van Hiele Diizey gostergeleri Tablo 3.11°de ve

noktaya gore simetri kavrami Van Hiele Diizey gdstergeleri Tablo 3.12°de sunulmustur.
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Tablo 3.8: Oteleme kavrami Van Hiele gostergeleri

Van Hiele Diizeyleri Ve Diizey Ozellikleri

Diizey 1

Diizey 2

Diizey 3

Diizey 4

Diizey 5

Sekillerin sadece
dig goriintiisiine
odaklanir,
ozellikleri analiz
edemez,
karsilastirma-
siniflama

yapamaz.

Seklin temel
ozelliklerini
farkeder, listeler
ancak o6zellikler
arast iliski
kuramaz,
siniflama-
genelleme

yapamaz.

Kavramlar arast
mantiksal iligki
kurma; karsilastirma,
siniflama, genelleme
yapma. Kavrami en
az ozellikle
tanimlama.
Dontigiimler arast
karsilagtirma yapma.
Mantiksal iligki
kursa da neden-
sonug baglamini

sinirh agiklayabilme

Kavramlar arasi
mantiksal iligkiler
kurma,
doniistimleri

kiyaslama

Geometrik kavramlar
aksiyomatik olarak
tanimlama, teorem ve
ispatta matematiksel

dili kullanma

Seklin yoniinii

fark edememe

Yo6n, bigim ve

veya yalnizca Otelenen seklin
Yon, sekil biyiikligiin Y6n korunmasint
= gozleme dayali yon ve konumunu )
1S . . korunumunu korundugunu matematiksel olarak
> ifadeler kullanma | agikga ifade ) - )
. nedenleriyle agiklar. | nedenleri ile ifade eder.
(saga, sola, edebilir.
aciklar.
yukar1 kaydirma
gibi)
Otelemeye iliskin
mesafeye ya da Noktasal olarak
E uzaklig1 Tiim noktalarin Tim noktalarin ayn1 | seklin tiim Her noktanin vektorel
5 belirtmez. esit uzaklikta dogrultu ve uzaklikta | elemanlarinin esit | Otelemeye hareketini
E Otelemeyi sadece | hareket ettigini hareket ettigini mesafede matematiksel olarak
S
é’a gorsel kayma belirtir. aciklar. ilerledigini tanimlar.
hareketiyle belirtir.
aciklar.
Yén ve dogrultuya Oklid
gore hareketi agiklar. | geometrisinde tiim | Vektor (a,b) ile
Referans alinan Aciklamalarinda Tim noktalarin ayn1 | noktalarin bir gOsterimini ve her

Referans Noktasi/Dogrusu

yOnii belirtmez.
Sekilsel olarak
“oraya, suraya”
gibi ifadeler

kullanir.

“noktanin 2 birim
sola” gibi yon ve
mesafe bilgisi yer
alan ifadeler

kullanir.

vektorel yonde esit
uzaklikta
tagmacagini ifade
eder. Yon ve
mesafenin sekil
lizerinde ayni

oldugunu vurgular.

V=(a,b)
vektoriiyle
tagindigini belirtir.
Dogrultu ve
biyikligi
vektorel olarak

tanimlar.

noktanin bu vektorle
otelenmesini agiklar.
Bu agiklamay1 farkli
aksiyomatik
sistemlerde karsilastirir

veya tanimlar.
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Tablo 3.8: (devam)

Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Diizey 5
Seklin ek Otelemenin bir
eklin tim
6zelliklerinin s pelliklerini izometrik doniigiim
ozelliklerinin
Seklin “ayn1 degismediginin « dus N oldugunu; seklin
orundugunu agikga
olusu” gibi farkindadir. belirtic. “A yon, bigim, alan, - ik
elirtir. “Ayni im ozelliklerin
3 ifadeler kullanir. | Esligin Y kenar
_,E_ ) vektorle tagian korundugunu eslik ve
= Sekli gorsel korundugunu uzunluklarinin ) )
N ) . noktalarin konumlari aksiyomatik diizeyde
QO olarak tanir, ifade edebilir. korundugunu
< . ) esit uzakliktadir.” L ifade eder. 6rnegin ag1
] hareket ettiginde | Seklin aciklar. Agt, bigim,
E gibi agiklamalar korunumunu, vektor
2 ayn1 oldugunu ozelliklerini alan, kenar
== yapmas1 beklenir. A¢1 o dogrultusu ile
farkeder. (kenar, ag1, yon) uzunlugu gibi
. gibi 6zelliklerin aciklayabilir.
Ozelliklerden fark eder, bu dedismedizini. v ozelliklerin
egismedigini, yon
bahsetmez. o6zelliklerin . g o £ . Y korunumunu
ile iliskilendirerek ) ]
korundugunu i izometrik doniisiim
aciklar.
ifade eder. iligkisiyle agiklar.
Olusturdugu gorsel
ya da &rneklerle, . .
.. . .| Otelemeyi
£ Oteleme yon-mesafe iligkisini Hp)P+V
= . . p)=
E R ] doniisiimiini ifade ederek kendi S
2 Otelemeyi . esel bi¢giminde tanimlar | f(p)=P+V(x,y)> (x+a,y+b)
T mesafe ve yon matematikse
9 matematiksel ) - Y o ve her noktanin bu | gibi doniisiim
@ o ifadeleri ile tanimini gelistirir. ) . .
= gosterimlerle . vektorlerle ayni fonksiyonlarin1 6teleme
= kismen ozel “Her bir nokta o
g agiklama yoktur. ) . dogrultuda ve icin kullanilr.
) ornek tizerinden V=(a,b) vektorii ile
= ) o uzaklikta
= betimler. oOtelenir” bigiminde
) tagindigini agiklar.
sezgisel agiklamalar
yapabilir.
<
=
=
R~
< .
= b | Oteleme, yansima, i td
= Ontisimler zometrik doniisiim
g Déniisiimler aras1 | Diger doniisiimler ile | donme arasinda o
— arasi kiimesi iginde
] karsilastirma ozellikle yansima ile | agik kavramsal ) o
= karsilastirma otelemenin yerini
< yapilmaz. farkini vurgular. karsilagtirmalar
5 yapamaz. agiklar.
E yapilir.
‘2
=
s
Q
a

Anahtar Sozciikler

Kayma, tagima,
saga-sola-
yukari-asag1
gitme, ayni

gorliinlim

Es mesafe, yon
degismezligi,
eslik, 3 birim
saga, 2 birim

yukart

“Tim noktalar esit
hareket eder.
Yansima, Oteleme ile
ayni degildir. Ciinki
yonii aynidir.”
Agiklamalarini

yapabilir.

Yalnizca konum

degisimi, sabit yon,

izometri, eslik,

seklin korunmast

P'=P+V(x,y)>(x+a,y+b)
izometrik doniisiim,

vektorel taninm
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Doénme kavrami Van Hiele gostergeleri Tablo 3.9°da sunulmustur.

Tablo 3.9: Donme kavrami Van Hiele gostergeleri

Van Hiele Diizeyleri Ve Diizey Ozellikleri

Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Diizey 5
Donmeyi sadece Donme Donme ozelliklerini | Doniisiim Diizlemde sabit bir
konum degigimi Ozelliklerini fark acik sekilde geometrisinde nokta etrafinda, saat

olarak algilar. Agi,
donme yonii,
donme merkezinin
farkina varamaz.
Do6nme nedeni
yerine, olusan sekli

vurgular.

eder. Tanimi
yiizeysel aciklar,
act ya da donme
merkezi gibi
kavramlari bilir
ancak yanlig

kullanir.

tanimlar, tanir.
Kavramlari dogru
kullanir. Dénmeyi,
“seklin belirli bir
merkez etrafinda
belirli bir a¢1 kadar
dénmesiyle olusan
donilisiim” olarak

aciklayabilir.

yer alan donme,
yansima, dteleme
kavramlari arasi

iligki kurar.

yOnii ya da tersine
6 kadar yapilan
noktasal doniigtimi
aksiyomatik olarak

tanimlar.

Seklin dénme

hareketi, gorsel

Doénme yoniint

saat yonii ya da

Doénme yoniinii ve

Yon ve donme

ag1s1 kavramini

Yo6n ve ag1 kavramini

8 ) ) acisini1 kavramsal doniistim denklemleri
> olarak agiklanir; tersi seklinde formal olarak )
o olarak kullanir. ile agiklar.
yon tanimlanmaz. belirtir. tanimlar.
Tiim noktalarin
v ) ) Her noktanin Tiim noktalarin
= Donen noktalarin Noktalarmn esit dénme merkezinden
= ) ) ayni mesafede ve | doniisiimiini,
N sabit uzaklikta uzaklikta esit uzaklikta, .
= ) o ag1sal olarak koordinat doniisiim
& oldugunu fark dondiigiinii ifade belirli bir yonde ) )
s o dondiigiini fonksiyonlari ile
@ etmez. eder. hareket ettigini o
= belirtir. tanimlar.
aciklar.
Acilart sezgisel Aciy1 doniigiimiin 90°, 180° gibi
- Ag1 Ozelliklerine olarak ifade eder, temel kavrami doniis agilarini Do6nme doniisiimiini
5d
< deginemez. gbzleme dayali olarak tanimlar, sistemli olarak fonksiyon ile gdsterir.
aciklar. kullanir. kullanilir.
Her noktanin
o dairesel bir
20
= L ) yoriingede yer Seklin konumunu o
Z Yer degisimini Seklin konumunu o . . Konum degisimini
>80 degistirmesini, koordinat ) )
é’ gozleme dayali merkeze gore cebirsel olarak ifade
) donme diizlemine gore
£ ifade eder. aciklar. ) eder.
g doniistimiindeki tanimlar.
S
N> konum degisimi
olarak agiklar.
= ) Donmenin )
2 Seklin “aynt Tiim sekil
== Seklin bigiminin izometrik Tiim geometrik
= kaldigin1” fark etse o 6zelliklerinin o
N bozulmadigmi ozelliklerini, 6zelliklerin formal
Q© de nedenini korundugunu
= informal olarak uzunluk-ag¢inin olarak korunumu
2 bilemez/ (izometriklik)
E ifade eder. korundugunu ifade aciklar.
o aciklayamaz. aciklar.
- eder.
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Tablo 3.9: (devam)

Referans Noktasi/Dogrusu

Diizey 1

Diizey 2

Diizey 3

Diizey 4

Diizey 5

Donme merkezi

tanimlamasi

Donme merkezini

Donme merkezini

Donme merkezi

Donme merkezi ve agi

Matematiksel Gosterim

yapmaz. “Kendi ve yoniinil ozelliklerini formal
sabit nokta olarak geometrik olarak

etrafinda” donme koordinatlara parametrelerle
tanimlar. ifade eder.

gibi betimlemeler aciklar. tanimlar.

yapar.

) Seklin tiim o
Matematiksel 90 , saat yoniiniin f(p)=(P,0, 0) gibi

temsile yer

veremez.

tersi gibi ifadeler

kullanir.

noktalarinin, belirli
bir agida

dondigiinii agiklar.

matematiksel

tanimlar kullanir

f(x,y)=(-y.x) gibi
doniigiim fonksiyonlar

yazar.

Yansima ile

Do6nme doniisiimii

Tim izometrik

Anahtar Sozcikler

Saat yonii, donme

hareketi

Merkez, ag1,

konum, sabit nokta

izometrik doniisiim,
sabit a¢1, yon

degismemesi

doniigtim, ag1
doniigiimii, Sabit

donme merkezi

<
=
R
;
723
=
7
=t .
g Yansima ya da ile diger [zometrik )
- karsilastirilamaz, ) doniisiimleri
z otelemeden ayirt ] doniisiimler arasi doniisiimleri ) o
= oteleme ile net o ) aksiyomatik sistemler
< edemez. iliskileri sezgisel karsilastirir. )
5 ayrim yapamaz. yardimui ile
E olarak agiklar.
=
224
=
=
:©
a
[zometrik

P'=P+V(x,y)> (x+a,y+b)
izometrik doniisiim,

vektorel taninm
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Yansima kavrami Van Hiele gostergeleri Tablo 3.10” da sunulmustur.

Tablo 3.10: Yansima kavrami Van Hiele gostergeleri

Van Hiele Diizeyleri Ve Diizey Ozellikleri

Diizey 1

Diizey 2

Diizey 3

Diizey 4

Diizey 5

Matematiksel dil
kullanilmaz. Ayna
gOriintiisii, “aynisi
ancak yoni
degismis” gibi
giinliik ifadeler
kullanir. Simetri
dogrusu, es

uzaklik, yon

Yansimada sekli
ters bigimde alir.
Uzunluk, ag1 gibi
kavramlarin
korunmasini fark
eder ancak
nedenini

aciklayamaz.

Yansiyan seklin her
noktasini simetri
dogrusuna gore
ayni uzaklikta
karstya tagir.
Uzunluk, ag1
degismez; yon
degisir. Bu durumu

dikme inerek,

Yansima tek bir
oklidyen sistem
iginde, izometrik
bir doniisiim

olarak tanimlanir.

Yansima farkli
aksiyomatik
sistemlerde 6rnegin
oklid dis1 sistemlerde
doniistim matrisleri ya
da cebirsel
gosterimlerle ele

alinabilir.

korunumu bu

baglamda agiklar.

degisiminden izometrik olarak
bahsedilmez. olmasa da agiklar.
Noktalarin simetri | Noktalarin simetri Her noktadan
é Uzaklik fark noktasi ya da dogrusuna ya da simetri dogrusuna | Her noktanin
:S) edilemez. Sadece dogrusuna noktasinda olan dik inilip esit yansimasint
E simetrik goriintiiye | uzakliklarmn esit mesafelerinin esit uzaklikta matematiksel olarak
]
é’a atif yapilir. oldugunu ifade oldugunu ifade yansidigini ifade dogrular.
eder. eder. eder.
Konum degisimini;
o= Konum
320 L ) tiim noktalarn L
= Yer degisimini Sekil ters tarafa ) ) degisimini, .
Z L simetri dogrusuna ) Konum degisimini
Y yiizeysel olarak gecmis gibi izdligim ) ]
é’ ) ya da noktasina farkli aksiyomatik
agiklar, gérsel konuma ydnelik ) ) kullanarak .
E B gore simetrik olarak ] sistemlerde yorumlar.
= olarak gosterilir. agtklamalar yapar. L matematiksel
o tagima, bigiminde
- olarak agiklar.
aciklar.
Koordinat doniistimii
Yansimanin ) o
. o ile konum degisimini
o izometrik bir
= Olusan sekillerin ) ) ) o aciklar, farkli
2 Simetri eksenine Bigimsel doniisiim ) ) )
== ayni ve ters o o koordinat sistemlerine
= ) gore esligin ozelliklerin oldugunun . »
& oldugu, informal dair 6rnek verilir.
Q© korundugunu (uzunluk, ag1) farkindadir. Ag1, ]
= olarak gorsel ) ) Farkl1 geometrik
] informal olarak korundugunu ifade | uzunluk ve alan )
E anlamda o o yapilarda, 6rnegin
2 agiklar. eder. gibi ozelliklerin ) )
/M vurgulanir. hiperbolik diizlemde

kavramlar arasi

doniisiim incelenebilir.
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Tablo: 3.10 (devam)

Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Diizey 5
Dogruya gore Dogru
yansima ya da Her noktanin yansimalarini,

noktaya gore
yansimada dogru
ya da nokta
sezgisel olarak

cizilir, yerlestirilir.

Simetri dogrusu ya
da noktasini agik¢a

tanimlar.

izdiisim
dogrusunda es
uzakliga karsilik
geldigini ifade eder.

simetri ekseni;
nokta
yansimalarini,
simetri merkezi

olarak tanimlar.

Yansimay1 doniigiim

matrisi ile tanimlar.

Matematiksel Gosterim | Referans Noktasi/Dogrusu

Matematiksel
temsiller

bulunmaz.

x eksenine gore,
eksenlere veya
orijine gore
yansima ifadeleri

kullanilabilir.

Yansima dogrusu ya
da noktasimin
ozelliklerini
Informal olarak

aciklar.

f(x+y)=(x,-y) gibi
yansima
fonksiyonu ile
doniisiimii ifade

eder.

d:ax+by+c=0 gibi bir
dogru i¢in yansima

tanimi yapar.

Anahtar Sozciikler

Ayna, simetri, ters

goruntl

Simetri dogrusu-
noktasi, esit

uzaklik, ters yon

Ayna etkisi, eg
uzaklik, yon
degisimi, izometrik

doniisiim

F(p)=yansima(P,d)
gibi fonksiyon
kullanimi; es
uzaklik dik

izdiisim

Yansima merkezi,
dogrusal izdiigiim, dik
izdiisiim, es uzaklik,

aksiyomatik sistem
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Dogruya gore simetri kavrami Van Hiele gostergeleri Tablo 3.11° de sunulmustur.

Tablo 3.11: Dogruya gore simetri kavrami Van Hiele gostergeleri

aciklayamaz.

= Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Diizey 5
L
"E_' Sekli aynada Seklin simetri Dogruya dik inip es | Dogruya gore Farkli aksiyomatik
E’ goriilmiis gibi ters | dogrusuna gore ters | uzaklikta simetri simetri sistemlerde dogruya
:i goriiniir bicimde tarafa gegtigini noktalari elde eder. | fonksiyonunu gore simetri
]
= ifade eder. Sekli ifade eder. Simetri dogrusunu tanimlar. tanimlamasi ve
=] .
§ dogruya gore Noktalarin simetri tanimlar. [Izometrik karsilastirmasi yapar.
'E yansitilmig gibi dogrusuna es ozellikleri agiklar.
E‘ goriir ancak uzaklikta oldugunu
N
g aciklayamaz. gozlemler.
2]
=
=
s
>
“Ters goriinti” ] ] )
) Yoniin tersine Yoniin tersine Yoniin ters Farkl1 sistemlerde yon
= seklinde yonii . . . o )
) ] dondigiinii ifade dondigiinii ifade cevrilmesini doniigiimiinii analiz
> sezgisel olarak )
) eder. eder. ispatlar. eder.
ifade eder.
=< o
= Noktalarin, dogruya
= . Es uzakliklari
N Es uzakliklart fark | Es uzakliklar dik uzakligimin ) Affine uzayda uzaklik
= _ cebirsel olarak
& edemez. gozlemler. korundugunu ifade ) doniisiimii yapar.
s gosterir.
Q eder.
>
Konum
350 degisimini,
= Konum
Z . o ) ) doniisiimiin )
50 degisiminin Konum degisimini | Simetrik konumu ) Her sistemde konum
2 matematiksel o
varligini vurgular. aciklar. ) o degisikligini yorumlar.
E gosterimlerini
= gbzlemler.
v/ kullanarak
X .
gosterir.
Bigimsel
5 | ozelliklerin
=<
% (uzunluk, ac1) Bicim ve biiyiikliik | Izometrik Eslik, uzunluk ve | izometrik 6zellikleri
N
Q korundugunu sekil | korunumu ifade doniistimii informal | ag¢min kurumunu | farkli geometrilerde
% tizerinde ¢izerek eder. olarak tanimlar. ispatlar. karsilastirir.
S | hissettirir ancak
=]
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Tablo 3.11: (devam)

Referans Noktasi/Dogrusu

Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Diizey 5
ax+by+c=0
Dogruya dik inme ) )
simetr1
olaymni referans
Referans ¢izgisini, dogrusunu Affine sistemde

referans olarak

Simetri dogrusunu

tanimlar.

noktalarini

kullanarak agiklar,

tanimlar ve genel

referans dogrusunu

Doniisiimler Aras1 Karsilastirma

karigtirir.

ayrim yapar.

olarak agiklar.

kullanur. ) ) matematik matrisle temsil eder.
simetri dogrusunu .
climlelerinde
tanimlar.
kullanilir.
E
]
}g F(xy)~(x.y) Gibi Bazi matematiksel Matematiksel b
: x,¥)=(X,-y) Gibi M=[[1,0],[0,1]] gtb1
9 ) ) ifadeleri (koordinat | olarak fonksiyon o
@ - ornekleri sezgisel doniistim matrisleri
= sistemi gibi) tanimlar ve
= olarak ifade eder kullanir.
£ kullanir. kullanir.
2
&
=
Diger Otelemeden
Karsilagtirllamaz
| Doénme ile farkimni doniisiimlerle, farkimni Farkl1 sistemlerde
ancak doniisiimleri
ifade edebilir. farkliliklar {izerine aksiyomatik dontigiimleri tartigir.

Anahtar Sozciikler

Ayna, ters ¢izgi

Es uzaklik, yon,

simetri dogrusu

[zometri, dik,
eksen, simetri

dogrusu

Fonksiyon,
cebirsel,

izometrik

Matris, affine sistem
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Noktaya gore simetri kavrami gostergeleri Tablo 3.12°de sunulmustur.

Tablo 3.12: Noktaya gore simetri kavrami Van Hiele gostergeleri

Van Hiele Diizeyleri Ve Diizey Ozellikleri

Diizey 1

Diizey 2

Diizey 3

Diizey 4

Diizey 5

Sekli nokta
etrafinda doniiyor

gibi goriir.

Her noktanin
simetri noktasinda

esit uzaklikta

oldugunu fark eder.

Her bir noktanin
simetri noktasina
gore 180°
dondiigiinii agiklar.
Bu doniistimde her
noktanin sabit bir
merkezden, ayni
uzaklikta ama zit
yonde oldugunu

aciklar.

Noktaya gore
simetriyi cebirsel
doniisiim olarak

tanimlar.

Farkli aksiyomatik
sistemlerde noktaya
gore simetri
tanimlamasi ve

karsilastirmasi yapar.

Seklin yoniiniin
180° dondiigiinii ya
da sag-sol-yukari-

asag1 yonlerinin

Yo6n degisimini

Farkli aksiyomatik

= Yonii ters olarak Yoniin tersine zithgin algilar. matematiksel )
© ) sistemlerde yon
>~ algilar. dondiigiinii algilar. | Ancak yon olarak, vektor ile o
o ) degisimini inceler.

degisimini vektor ifade eder.

ya da doniisiim

ekseniyle

aciklayamaz.
=
-g Es uzakliklar Uzakliklarin Vektorle Affine sistemde
N Es uzaklig: fark o
= algilar ama esligini informal doniistimii doniisiim vektoriinii
& edemez. )
§ aciklayamaz. olarak agiklar. ispatlar. kullanir.
=

. Ag¢1 korunumunu Ag1 korunumunu Agi sabitligini .
- Ac1 degigimi Matris kullanarak ag1
1 fark eder ama informal olarak cebirsel olarak
< algilamaz. korunumu agiklar.
aciklayamaz. aciklar. agiklar.
i
= L o
Zn Yer degisimini fark o Simetrik noktalari Tiim noktalarin )
380 Konum degisimini Farkli sistemlerde
é’ eder ama konuma gore konumlarini o
fark eder. konum analizi yapar.

5 aciklayamaz. aciklar. aciklar.
=
S
N
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Tablo 3.12: (devam)

Doniisiimler Aras1 Karsilastirma

ile karigtirir.

edebilir.

farkini agiklar.

tiplerini analiz

eder.

Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Diizey 5

5

= Bigimsel . ) Eslik ve Izometrik 6zellikleri,

& | Boyut korunur o Izometrik ] o ) o
Q 6zelliklerin S izometriklik aksiyomatik sistemler
< ancak ozellikleri informal

@ korunumunu fark olaylarm baglaminda

E agiklayamaz. olarak agiklar. . .

2 eder. ispatlar. degerlendirir.

=]

=

v

=

b

o0

8 Noktaya gore

=

4 Orta nokta olarak Sabit merkezi Sabit merkezi simetri Affine sistemde sabit
N

E sezgisel algilar. tanimlayabilir. tanimlar. fonksiyonunu noktay1 tanimlar.

2 agiklar.

=

S

gﬂ_')

]

=7

E

]

2 Kismi olarak, Noktaya gore ) ) ) )
'(3 ) ] Matris gosterim Matris dontisiimleri,
-~ sezgisel anlamda doniisiimii kismi

@ - ] o ) ve vektorle vektor ve

= cebirsel gosterimi matematiksel )

= . aciklar. fonksiyonlar1 kullanir.

£ kullanilabilir. kavramlarla agiklar.

3

=

=

Oklid dist
) Doniisiim .
Donme dontisimii | Donme ile ayirt Yansima ve donme geometrilerde

doniistim tiplerini

analiz eder.

Anahtar Sozciikler

Merkez, ters

goriintii, nokta

Es uzaklik, merkez

Merkez, 180°

dénme

Fonksiyon, sabit
nokta, cebirsel

gosterim

Matris, sabit nokta,

aksiyomatik sistem
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4. BULGULAR

4.1 Birinci arastirma problemine yonelik bulgular

Arastirmada ilk olarak “Ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin doniisiim geometrisini
yonelik alan bilgileri nasildir?” problemi kapsaminda katilimcilara Doniisiim Geometrisi
Alan Bilgisi Olgegi uygulanmustir. Olgekte yer alan simetri kavramima yonelik ilk soruda;
simetri kavraminin 6gretmen adaylan tarafindan agiklanmasi, simetrik olan ve simetrik
olmayan geometrik sekillere 6rnek verilmesi beklenmektedir. Ayrica verilen bu 6rneklerin
neden simetrik olup olmadiklarina yonelik dogru matematiksel agiklamalarin yapilmasi
istenmistir. Bu dogrultuda ogretmen adaylarinin verdigi yanitlar “simetri kavramini
aciklama (I)”, “simetri kavramin1 kismen dogru aciklama (II)” ve “simetri kavramim
aciklayamama veya yanlis tanim ve Ornekler verme (III)” kategorileri g¢ercevesinde
degerlendirilmistir. Belirlenen kod ve kategorilere yonelik 6gretmen adaylarinin yanitlari

Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1: Simetri Kavramia Y&nelik Yanitlara Ait Kategori ve Kod Ornekleri

Simetri Kavrami N
Kod Kavrama uygun érnek Uygun Olmayan Ornek
Aciklamasi

Kategori

Yansima, 6teleme ve
Tac Mabhal, kelebek kanadi,
donme hareketlerini Diizgiin olmayan
hal1 deseni, kare, dikdortgen.
igerisinde barindiran . geometrik sekiller. Bu
o Orneklerin orta kismindan o )
doniisiim geometrisidir. sekillerin simetri dogrular1
katlandiginda simetri
Simetri eslik kavramint yoktur. Yani orta
dogrusu olusur. Bu dogrunun
temel alir. Simetri kisimlarindan ¢ekilen
) her 2 yaninda gorsel ) )
dogrusuyla es sekil dogrular sekli 2 esit
birbirinin aynisidir. Olusan 2
olusturmakta parcaya ayirmaz.

.. sekil estir.
denilebilir.(O4)

Eskenar liggen simetriktir.
) ) Dik yamuk simetrik
Simetri dogrusu boyunca
degildir. Sekli 2 es
Bir sekilde doniisiim cizildiginde, her 2 parcanin
parcaya ayiramayiz.
uygulandiginda yine ayni iizerinde bulunan ayni1

verilen 6rnegi dogru/kismen dogru agiklama (IA)

Herhangi bir doniistimde
goriiniime sahip oluyorsa hizadaki noktalarin simetri
) ) o ) yine ayni sekil elde
simetriye sahiptir. (046) eksenine olan uzakliklari ) )
edemeyiz. Cesitkenar
esittir. Cember, dikdortgen,

ucgen...
kelebek kanadi 68

Simetri kavramini matematiksel olarak dogru agiklama (I)
Simetri kavramini matematiksel olarak dogru agiklama, dogru 6rnek verme ve
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Tablo 4.1: (devam)

Kategori

Kod

Simetri Kavram Aciklamasi

Kavrama uygun

ornek

Uygun Olmayan Ornek

Simetri kavramini matematiksel olarak dogruagiklama (I)

Simetri kavramini matematiksel olarak dogru aciklama,
kismen dogru 6rnek verme ve verilen drnegi agiklama (IB)

Bir nesnenin temel 6zellikleri
ayni kalacak sekilde (ag1, kenar
ozellikleri) goriintiistiniin
alinmasidir. Dénme, 6teleme,

yansima olarak iige ayrilir. (020)

Kare, daire. Simetri
dogrusu sekli es
simetrik parcalara

aylrir.

Yamuk. Simetri
dogrusu/kdsegen
cizilirse sekil es simetrik

parcalara ayrilmaz.

Simetri; seklin temel 6zellikleri
ayn1 kalacak sekilde dondiirme,
¢evirme ve kaydirma hareketidir.

(©32)

Kare simetriktir ¢linkii

simetri ekseni vardir.

Yamuk simetrik degildir
¢linkii simetri ekseni

yoktur.

Simetri kavramini matematiksel olarak kismen dogru acgiklama (II)

Simetri kavramini matematiksel olarak kismen dogru agiklama, dogru
ornek verme, kismen dogru agiklama (I1A)

Bir cismin ya da seklin bir
dogruya veya noktaya goére

yansimasinin almmasi (O1)

Daire, merkezinden
gecen herhangi bir
dogruya gore
simetriktir basitce

birbiri tizerine

Paralelkenar sik¢a
karistirilmakla birlikte

herhangi bir simetri

ekseni yoktur.
katlayarak da
gozlemleyebiliriz.
) ) ) Cesitkenar tiggen
Bir nesnenin iizerinden ayni )
Eskenar tiggen, iizerinden ayni

dogrultuda alinan iki noktanin
eksene esit uzaklikta oldugu

durum. (025)

ikizkenar ti¢ggen, kare

dogrultuda noktalar
aldigimizda eksene esit

uzaklikta degil.
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Tablo 4.1: (devam)

Kategori

Kod

Simetri Kavram Aciklamasi

Kavrama uygun érnek

Uygun Olmayan Ornek

Simetri kavramini matematiksel olarak kismen dogru agiklama (IT)

ya da hatali 6rnek verme, yetersiz agiklama (IIB)

Geometrik sekillerin yatay-

dikey eksenlere gore

Eskenar dortgen, kare
simetriktir ¢linkii simetri

eksenlerine sahiptirler.

Yamuk simetrik degildir

¢linkii simetri ekseni

Simetri kavramini matematiksel olarak kismen dogru aciklama, eksik | Simetri kavramini matematiksel olarak kismen dogru agiklama, eksik

diisiiniilebilir. (09)

Kare simetriktir, karenin
iizerindeki dogru es

boler.

gelmez.

karsiligiin gizilmesi (O3) yoktur
<
g
=~ —~
s = Eskenar iiggen
ED g simetriktir, iki kosesinden
3 k5 - D
' ~ ) ) gecen dogru sekli diizgiin ) ) ]
ﬂé & Bir seklin noktaya, dogruya, Dikdortgenin kosegeni
7 N ) . boler. Eskenar altigen ) )
i @ orijine gore simetrisi olarak ) o L dikdortgeni es bolemez.
~ 2 o o ) simetriktir, altigeni iki ) )
5 2. | yapilabilir. Simetri bir seklin ) Dikdortgeni
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Tablo 4.1: (devam)

Kategori

Kod

Simetri Kavram

Aciklamasi

Kavrama uygun érnek

Uygun Olmayan Ornek

simetri kavramini agiklayamama veya yanlis tanim ve 6rnekler verme (I1I)

Simetri kavramini agiklayamama, yanlig tanim ve
dogru 6rnekler verme, kismen dogru agiklama (IITA)

Belirli bir noktadan

tuttugunda sekillerin

Eskenar ii¢gen; belli bir

kenarin tam ortasindan

Cesitkenar ti¢cgen; belli

bir noktadan

birbirinin {istiine tam katladigimizda higbir
katladigimizda st {iste
sekilde ] sekilde birbirini
. gelmektedir.
cakismasi(O7) ortmiiyor.
Bir nesnenin birkag
Kare, ikizkenar {i¢gen.

boliimiin ayni
oldugunu aciklar

(039)

Tanimi saglar.

Dik yamuk. Tanimi

saglamaz.

Simetri kavramini agiklayamama veya yanlis

tanim ve eksik ya da hatali 6rnek, yetersiz
aciklama veya 6rnek vermeme (I11B)

Belirli sekil veya
cismin orta
noktasindan gecen
dogrunun sekli es 2
pargaya bdlmesi.

(043)

Kare, hangi noktaya gore
simetrisini alirsak es 2

parcaya ay1rir.

Besgen, sadece belirli
bir noktadan alinan
dogru pargast sekli iki es
parcaya ayiriyor. Tim
cizilen dogrular sekli 2

es parcaya bolmez.

simetri kavramini agiklayamama veya yanlis

tanim ve 6rnekler verme (IIT)

Simetri kavramini agiklayamama veya

yanlig tanim ve eksik ya da hatali 6rnek,
yetersiz agiklama veya drnek vermeme

(I1IB)

Simetri: geometrik
seklin kendi {izerinde
bir dogru ile
kesildiginde olugan 2
parcanin birbirine es
olmasa durumudur.

(O47)

Cember, eskenar tiiggen,

kare Ornek verilebilir.
Ciinkii simetri eksenleri
iizerlerinde olan sekiller

simetriktir.

Dik tiggen, dik yamuk.
Seklin lizerinde kendini
2 es pargaya ayiran bir

dogru gizemeyiz.

86




Ogretmen adaylarinin simetri kavramma yénelik aciklama ve sundugu &rneklere iliskin
yapilan igerik analizinde yanitlarin %5,4’ niin “simetri kavramini matematiksel olarak dogru
aciklama, dogru 6rnek verme ve verilen 6rnegi dogru/kismen dogru aciklama” (IA),
%7,1’inin “simetri kavramin1 matematiksel olarak dogru agiklama, kismen dogru 6rnek
verme ve verilen 6rnegi aciklama (IB), %26,8’inin “simetri kavramini matematiksel olarak
kismen dogru agiklama, dogru 6rnek verme, kismen dogru agiklama (ITA).”, %21,4’linlin
“simetri kavramini matematiksel olarak kismen dogru agiklama, eksik ya da hatali 6rnek
verme, yetersiz agiklama” (IIB), %19,6’sinin “simetri kavramini aciklayamama, yanlig
tanim ve dogru Ornekler verme, kismen dogru agiklama (IITA)”, %19,6’sinin “‘simetri
kavramini agiklayamama veya yanlis tanim ve eksik ya da hatali 6rnek, yetersiz aciklama

veya Ornek vermeme (I1IB)”, kategorilerinde yer aldig1 belirlenmistir.

04 kodlu 6gretmen adaymin simetri kavramma yonelik tanimi ve verdigi ornekler su
sekildedir: “Simetri; yansima, Oteleme ve donme hareketlerini igeren bir doniisiim
geometrisidir. Simetri, eslik kavramini temel alir. Simetri dogrusuyla es sekil olusturmakta
denilebilir”. O4, simetrik olan geometrik sekiller olarak Tac Mahal, kelebek kanatlar1, hali
desenleri, kare ve dikdortgen sekillerini belirtmis ve bu se¢imini su sekilde agiklamistir:
“Orneklerin orta kismindan katlandiginda simetri dogrusu olusur. Bu dogrunun her iki
yaninda gorsel birbirinin aynisidir. Olusan iki sekil estir”. Simetrik olmayan geometrik
sekiller olarak ise diizgiin olmayan geometrik sekilleri 6rnek gdstermis ve bunu su sekilde
gerekcelendirmistir: “Bu sekillerin simetri dogrular1 yoktur. Yani orta kisimlarindan ¢ekilen

dogrular sekli iki esit pargaya ayirmaz.” biciminde ifade edilmistir.

Cesitli kaynaklarda simetri kavrami; bir seklin ya da cismin kendi o6zelliklerini
degistirmeden yeni bir yap1 olusturmasi ve olugan bu yapinin asil sekille es olmasi seklinde
ele alinmaktadir (French, 2017; Yavuz, Kepceoglu & Kaya, 2020). Bu baglamda, 6gretmen
adayinin simetriye dair tanimi dogru kabul edilmistir. Simetrik olan ve olmayan sekillere
verdigi orneklerin dogru oldugu ve nedenlerinin dogru bir sekilde aciklandig belirlenmistir.
Bu dogrultuda 6gretmen adayinin verdigi yanit [A (simetri kavramini dogru agiklama, dogru
ormek verme ve verilen Ornegi dogru/kismen dogru agiklama) kategorisinde

degerlendirilmistir.

046 kodlu dgretmen adayinin simetri kavramma yonelik agiklamasi ve drneklere iliskin

tanimlar1 soyledir: “Bir sekilde doniisiim uygulandiginda yine ayni goriiniime sahip oluyorsa
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simetriye sahiptir. Egkenar tiggen simetriktir. Simetri dogrusu boyunca ¢izildiginde, her iki
parganin lizerinde bulunan ayni hizadaki noktalarin simetri eksenine olan uzakliklar esittir.
Cember, dikdortgen, kelebek kanadi... Dik yamuk simetrik degildir. Sekli iki es parcaya

ayiramayiz. Herhangi bir doniisiimde yine ayni sekil elde edemeyiz. Cesitkenar liggen gibi”.

046 nin  cevabr incelendiginde simetriyi, sekle doniisim uygulandiginda yine aymi
goriiniime sahip olmasi olarak agiklamigtir. Simetri kavrami ¢esitli kaynaklarda, bir seklin
ya da cismin kendi 6zelliklerini degistirmeden yeni bir yap1 olusturmasi ve olusan bu yapinin
asil sekille es olmasi seklinde ele alinmaktadir (French, 2017; Yavuz, Kepceoglu & Kaya,
2020). Bu baglamda 6gretmen adayinin simetriye dair tanimi dogru kabul edilmistir.
Simetrik olan ve olmayan sekillere dogru 6rnekler verdigi ve nedenlerinin dogru bir sekilde
aciklandig1 belirlenmistir. Bu dogrultuda 6gretmen adayinin verdigi yanit [IA (simetri
kavramint dogru agiklama, dogru 6rnek verme ve verilen 6rnegi dogru/kismen dogru

aciklama) kategorisinde degerlendirilmistir.

020 kodlu &gretmen adayinin simetri kavramma yonelik agiklamasi ve drneklere iliskin
tanimlart gdyledir: “Bir nesnenin temel oOzellikleri ayni kalacak sekilde (ag1, kenar
ozellikleri) goriintlisiiniin alinmasidir. Donme, 6teleme, yansima olarak iice ayrilir. Kare,
daire simetriktir. Simetri dogrusu sekli es simetrik pargalara ayirir. Yamuk simetrik degildir.

Simetri dogrusu/kdsegen cizilirse sekil es simetrik parcalara ayrilmaz.”

020’nin cevabi incelediginde simetriyi, nesnenin temel ozellikleri ayni kalacak sekilde
goriintlislinlin alinmasi olarak tanimlamistir ve simetri ¢esitlerini belirtmistir. Bu baglamda
Ogretmen adayinin simetri tanimi dogru kabul edilmistir. Simetrik olan sekillere dogru
ornekler vermis ve bu 6rneklerin simetrik olma nedenini dogru sekilde agiklamistir. Ancak
simetrik olmayan sekillere yamuk 6rnegini verdigi goriilmiistiir. Yamuk sekli, ikizkenar
yamuk oldugu durumda simetrik olacagindan ve O20’nin agiklamasinda ikizkenar yamuk
kavramindan bahsedilmemis olmasi nedeniyle simetrik olmayan sekle verilen drnek yanlis
olarak kabul edilmistir. Bu dogrultuda 6gretmen adayinin, verdigi yanitlar IB (simetri
kavramii dogru agiklama, kismen dogru ornek verme ve verilen Ornedi aciklama)
kategorisinde degerlendirilmistir. Benzer bir 6rnek aciklama O32 kodlu 6gretmen aday1
tarafindan yapilmistir. 032 kodlu 6gretmen adayinin simetri kavramina yonelik agiklamasi

ve Orneklere iliskin tanimlar1 s0yledir: “Simetri; seklin temel 6zellikleri ayni kalacak sekilde
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dondiirme, ¢evirme ve kaydirma hareketidir. Kare simetriktir ¢linkii simetri ekseni vardir.

Yamuk simetrik degildir ¢linkii simetri ekseni yoktur.”

Ogretmen adaylarinin bir boliimiiniin yamuk seklinin kesinlikle simetrik olmadigim
diistinmesi matematiksel olarak yanlig bir yargidir. Cilinkii yamuk bir ¢ift paralel kenara sahip
dortgendir. Baz1 durumlarda simetrik olabilir. Ogretmen adaylarinin her yamuk simetrik
degildir ifadesi yerine “yamuk simetrik degildir” gibi bir genelleme yapmasi ikizkenar
yamugun varligindan dolay1 hatalidir. Ayrica yamugun simetrik olmadigin1 diisiinme,
Ogretmen adayinin alan bilgisinin de yamugun tanimi agisindan problemler oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu dogrultuda 6gretmen adayinin verdigi yanit IB (simetri kavramini dogru
aciklama, kismen dogru oOrnek verme ve verilen Ornegi aciklama) kategorisinde

degerlendirilmistir.

O1 kodlu 6gretmen adaymin simetri kavramma yonelik tanimi ve verdigi ornekler su
sekildedir: “Simetri, bir cismin ya da seklin bir dogruya veya noktaya gore yansimasinin
alinmasidir. Daire, merkezinden gecen herhangi bir dogruya gore simetriktir basitce birbiri
tizerine katlayarak da gozlemleyebiliriz. Paralelkenar sikca karistirilmakla birlikte herhangi
bir simetri ekseni yoktur”. O1 tarafindan yapilan aciklama incelendiginde simetri
kavraminin fiziksel ve gorsel bir islemle iliskilendirerek sadece katlamaya ya da dogruya
gore simetri uygulamalarina odaklandig1 belirlenmistir. Bu nedenle sundugu simetri tanimi
kismen dogru olarak kabul edilmistir. Ayrica dairenin sonsuz sayida simetri ekseni oldugunu
ifade etmesine ragmen matematiksel anlamda zay1f bir agiklama yapmistir. Ciinkii 6gretmen
aday1 bir daireyi bir eksenle ikiye bélme ya da katlama yontemiyle simetrik oldugunu gorsel
olarak agiklamistir. Oysa daire hem eksene gore yansima hem de merkez etrafinda simetri
ozelligi tasir. Seklin her noktas1 merkeze esit uzaklikta oldugu i¢in simetrik yap1 kazanir.
Ogretmen adaymin tanimi bu nedenle kismen dogru kategorisinde degerlendirilmistir.
Paralelkenarin simetri ekseni olmadigini belirtmis ancak nedenini farkli kavramlarla
iliskilendirerek ifade edememistir. Bu dogrultuda 6gretmen adayinin verdigi yanit ITA
(simetri kavramimi kismen dogru aciklama, dogru 6rnek verme, kismen dogru agiklama)

kategorisinde degerlendirilmistir.

Benzer sekilde O25 kodlu dgretmen adayinin simetri kavramina yonelik agiklamasi ve
orneklere iligkin tanimlar1 sdyledir: “Bir nesnenin iizerinden ayni dogrultuda alman iki

noktanin eksene esit uzaklikta oldugu durum. Egskenar {iiggen, ikizkenar iiggen, kare
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simetriktir. Cesitkenar iicgen iizerinden ayn1 dogrultuda noktalar aldigimizda eksene esit
uzaklikta degil”. O25 tarafindan yapilan simetri tanimi incelendiginde dgretmen adaymin
“nesnenin tizerinden ayni dogrultuda alinan iki nokta” ifadesi ile simetri kavramini sadece
seklin simetrik olup olmama durumu olarak ele aldig1 belirlenmis bu nedenle tanimi kismen
dogru kabul edilmistir. Simetri i¢in “ayni dogrultuda iki noktanin esit uzaklikta olmasi”
tanimi sadece yansima simetrisinin yoniinii ifade etmektedir. Ayrica “iizerinden ayni
dogrultuda nokta almak” ifadesi matematiksel olarak belirsiz bir ifadedir. Ogretmen aday1
simetri kavramini, sadece “esit uzakliktaki noktalar” ifadesiyle kisitlanmaktadir. Simetrik
olan sekillere dogru ornekler vermis ancak nedenini agiklamamistir. Simetrik olmayan
geometrik sekle ise ¢esitkenar tiggen Ornegini vermis iiggen iizerinden ayni dogrultuda iki
nokta alip licgen lizerine ¢izdigi eksene uzakliklarinin farkli oldugunu belirtmistir. Bu
dogrultuda 6gretmen adayinin verdigi yanit ITA (simetri kavramini kismen dogru agiklama,
dogru &mek verme, kismen dogru agiklama) kategorisinde degerlendirilmistir. 025’in

verdigi yanit Sekil 4.1°de sunulmustur.
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Sekil 4.1: 025 simetri yaniti

09 kodlu dgretmen adaymin simetri kavramina yonelik agiklamasi ve orneklere iliskin
tanimlar1 soyledir: “Bir seklin noktaya, dogruya, orijine gore simetrisi alarak yapilabilir.
Simetri bir seklin koordinat eksenine gore yansitilmasi olarak da diisiiniilebilir. Eskenar
licgen simetriktir, iki kdsesinden gecen dogru sekli diizgiin boler. Eskenar altigen simetriktir,
altigeni iki noktada kesen herhangi bir dogru sekli diizgiin boler. Kare simetriktir, karenin
tizerindeki dogru es boler. Dikdortgenin kdsegeni dikdortgeni es bolemez. Dikdortgeni

kosegeninden katladigimizda tam denk gelmez”.
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09 tarafindan yapilan simetri tanimi incelendiginde simetriyi; noktaya, dogruya orijine ve
koordinat eksenlerine gore yansima alinmasi olarak tanimladigi ve agiklamasinin
matematiksel olarak zayif kaldig1 belirlenmistir bu nedenle sundugu simetri tanimi kismen
dogru olarak kabul edilmistir. Verdigi simetrik sekiller olan eskenar iiggen, eskenar altigen
ve kare Ornekleri dogrudur ancak nedenini aciklarken hatali agiklamalar yaptig
belirlenmistir. Eskenar tiggenin simetrik olma nedenini, iki kdsesinden geg¢en dogrunun sekli
diizgiin bdleceginden bahsetmistir. Uggenlerin iki kdsesinden gecen dogru iiggenin kenari
ile cakisik olacagindan sekli bolmeyecektir. Eskenar altigen 6rneginde, 6grencinin diizgiin
altigen seklinden bahsettigi kabul edilmekle beraber seklin simetrik olma nedenini
aciklarken herhangi bir kosula dayandirmadan sekli iki noktada kesen dogrunun sekli
diizgiin bolecegini ifade etmistir. 09’un diizgiin altigeni kastettigi kabul edilse bile altigeni
iki noktada kesen herhangi bir dogru, sekli simetrik iki es parcaya bolmeyecektir. “Altigeni
iki noktada kesen herhangi bir dogru sekli diizgiin boler” ifadesinde “herhangi bir dogru”
ifadesi hatalidir. Oysa altigenin alt1 simetri ekseni vardir. Kare seklinin simetrik olma
nedenini aciklarken ise yine herhangi bir kosula dayandirmadan seklin {izerindeki bir
dogrunun sekli es béleceginden bahsetmistir. Ogrencinin bu agiklamalar1 grencide, simetri
ekseni her zaman seklin i¢cinden gegmelidir ve simetri ekseni yalnizca sekli iki es parcaya
bolen dogrudur (Leikin, Berman, & Zaslavsky, 2000) yanilgilarinin varligin1 géstermektedir.
Simetrik olmayan geometrik sekillere ise dikdortgen Ornegini vermis ve dikddrtgenin
kosegeninin, sekli es bolmeyeceginden bahsetmistir. Dikdortgende kdsegen, sekli es alanlara
boler. Ogrencinin aciklamasindan yola cikarak dgrencide, bir seklin kdsegenlerinin her
zaman simetri ekseni olacagina yonelik hatali diisiincenin oldugu goriilmektedir. Bu
dogrultuda 6grencinin verdigi yanit IIB (simetri kavramini kismen dogru agiklama, eksik ya

da hatal1 6rnek verme, yetersiz agiklama) kategorisinde degerlendirilmistir.

O3 kodlu égretmen adayinin simetri kavramma yonelik aciklamasi ve verdigi drneklere
iliskin tanimlar1 soyledir: “Simetri, geometrik sekillerin yatay-dikey eksenlere gore
karsihiginin ¢izilmesidir. Eskenar dortgen, kare simetriktir ¢iinkii simetri eksenlerine
sahiptirler. Yamuk simetrik degildir ¢iinkii simetri ekseni yoktur”. O3 tarafindan yapilan
simetri tanimi incelendiginde simetri ekseninin sadece yatay veya dikey eksen olabilecegine
yonelik kisith algist oldugu goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adayr simetri kavramin1 bu
kavram yanilgisina gore sekillendirmistir (Karadeniz, Kaya & Bozkus, 2017). Simetriyi
yatay ya da dikey eksenlere gore karsiligini ¢izme olarak tanimlamistir. Agiklanan simetri

tanim1 bu nedenle kismen dogru olarak kabul edilmistir. Simetrik olan geometrik sekillere
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verilen 6rnekler incelendiginde eskenar dortgen ve karenin simetri eksenine sahip olduklari
icin simetrik sekil oldugunu belirtmistir. Ancak yapilan acgiklamada matematiksel cesitli
kanitlarla destekleme bulunmamaktadir. “Yamuk simetri ekseni olmadigi i¢in simetrik
olmayan sekillere ornektir” agiklamasin1 yapmistir. Bu agiklamasi ikizkenar yamuk ig¢in
gecerli olmadigindan cevabi hatalidir. O3 simetri tanimini kismen dogru yapmus, simetrik
olan sekillere dogru 6rnekler vermis ancak agiklamasi yetersiz kalmis ve simetrik olmayan
sekillere de yamuk 6rnegini vererek hatali 6rnek vermistir. Bu dogrultuda 6gretmen adayinin
verdigi yanit kapsaminda IIB (simetri kavramini kismen dogru agiklama, eksik ya da hatali

ornek verme, yetersiz agiklama) kategorisinde degerlendirilmistir.

07 kodlu &gretmen adaymin simetri kavramina yonelik agiklamasi ve orneklere iliskin
tanimlar1 soyledir: “Belirli bir noktadan tuttugunda sekillerin birbirinin {istiine tam sekilde
cakigsmasi. Eskenar tiggen simetriktir, belli bir kenarin tam ortasindan katladigimizda {ist iiste
gelmektedir. Cesitkenar iiggen simetrik degildir, belli bir noktadan katladigimizda higbir
sekilde birbirini értmiiyor.” O7’nin simetriye yonelik tanimi incelendiginde simetriyi sekli
bir noktadan tuttugunda birbirinin {izerine tam ¢akismasi olarak ifade ettigi goriilmiistiir. Bir
seklin simetrik olmasini fiziksel ve gorsel olarak aciklayan 6gretmen aday1 birbirinin iistiine
tam sekilde cakismasi ifadesini kullanmistir. Bu baglamda 6gretmen adayinin simetri tanimi
yanlis olarak kabul edilmistir. Simetrik olan ve olmayan geometrik sekillere dogru 6rnekler
vermistir. Nedenlerini ise belirli bir kenarin orta noktasindan katladigimizda iist liste gelmesi
olarak agiklamistir. Bu cevabi ile 6gretmen adayinin, simetrinin sadece katlama yontemiyle
belirlenebilecegine dair hatali bilgisi oldugu diisiiniilmektedir (Son, 2006). Bu dogrultuda
ogretmen adaymin verdigi yanit IIIA (simetri kavramini agiklayamama, yanlis tanim ve

dogru 6rnekler verme, kismen dogru agiklama) kategorisinde degerlendirilmistir.

039 kodlu 6gretmen adaymin simetri kavramma yénelik agiklamasi ve drneklere iliskin
tanimlar1 soyledir: “Bir nesnenin birka¢ boliimiin aynmi1 oldugunu agiklar. Kare, ikizkenar
licgen simetriktir. Tanim1 saglar. Dik yamuk simetrik degildir. Tanimi saglamaz.” 039 un
simetriye yonelik tanimi incelendiginde simetriyi, herhangi bir kosula dayandirmadan
nesnenin birka¢ boliimiiniin aym olmasi olarak ifade etmistir. Ogrencinin bu tanimi
matematiksel olarak yetersizdir. O39’un cevabi hatali kabul edilmistir. Simetri “aynilik”
degildir. “Bir dogruya gore katlandiginda iki parcanin iist liste gelmesi” veya yansima,
donme ya da 6teleme ile kendisiyle ortiismesi anlamina gelir. “Birka¢ bdliimiin ayn1 olmas1”

ifadesi hatalidir. Simetrik olan ve olmayan geometrik sekillere dogru o6rnekler vermistir.
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Ancak nedenlerini yetersiz olarak kabul edilen tanimia dayandirmistir. Bu dogrultuda
O0gretmen adayinin verdigi yanit IITA (simetri kavramini agiklayamama, yanlis tanim ve

dogru 6rnekler verme, kismen dogru agiklama) kategorisinde degerlendirilmistir.

043 kodlu 6gretmen adaymin simetri kavramima yonelik agiklamasi ve drneklere iliskin
tanimlar1 sOyledir: “Belirli sekil veya cismin orta noktasindan gegen dogrunun sekli es iki
parcaya bolmesidir. Kare simetriktir, hangi noktaya gore simetrisini alirsak es iki parcaya
ayirir. Besgen simetrik degildir, sadece belirli bir noktadan alinan dogru pargasi sekli iki es
pargaya ayirryor. Tiim ¢izilen dogrular sekli iki es pargaya bolmez”. O43’iin yanit1 Sekil
4.2°de verilmistir. 043’{in simetriye yonelik tanimi incelendiginde simetri kavramini seklin
simetrik olmasi olarak ele aldig1 ve bu diislincesini seklin orta noktasindan ge¢en dogrunun
sekli es 2 pargaya bolmesi olarak acikladigi goriilmiistiir. Bu tanimindan hareketle 6gretmen
adayinda; “bir seklin merkezinden gegcen her dogru simetri eksenidir” (Leikin, Berman, &
Zaslavsky, 2000 ve “simetri ekseni yalnizca sekli iki es pargaya bdlen dogrudur” (Leikin,
Berman, & Zaslavsky, 2000) yanilgilarmin oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaymin
simetri kavramina yonelik tanimi hatali kabul edilmistir. Simetrik olan geometrik sekle
dogru 6rnek vermis ve nedenini yapmis oldugu simetri tanimina dayandirmigtir. Simetrik
olmayan geometrik sekle ise besgen 6rnegini vermis ve nedenini sadece belirli bir noktadan
alman dogru parcasimin sekli iki es pargaya ayirdifindan, tiim dogrularin bunu
saglamayacagindan bahsetmistir. Bu dogrultuda 6gretmen adayinin verdigi yanit II1IB
(simetri kavramini agiklayamama veya yanlis tanim ve eksik ya da hatal1 6rnek, yetersiz

aciklama veya ornek vermeme) kategorisinde degerlendirilmistir.
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Sekil 4.2: 043 simetri yanitt
047 kodlu dgretmen adayinin simetri kavramma yonelik agiklamasi ve drneklere iliskin
tanimlar1 gdyledir: “Simetri: geometrik seklin kendi iizerinde bir dogru ile kesildiginde
olusan 2 parcanin birbirine es olmast durumudur. Cember, eskenar iliggen, kare Ornek
verilebilir. Ciinkii simetri eksenleri iizerlerinde olan sekiller simetriktir. Dik iicgen, dik
yamuk simetrik degildir. Seklin {izerinde kendini 2 es parcaya ayiran bir dogru ¢izemeyiz”.
O47°nin  simetri kavramma yonelik tanimi incelendiginde simetriyi, higbir kosula
dayandirmadan seklin iizerinde bulunan bir dogruyla kesilmesi sonucu elde edilen parcalarin
es olmasi olarak ele aldigi goriilmiistiir. Ogretmen adayinin agiklamas: incelendiginde
simetriyi tanimlarken “kendi {izerinden bir dogru ile kesme” ifadesini kullandig:
goriilmektedir. Simetri kesme degil katlama, yansitma islemidir. Simetri, bir seklin bir
dogruya gore katlandiginda ya da yansitildiginda, parcalarin birbiri iizerine ¢akigmasi
durumudur. Ayrica “seklin simetri ekseninin seklin iizerinde olmasi1” ifadesi de matematiksel
olarak eksiktir. Sekil degil seklin pargalar1 simetri ekseni ile iligkilidir. Ogretmen aday: “dik
ticgen ve dik yamuk simetrik degildir” ifadesini kullanmistir. Oysa dik {icgen, ikizkenar
oldugu durumlarda simetriktir. Ogretmen aday1 6zel durumlari fark edememektedir. 047 bu
cevabi ile simetri kavramini, seklin simetrik olmasi olarak ele aldig1 belirlenmis ve “seklin
tizerinden bir dogru ile kesilmesi” agiklamasi ile “simetri ekseni her zaman seklin iginden
gecmelidir” yanilgisina sahip olabilecegi diisiiniilmektedir (Leikin, Berman, & Zaslavsky,
2000). Simetri; seklin, disindan gecen bir dogruya gore yansimasiyla da gergeklesebilir.
Simetri ekseninin seklin iginden gegmesi gerekmez Ornegin A(3, 2) noktasi ile A'(-3, 2)

noktas1 x=0 dogrusuna goére simetriktir. Ogretmen aday1, simetri ekseninin seklin iginden
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geemesi konusunda kisitli bir algiya sahiptir. Bu diislincesini verdigi orneklere iliskin
aciklamalarinda da stirdiirmektedir. Simetrik olan geometrik sekillere dogru drnekler vermis
ve simetrik olma nedenlerini “simetri eksenleri lizerlerinde olan sekiller simetriktir” olarak
aciklamistir. Bu dogrultuda o6gretmen adayinin verdigi yanit IIIB (simetri kavramini
aciklayamama veya yanlis tanim ve eksik ya da hatali 6rnek, yetersiz aciklama veya 6rnek

vermeme) kategorisinde degerlendirilmistir.

031 kodlu 6gretmen adaymin simetri tanim ve 6rnekleri Sekil 4.3’te sunulmustur.
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Sekil 4.3: O31 simetri yanit1

Ogretmen adayinm agiklamasi incelendiginde “simetri bir seklin herhangi bir noktasindan
referans alarak cizilen, boliinen parcgalarin esit olmas1” ifadesini kullandig1 goriilmektedir.
Bu agiklama matematiksel olarak eksiktir. Simetri ekseni bir dogrudur, rastgele bir nokta
degildir. Kare ise kdsegene gore simetrik olmasina ragmen simetri eksenleri kdsegenler ile
siirli degildir. Paralelkenar kdsegenlere gore dogrusal simetrisi olmayan bir sekildir. Ancak
rotasyonel simetrisi vardir. Rotasyon simetrisi; bir noktaya olan uzaklik korunurken ayni
motifin bir yon boyunca tekrarlanmasi olarak tanimlanmaktadir (Ceziktiirk-Kipel, 2015). Bu
nedenle 0gretmen adayanin paralelkenar i¢in “paralelkenarin dogrusal simetrisi yoktur,
donme simetrisi ya da rotasyonel simetrisi vardir” agiklamasini yapmasi gerekmektedir.
Ayrica bir seklin simetrik olup olmadigini incelemek i¢in kdsegenlerinin sekli iki es parcaya
ayirmasi gerektigini ifade etmektedir. Ornegin kare kdsegene gore simetriktir. Ancak farkli

eksenler de kare i¢in simetri ekseni olabilmektedir. Bu nedenle agiklama ve tanimlar eksiktir.

019 kodlu gretmen adaymin simetri tanimi rnekleri iizerine aciklamasi Sekil 4.4’te

sunulmustur.
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Sekil 4.4: O19 simetri yanit1

019 kodlu 6gretmen adaymin simetri tanimi incelendiginde simetri kavramini, seklin
ozelliklerini koruyarak 6telenmesi olarak ele aldigi, simetrik olan geometrik sekil 6rneginde
de seklin koselerini isimlendirmesinden yola ¢ikarak bu tanimina yonelik 6rnek verdigi
belirlenmigtir. Simetrik olmayan sekil ornegine yonelik agiklamasinda seklin simetrik
olmamasini, sekli ortadan ikiye ayirdigimizda olusan parcalarin birbirine es olmayacagi
olarak agiklamistir. Bu dogrultuda 6gretmen adayinda “Simetri ekseni yalnizca sekli iki es
parcaya bolen dogrudur” (Leikin, Berman, & Zaslavsky, 2000) yanilgis1 bulunmaktadir.
Simetri sadece bir bolme degil, cakisma ile ilgilidir. Ayrica 6gretmen aday1 “ortadan ikiye
ayirdigimizda, bu kosullarda (yamuk) ayrilamaz. Dik olarak bdliindiigiinde sag ve sol
pargalari esit olmaz” ifadesi ile simetri ekseni kavramini; sekli fiziksel olarak ikiye bolme,
iki es parga olusturmaya indirgenmistir. Bunun yaninda d6gretmen aday1 simetri kavramu ile
oteleme kavramini karistirmistir. Simetriyi sekli tasiyip kopyalamak olarak agiklamistir.
“Sekli ortadan ikiye bdlen dogru olarak simetri eksenini tanimlamasi ve kullanmasi da
hatalidir. Simetri ekseni her zaman ortadan ge¢cmek zorunda degildir. Yamuklar genelde

simetrik degildir ifadesi ile ikizkenar yamugu g6z ard1 etmistir.

Ogretmen adaylarinin simetri kavramina yénelik cevaplari incelendiginde cogunun kismen
de olsa simetri tanimini ifade edebildikleri ve simetrik/simetrik olmayan geometrik sekillere
yonelik uygun olan ve olmayan durumlara genellikle dogru ornekler verdikleri
belirlenmistir. Simetri kavrami ve Ornekleri incelendiginde kavrama genel olarak dogru
deginilmesine ragmen giinliik yasam Ornekleriyle veya informal 6zellik acgiklamalariyla
siurlt kalindig1 ve “kendi iizerinden gecen bir dogru ile kesildiginde olusan parcalarin es

2% ¢¢

olmas1”, “seklin aynisinin diger tarafta olmasi” gibi simetriyi sezgisel diizeyde agiklayan

ifadeler kullanildigr goriilmiistiir. Ancak tanimlarda “bir seklin ya da cismin kendi
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ozelliklerini degistirmeden yeni bir yap1 olusturmasi ve olusan bu yapinin asil sekille es
olmas1” gibi ifadeler kullanilarak simetrinin 06zelliklerine yeterince deginilmedigi

belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin simetri kavramina yonelik agiklamalar1 incelendiginde elde edilen

betimsel icerik analizi sonuglar Sekil 4.5°te verilmistir.

Yansima Temelli (Simetrinin matematiksel ol arak tammlanmast)

Kavramm Katlama Temelli (Katlama ya da iist iiste gelme/sezgisel tamm)
Eylem
Niteligi Avna Etldsi (Estetike, gorsel, simgesel anlatum)
Démisim Karisikdig (Simetrivi 6teleme veva donme ile kan stirma)
. . Simetri sonras: iki es parga
Simetri ki e5 parca olustugumu belirtme
Sonucuna , , Noktalann eksene/noktaya es
Yonelik Es uzakdik ilkesi uzaklikta ol dugunu vur gul ama
Cikarimlar Sekil korummu — Seldin tamamen aym kalch gim
ve es oldugunu belirtme
. LN - Simetri eksenini (dogruya gére)
Simetri ’_ ] . Eksen referanst acik sekilde tammlama
<‘ Referans Noldava gére
L Unsurlary j| Koordinat ekseni
Belirsiz/eksik referans
Aci kenar egligi
4{ Ozelliklerin Korunumu Yon ve sekil korunumu
Korunum belirsizli g

f | Diéniisiimleri (tel eme/dénme ile) kansbirma
4{ Kavramsal Hatalar }—[

Gorsel vamlsama (ayna, kalp, doga gibi
metafor kullanma)

Sekil 4.5: Ogretmen adaylarinin simetri tanimlarina yonelik betimsel igerik analizi

Ogretmen adaylarmin simetri kavramina yonelik agiklamalarina iliskin betimsel icerik
analizinde bes kategori altinda kodlar tespit edilmistir. Kavramin eylem niteligi, 6gretmen
adaylarinin kavrami nasil bir iglem olarak gordiigiinii ortaya koymaktadir. Tanimlarin 6nemli
bir boliimii yansima temellidir. Adaylarin tigte biri “bir seklin bir dogruya veya noktaya gore
yansimas1” bi¢giminde simetriyi tanimlamistir. Bununla birlikte adaylarin bazilar1 simetriyi
katlama, iist iiste gelme ile tanimlamistir. Bu tip agiklamalar kavramin gorsel boyutta

algilandigin1 gostermektedir.
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Bazi adaylar ayna etkisi ya da gorsel uyum baglaminda simetriyi tanimlamistir. Bu tip
tanimlarin matematiksel niteligi bulunmamaktadir. Ayrica pek ¢cok 6gretmen adayi simetriyi,
Oteleme ve donme gibi diger doniistimlerle karistirmaktadir. Bu bulgu kavramlar arasinda
ayrimda sorunlar oldugunu gostermektedir. Genel olarak adaylar simetriyi eylemsel olarak
tanimlamaktadirlar. Simetri kavramlara iliskin aciklamalarin biliyiik bir kismi, simetri
sonucunda olusan seklin matematiksel ve geometrik durumuna iliskin bilgiler icermektedir.
En ¢ok simetri dogrusunun sekli iki es pargaya ayirmasi, bu parcalarin birbirinin yansimasi
olmasi veya iist liste cakismasi lizerine durulmustur. Bazi adaylar “iist {iste ¢akisma”, “ayni
goriinme” gibi ifadeler kullanmislardir. Bu ifadeler simetri sonucunda olusan &zellikleri
veya durumu, sezgisel diizeyde aktarmaktadir. Sinirli sayida adaymin “ayni seklin farklt
konumda olustugu” ve “goriintiiniin tekrarlandig1” gibi ifadeler kullandigi, bu durumun
simetri ile donme ya da o6telemenin karistirildigint ortaya koydugu goriilmektedir. Genel
olarak adaylarin eslik ilkesini dogru anladig1 ancak matematiksel ifadede eksiklikler oldugu

belirlenmistir.

Belirlenen diger tema “referans unsurlar1” dir. Simetri kavramina iliskin yanitlarin ¢ogunda
dontigiimiin  gerekgelendirilmesi i¢in referans unsurlarinin kullanildigi goriilmiistiir. Bu
referans unsurlar1 “dogru (eksen), nokta” seklinde agiklanmistir. Ogretmen adaylar1 “bir
noktaya gore yer degistirme”, “ayn1 uzaklikta yansima”, “eksene gore katlama”, “dogruya
gore yansima” ifadelerini referans olarak kullanmislardir. Ayrica simetri dogrusu, simetri
ekseni, referans noktasi kavramlarin1 da kullanmislardir. Ancak bazi adaylar referans
unsurlarindan bahsetmemis sadece katlama, yansitma gibi fiziksel ya da sezgisel agiklamalar

2 13

yapmislardir. Bazi agiklamalarda “orta nokta”, “seklin ortas1”, “sekli bolen ¢izgi” gibi
informal ifadelere yer vermislerdir. Az sayida aday ise “koordinat diizlemi”, “x, y ekseni”
kavramlarmi referans icin kullanmay1 tercih etmistir. Elde edilen bulgular ¢cogu adayin
simetri kavramini agiklamak i¢in referans unsurlarinin gerekliliginin farkinda oldugunu
ancak agiklamalarindaki ifadelerin matematiksel olarak eksik ya da yetersiz oldugu

goriilmiistiir.

Adaylarin simetri kavramini agiklarken en ¢ok wvurguladiklar1 temalardan birisi de

29 ¢ 29 e

“Ozelliklerinin korunumu” dur. Simetri kavramin agiklarken “es olma”, “aynis1”, “iist iiste
gelme”, “es parca”, “ayni ac1 ve kenar” gibi ifadeler kullanarak seklin ag1, kenar uzunlugu
ve bicimsel Ozelliklerinin korundugunu ifade etmislerdir. Bazi adaylar simetriyi eslik

2 (13

kavramu ile iliskilendirilmis, “es sekil olusturma”, “ayni ozellikte iki parca elde etme”,
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“seklin gorlintlisiiniin degismemesi” gibi tanimlarla seklin geometrik yapisinda degismeyen
ozellikleri vurgulamislardir. Ancak bazi adaylar simetri sonucunda seklin “yonti degismez”,
“konumu sabit kalir” ifadelerini kullanmislardir. Bu bulgu adaylarin bazilarinin konum ve
yon gibi 6zelliklerin korundugunu diistindiiglinii géstermektedir.

Genel olarak adaylarin ¢ogu simetri sonucunda olusan seklin veya pargalarin orijinal sekil
ile ayn1 6zellikler tagimasi gerektigini ifade etmis ancak matematiksel agiklamalar1 yetersiz

kalmustir.

Simetri kavramina yonelik elde edilen “kavramsal hatalar” temasi, diger doniigiimlerle
simetrinin karistirilmasi ile kendisini gostermistir. Ornegin simetriyi “seklin yonii
degismeden yer degistirmesi” ya da “seklin Gtelenmesi” seklinde tanimlamiglardir. Bu
aciklamalar diger doniisiimlerle simetriyi karistirdiklar1 gostermektedir. O5 tarafindan
yapilan “simetri bir seklin diizlem iizerinde yonii degismeden yerini degistirmedir” ifadesi,
acik sekilde oteleme ile simetri doniigiimiiniin karistirildigini gdstermektedir. Ayrica bazi
adaylar simetriyi dondiirme veya c¢evirme hareketi olarak tanimlamistir. Tiim bulgular bazi
adaylarin simetri kavramini agiklarken doniisiim geometrisinin alt kavramlar1 arasinda ayrim

yapmakta zorlandigini1 gostermektedir.

Sonug olarak adaylarin simetri kavramina yonelik agiklamalar, genel olarak sezgiye ve sekil
ozelliklerine dayali bir anlayis oldugunu gostermektedir. Tanimlarin matematiksel
aciklamalari, yiizeysel ve kavramsal biitiinliikten uzaktir. Yapilan tanimlarin eksen, eslik,
yansima kavramlarini iceren kavramsal tanim, katlama ya da yapilan fiziksel hareketi gérme
tizerine temellenen deneyimsel tanim, sadece sekil ya da nesne ifade edilen ornekle
tanimlama, estetik ya da benzetmeler kullanilarak yapilan gorsel-analojik tanim bi¢iminde

gruplandig1 goriilmiistiir.

Tanim big¢imleri incelendiginde yanitlarin yaklasik yarisinin, 6rnege dayali oldugu; en az
kavramsal tanimlarin bulundugu tespit edilmistir. Bu durum adaylarin genelde matematiksel
dili yeterli kullanmadan, sekil 6rnekleri ile iliskilendirerek simetri kavramini ifade ettiklerini
dontlistimsel ve analitik yoniiyle simetri kavraminin agiklamalarmin yetersiz oldugu
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin simetrik olan ve olmayan geometrik sekil 6rneklerine

yonelik verdikleri 6rneklerinden elde edilen kodlar Sekil 4.6°da verilmistir.
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Kare -~

Eskenar liggen ~  Yamuk
Cember/daire Paralelkenar
Dikdortgen Gesitkenar liggen
ikizkenar Giggen Dikdérigen
Puzan algen - Simetrik :|:f§;iann
Eskenar dortgen Gst;;nrstta'::k Olmayan geometrik
Diizgiin sekizgen Sekil drnekleri Geoc_r’nr:g:'dkeﬁekn %eklller
ikizkenar yamuk Ucgen
Dettoid Deltoid
Kelebek kanadi Beggen
Hall deseni Rakam (5)
Tac Mahal  Somut smekler { fnsan izt
Yusufguk bicegi ;s;:l:r J Hart (L,F)
Yaprak
Kalp
Harf (M, U)

Sekil 4.6: Ogretmen adaylarinin simetri kavramina yonelik drnekleri

Ogretmen adaylarinin simetrik olan ve olmayan geometrik sekillere iliskin verdikleri
yanitlar incelendiginde simetrik sekillere en cok kare, eskenar liggen, cember/daire,
dikdortgen, ikizkenar licgen ve diizgiin altigen 6rneklerini verdikleri goriilmiistiir. Bunlarin
yaninda bazi 6gretmen adaylarinin simetrik geometrik sekillere yonelik olarak kelebek
kanadi, yusufguk bocegi, harf gibi ogretimsel siiregte kullanilan somut 6rnekler verdigi

belirlenmistir.

Simetrik olmayan geometrik sekillere ise yogunlukla yamuk, paralelkenar ve cesitkenar
ticgen oOrneklerini vermeyi tercih etmislerdir. Ayrica dikdortgen, deltoid, besgen gibi
verdikleri hatali 6rneklerde sekillere tek bir noktadan yaklasmislar ve seklin simetrik
olmadigini ifade etmislerdir. Bunlarin yaninda, simetrik olmayan sekillere insan yiizii ve

harf gibi somut 6rnekler vermislerdir.

Ogretmen adaylarinin agiklamalar1 dogrultusunda simetri konusuna iligkin alan bilgilerinin
temel diizeyde oldugu ve cesitli kavram yanilgilarini icerdigi goriilmiistiir. Yapilan
aciklamalarda “iki es parcaya boliinme”, “ortadan ayirma” gibi simetri kavrami
tanimlanmistir. Simetri, fiziksel bolme islemi olarak tanimlanmistir. Oysa simetri bir seklin
dogruya ya da noktaya gore yansitildiginda ilk sekil ile ¢akigsmasi yani eslik iceren bir

kavramdir.
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Ogretmen adaylarmin bazilari simetri ekseninin mutlaka seklin icinden gegmesi gerektigini
diistinmekte, yazlari ise 6teleme ya da donme ile simetri kavramini karigtirmaktadir. Ayrica
genelde dogrusal simetriye odaklanmakta, rotasyonel (donel) simetriyi ya da nokta
simetrisine yonelik bilgi eksiklikleri bulunmaktadir. Ornegin higbir 6gretmen adayi

paralelkenarin rotasyonel simetriye sahip olduguna yonelik agiklama yapmamustir.
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Alan ilgisi Olgeginde 6gretmen adaylarma yoneltilen 6teleme kavramina yonelik ikinci
soruda Oteleme kavraminin agiklanmasi, Otelemeye yonelik ornek olan ve olmayan
durumlara 6rnek verilmesi istenmistir. Ayrica verilen bu orneklere yonelik matematiksel
aciklamalarin yapilmasi istenmistir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin verdigi yanitlar
“Oteleme kavramini matematiksel olarak dogru agiklama (I)”, “Gteleme kavramini
matematiksel olarak kismen dogru aciklama (I1)” ve “6teleme kavramini agiklayamama,
yanlis tanim (III)” kategorileri c¢ergevesinde degerlendirilmistir. Belirlenen kod ve

kategorilere yonelik yanitlarin 6rnekleri Tablo 4.2°de sunulmustur.

Tablo 4.2: Oteleme kavramina yonelik yanitlara ait kategori ve kod drnekleri

. Kavrama uygun
Kategori | Kod Oteleme kavrami tammmi | Kavrama uygun 6rnek
olmayan 6rnek

7 % =
|2
< < P . . o e .
= m% = ] o Bir liggenin x ekseninde Bir tiggenin orijin
—_ £ <8 & | Birnoktanin veya cismin o ) ) o
=) g & = ) ) 3 birim ilerletilmesi. etrafimda 90
g = E % | bir eksen boyunca sekli, . ) L
3 z = £ L Uggenin gekli, yoni, dondiiriilmesi,
= 5 = 'g yonii, boyutu korunarak bovutu k
o 5 & B oyutu korunur. i in yonii
= 2 . . g tiggenin yonii
g S B g ilerletilmesidir. (O21) 58 Y
5 o % 2 degismistir.
3 g B o
= L e
S ® O
: |8 %2
G ° 2
E
=
5 i)
g )
2 2%k
g =z &
= % »af) E
= s 3 & | Verilen seklin 6zelliklerini )
£ é g5 = o A(2,3) noktasini x Tiim sekillere
5 % £ & | koruyarak belli bir .
ﬁ g 2 g dogrultusunda 2 birim oteleme doniisimi
g = - ‘2 dogrultu ve yonde yapilan o
9 = g S . oteleme yapabiliriz.
2 S 3 & hareketler (O41)
° : 2 °
2%
(5]
5§ & &
%
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Tablo 4.2 (devam)

Kategori

Kod

Oteleme kavrami

tanimi

Kavrama uygun

ornek

Kavrama uygun

olmayan drnek

Oteleme kavramini matematiksel olarak kismen dogru agiklama (II)

Oteleme kavramini matematiksel olarak

kismen dogru agiklama; dogru 6rnek verme,
kismen dogru agiklama (ITA)

Bir cismin ya da seklin
belli bir yonde belli
miktarda ilerletilmesidir.
Oteleme sonucu olusan
sekil ilk sekle estir. Yani

seklin ozellikleri

Bir yolda arabanin 20
metre ilerlemesi.
Araba otelense de
yonii ve sekli
degismez sadece

ilerlemis olur.

ticgen Otelenirken yoni

degismistir.

etmesi (016)

degistiginden Gtelemeye

girmemektedir.

korunur.(O1)

A . .
E % 2 ) ] ) ) Bir hal1 deseninde
= = Bir geometrik seklin Bir bayragin yukari
° :g = aslinda ayni sekil ayn1
g 2 §& | veyanoktanmn bir diizlem | dogru hareket etmesi. ] ) o
=z % = ) hizada biraz daha ileride
& © X iizerinde bulundugu Bayragin baslangic
% 5 g bulunmaktadir ancak
‘g £ = | konumdan (baslangig noktasindan belli bir ) . bi

= 8D simetrisi alinmig bir
=) "é 3 noktasi) bagka bir yone dogru )
g S g ) ) sekilde oldugu i¢in
g E g | konuma bellibash otelenmesi ‘
= 2 2 seklin durumu
A~ “2 % | yonlere dogru hareket bulunmaktadir.
o 5§ o
3 < -

Oteleme kavramini agiklayamama,

yanlig tanim (IIT)

Oteleme kavramini matematiksel olarak

kismen dogru agiklama; eksik ya da
hatali 6rnek, yetersiz agiklama (IT11A)

Bir cismin saga, sola,
yukari, asagi 6telenerek
cismin seklinde herhangi
bir degisme goriilmeden
yeni bir cisme

doniigmesidir. (O31)

Tuglalarla oriilmiis

duvar.
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Tablo 4.2 (devam)

Oteleme kavrami
Kategori Kod
tanimi

Kavrama uygun

ornek

Kavrama uygun

olmayan ornek

Bir sekli belirli bir yon
ve dogrultuda kaydirma
islemidir. (034)

Oteleme kavramin1 matematiksel olarak
kismen dogru agiklama; eksik ya da hatali
Ornek, yetersiz agiklama (ITIA)

Bir kareyi 2 birim
saga kaydirmak bir
Oteleme ornegidir.
Ciinkii karenin sekli
degismez, baktig1
yon degismez

sadece kaydirilir.

Bir nesneyi a
noktasindan b noktasina

tastmaktir. (022)

Oteleme kavramini agiklayamama, yanlis tanim (I1I)

Oteleme kavramini agiklayamama, yanlis
tanim ve eksik ya da hatali 6rnek, yetersiz
aciklama veya 6rnek vermeme (I11B)

Bir aracin a
sehrinden b sehrine
gitmesi buna

Ornektir.

Ogretmen adaylarinin Steleme kavramina yonelik agiklama ve sundugu érneklere iliskin elde edilen
veriler incelendiginde %1,8’inin “Gteleme kavramini matematiksel olarak dogru aciklama,
dogru 6rnek verme ve verilen 6rnegi agiklama” (IA), %5,4’linlin “Gteleme kavraminm
matematiksel olarak dogru agiklama, kismen dogru 6rnek verme ve verilen 6rnegi agiklama
(IB), %51,8’inin “Gteleme kavraminit matematiksel olarak kismen dogru agiklama — dogru
ornek verme, kismen dogru agiklama (ITA)”, %30,4’{inilin “6teleme kavramini matematiksel
olarak kismen dogru agiklama; eksik ya da hatal1 6rnek, yetersiz agiklama (IIB), %10,7’ sinin
“Oteleme kavramini agiklayamama, yanlis tanim ve eksik ya da hatali Ornek, yetersiz
aciklama veya ornek vermeme (IIIB)” kategorilerinde yer aldigi; “Gteleme kavramim

aciklayamama, yanlis tanim ve dogru ornekler verme, kismen dogru agiklama (IITA)”

kategorisinde ise herhangi bir yanitin yer almadigi belirlenmistir.
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O1 kodlu 6gretmen adaymin dteleme kavramina ydnelik agiklamasi ve verdigi drneklere
iliskin tanimlar1 soyledir: “Bir cismin ya da seklin belli bir yonde belli miktarda
ilerletilmesidir. Oteleme sonucu olusan sekil ilk sekle estir. Yani seklin 6zellikleri korunur.
Bir yolda arabanin 20 metre ilerlemesi. Araba 6telense de yonii ve sekli degismez sadece
ilerlemis olur. =1 . . [>_ fiiggen otelenirken yonii degismistir”. O3 tarafindan
yapilan Oteleme doniislimii tanimi incelendiginde seklin belirli yonde yer degistirmesi,
doniisim sonucu seklin de§ismemesi ve Ozelliklerini korudugu agiklanarak Gteleme
donilisiimiintin  6zelliklerine deginilmistir. Ancak “belirli bir yonde belirli bir miktar
ilerleme” ifadesi 6teleme i¢in uygun olsa da eksiktir. Tanimda “dogrultu boyunca” ifadesinin
kullanilmast gerekmektedir. Ciinkii 6teleme, diizlemdeki her noktanin ayni dogrultu ve
uzaklikta yer degistirmesidir (Yavuz, Kepceoglu & Kaya, 2020; Boulter & Kirby, 1994).
Oteleme matematiksel olarak vektorle de tanimlanabilir. Oteleme doniisiimii kavramina
ornek olarak arabanin yolda ilerlemesi gibi somut bir 6rnek, 6teleme doniisiimii olmayan
ornege ise seklin yoniiniin degistigi icin 6teleme olmayacagi agiklamasiyla birlikte Gtelenmis
ama yonleri farkl iki liggen vermistir. Bu baglamda 6gretmen adaymin verdigi yanit IIA
(kavramaya yonelik matematiksel olarak kismen dogru tanim yapma, dogru 6rnek verme,

kismen dogru agiklama) kategorisinde degerlendirilmistir.

043 kodlu 6gretmen adaymnin dteleme kavramma ydnelik agiklamasi ve verdigi drneklere
iliskin tanimlart goyledir: “Cismin yon veya seklini degistirmemek suretiyle konumunda
degisim yapmaktir. Es biiylikliikteki tren vagonlar1 6telemeye ornektir. Vagonlarin sekil,
bliytikliik , yon dogrultusu birebir aynidir. Bir oda diisiinelim, odanin i¢indeki karsilikli
pencereler. Pencerelerin kolunun biri saga digeri sola bakiyor. (karsilikli olmalarindan
dolay1) notl: pencereler birebir aynidir. not 2: pencereler yan yana olsaydi 6teleme olacakti”.
043 tarafindan yapilan dteleme doniisiimii tanimi incelendiginde seklin yoniiniin ve seklinin
degistirilmemesi kosuluyla konumunda degisim yapilmasi olarak tanimladig1 goriilmiistiir.
Oteleme doniisiimii 6zelliklerinden: seklin yer degistirmesi ve dzelliklerini korumasindan
bahsetmistir. Ancak her noktanin ayn1 dogrultu ve ayn1 uzaklikta taginmasi olan dteleme igin
vektorel hareket boyutu ihmal edilmistir. Oteleme kavramina drnek olarak tren vagonlarini
ornek verip nedenini yaptig1 tanima dayandirmistir. Oteleme kavramina drnek olmayan
durum i¢in ise bir oda planindaki karsilikli pencereleri 6rnek vermis ve nedenini pencere
kollarinin ters yOnlere bakiyor olmasi olarak aciklamistir. Ayrica pencerelerin yan yana

olmas1 durumunda Gteleme O6rnegi olacagindan ve verdigi drnekte pencerelerin birebir ayni
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olmasindan bahsetmistir. Eger iki pencere ayni dogrultuda, ayni yonde, esit uzaklikta
yerlestirilmis ise bu durum da 6teleme olur. Ancak kullanilan “yan yana” ifadesi net degildir.
Bu nedenle 6gretmen adayinin verdigi yanit IIA (kavramaya yonelik matematiksel olarak
kismen dogru tanim yapma, dogru ornek verme, kismen dogru agiklama) kategorisinde

degerlendirilmistir.

02 kodlu dgretmen adayinin dteleme kavramma yonelik aciklamasi ve verdigi drneklere
iliskin tanimlar1 soyledir: “Bir cismin yon ve sekil degistirmeden yer degistirmesidir. Bir
arabanin diiz bir yolda 10 m ilerlemesi 6telemedir. Arabanin sekli ve yonii degismistir. Bir
¢ocugun, bir camin 2 tarafindan cama dogru bakmasi oteleme degildir. Ciinkli yoni
degismistir.”. O2 tarafindan yapilan 6teleme tanimi incelendiginde O43 kodlu aday gibi
Oteleme doniistimii 6zelliklerinden: seklin yer degistirmesi ve 6zelliklerini korumasindan
bahsetmistir. Ancak matematiksel olarak kritik 6nem tastyan ayni dogrultu ve ayni
uzakliktan bahsedilmemistir. “Yer degistirme” genel bir ifadedir. Donme, yansimada da bu
ifade yer alabilir. Tanim kismen dogrudur. Oteleme déniisiimiine, arabanin diiz bir yolda
ilerlemesi 0rnegini vermis ancak arabanin seklinin ve yoniiniin degistiginden bahsetmistir.
Cismin seklinin ve yoniiniin degismesi 6teleme doniistimii 6zelliklerine aykirt oldugundan
verdigi 6rnek hatali kabul edilmistir. Oteleme olmayan durum &rnegi ise bir gocugun camin
iki tarafindan cama bakmasinin bir 6teleme olmayacagindan bahsetmistir. Vermis oldugu
ornek oteleme olmayan bir drnek olup dogru kabul edilmistir. Bu dogrultuda 6gretmen
adaymin verdigi yanit [IB (6teleme kavramini matematiksel olarak kismen dogru agiklama;

eksik ya da hatali 6rnek, yetersiz agiklama) kategorisinde degerlendirilmistir.

041 kodlu 6gretmen adayinin 6teleme kavramima ydnelik agiklamasi ve verdigi drneklere
iliskin tanimlar1 sdyledir: “Verilen seklin 6zelliklerini koruyarak belli bir dogrultu ve yonde
yapilan hareketler. A(2,3) noktasini x dogrultusunda 2 birim 6teleme. Tiim sekillere 6teleme
doniisiimii yapabiliriz.”. O41’in agiklamasi incelendiginde O2 kodlu 6grenci gibi dteleme
doniistimii 6zelliklerinden: seklin yer degistirmesi ve 6zelliklerini korumasindan bahsettigi
i¢in tanim1 dogru kabul edilmistir. Oteleme doniisiimiine &rnek olarak koordinat diizleminde
bir noktanin Otelenmesi Ornegini vermis, Oteleme olmayan duruma yonelik olarak
aciklamasinda tiim sekillere teleme doniisiimii yapilabileceginden bahsetmistir. Oteleme
olmayan duruma o6rnek vermemistir. Bu nedenle dgretmen adayinin yaniti IB (Gteleme
kavramini matematiksel olarak dogru agiklama, kismen dogru 6rnek verme ve verilen 6rnegi

aciklama) kategorisinde degerlendirilmistir.
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016 kodlu 6gretmen adayinin dteleme kavramma ydnelik agiklamasi ve verdigi drneklere
iliskin tanimlar1 sdyledir: “Bir geometrik seklin veya noktanin bir diizlem iizerinde
bulundugu konumdan (baslangi¢ noktasi) bagka bir konuma belli bagli yonlere dogru hareket
etmesi. Bir bayragin direkte yukar1 dogru hareket etmesi. Bayragin baslangic noktasindan
belli bir yone dogru otelenmesi bulunmaktadir. Bir hali deseninde aslinda ayn1 sekil ayni
hizada biraz daha ileride bulunmaktadir ancak simetrisi alinmis bir sekilde oldugu i¢in seklin
durumu degistiginden Stelemeye girmemektedir.”. Ogretmen adayinin yanit1 Sekil 4.7°de

sunulmustur.

_——

A -ty ot dlema
< Agn &t\&w“oﬁ\- duwtus

[N AT Stalerme. vou

Sekil 4.7 016 kodlu 6gretmen adayinin dteleme olmayan duruma yonelik yaniti

016 tarafindan yapilan Oteleme doniisiimii tanimi incelendiginde sadece seklin yer
degistirmesine odaklandig1 goriilmiistiir bu nedenle 6teleme kavramina yonelik tanimi
kismen dogru kabul edilmistir. Oteleme doniisiimiine yonelik olarak bayragin direkte yukari
dogru hareket etmesi Ornegini vermis, agiklamasini ise yaptigi tamima dayandirmistir.
Oteleme doniisiimiine uygun olmayan &rnekte ise bir hali deseni iizerinde hem Steleme
ornegi hem de oOteleme Ornegi olmayan duruma yer vermistir. Bu dogrultuda 6gretmen
adaymnin verdigi yanit IIA (kavramaya yonelik matematiksel olarak kismen dogru tanim

yapma, dogru drnek verme, kismen dogru agiklama) kategorisinde degerlendirilmistir.

021 kodlu dgretmen adaymin dteleme kavramina yonelik agiklamasi ve verdigi drneklere
iliskin tanimlar1 s0yledir: “Bir noktanin veya cismin bir eksen boyunca sekli, yonii, boyutu
korunarak ilerletilmesidir. Bir {iggenin x ekseninde 3 birim ilerletilmesi. U¢genin sekli, yoni,
boyutu korunur. Bir iiggenin orijin etrafinda 90° dondiiriilmesi, liggenin yoni degismistir.”.
021 tarafindan yapilan 6teleme doniisiimii tamimi incelendiginde 6gretmen adayinin
Otelemenin parametrelerinden olan belirli bir dogrultuda yer degistirmeyi sadece “eksen
tizerinde hareket” olarak ele alarak sinirladigi goriilmiistiir. Bu simirlandirmanin varligina
ragmen Otelemenin 6zelliklerini ele aldigindan dolay1 6gretmen adayinin tanimi dogru kabul
edilmistir. Oteleme doniisiimiine yonelik verdigi 6rnek de tanimmi desteklemektedir.

Oteleme déniisiimiine uygun olmayan 6rnekte ise ddnme drnegi vermistir. Verilen drnek ve
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dogru ayirt edici bir 6rnektir. Bu dogrultuda 6gretmen aday1, verdigi yanitlar kapsaminda IA
(6teleme kavramini matematiksel olarak dogru agiklama, dogru 6rnek verme ve verilen

ornegi aciklama) kategorisinde degerlendirilmistir.

031 kodlu 6gretmen adaymin dteleme kavramina yonelik agiklamasi ve verdigi orneklere
iligkin tanimlar1 sdyledir: “Bir cismin saga, sola, yukari, asagi otelenerek cismin seklinde
herhangi bir degisme goriilmeden yeni bir cisme doniismesidir. Tuglalarla 6riilmiis duvar.”.
031 tarafindan yapilan Steleme doniisiimii tanimi incelendiginde 6gretmen adayimnin
Otelemeyi sadece saga, sola, yukari, asagi yonde hareket olarak ele aldigi ve Gteleme
kavramini yine seklin Stelenmesi olarak agikladigi gériilmiistiir. Oteleme sonucunda yeni bir
cisim olusmas1 degil, ayn1 cisim farkli konuma taginmasi s6z konusudur. Bu siirlandirma
ve tanimlama yetersizliginden dolay1 6gretmen aday1 tanimi kismen dogru kabul edilmistir.
Oteleme déniisiimiine yonelik olarak tuglalarla 6riilmiis duvar 6rnegini vermis ancak
oteleme olmayan duruma 6rnek vermedigi goriilmiistiir. Bu dogrultuda 6gretmen adayinin
verdigi yanit IIB (6teleme kavramini matematiksel olarak dogru agiklama, kismen dogru

ornek verme ve verilen 6rnegi aciklama) kategorisinde degerlendirilmistir.

034 kodlu 6gretmenin adayinin dteleme kavramia yonelik agiklamasi ve verdigi 6rneklere
iliskin tanimi soyledir: “Bir sekli belirli bir yon ve dogrultuda kaydirma iglemidir. Bir kareyi
2 birim saga kaydirmak bir 6teleme ornegidir. Clinkii karenin sekli degismez, baktig1 yon
degismez sadece kaydirilir”. O34 tarafindan yapilan &teleme doniisiimii tanimi
incelendiginde 6teleme doniisiimiiniin sadece cismin yer degistirmesi 6zelligini ele aldigi ve
bu yer degistirme hareketinden kaydirma islemi olarak bahsettigi goriilmiistiir. Ogretmen
aday1 giinliik dilde kullanilan kaydirma ifadesini kullanmigtir. Bunun yerine matematiksel
olarak “vektorle yer degistirme” ya da “ayn1 dogrultuda ve uzaklikta yer degistirme” vurgusu
bulunmamaktadir. Bu nedenle tanim kismen dogrudur. Oteleme doniisiimiine yonelik dogru
ornek vermis ve oteleme doniisiimiiniin; cismin sekil ve yoniiniin degismemesi ve cismin
yer degistirmesi Ozelliklerinden bahsetmistir. Ancak 6gretmen adaymin 6teleme olmayan
duruma Ornek vermedigi goriilmiistiir. Bu dogrultuda 6gretmen adayinin verdigi yanit 1IB
(6teleme kavramini matematiksel olarak dogru agiklama, kismen dogru 6rnek verme ve

verilen 6rnegi agiklama) kategorisinde degerlendirilmistir.

022 kodlu 6gretmen adayinin 6teleme kavramma ydnelik agiklamasi ve verdigi drneklere

iligkin tanimlar soyledir: “Bir nesneyi a noktasindan b noktasina tasimaktir. Bir aracin a
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sehrinden b sehrine gitmesi buna ornektir.”. 022°nin tanimi incelendiginde 6gretmen
adaymin otelemeyi sadece sekli tasimak olarak ele aldig1 ve bu tasima isleminde dteleme
doniisiimiine yonelik herhangi bir 6zellikten bahsetmedigi goriilmiistiir. Oteleme sadece
tasimak degil, bir seklin tiim noktalarini ayn1 dogrultu ve ayni uzaklikta yer degistirmektir.
Bu ifade konum degisimini agiklamakta ancak oOtelemenin vektorel anlamini
aciklamamaktadir. Bu kapsamda 6gretmen adayimin tanimi yetersiz kabul etmistir. Oteleme
dontisiimiine yonelik verdigi ornek incelendiginde bir aract A sehrinden B sehrine tagima
ifadesi kullanmistir. Bu ifade oOtelemenin yon, dogrultu ve eslik gibi bilesenleri
icermemektedir. Aracin sabit dogrultu ve uzakligindan da bahsedilmemektedir. Bu
dogrultuda 6gretmen adayinin verdigi yanit IIIB (6teleme kavramini agiklayamama, yanlis
tanim ve eksik ya da hatali 6rnek, yetersiz agiklama veya 6rnek vermeme) kategorisinde
degerlendirilmistir. 054 kodlu 6gretmen adaymin Steleme kavramina iliskin yaniti Sekil

4.8’de sunulmustur.
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Sekil 4.8: O54’iin Steleme yaniti

054 kodlu 6gretmen adaymin dteleme doniisiimii tanimi incelendiginde dtelemeyi sadece
asag1, yukari saga, sola, yonde kaydirmak olarak ele aldig1 ve 6teleme dontistimiine yonelik
olarak da tanimin1 destekler nitelikte 6rnek verdigi goriilmiistiir. Ancak 6teleme doniisiimiine
verdigi ornekte sekli telemek icin ele aldig1 herhangi bir referans noktasindan bahsetmemis
sadece sekil ve goriintiisii arasinda 3 br oldugunu ifade etmistir. Bu durum da 6gretmen
adayinin sekli 6telerken seklin biitiin olarak goriintiisiine odaklandigini ve sekil ile goriintiisti
arasinda 3 br mesafe olmasmin yeterli olacagini diisiindiigiinii gostermektedir. Seklin
biitiiniine odaklanilmis da olsa belirli mesafede kaldirilmasindan bahsettigi goriilmiistiir.

030’un 6teleme kavramina iligkin yanit1 Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9: 030’un Steleme yaniti

030 kodlu dgretmen adaymin dteleme doniisiimiine yonelik tanimi incelendiginde sekli
olusturan bilesenlerin 6zelliklerinden ve 6teleme sonucunda olugan goriintii ile ilk seklin es
olacagindan bahsetmistir. Ancak Steleme doniisiimiine yonelik verdigi drnekte iki es seklin
arasindaki mesafeyi 6teleme birimi olarak ifade etmis, referans aldig1 nokta ile goriintiisiiniin
arasindaki mesafeyi goz ard1 etmistir. Oteleme doniisiimiine uygun olmayan &rneginde de
bu hatasmi tekrarlamistir. Oteleme déniisiimiine yonelik taniminda sekli biitiin almaktan

ziyade sekli olusturan bilesenlerden ve belirli yon ve mesafeden bahsetmektedir.

Ogretmen adaylarmin 6teleme kavramina ydnelik cevaplari incelendiginde ¢ogunun kismen
de olsa Gteleme tanimin1 dogru olarak ifade edebildikleri ve 6teleme doniigiimiine uygun
olan ve olmayan durumlara genellikle kismen dogru ornekler verdikleri belirlenmistir.
Oteleme kavrami ve drnekleri incelendiginde kavrama genel olarak dogru deginilmesine
ragmen glnlilk yasam oOrnekleriyle smirli kalindigi ve matematiksel olarak “sekil
degismeden hareket, yon degistirmeden kayma, bir yerden bir yere gitme” gibi 6telemeyi
sezgisel dilizeyde aciklayan ifadeler kullanildigi goriilmiistiir. Ancak tanimlarda “ayni
dogrultu ve ayni uzaklik, vektorel hareket ve yon kavramlarina™ yeterince deginilmedigi
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin &teleme kavramina yonelik betimsel igerik analizi

sonuclar Sekil 4.10° da sunulmustur.
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Belirli bir yonde belirli miktar ilerleme
Belirli dogrultuda ve yonde yapilan hareket
Hareket sonucu yoniin degismemesi

Cismi saga, sola, yukari, asag: 6teleme

IR

Cismi kayduwma/Yonli kaydirma

—D‘ Yon ve dogrultu bilgisi I—

Dogruya gore istenen yon ve
miktarda ilerletme

!

—* Cismi ilerletme

v

Hareket sonucu konum de gistirme

Nesneyi tasmma

Oteleme
Seklin ozelliginin korunmasi
—D‘ Geometrik ozellik bilgisi

Es sekil olusmasi

—  Yansima ile karistirma

v

Esit uzakhgmn goz ardi edilmesi

—D‘ Kavramsal hatalar l—_.- Yon karisikhg:

Sadece noktasal yer degistirme

oldugunu diisiinme

—* Yeni sekil olustugu diisiincesi

Sekil 4.10: Ogretmen adaylarinin 6teleme kavramina iliskin kategori ve kodlar

Ogretmen adaylarinin 6teleme doniisiimii kavramina yonelik tanimlari incelendiginde
oteleme kavramini en ¢ok kaydirmak, hareket ettirmek ve yer degistirmek olarak ele aldiklar
goriilmiistiir. Bu agiklamalarindan yola ¢ikarak 6gretmen adaylarinin 6teleme kavramim
genellikle gorsel ve fiziksel olarak agikladiklari sdylenebilir. Bunun yaninda Gteleme
kavramini agiklarken sekli ilerletmek, tasimak gibi ifadeleri kullanmiglardir. Tiim bunlar
degerlendirildiginde Ogretmen adaylarmin simetri kavraminda da oldugu gibi oteleme
kavramin1 sadece gorsel ve fiziksel olarak ele aldiklari, aciklamalarinda seklin ve sekli
olusturan pargalarin 6zelliklerinden bahsetmedikleri goriilmiistiir. Yapilan igerik analizinde
“Yon ve dogrultu bilgisi”, “geometrik 0zellikler bilgisi” ve “kavramsal hatalar” kategorileri
kapsaminda kodlar elde edilmistir. Oteleme kavramina yonelik agiklamalar incelendiginde
Ogretmen adaylarinin “seklin 6zelliklerinin korunmasi, yon korunmasi, esit uzaklikta yer
degistirme, ayn1 dogrultuda hareket, eslik bilgisi” gibi dogru kavram bilgisi agiklamalarini
yaptiklar1 goriilmiistiir. Bunun yaninda yon karisikligi, sadece noktasal yer degisimi, yeni

sekil olustugu diisiincesi, esit uzakligin goz ardi edilmesi, vektorel hareketin goz ardi
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edilmesi gibi hatali agiklamalarinin oldugu goriilmiistiir. Verilen 6rneklerde hangi yon ve
dogrultuda oGteleme yapildigt matematiksel olarak aciklanmadigi igin islemsel bilgi
acisindan Steleme alan bilgisinin eksik oldugu diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarinin
Oteleme kavramina uygun olan ve olmayan durumlara yonelik verdikleri ornekleri Sekil
4.11°de verilmistir.

— Yansmma drnegi
—* Avnadaki goriinti

K oordinat sisteminde vanlis olarak
cizilmis 6telenmis sekil 6rned

Oteleme kavramma |, Koordinat sisteminde gizilen
uygun olmayan érnek sekli vansitma Grnedi

K oordinat sisteminde cizilen sekl

donme drned

= Ddnme drned

11k sekle dzdes olmavacak sekilde
cizilen otelenmis sekil 6rned

—

— Koordinat sisteminde tteleme drnedi clzimi

Oteleme s = Hal deseni/motifi

— Arba ilerlemest

— Asansor

= Sekilsel driinti

Say1 dogrusu Gzerinde
Oteleme drnedi cizimi
= Satrang tag hareketlen

_.i Oteleme lavramna | . pigikiet hareketi
uygun érnek

— Masavi kaydirmak, itmek

= Suya hirakian tagn harekefi

= Bavrak direginde bavragin asa@-vukan hareketi
= Tuglalarla &riilmis duvar

= Estren vagonlarmn durumu

= Teleferik

= Parke taslarmm dizilim

— Orgil motiflern
Sekil 4.11: Ogretmen adaylarinin Steleme kavramma yénelik drnekleri

Sekil 4.11 incelendiginde 6gretmen adaylarinin dteleme doniisiimiine yonelik verdikleri
ornekler ile ornek olmayan durumlara iligkin yanitlar incelendiginde en ¢ok koordinat
sistemi c¢izerek koordinat sistemi iizerinde Oteleme Ornegi, hali desenleri ve arabanin
ilerlemesi orneklerini verdikleri goriilmiistiir. Oteleme doniisiimiiniin 6gretiminde bu
ornekler siklikla kullanildiklarindan 6gretmen adaylarinin yogunlukla bu 6rnekleri tercih
ettikleri diisiiniilmektedir. Bunlarin yaninda satrang taglarinin hareketi, bayragin asagi yukari
hareketi, teleferik gibi gesitli giinliik hayat drnekleri verilmistir. Oteleme déniisiimiine uygun
olmayan Orneklere ise ¢ogunlukla diger doniisiim tiirlerinden ya da yanhs oteleme

uygulanmis durum 6rneklerinin verildigi belirlenmistir.
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Alan bilgisi 6lgeginde yer alan donme kavramina yonelik {iglincii soruda donme kavraminin

Ogretmen adaylar1 tarafindan agiklanmasi, kavramaya yonelik 6rnek olan ve olmayan

durumlara 6rnek verilmesi beklenmektedir. Ayrica verilen bu 6rneklerin nedenine yonelik

dogru matematiksel aciklamalarin yapilmasi istenmistir.

Bu dogrultuda o6gretmen

adaylarinin verdigi yanitlar “Dénme kavramini matematiksel olarak dogru aciklama (I)”,

“donme kavramini matematiksel olarak kismen dogru agiklama (II)” ve “ donme kavramini

aciklayamama, yanlis tanim (III)” ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Bu dogrultuda yanitlarin

ornekleri Tablo 4.3 te sunulmustur.

Tablo 4.3: Donme kavramina yonelik yanitlara ait kategori ve kod drnekleri

Do6nme kavram

=
o

Kategori d

tanimi

Donmeye 6rnek durum

Ornek olmayan durum

Seklin iizerinde veya
digindaki herhangi bir
noktay1 baz alarak
her noktay1 belirli bir
yonde , belirli bir ag1
Olciisiinde

dondiirmektir (042)

Donme kavraminit matematiksel olarak
dogru aciklama, dogru drnek verme ve
verilen 6rnegi agiklama (IA)

Belirli bir nokta veya
merkezi boyunca
belirli agilarda saat
yoni veya saat

yoniiniin tersi olacak

Donme kavramini matematiksel olarak dogru agiklama (I)

sekilde yonlendirme

isidir (O13)

Donme kavramini matematiksel olarak

dogru acgiklama, kismen dogru 6rnek
verme ve verilen 6rnegi agiklama (IB)

Koordinatlari verilen
kareyi saat yoniinde 180°
dondiigiimiizde olusan

yeni sekil
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Tablo 4.3: (devam)

Kategori

Kod

Donme kavrami tanimi

Donmeye 6rnek durum

Ornek olmayan durum

Doénme kavramint matematiksel olarak kismen dogru agiklama (IT)

Doénme kavramini matematiksel olarak kismen dogru
aciklama; dogru 6rnek verme, kismen dogru agiklama

Bir sekli bir koseyi
referans alarak pozitif
veya negatif yonde
verilen Olciide

dondiirmektir. (033)

Kareyi 90° pozitif yonde
dondiirmek bir dondiirme
islemidir. Ciinkii seklin
tiim kose ve kenarlari

90° dondii

Dikdoértgeni 3 birim saga
Otelemek bir dondiirme
islemi degildir ¢linkii
herhangi bir dondiirme

gerceklesmemistir.

Bir seklin bir noktaya
gore belirli 6l¢iide de
dondiiriilmesidir. Sekil

korunur(048)

Eskenar iiggeni koordinat
sistemine gore 60°
dondiirmek. Seklin
formu korunur fakat gekil
orijin noktasi etrafinda

bir miktar donmiistiir.

Eskenar {iggenin koordinat
sisteminde orijine gore
simetrisinin alinmasi.
Burada sekil donmez ve

yoni degismistir

Doénme kavramint matematiksel olarak kismen dogru agiklama; eksik ya da
hatali 6rnek, yetersiz aciklama (IIB)

Verilen bir noktanin veya
geometrik seklin
eksenler etrafinda ya da
bir nokta etrafinda belirli
derecelerde
dondiiriilmesi. Saat
yoniinde veya ters yonde

olabilir.(029)

-
S

ABC saat yoniiniin
tersinde x ekseni
etrafinda 90° donmiistiir.
Seklin agilar1 ve
kenarlar1 degismeyip
hepsi ayn1 derecede
dondiiriildigii igin bir

donme Srnegidir

¥
N W
£ A iy
S—
Y ,';71'
» ¥
Verilen ifadede XYZ nin

simetrigi alinmigtir.
Eksenleri dikkate alarak

donme yapilmamustir.

Bir seklin referans
noktasi etrafinda belirli
bir ag1 dlgiisii kadar
dondiiriilmesi.

(©35)

Daire, daireyi ne kadar
dondiirsek de yine ayni

goriintii elde edilir.

Dikdortgen, 90°
dondiiglimiizde farkli

konumda dikdortgen olur.
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Tablo 4.3: (devam)

Kategori | Kod

Donme kavrami tanimi

Donmeye 6rnek durum

Ornek olmayan durum

Doénme kavramini agiklayamama veya yanlis tanim; dogru

ornekler verme, kismen dogru agiklama (II1A)

Yansima ve 6telemenin

.—-_—[ ﬁﬂnl'-L ]

=

birlesimi (O44) Bu bir donme degil
otelemedir sadece

Bir seklin bir dogru veya

baska sekilde her yone R |l

gitmesi yoniiniin

degismesi (055)

~ &=

Doénme ¢iinkii yonii degisti
90° dondiirdiim

otelemedir donme degil

Donme kavramini agiklayamama, yanlis tanim (I1I)

Doénme kavramini agiklayamama, yanlis tanim ve eksik ya da hatali 6rnek,

yetersiz aciklama veya 6rnek vermeme (I11B)

Bir seklin bir noktaya,
dogruya ya da bir yonde
yapilan dondiirme

islemidir. (041)

5" !
o/

A'

5 fs -

ABC tiggeni verilen nokta

etrafinda 180° dondiirme

Belirli bir nokta, dogru,
dogru pargast, sekle gore
cismimizi etrafinda
¢embersel hareket ile

déndiirme (043)

Daire seklindeki bir
masanin etrafindaki
masalar, masanin

merkezine gore belli

Olgiide donmiislerdir.

Kare bir masanin
etrafinda yan yana duran
2 sandalye, dogrultulari
birbirine gore

degismemistir

Ogretmen adaylarinin donme kavramma yonelik agiklama ve sundugu orneklere iliskin

yapilan icerik analizinde yanitlarin %5,4’linlin “donme kavramini matematiksel olarak

dogru agiklama, dogru 6rnek verme ve verilen 6rnegi agiklama” (IA), %3,6° sinin “ donme
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kavramini matematiksel olarak dogru agiklama, kismen dogru 6rnek verme ve verilen 6rnegi
aciklama” (IB), %17,9’ unun “ dénme kavramini matematiksel olarak kismen dogru
aciklama — dogru o6rnek verme, kismen dogru agiklama” (IIA), %32,1’ inin “donme
kavramini matematiksel olarak kismen dogru agiklama —eksik ya da hatali 6rnek, yetersiz
aciklama” (IIB), %5,4’ {iniin “ donme kavramini agiklayamama veya yanlis tanim; dogru
ornekler verme, kismen dogru aciklama (IIIA)”, %35,7° sinin “donme kavramini
aciklayamama, yanlis tanim ve eksik ya da hatali 6rnek, yetersiz agiklama veya 6rnek

vermeme (IIIB)”, kategorilerinde yer aldig1 belirlenmistir.

042 kodlu 6gretmen adaymin donme kavramina yonelik aciklamasi soyledir: “Seklin
tizerinde veya digsindaki herhangi bir noktay1 baz alarak her noktay1 belirli bir yonde , belirli
bir ac1 6lciisiinde dondiirmektir.” 042 nin yanit1 incelendiginde seklin iizerinde veya disinda
bir merkez etrafinda belirli yon ve ac1 ile donme olarak tanimladig1 goriilmektedir. Donme
doniigiimiine ait parametreler olan bir merkez etrafinda donme, belirli yon ve agida donme
kavramlarindan bahsettigi icin tanimi dogru kabul edilmistir. Tablo 4.3 incelendiginde
dénme doniisiimiine yonelik verdigi ornek ile tanimini destekler nitelikte donme Ornegi
¢izmis, donme kavramina uygun olmayan ornekte ise sekli yansitmay1 tercih etmistir. Bu
dogrultuda 6gretmen adayinin verdigi yanit A (donme kavramini matematiksel olarak dogru

aciklama, dogru drnek verme ve verilen 6rnegi aciklama) kategorisinde degerlendirilmistir.

024 kodlu 6gretmen adayinin dsnme kavramina yonelik agiklamasi soyledir: “Verilen sekli
bir nokta veya kendi etrafinda, belirli agida doéndiirme islemine donme denir.” 024 nin yanit:
incelendiginde seklin lizerinde veya disinda bir merkez etrafinda belirli a¢1 ile donme olarak
tanimladig goriilmektedir. Donme dontisiimiine ait parametreler olan bir merkez etrafinda
donme ve belirli acida donme kavramlarindan bahsettigi i¢in tanimi kismen dogru kabul
edilmistir. Ogretmen adaymin kullandig1 “kendi etrafinda donme” ifadesi acik degildir. Bu
ifade seklin her noktasinin donme merkezi olabilecegi yoniinde bir anlam tasimaktadir.
Donme daima sabit bir nokta etrafinda olabilir. Bu nokta seklin tlizerinde, disinda, iginde
secilebilir. Bu baglamda tiim noktalarin ayn1 yonde ayni aciyla donmesi gerektigi bilgisi
eksiktir. Ayrica donmede her noktanin donme merkezine olan uzakligi sabit olup sekil
ozellikleri korunur. Belirtilen tanimda yer alan eksiklikler nedeniyle tanim kismen dogru

kabul edilmistir. O24’iin 6rnekleri Sekil 4.12°de verilmistir.

116



>
w0
o)
>

(E5Y
o
©

C b

Dénmeye uygun drnek Dénmeye uygun olmayan érnek

Sekil 4.12: 024 dénme doniisiimii drnegi

Doénme doniisiimiine yonelik verdigi o6rnek ile tanimini destekler nitelikte donme Ornegi
¢izmis, donme kavramina uygun olmayan Ornekte Oteleme Ornegi vermistir. Ayrica
O0gretmen adayr donme olmayan Ornegin neden dénme olmadigini, Steleme baglamini
aciklamamistir. Donme i¢in verdigi 6rnekte ise seklin ka¢ derece, hangi yonde dondiigiinii
aciklamamis ve seklin kose noktalarini yanlis adlandirarak hatali yanit verdigi belirlenmistir.
Bu dogrultuda 6gretmen adayinin verdigi yanit [IB (donme kavramini matematiksel olarak
kismen dogru agiklama; eksik ya da hatali ornek, yetersiz agiklama) kategorisinde

degerlendirilmistir.

032 kodlu 6gretmen adayinin dénme kavramina yonelik aciklamasi soyledir: “360
dereceden az olacak sekilde , temel 6zellikleri ve biiyiikliigii ayni kalmasi kosuluyla yapilan
simetri hareketidir.” O32’nin yamti incelendiginde dénme sonucu seklin &zelliklerinin
korunacagindan bahsetmistir. Bahsettigi kosul ile donmeyi, yapilan simetri hareketi olarak
tanimladig1 goriilmektedir. Taniminda donme doniisiimiine ait parametreler olan bir merkez
etrafinda donme ve belirli agida donme kavramlarini ele almamistir. Ancak simetri kelimesi
kullanmas1 ve donme ag¢isini 360° ile sinirlamasi hatalidir. Tanim kismen dogrudur. Tablo
4.3’te donme doniisiime yonelik verdigi ornekte ¢izdigi seklin bir merkez etrafinda 90°
dondiigii drnegini vermistir. Ogretmen adayinin verdigi drnekte ok seklinin 90° déndiigiinii
belirtmesine ragmen 180° donme uygulamistir. Bu nedenle 6rnek hatalidir. Bu agidan
O0gretmen adayinin 6rnek ve taniminda agik kavramini bulunmakta ancak uzaklik ve eslik
bilgisi bulunmamaktadir. Ornek ve taniminda ise donme déniisiimiiniin nasil gerceklestigi
belirtilmemistir. Donme doniisiimii kavrami koordinat diizlemi gibi temsillerle de
desteklenmemistir. Kismen kavramsal bilgiye yer verilmistir, islemsel bilgi ise
bulunmamaktadir. D6nme doniisiimiine uygun olmayan ornekte ise 6teleme 6rnegi vermeyi

tercih etmistir. Bu dogrultuda 6gretmen adayimin verdigi yanit I1IB (donme kavramim
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matematiksel olarak kismen dogru aciklama; eksik ya da hatali 6rnek, yetersiz agiklama)

kategorisinde degerlendirilmistir.

013 kodlu dgretmen adaymin donme kavramina yonelik agiklamasi ve doniisiime yonelik
verdigi ornek soyledir: “Belirli bir nokta veya merkezi boyunca belirli agilarda saat yonii
veya saat yoniiniin tersi olacak sekilde yonlendirme isidir. Koordinatlar1 verilen kareyi saat
yoniinde 180° déndiirdiigiimiizde olusan yeni sekil.” O13’iin tanim1 incelendiginde dénme
doniisiimiine ait parametreler olan bir merkez etrafinda dénme, belirli bir yon ve agida
donme kavramlarindan bahsettigi i¢in tanimi dogru kabul edilmistir. Tablo 4.3’te yer alan
013’iin dénmeye yonelik verdigi ornek ile tanimini desteklemistir. Ogretmen aday1 donme
doniisiimiine 6rnek olmayan durum i¢in yanit vermemistir. Bu kapsamda yanit IB (dénme
kavraminit matematiksel olarak dogru agiklama, kismen dogru 6rnek verme ve verilen drnegi

aciklama) kategorisinde degerlendirilmistir.

033 kodlu dgretmen adaymin dénme kavramma yonelik agiklamasi ve verdigi ornekler
sOyledir: “Bir sekli bir koseyi referans alarak pozitif veya negatif yonde verilen dlciide
dondiirmektir. kareyi 90° pozitif yonde dondiirmek bir dondiirme islemidir. Ciinkii seklin
tim kose ve kenarlar1 90° dondii, dikdortgeni 3 birim saga Stelemek bir dondiirme islemi
degildir ciinkii herhangi bir dondiirme gerceklesmemistir.” O33’iin tanim1 incelendiginde
seklin bir kosesi etrafinda belirli yonde ve Olglide donme olarak kavrami tanimladig:
goriilmektedir. Donme doniisiimiine ait parametreler olan belirli yon ve agida (0l¢ii
kavramindan kastin ag¢1 6l¢lisii oldugu diisliniilmiistiir) donme kavramlarindan bahsetmis
ancak sekli sadece kosesi etrafinda dondiirme olarak ele aldig1 i¢in parametrelerden biri olan
merkez etrafinda donme parametresini  “bir koseyi referans alma” climlesiyle
siirlandirmistir. Donmede genelde referans alinan nokta donme merkezidir. Bu nokta seklin
kosesi olmak zorunda degildir. Donme merkezi seklin disindaki bir nokta da olabilir.
Ogretmen adaymin yaniti kavramsal bilgi acisindan kismen yeterlidir. Tablo 4.3’te
goriildiigii gibi donme doniisiimiine yonelik verdigi o6rnek ile tanimini destekler nitelikte
donme 6rnegi vermis, ddonme kavramina uygun olmayan drnekte ise teleme 6rnegi vermeyi
tercth etmistir. Bu dogrultuda 6gretmen adaymin verdigi yanit IIA (donme kavramini
matematiksel olarak kismen dogru agiklama — dogru 6rnek verme, kismen dogru agiklama)

kategorisinde degerlendirilmistir.
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048 kodlu dgretmen adaymin dénme kavramma yonelik agiklamasi ve verdigi ornekler
sOyledir: “Bir seklin bir noktaya gore belirli dl¢iide dondiiriilmesidir. Sekil korunur. Eskenar
ticgeni koordinat sistemine gore 60° dondiirmek. Seklin formu korunur fakat sekil orijin
noktasi etrafinda bir miktar donmiistiir. Eskenar iiggenin koordinat sisteminde orijine gore
simetrisinin almmasi. Burada sekil donmez ve yonii degismistir” O48’in tanmmu
incelendiginde donme doniisiimiine ait parametreler olan bir merkez etrafinda déonme ve
belirli acida donme kavramlarindan bahsettigi goriilmiistiir. Ancak verdigi ornekler
incelendiginde donme merkezini sadece seklin disinda almistir. Bu nedenle tanim kismen
dogru kabul edilmistir. Tablo 4.3 incelendiginde donme doniigiimiine uygun olmayan
ornekte ise orijine gore simetrisi alma 6rnegi vermistir. Ogretmen aday1 burada yansima
doniisiimiinti 6rnek gostermistir. Donmenin simetri ile iligkisini belirtmemis, orijine gore
simetri alinmasinin sekli 180° dondiirmek ile ayni sonucu verebilecegini géz ardi etmistir.
Bu dogrultuda 6gretmen adaymin tanimi ve agiklamalari incelendiginde ITA (donme
kavraminit matematiksel olarak kismen dogru agiklama — dogru 6rnek verme, kismen dogru

aciklama) kategorisinde degerlendirilmistir.

029 kodlu 6gretmen adaymin dénme kavramina yonelik agiklamasi sdyledir: “ Verilen bir
noktanin veya geometrik seklin eksenler etrafinda ya da bir nokta etrafinda belirli

2

derecelerde dondiiriilmesi. Saat ydniinde veya ters ydnde olabilir.” O29’un tanmm
incelendiginde donme doniisiimiine ait parametreler olan bir merkez etrafinda donme ve
belirli agida donme kavramlarindan bahsettigi goriilmiistiir. A¢iklama donme doniisiimiinii
tanimlamaktadir. Ancak “eksenler etrafinda dondiirme” ifadesi hatalidir. iki boyutlu
diizlemde donme, donme merkezi (bir nokta) etrafinda dénme ile gergeklesir. Ancak eksen
etrafinda donme 3 boyutlu uzayda anlamlidir. Bu ifade donme doniisiimii tanimina uygun

degildir. Ogretmen adaymin verdigi 6rnek de bu hatali algiyr desteklemektedir. 029’un

donme doniisiimii i¢in verdigi 6rnek ve agiklama Sekil 4.13’te verilmistir.
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Sekil 4.13: 029 dénme doniisiimii drnegi

029’un yanit1 incelendiginde ornekte ¢izdigi iicgene, x eksenine gore donme islemi
uyguladigini belirtmistir. A¢iklamasina gore 3 boyutlu diizlemde x eksenine gore donme
gerceklestirmesi gerekirken, kartezyen koordinat sisteminde donme merkezini “x ekseni”
olarak kabul etmis ve hatali islem yapmistir. 029 verdigi &rnekler ile birlikte
degerlendirildiginde dondiirme merkezini sadece seklin disinda yer aldigi goriilmiistiir.
Doénme doniisiimiine uygun olmayan 6rnekte ise simetri alma 6rnegi vermis ve agiklamasini
eksenlerden yola ¢ikarak “donme yapilmamistir” seklinde yapmistir. Bu kapsamda 6gretmen
adayinin verdigi yanit IIB (donme kavramin1 matematiksel olarak kismen dogru agiklama;

eksik ya da hatali 6rnek, yetersiz agiklama) kategorisinde degerlendirilmistir.

035 kodlu dgretmen adaymin dénme kavramma yonelik agiklamasi ve verdigi ornekler
sOyledir: “ Bir seklin referans noktasi etrafinda belirli bir a¢1 6l¢iisii kadar dondiiriilmesidir.
Daire, daireyi ne kadar dondiirsek de yine ayni goriintii elde edilir. Dikdoértgen, 90°
dondiigiimiizde farkli konumda dikdortgen olur.” O35’in tanimi incelendiginde dénme
dontisiimiine ait parametreler olan bir merkez etrafinda déonme ve belirli acida donme
kavramlarindan bahsettigi goriilmiistiir. Ancak tiim noktalarin sabit bir noktaya gore, ayni
actyla dondiglnii belirtmemistir. “referans noktas1” yerine ‘“sabit bir nokta”, “dénme
merkezi” kavrami kullanilmamaigstir. Tablo 4.3’te verdigi 6rnekler incelendiginde dondiirme
islemini sadece seklin donmesi olarak aldigi donme simetrisini acikladigi goriilmiistiir.
Donme doniistimiine uygun olan ve olmayan durumlara verdigi oérneklerde ise donmeye
uygun olma kriterini “ne kadar dondiirsek de yine ayni sekil olmasi” olarak ele aldigi
goriilmiistiir. Bu dogrultuda O35’in verdigi yanit IIB (dénme kavramini matematiksel olarak
kismen dogru aciklama; eksik ya da hatali Ornek, yetersiz agiklama) kategorisinde

degerlendirilmistir.
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044 kodlu 6gretmen adayinin donme kavramina yonelik agiklamasi sdyledir: “ Yansima ve
otelemenin birlesimidir” O44’iin tamim1 incelendiginde donme déniisiimiinii yansima ve
Otelemenin birlesimi olarak ele aldig1 goriilmiistiir. Bu agiklamasi her donme doniistimii i¢in
gecerli olamayacagi i¢in 68retmen aday1 cevabi yanlis olarak degerlendirilmistir. Dénme,
yansima, 6teleme birbirinden bagimsizdir. Bunlarin birlesimi donme degildir. Ayrica tanim
ve ornekte dénme merkezi, ac1, yon bilgisi yoktur. O44’iin verdigi drnek Sekil 4.14’te

sunulmustur.

Tom T-T

& b dnme uk&\ Sleleredir amlece

Dénme déniistimiine uygun rnek Dénme dontistimiine uygun olmayan 6rnek

Sekil 4.14: 044°{in donme doniisiimii Srnegi

Sekil 4.12°de donme doniisiimiine yonelik verdigi 6rnekte ise bir seklin 90° dondiiriilmesiyle
olusturdugu goriintiiyli vermis ancak donme merkezini dikkate almadan sadece seklin
donmesini 6rnek olarak ele almistir. Uygun olmayan ornekte ise dteleme doniisiimii 6rnegi
vermeyi tercih etmistir. Ogretmen adaymin agiklamalari ve verdigi ornekler dikkate
alindiginda seklin biitiiniine odaklandigr ve donmeyi sadece seklin donmesi olarak
diistindiigii goriilmistiir. Bu kapsamda 6gretmen adaymin yanit1 IIIA (dénme kavramin
aciklayamama, yanlis tanim ve dogru 6rnekler verme, kismen dogru agiklama) kategorisinde

degerlendirilmistir.

055 kodlu dgretmen adaymim dénme kavramina yonelik agiklamasi soyledir: “ Bir seklin
bir dogru veya bagka sekilde her ydne gitmesi yoniiniin degismesidir.” O55’in tanimi
incelendiginde donme doniigiimiinii 6telemeden farkli olarak seklin yerinin degismesiyle
birlikte yoniiniin de degismesi olarak ifade ettigi goriilmiistiir. Donme bir yonelme degil,
sabit bir nokta etrafinda belirli bir acida donme islemidir. “Dogru boyunca gitme” ifadesi
oteleme kavramu ile iligkilidir. “Yoniiniin degismesi donmedir” ifadesi kismen dogru olsa da
yetersizdir, donmeyi agiklamamaktadir. Ogretmen adaymin bu tanmimi yetersiz kabul
edilmistir. Tablo 4.3’te doniisiime yonelik verdigi drnek Incelendiginde 90°’lik dénme
acisindan bahsedilmis ve seklin biitiin olarak donmesine odaklandig1 goriilmiistiir. Donme

doniisiimiine uygun Ornekte ise Steleme ornedi vermeyi tercih etmistir. O55 sekli 90°
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dondiirmiis ancak “yonii degisti” ifadesi kullanmigtir. Dénme; yapilan islemin sonucu ile
anlatilmak istenmistir, hatalidir. Ayrica donme merkezi, a¢1 ve yoni belirtilmemis;
donmenin nasil gerceklestigi agiklanmamistir. Bu kapsamda 6gretmen adayinin yanitt IITA
(donme kavramini agiklayamama veya yanlis tanim; dogru 6rnekler verme, kismen dogru

aciklama) kategorisinde degerlendirilmistir.

041 kodlu dgretmen adaymin dénme kavramina yonelik agiklamasi sdyledir: “ Bir seklin
bir noktaya, dogruya ya da bir yonde yapilan dondiirme islemidir.” O41’in tanimi
incelendiginde bir seklin noktaya veya dogruya gore bir yonde yapilan dondiirme iglemi
olarak ele aldig1 goriilmiistiir. Donme bir noktaya gore degil bir nokta etrafinda meydana
gelen bir olaydir. Dogruya gore donme ifadesi yansima doniisiimiine ait bir kavramdir.
Ogretmen adayr donmeyi yansima ile karigtirmistir. 3 boyutlu diizlemde bir seklin veya
cismin belli bir eksen (dogru) etrafinda belli bir agiyla donmesi “dogruya gore donme” ya
da “eksene gore donme” olarak tanimlanir. Ancak O41’in agiklamasi ve rnegi bu durumdan
uzaktir. Bu dogrultuda 6gretmen adayinin tanimi yetersiz kabul edilmistir. Tablo 4.3’te
donme doniisiimiine yonelik verdigi ornekte sekli bir nokta etrafinda 180°’lik ac1 ile
dondiirdiigiinii ifade etmis ancak sekli olusturan her noktanin merkez noktasi etrafindan 180°
donmesi gerektigini goz ardi ederek sadece seklin biitliniiniin kendi etrafinda 180° donmesi
ile olusturdugu goriintiiyii ele almistir. Ogretmen aday1, verdigi yanitlar kapsaminda I11B
(donme kavramini agiklayamama, yanlis tanim ve eksik ya da hatali 6rnek, yetersiz agiklama

veya ornek vermeme) kategorisinde degerlendirilmistir.

043 kodlu dgretmen adaymin dénme kavramma yonelik agiklamasi ve verdigi ornekler
sOyledir: “Belirli bir nokta, dogru, dogru parcasi, sekle gore cismimizi etrafinda gembersel
hareket ile dondiirme. Daire seklindeki bir masanin etrafindaki masalar, masanin merkezine
gore belli olgiide donmiislerdir. Kare bir masanin etrafinda yan yana duran 2 sandalye,
dogrultulari birbirine gére degismemistir” O43’iin tanimi incelendiginde bir seklin noktaya,
dogru parcasina, dogruya veya sekle gore cembersel hareketi olarak ele aldig1 goriilmiistiir.
Cembersel hareket donmenin ydriingesini tanimlar. Tanim donme doniisiimiiniin temel
ogeleri olan ag1, donme merkezi ve seklin degismemesi gibi kavramlar agisindan eksiktir.
Donme dontistimiine yonelik verdigi 6rnekte daire seklindeki masanin etrafindaki masalarin
masanin merkezine gore belirli dl¢lide dondiigiinii ifade etmis, uygun olmayan ornekte ise
kare masanin etrafinda yan yana duran sandalyeleri 6rnek verip donme doniisiimii olmama

sebebini birbirine gore dogrultularinin degismemesi olarak agiklamistir. O43’iin donme igin
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verdigi Ornekte donmenin nasil gerceklestigi aci, yonii, sabit nokta gibi dgeler
icermemektedir. Mimari olarak bir tanimlama s6z konusudur. Dénme olmayan 6rnekte ise
olayin neden déonme olmadig1 agiklanmamistir. Bu dogrultuda 6gretmen adayinin verdigi
yanit IIIB (donme kavraminmi agiklayamama, yanlis tanim ve eksik ya da hatali 6rnek,

yetersiz agiklama veya 6rnek vermeme) kategorisinde degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarinin donme kavramina yénelik cevaplari incelendiginde kismen de olsa
donme tanimini dogru olarak ifade edebildikleri, ancak donme doniisiimiine uygun olan ve
olmayan durumlara genellikle eksik veya hatali 6rnekler verdikleri belirlenmistir. Asagida
O0gretmen adaylarinin donme kavramina yonelik hatali yanitlarindan ornekler verilmistir.

040°1n verdigi yanit Sekil 4.15°te sunulmustur.
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Sekil 4.15: 040’1n donme 6rnegi

040 kodlu dgretmen aday: tarafindan yapilan agiklama incelendiginde bir seklin referans
dogrusu belirlenerek bu dogruya gore belirli agida seklin tekrar ¢izilmesi olarak acikladigi
ve tanimini sekil {izerinde gostererek destekledigi goriilmiistiir. Ogretmen adayi ¢izdigi sekil
tizerinde de aslinda tiggeni bir merkez nokta etrafinda dondiirmiis ancak merkez noktay1
degil liggenin kenarinin donme doniisiimiindeki yer degistirmesine odaklanmistir. Dénme
dontisiimiine yonelik verdigi ornekte ise bir seklin baska bir seklin donmesi ile olusup
olusmadig1 kriterini ele alarak besgenin donme doniisiimiine sahip oldugunu, eskenar
ticgenin ise higbir seklin donme doniigiimii ile olugmayacagindan dénme doniistimii Grnegi
olmayacagini ifade etmistir. O40’m yaptig1 agiklama tamamen hatali goriilmektedir. 2
boyutlu geometri diizleminde dénme bir noktaya gore yapilirken, dogruya gore donme 3
boyutlu uzayla ilgilidir. Donme sekli tekrar ¢cizmek degil, seklin donme merkezi etrafinda

yon ve konum degistirmesidir. Ayrica agiklamada eslik, uzaklik sabitligi gibi olgular yoktur.
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Ayrica ¢izdigi eskenar liggen Orneginde referans dogrusu olarak belirttigi eksende donme
yerine, yansima ekseni tanimlanmaktadir. 2 boyutlu diizlemde dénme bir noktaya gdre olur.

Aciklamada herhangi bir sabit noktaya tarafinda donme yoktur. Dogrusal yansima vardir.

Ogretmen adaylarinin dénme kavramina yénelik agiklamalarindan elde edilen igerik analizi
sonuglart Sekil 4.16° da verilmistir.
Seklin dondiiriilmesi ifadesi

Acisal doniisiim

Cembersel hareket

—" Dénm e eylemi niteligi }—

Dairesel yoriinge

Saat yonii/saat yonii tersi belirtme

Vel b

Yon degisimi ifadesi

Sabit nokta etrafinda donme

Referans noktas: ifadesi

Noktaya gore donme

—" Referans unsurlar }—

Dinme Dogruya gére dénme

Ve ov o

Referans dogrusu terimi

Seklin szelliklerinin Seklin bozulmadan kalmas:

korunumu Acy, bicim, boyut korunmasi vurgusu

Seklin yeniden cizilmesi
—" Dénm e sonucuna yonelik Konum degisikligi ifadesi

Aym seklin yoniiniin degismesi ifadesi

Sekil 4.16: Ogretmen adaylarinin dénme kavramina yonelik kategori ve kodlar

Ogretmen adaylarmin dénme déniisiimii kavramia yonelik tanimlar1 incelendiginde dénme
kavramini en ¢ok kendi etrafinda donme, bir merkez etrafinda donme ve bir nokta veya
dogru etrafinda dondiirme olarak ele aldiklar1 goriilmiistiir. Bu agiklamalarindan yola
cikarak Ogretmen adaylarinin donme kavramini genellikle gorsel acidan acikladiklari
sOylenebilir. Bunun yaninda donme kavramimi agiklarken seklin donerek yaptigi yer
degistirme, referans noktasina gore hareket ettirme gibi ifadeleri kullanmislardir. Ogretmen
adaylarinin donme kavramina iliskin agiklamalarma yonelik yapilan betimsel igerik
analizinde “donme eyleminin niteligi”, “referans unsurlar1”, “seklin 6zelliklerinin

korunmas1” ve “dénme sonucuna iligkin ¢ikarimlar” olarak dort kategori altinda kodlar
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belirlenmistir. Donme eyleminin; seklin dondiiriilmesi, agisal doniisiim, ¢embersel hareket,
dairesel yoriinge, saat yonil ya da tersi yonde donme, yon degistirme ifadelerini kullanarak
aciklandig1 goriilmiistiir. Referans unsurlar1 kategorisinde 6gretmen adaylarinin dénme
doniisiimiinti tanimlarken donme isleminin merkezi ya da ekseni kavramsal olarak nasil
kullandiklar1 belirtilmemektedir. Bu kategoride 6zellikle doniisiim kavraminda yer alan
donme merkezi acgisindan kullanilan ifadeler incelenmistir. Bu baglamda 6gretmen

2 13

adaylarinin “sabit nokta etrafinda donme”, “referans noktasi1” ifadesi, “bir noktaya gore
donme”, “dogruya gore donme”, “referans dogrusu” kodlar tespit edilmistir. Ogretmen
adaylarinin ¢ogu donmenin bir noktaya gore gerceklestigini ifade etse de verilen 6rneklerde
referans noktasi kullanilmamaktadir. Dogruya gore donme ifadesi siklikla kullanilmasina
ragmen donme ve yansima kavramlarinin karistirildigi, dogruda dénme olayinin 3 boyutlu
uzaydaki doniisiim bilgisiyle iliskisinin hi¢cbir sekilde belirtilmedigi goriilmiistiir. Seklin
ozelliklerinin korunumu kategorisinde Ogretmen adaylarinin dénme doniistimiini
tanimlarken bicimsel, dl¢iisel ve yapisal 6zelliklerin degismedigini fark edip etmemelerini

yansitmaktadir. Bazi 6gretmen adaylarinin donme sonucunda “seklin degismedigini,

bozulmadigini; ag1, bigim, boyutunun korundugunu” belirttigi gérilmiistiir.

Ogretmen adaylar1 dénme sonucu gorsel eslii, benzerligi fark etmis olsa da “sekil
degismez”, “sekil yonii disinda aynidir” ifadelerini kullandiklari, ytlizeysel olarak donmeyi
acikladiklari, matematiksel Ozellikleri acikg¢a belirtmedikleri tespit edilmistir. Donme
sonucuna yonelik vurgular kategorisi de adaylarin donme doniisiimiinii tanimlarken
dontisiim sonrasi ortaya ¢ikan konum, sekil, yon gibi 6zelliklere odaklanarak yaptiklar
aciklamalar1 kapsamaktadir. Bu dogrultuda bazi 6gretmen adaylarin donmeyi “seklin
yeniden ¢izilmesi, farkli bir yere tasima, konum degistirme, yoniiniin degistigi ancak seklin
ayni kaldig1” ifadeleri kullandiklar1 belirlenmistir. Seklin yeniden ¢izilmesi ve konum
degisikligi ifadeleri donmenin bir sonug olarak kavrandigini gostermektedir. Yon degisimi

ifadesi dogru olsa da donmenin tiim matematiksel 6zelliklerini icermemektedir.

Adaylarin donme kavramina yonelik agiklamalarindan elde edilen igerik analizinde genel
olarak matematiksel 6zelliklerin eksik oldugu, ddonmenin yalnizca konum degisikligi olarak
tanimlandig1, dogruya goére donme ifadesinin 2 boyutlu baglaminda kullanildigi, ddonmenin
yon degistirmeyle eslestirildigi, verilen 6rneklerde donme merkezi, agis1 ve yonii gibi temel

unsurlarin goz ard: edildigi, fiziksel olarak dénmenin agiklandig1 belirlenmistir. Ogretmen
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adaylarinin donme kavramina uygun olan ve olmayan durumlara yonelik verdikleri 6rnekler

Sekil 4.17° de verilmistir.

— Alkrep ile yelkovan hareketi
— Doénme drnedi gizimi

Koordinat noktasimn dénme somicu
olugan koordinatinun ¢izimi

— Pervane
Dénme — Papatya yapraklar
kavramina
uygun — Démme dolap
drnek
— Riizgar giilleri

—  Askerlerin doniig kontl ary
— Kapiunmentese etrafindaki hareketi

— Altigenin 60° démmesi ile ilk haline ddmmesi

Dénme Altigenin 6 egkenar liggenin bir merkez
etrafinda dénmesi ile olugmasi

— Oteleme 6rnegi

— Yanlig olarak cizilmig donme drnegi

Dénme

kavramma — Topun yuvarlanarak ilerl emesi
uygun
olmayan — Ugur bocegi kanatlarimn simetrildi &
drnek

— Yansiuma drnefi

— Askerlerinileri geri komut hareketleri

Sekil 4.17: Ogretmen adaylarinin dénme kavramina uygun olan ve uygun olmayan
orneklere verdigi yanitlar
Ogretmen adaylarmin dénme déniisiimiine uygun olan ve olmayan drneklere verdikleri
yanitlar incelendiginde donme doniisiimiine yonelik en ¢ok akrep ile yelkovanin hareketi,
bir seklin dondiiriilmesine yonelik ¢izilen sekil, donme dolap orneklerini verdikleri
goriilmiistiir. Ayrica donme doniisiimiine yonelik olarak verilen donme dolap 6rnegi donme
dolaplardaki kabinlerin donme hareketini gerceklestirirken yere paralel olan duruslarini
bozmamalarindan dolayr donme doniisiimiine yonelik kullanilan hatali bir 6rnek
kullanimidir. Ogretmen adaylarinin  drneklerinde yer alan doénme dolap 6rneginin
kullanilmast dénme doniisiimiiniin 6grencilerin zihinlerinde bir seklin donmesi olarak yer
edeceginden kullanilmasi uygun degildir. Dénme doniisiimiine uygun olmayan 6rneklerde
ise diger doniisiim tiirlerinden Ornekler, yanls olarak ¢izilen donme doniisiimii 6rnekleri

vermeyi tercih etmislerdir.
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Olgekte yer alan dérdiincii soruda dogruya gore simetri kavrammnin dgretmen adaylari
tarafindan agiklanmasi, kavrama yonelik 6rnek olan ve olmayan durumlara 6rnek verilmesi
beklenmektedir. Ayrica verilen yatay ve egik dogruya gore simetri sorularini cevaplamasi

beklenmektedir. Soru Sekil 4.18de sunulmustur.

Dogruya gore simetri doniisiimiinii aciklayimz ve déniisiime 6rnek olan ve drnek olmayan
durumlara érnek veriniz.

Asagidaki sekilleri verilen dogrulara gére yansitiniz ve yaptigimz islemleri adim adim
aciklayimz.

ARy AT

Sekil 4.18: Dogruya gore simetri sorusu

Bu dogrultuda 6gretmen adaylarmin verdigi yanitlar “ dogruya gore simetri kavramin
matematiksel olarak dogru agiklama (I)”, “ dogruya gdre simetri kavramin1 matematiksel
olarak kismen dogru agiklama (II)”, “dogruya gore simetri kavramini hatali agiklama veya
aciklama yapmama (III)” kategorileri ¢ergevesinde degerlendirilmistir. Belirlenen kategori

ve kodlara yonelik yanitlarin 6rnekleri Tablo 4.4‘te sunulmustur.
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Ogretmen adaylarmin dogruya gore simetri kavramina yonelik cevaplari

Tablo 4.4
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(devam)
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Tablo 4.4

Uygun olmayan
ornek

Cesitkenar ticgen

degildir

Kavrama uygun érnek

Kare dogruya gore

simetriktir.

Kavrama yonelik tamm

olan uzaklig1 miktarinda
yansitilmasi (O35)

Seklin referans
noktalarmin dogruya

Dogruya olan uzakligi
kadar 6teleme 653

Verilen sekillerde
parcalar birbirine es
uzaklikta olmal1 633

Kod
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Ogretmen adaylarmin dogruya gore simetri kavramma yonelik agiklama ve sundugu
orneklere iligkin yapilan analizde yanitlarin %23,2’sinin “dogruya gore simetri kavramini
matematiksel olarak dogru agiklama, dogru 6rnek verme ve verilen dogruya gore simetri
sorusunu dogru olarak cevaplama” (IA), %1,8’ inin “dogruya gore simetri kavramin
matematiksel olarak dogru agiklama, kismen dogru 6rnek verme ve verilen dogruya gore
simetri sorusunu kismen dogru yapma veya yapamama” (IB), %19,6” sinin “ dogruya gore
simetri kavramini matematiksel olarak kismen dogru agiklama, dogru 6rnek verme, verilen
dogruya gore simetri sorusunu dogru olarak cevaplama” (IIA), %14,3’ iiniin “dogruya gore
simetri kavramini matematiksel olarak kismen dogru aciklama, kismen dogru 6rnek verme
ve verilen dogruya gore simetri sorusunu kismen dogru yapma veya yapamama” (IIB),
%26,8’ inin “ dogruya gore simetri kavramini agiklayamama veya hatali tanim yapma ,
dogru ornekler verme ve verilen dogruya gore simetri sorusunu dogru olarak cevaplama,
(IITA)”, %14,3’ {inlin “dogruya gore simetri kavramini agiklayamama veya hatali tanim
yapma, kismen dogru 6rnek verme ve verilen dogruya gore simetri sorusunu kismen dogru

yapma veya yapamama (IIIB)”, kategorilerinde yer aldig1 belirlenmistir.

032 kodlu 6gretmen adaymin dogruya gore simetri doniisiimiine yonelik agiklamasi
soyledir: “Seklin temel Ozellikleri ayni kalmak kosuluyla referans noktalarimin ve
goriintlislinlin dogruya olan dik uzakliklar1 ayn1 olacak sekilde gerceklestirilen harekettir.”
Ogretmen adayinm tanim incelendiginde dogruya gore simetri ddniisiimiiniin
parametrelerinden olan sekil ve goriintiisiiniin yansima dogrusuna olan dik uzakliklarinin
esit olmasi ve sekil ile goriintiisliniin es/ayn1 olmasindan bahsettigi ve kavrami matematiksel
olarak dogru bir sekilde agikladig: goriilmektedir. Verdigi 6rnekler ve yatay ile egik simetri

alma islemi yanit1 Sekil 4.19°da sunulmustur.
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Sekil 4.19: 032 Dogruya gére simetri yaniti

032 dogruya gore simetri déniisiimiine uygun olan ve olmayan durumlara da dogru sekilde
ornekler vermis, uygun olmayan oOrnekte sekil ile goriintiisiiniin es olmadig1 bir 6rnek
vermeyi tercih etmistir. Soruda yer alan yatay ve egri dogruya gore simetri alma islemlerini
de dogru sekilde cevaplayan 6gretmen adayinin yaniti [A (dogruya gore simetri kavramini
matematiksel olarak dogru ac¢iklama, dogru 6rnek verme ve verilen dogruya gore simetri

sorusunu dogru olarak cevaplama) kategorisinde degerlendirilmistir

041 kodlu 6gretmen adaymin dogruya gore simetri doniisiimiine yonelik aciklamasi
sOyledir: “Sekil ile simetri dogrusu arasindaki mesafe ve seklin 6zellikleri korunarak bu
seklin verilen dogruya gore simetrisini almaktir.” Ogretmen adaymin tanimi incelendiginde
dogruya gore simetri doniisiimiiniin parametrelerinden olan gekil ve goriintiisiiniin yansima
dogrusuna olan dik uzakliklarinin esit olmasi ve sekil ile goriintiisiiniin es/ayn1 olmasindan
(seklin ozelliklerinin korunmasi) bahsettigi ve kavrami matematiksel olarak dogru bir
sekilde acikladig1 goriilmektedir. Dogruya gore simetri doniislimiine uygun olan ve olmayan
orneklere yonelik bir yanit vermeyen 6gretmen adayi, yatay ve egik simetri dogrularina gore
simetri alma sorularindan da sadece yatay dogruya gore simetriyi dogru bir sekilde

cevaplamistir. O41’in yamit1 Sekil 4.20°de sunulmustur.
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Sekil 4.20: 041 Dogruya gére simetri yanit:

041’in verdigi yanit incelendiginde koseleri referans alip dogruyla ayn1 mesafede yansitmak
ifadesi ile eksensel simetri doniisiimiiniin temel 6zelligi olan “esit dik uzaklik” kavramini
ifade etmistir. Ancak simetriyi ¢izememistir. Ayrica simetri doniigiimiiniin seklin agilarini
ve Ozelliklerini degistirmedigini ifade etmemistir. Bu kapsamda 6gretmen adayinin yanit1 IB
(dogruya gore simetri kavramini matematiksel olarak dogru agiklama, kismen dogru 6rnek
verme ve verilen dogruya gore simetri sorusunu kismen dogru yapma veya yapamama)

kategorisinde degerlendirilmistir.

030 kodlu 6gretmen adaymin dogruya gére simetri doniisiimiinii “Ayna gibi bir dogruya
gore seklin birebir aynisini esit uzaklikta almak.” olarak ifade etmistir. Ogretmen adaymin
tanim1 incelendiginde dogruya gdre simetri donilisiimiiniin parametrelerinden olan sekil ile
gorlintiisiiniin es/ayn1 olmasi1 ve sekil ile goriintiisliniin yansima dogrusuna olan dik
uzakliklarinin esit olmasindan bahsettigi ancak doniisiimii fiziksel olarak dogru bir sekilde
acikladig1 goriilmiistiir. O30°un verdigi 6rnekler ve yatay ile egik simetri dogrusuna verdigi

yanitlar Sekil 4.21°de sunulmustur.

132



F\dr\a :3.‘&»' bic eloéru(ya pore  Teklin bire bir
Odmsm\ erit uaklikie almol.

!

—) 6rf\¢t

olmvm

") Jedlin her k3iesinin
dogru-do uQa\_(L"‘a ile agn
uzoklit4o olocot fekilde
J\jc" torolde  Noktolor belinleir.
( Aynt Soprul Fuske almalt gerdur)

2) Belidltnen noktolor &irlestirileet
Sekil ~d°'\-f(+||rm1 olur.

Sekil 4.21: 030 Dogruya gére simetri yanit:

030 dogruya gore simetri déniisiimiine uygun olan ve olmayan durumlara dogru sekilde
ornekler vermis, uygun olmayan duruma seklin yoniiniin degismedigi bir 6rnek vermistir.
Soruda yer alan yatay ve egri dogruya gore simetri alma iglemlerini de dogru sekilde
cevaplayan 6gretmen adayinin yanitt IIA (dogruya gore simetri kavramini matematiksel
olarak kismen dogru agiklama veya kavramu fiziksel olarak agiklama, dogru 6rnek verme,
verilen dogruya gore simetri sorusunu dogru olarak cevaplama) kategorisinde

degerlendirilmistir.

035 kodlu 6gretmen adaymnin dogruya gore simetri doniisiimiine yonelik agiklamasi
sOyledir: “Seklin referans noktalarinin dogruya olan uzaklig1 miktarinda yansitilmasidir.”
Ogretmen adayinm tanim incelendiginde dogruya gore simetri ddniisiimiiniin
parametrelerinden olan sekil ve goriintiisliniin yansima dogrusuna olan dik uzakliklarinin
esit olmasindan bahsettigi ancak dik uzakliklarinin degil uzakliklarinin esit olmasi
gerektigini ifade ettigi goriilmistiir. Sekil ile gorlintiisiiniin es olmasi parametresini de ele
almayan 6gretmen adayinin agiklamas1 matematiksel olarak kismen dogru kabul edilmistir.
035’in verdigi ornekler ve yatay ile egik simetri dogrusuna verdigi yanitlar Sekil 4.22°de

sunulmustur.
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Sekil 4.22: 035 Dogruya gére simetri yaniti

035’in dogruya gore simetri doniisiimiine uygun olan ve olmayan durumlara dogru sekilde
ornek veren Ogretmen adayi, uygun olmayan durum &rnegine seklin isimlendirilmesinin
yanlis yapildig: bir 6rnek vermeyi tercih etmistir. Yatay ve egik dogruya gore simetri alma
islemlerinden de yatay dogruya gore simetriyi dogru olarak cevaplandirmis ancak egik
dogruya gore simetriyi hatali sekilde cevaplandirmistir. O35 egik simetri dogrusuna gore
simetri alirken esit uzaklik ilkesine uyulmadigi, izdisim ile yansima kavraminin
karistirildigr gortilmiistiir. Bu kapsamda Ogretmen adayr IIB (dogruya goére simetri
kavramini matematiksel olarak kismen dogru agiklama veya kavrami fiziksel olarak
aciklama, kismen dogru 6rnek verme ve verilen dogruya gore simetri sorusunu kismen dogru

yapma veya yapamama) kategorisinde degerlendirilmistir.

053 kodlu 6gretmen adaymin dogruya gore simetri doniisiimiine yonelik agiklamasi
soyledir: “Dogruya olan uzakhigi kadar Otelemedir.” Ogretmen adaymnmn tanimi
incelendiginde dogruya gore simetri donilislimiiniin parametrelerinden olan sekil ve
goriintiisiiniin yansima dogrusuna olan dik uzakliklarinin esit olmasindan bahsettigi

goriilmiistiir. 053’iin verdigi yamitlar Sekil 4.23te sunulmustur.
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Sekil 4.23: 053 Dogruya gore simetri yanit1

Ogretmen aday1 dogruya gore simetri doniisiimiinii 6teleme doniisiimii ile karistirmis ve bu
aciklamasi hatali kabul edilmistir. Dogruya gore simetri 6rneginde dikdortgenin simetri
eksenini referans noktasi ve uzaklik Ozellikleri dikkate alinmadan c¢izdigi goriilmiistiir.
Dogruya gore simetri Ornegine, yaptigi hatali aciklamaya ve dogruya gore simetri
dontisiimiine de kismen uygun dogru 6rnek vermistir. Soruda yer alan yatay ve egik simetri
dogrusuna gore simetri alma iglemlerini de dogru sekilde cevaplayan 6gretmen aday1 bu
kapsamda IIIA (dogruya gore simetri kavramini agiklayamama veya hatali tanim yapma ,
dogru ornekler verme ve verilen dogruya gore simetri sorusunu dogru olarak cevaplama)

kategorisinde degerlendirilmistir.

033 kodlu 6gretmen adaymin dogruya gore simetri doniisiimiine yonelik agiklamasi
sOyledir: “Verilen sekillerde pargalar birbirine es uzaklikta olmalidir.” Ogretmen adaymnin
tanimi incelendiginde dogruya gore simetri doniisiimiiniin parametrelerinden olan sekil ve
gorilintiisiiniin yansima dogrusuna olan dik uzakliklarinin esit olmasindan ve sadece iki
seklin birbirine es uzaklikta olmas1 gerektiginden bahsettigi goriilmiistiir. O33’iin verdigi

yanitlar Sekil 4.24’te sunulmustur.
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Sekil 4.24: 033 Dogruya gore simetri yaniti

Sekilde goriildiigii gibi “kare dogruya gore simetriktir” ifadesi hatalidir. Benzer durum
cesitkenar licgen ornegi icin de gecerlidir. Her kare sadece belirli dikey, yatay ya da kosegen
dogrularina gore simetriktir. Simetri doniisiimi i¢in yetersiz tanim ve kismen dogru 6rnekler
verilmistir. Dogruya gore simetri doniistimiine uygun olan durum i¢in “kare dogruya gore
simetriktir”, uygun olmayan durum i¢in “cesitkenar iicgen degildir” seklinde Ornekler
vererek dogruya goére simetri doniisiimiinii seklin simetrik olma durumu ile kisitladigi
goriilmiistiir. Hangi dogruya gore simetrik oldugunu agiklamamistir. Soruda yer alan yatay
ve egri dogruya gore simetri alma islemlerini dogru sekilde cevaplayan 6gretmen aday1 bu
kapsamda IIIB (dogruya gore simetri kavramini agiklayamama veya hatali tanim yapma,
kismen dogru 6rnek verme ve verilen dogruya gore simetri sorusunu kismen dogru yapma

veya yapamama) kategorisinde degerlendirilmistir.

013 kodlu dgretmen adaymin dogruya gore simetri tanimini “verilen seklin x ve y
noktalarina gore simetrigi alinir” seklinde ifade etmistir. Ornekleme yapmamustir. Dogruya

gore simetri alma sorusuna iliskin yanit1 Sekil 4.25°te verilmistir.

Sekil 4.25: 013 Dogruya gére simetri yanit:

013 kodlu &gretmen adayinmn egik dogruya gére simetri alma sorusuna verdigi yanit
goriilmektedir. Ogretmen adayinin simetriyi seklin tek bir noktasini referans alarak yansitma
islemini yaptig1 ve yanlis olarak belirledigi goriilmiistiir. Egik simetri dogrusuna gore
yansitma islemini hatali yapmustir. Ayrica simetriyi “verilen seklin x ve y noktalarina gore

simetrigini alma” olarak tanimlamas1 da hatalidir.
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035 kodlu 6gretmen adayinin dogruya gore simetri aciklamasinda “referans noktalarinin
dogruya olan uzakligi miktar1 yansitilmasi” ifadesi yer almaktadir. Dogruya gore simetri igin

uygun olan ve uygun olmayan durum ornekleri ile egik simetri dogrusu yanit1 Sekil 4.26’da

sunulmustur.
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Sekil 4.26: 035 Dogruya gore simetri yaniti

035’in agiklamasinda yer alan “referans noktalar1” ve “dogruyu olan uzaklik™ ifadeleri,
dogruya gore simetri kavraminda yer alan temel unsurlar1 igerse de dogruya gore simetri
taniminda bir seklin her noktasinin simetri dogrusuna olan dik uzakligi ile goriinti
noktalarinin ayni uzaklikta olmas1 gerektigi ve dik olmak kosulu belirtmemistir. Kismen
dogru olan bu tanimin yansimasi, uygun Ornek olarak ¢izilen sekilde de goriilmektedir.
Dogruya gore simetri yerine otelemenin gerceklestirildigi 6rnekte noktalar esit uzaklikta ve
dik yansimasi, seklin korunumu, nokta eslestirmeleri hatali yapilmistir. Simetri uygulamasi
hatalidir. Ayrica ogrencinin egik simetri dogrusu yanmiti i¢in aciklamasi: “referans
noktalarinin dogruya olan izdiisiimlerini alarak goriintii noktalarin1  olusturdum”
bigimindedir. 035’in dogruya gore simetri agiklamasinda dikkat etmedigi “dik uzaklik”
kavramimin burada izdiisiim ifadesiyle agiklanmaya calisildigi goriilmektedir. Ancak
aciklamadaki eksiklik egik simetri dogusuna yonelik uygulamaya da yansimistir. Sekilde
verilen ABCD dortgenin bazi noktalarinin yansimasi simetri dogrusuna gore tam dik uzaklik
korunarak alinmamistir. Ayrica belirttigi izdiislim dogrular1 yoktur. Her noktanin simetri

dogrusuna dik uzakliginin korunmasi, islemsel olarak da uygulanmamaistir. Alan bilgisinde
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yer alan bu eksikligin, islemsel uygulamaya da yansidig1 goriilmektedir. O47°nin dogruya

gore simetri tanimi1 ve 6rnegi Sekil 4.27°de sunulmustur.
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Sekil 4.27: 047 Dogruya gore simetri drnegi

047’nin dogruya gore simetri doniisiimiiniin parametrelerinden olan sekil ve goriintiisiiniin
yansima dogrusuna olan dik wuzakliklarinin esit olmasindan bahsettigi ancak dik
uzakliklarinin degil referans alinan noktalarin dogruya uzakliklarini ele aldig1 gorilmistiir.
Ancak 6gretmen aday1 seklin tiim noktalarinin dogruya uzakliklarini belirlemeyi goz ardi
etmis ve referans aldig1 kdselerin dogruya olan mesafesini baz alarak sekli o mesafe kadar

uzaklikta aynen ¢izmistir yani 6telemistir.

Ogretmen adaylarinin dogruya goére simetri kavramna iliskin betimsel igerik analizi

sonucunda elde edilen kategori ve kodlar Sekil 4.28’de sunulmustur.
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Sekil 4.28: Dogruya gore simetri kavrami kategori ve kodlar

Ogretmen adaylarinin dogruya gére simetri agiklamalarinin “yansima déniisiimii islemsel
tanim1”, “dogruya gore yansimanin geometrik Ozellikleri” ve “kavramsal hatalar”
kategorilerinde 12 kod olarak gruplandig: belirlenmistir. Yansima doniisiimiiniin islemsel
tanimi kategorisi, sekil lizerinde alinan noktalara yapilan iglemlerle, simetri noktalarinin elde
edilmesini agiklamaktadir. Bu kapsamda 6gretmen adaylarinin yansima islemini baglatmak
icin referans noktasi se¢me, simetri dogrusuna dik ¢izme, noktalarin ¢izilen dikmeler
boyunca es uzaklikta yansitilmasi, goriintii noktalarinin belirlenmesi, tiim referans noktalar1
simetri ile elde edildikten sonra bu noktalar1 birlestirerek simetri seklinin insa edilmesi gibi
kodlar altinda verilen tanimlarda, dogruya goére simetri isleminin islemsel taniminin temel
alindig1 gorlilmiistiir. Dogruya gore yansimanin geometrik oOzellikleri kategorisi,
katilimcilarin kavramsal bilgilerine dayanan aciklamalardan elde edilmistir. Bu kategorideki
kodlardan simetri doniisiimiinde bir nokta ile yansima arasinda simetri dogrusuna dik

uzaklig1 alma gerekliliginin vurgulandigi belirlenmistir.
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Ayrica alinan nokta ve yansiyan noktalarin simetri dogrusuna esit uzaklikta olmasim
kapsamaktadir. Geometrik doniisiimlerde degismeyen oOzelliklerden olan; agi, kenar gibi
uzunluklarinin ve olgiilerin degismemesi; ilk sekil ile yansimasinin esligi, geometrik esligin
ayirt edilmesini icermektedir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin agiklamalarinda yer alan
kavramsal hatalarin agirlikli olarak; 6teleme ve simetri karistirma, simetri dogrusunu sekli
ikiye bolen dogru olarak diisiinme, yansimanin sonucunda seklin yon degistirmesini géz ardi
ederek ayna goriintiisiiyle agiklanmasi, tanimin yiizeysel yapilmasmi icermektedir.
Ogretmen adaylarinin yanitlarinin agirhkli olarak kavramsal bilgi baglaminda temel
kurallara deginilmis olsa da yiizeysel oldugu, islemsel bilginin daha net ortaya konuldugu

belirlenmistir.
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Olgekte yer alan besinci soruda noktaya gore simetri kavraminin 6gretmen adaylart
tarafindan agiklanmasi, kavrama yonelik 6rnek olan ve olmayan durumlara 6rnek verilmesi
ayrica verilen noktaya gore simetri alma sorusunu dogru cevaplamalar1 beklenmektedir. Bu
dogrultuda Ogretmen adaylarinin verdigi yanitlar “noktaya gore simetri kavramini

b 1Y

matematiksel olarak dogru agiklama (I)”, “ noktaya gore simetri kavramini matematiksel
olarak kismen dogru agiklama (II)”, “noktaya gore simetri kavramini hatali agiklama veya
aciklama yapmama (III)” c¢ergevesinde degerlendirilmistir. Ayrica 68retmen adaylarinin
noktaya gore yansima donilislimiiniin islemsel ve kavramsal uygulamasini gézlemlemek
amaciyla sorulan soruda Ogretmen adaylarindan kareli kagit iizerinde verilen c¢okgeni
noktaya gore simetrisini bulmalar1 istenmistir. Bu sorunun yanit1 betimsel olarak incelenmis
noktaya gore simetri kavram agiklamasina 6rnek olan ve olmayan durum ornekleri ise

belirlenen kriterler ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Elde edilen yanitlarin 6rnekleri Tablo

4.5te sunulmustur.

Tablo 4.5: Ogretmen adaylarinin noktaya gore simetri kavramina yénelik cevaplar

Kavrama yonelik .
Kategori | Kod Kavrama o6rnek durum | Ornek olmayan durum
tanim

Belirli noktaya
gore seklin her

yeni kosesi
eskisiyle ayni V

dogrultuda ve _:ﬁ; o ‘ > | >
belirlenen kose ile A{\; c Q D ,

noktaya ayni

G’/
[

uzaklikta olacak
sekilde
yansitmadir (O46)

Noktaya gdre simetri kavramini
sorusunu dogru olarak cevaplama (I1A)

Noktaya gore simetri kavramini
matematiksel olarak dogru aciklama (I)
matematiksel olarak dogru agiklama, dogru
ornek verme ve verilen noktaya gore simetri
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Tablo 4.5: (devam)

Kavrama Ornek  olmayan
Kategori Kod Kavrama 6rnek durum
yonelik tanim durum

Noktaya olan \/

uzaklig1 kadar
oteleme (053)

Noktaya gore simetri kavramini agiklayamama
veya yanlig tanim yapma , dogru drnekler
verme ve verilen noktaya gore simetri
sorusunu dogru olarak cevaplama (II1A)

Verilen seklin

tiim noktalar1
) Daire noktaya gore Fakat yamuk
noktaya esit
simetriktir. degildir
uzaklikta olmali

(©33)

Noktaya gore simetri kavramini hatali agiklama veya aciklama yapmama (II)

Noktaya gore simetri kavramini agiklayamama
veya yanlig tanim yapma, kismen dogru 6rnek
verme ve verilen noktaya gore simetri sorusunu
kismen dogru yapma veya yapamama (I11B)

Ogretmen adaylarinin noktaya gére simetri kavramina ydnelik agiklama ve sundugu drneklere iliskin
yapilan incelemede yanitlarin %19,6’ sinin “noktaya gore simetri kavramini matematiksel
olarak dogru aciklama, dogru 6rnek verme ve verilen noktaya gore simetri sorusunu dogru
olarak cevaplama” (IA), %3,6’ sinin ““ noktaya gore simetri kavramini matematiksel olarak
dogru a¢iklama, kismen dogru 6rnek verme ve verilen noktaya gore simetri sorusunu kismen
dogru yapma veya yapamama” (IB), %?7,1° inin “ noktaya gore simetri kavramini
matematiksel olarak kismen dogru agiklama, dogru 6rnek verme, verilen noktaya gore
simetri sorusunu dogru olarak cevaplama” (ITA), %17,9° unun “noktaya gore simetri
kavramini matematiksel olarak kismen dogru agiklama, kismen dogru 6rnek verme ve

verilen noktaya gore simetri sorusunu kismen dogru yapma veya yapamama (I1B), % 17,9’

143



unun “ noktaya gore simetri kavramini agiklayamama veya yanlis tanim yapma , dogru
ornekler verme ve verilen noktaya gore simetri sorusunu dogru olarak cevaplama, (IITA)”,
%33.,9’ unun “noktaya gore simetri kavramini agiklayamama veya yanlis tanim yapma,
kismen dogru 6rnek verme ve verilen noktaya gore simetri sorusunu kismen dogru yapma

veya yapamama (IIIB)”, kategorilerinde yer aldig1 belirlenmistir.

046 kodlu 6gretmen adaymin noktaya gore simetri doniisiimiine yonelik agiklamasi
sOyledir: “Belirli noktaya gore seklin her yeni kdsesi eskisiyle ayn1 dogrultuda ve belirlenen
kose ile noktaya ayni uzaklikta olacak sekilde yansitmadir.” Ogretmen adaymin tanimi
incelendiginde noktaya gore simetri donlisiimiiniin parametrelerinden olan sekil ve
goriintlislinlin yansima noktasina uzakliklarinin esit olmasi ve sekil ile goriintiisiiniin es/ayn1
olmasindan bahsettigi ve kavrami matematiksel olarak dogru bir sekilde acikladig
goriilmektedir. Tablo 4.5 incelendiginde noktaya gore simetri doniisiimiine uygun olan ve
olmayan durumlara dogru Ornekler vermis, uygun olmayan Ornekte bir yamugun dogruya
gbre simetrisinin alindig1 6rnek vermeyi tercih etmistir. O46 min noktaya gére simetri

sorusuna verdigi yanit Sekil 4.29 da sunulmustur.

Sekil 4.29: 046 noktaya gore simetri yanitt

Noktaya gore simetri alma islemini dogru sekilde cevaplayan 6gretmen aday1 bu kapsamda
IA (noktaya gore simetri kavramin1 matematiksel olarak dogru aciklama, dogru 6rnek verme
ve verilen noktaya goére simetri sorusunu dogru olarak cevaplama) kategorisinde

degerlendirilmistir.
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032 kodlu 6gretmen adaymin dogruya gore simetri doniisiimiine yonelik agiklamasi
sOyledir: “Seklin temel 6zellikleri ayn1 kalmak kosuluyla noktaya olan dik uzakliklarin esit
oldugu hareket tiiriidiir.” Ogretmen adaymnm tanim incelendiginde noktaya gére simetri
donilisiimiiniin parametrelerinden olan sekil ile goriintlisiiniin es/ayni olmasi (“temel
ozelliklerin korunmas1™) ve sekil ile goriintiisiiniin yansima noktasina uzakliklarinin esit
olmasindan bahsettigi ve kavrami matematiksel olarak kismen dogru bir sekilde acgikladigi
goriilmektedir. Ancak yansima noktasina uzakliklarin esit olmasi gerektigine dair
aciklamasini yaparken, “noktaya olan dik uzakliklarin” esit olmasi gerektigi ifadesini
kullanmay1 tercih ettigi goriilmistiir. “Dik uzakliklarin esitligi” ifadesi simetri ile ilgili esit
uzaklik algisinin olustugunu gosterse de bu ifade noktaya gore simetri i¢in hatalidir. Noktaya
gore simetri, bir seklin her noktasinin referans olan noktaya goére dogrusal olarak zit yonde
ve esit uzaklikta yerlestirilmesidir. Bu durum diklik icermez. Dik uzaklik sadece dogruya
gore simetri kavraminda s6z konusudur. Noktaya gore simetri vektorel dogrultu iizerinde
gergeklesir. Simetri noktasi bu iki nokta arasinda bir noktadir, diklik yoktur. O32’nin nokta
simetrisi i¢in verdigi yanit Tablo 4.5’te goriilmektedir. Nokta simetrisine uygun verdigi
ornegi “sekli 180° dondiirdiim, nokta simetrisi var” bigiminde a¢iklamistir. Nokta simetrisi
elde etmenin en temel yontemi 180° dondiirme islemidir. Ancak neyin dondiiriildigii ifade
edilmemistir. Tek bir dogrultuda iki ok ile simetri agiklanmistir. Es uzaklik ve eslik
aciklamas1 yoktur. Bu ylizden cevap kismen dogru kabul edilmistir. Benzer olay 6rnek
olmayan duruma verdigi 6rnek i¢in de gegerlidir. 032’nin ABCD dértgeninin noktaya gore

simetrisini aldig1 yanit1 Sekil 4.30 *da sunulmustur.

- —-\-4—-1—4{"?;’; .l \

aa R b

Sekil 4.30: 032 noktaya gore simetri yaniti

Sekilde goriildiigii gibi 032, ABCD dértgeninin P noktasina gore simetrigini alirken

yansima dogrultusunu hatali ¢izmistir. Noktalar simetri noktasina goére zit yonlii ve ayni

145



dogru tizerinde degildir. Bu durum 6grencinin noktaya gore simetri tanimindaki hatasinin
uygulamaya da yansidigini gostermektedir. Yansiyan sekil olan ABCD dortgeni ile
A'B'C'D’ dértgeni es degildir. B noktasinin simetrigini hatali almistir. Ogrencinin kismen
dogru olarak tanimladig1 noktaya gore simetri kavraminin uygulamasini da kismen dogru
yaptig1; es uzaklik, dogrusal zithik ve yon tersligi gibi geometrik kurallara kismen dikkat
ettigi belirlenmistir. Bu kapsamda ogretmen aday1 IIB (noktaya gore simetri kavramini
matematiksel olarak kismen dogru agiklama, kismen dogru 6rnek verme ve verilen noktaya
gore simetri sorusunu kismen dogru yapma veya yapamama) kategorisinde

degerlendirilmistir.

021 kodlu ogretmen adaymin noktaya goére simetri doniisiimiine yonelik agiklamasi
sOyledir: “Seklin tiim noktalarinin, noktaya gore simetrigi alinir ve bu noktalar birlestirilir.”
Ogretmen adaymin tanimi incelendiginde noktaya gore simetri doniisiimiine yonelik sadece
seklin tim noktalarinin, noktaya gore simetrisinin alinacagindan bahsettigi goriilmiistiir.
021 agiklamasinda “her noktanin simetri merkezine olan uzakligmin ve dogrultusunun
korunmasina” atifta bulunmamaistir. Noktaya gore simetri i¢in verdigi 6rnek ile bir dortgenin

noktaya gore simetriginin alinmasinin beklendigi soruya yanitt Sekil 4.31 ’de sunulmustur.

Noktaya gore simetri

Sekil 4.31: 021 noktaya gore simetri rnek ve yanitlari
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Sekil 4.29 incelendiginde O21’in noktaya gore simetri i¢in verdigi drneklerde kismen dogru
yanit verdigi goriilmiistiir. Orneklerinde ¢izdigi iicgenlerin kdselerinde aldigi referans
noktalarinin simetri merkezinde uzakliklarinin esit oldugu bilgisi yer almamaktadir. Birim
kareleri sayarak yaptigi, dortgenin yansimasinda olusturulan ¢izimde ayni 6zellikler yine
aciklanmamistir. Bu nedenle tanim ve oOrnekler kismen dogrudur, 6gretmen adayi ITA
(noktaya gore simetri kavramini matematiksel olarak kismen dogru agiklama, dogru 6rnek
verme, verilen noktaya gore simetri sorusunu dogru olarak cevaplama) kategorisinde

degerlendirilmistir.

04 kodlu dgretmen adaymin noktaya gore simetri doniisiimiine yonelik agiklamasi soyledir:
“Seklin her noktasinin belirlenen bir noktaya gore simetrisini almaktir. Yani noktaya gore
yansitma denilebilir.” Ogretmen adaymin noktaya gore simetri doniisiimiinii seklin her
noktasinin, noktaya gore simetrigini almak olarak acikladigi goriilmiistiir ve agiklamasi
matematiksel olarak kismen dogru kabul edilmistir. Ciinkii denklik ve esit uzaklik vurgusu
eksiktir. Sekil 4.32°de verdigi ornekler ve P noktasina gore verilen dortgenin simetrisine

yonelik yanit sunulmustur.

Sekil 4.32: O4 noktaya gére simetri yanit:

O4’{in noktaya gore simetri déniisiimiine uygun olarak verdigi érneginde ABC iiggenini
sadece C kdsesinin D noktasina gore simetrigini almis ve sekli hatali olarak yansitmistir. Ya

da D noktasindan gectigini diisiindiigii dogruya gore yansitmistir. Noktaya gore simetri
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doniigiimiine uygun olmayan duruma da 6teleme doniisiimii 6rnegi vermeyi tercih etmis ve
D noktasina gore Stelendigini belirtmistir. Oteleme déniisiimiiniin parametrelerinde bir
noktaya gore oteleme gibi bir durum s6z konusu olmadigi i¢in 6gretmen adayiin konuya
yonelik kavramsal eksikliginin oldugu gériilmektedir. O4 bir dortgenin P noktasina gore
simetrisini dogru sekilde cevaplamig ancak birim kareleri saymis, simetri merkezine olan
uzakliklarmin esit olmasi gerektigini belirtmemistir. O4’{in yanit: bu kapsamda IIB (noktaya
gore simetri kavramin1 matematiksel olarak kismen dogru agiklama, kismen dogru 6rnek
verme ve verilen noktaya gore simetri sorusunu kismen dogru yapma veya yapamama)

kategorisinde degerlendirilmistir.
053 kodlu dgretmen adayr dogruya gore simetri doniisiimiine ydnelik “Noktaya olan
uzaklig1 kadar 6telemedir.” bigiminde bir agiklama yazmistir. 053’iin noktaya gére simetri

icin verdigi ornekler ile dortgenin noktaya gore simetrisinin alindig1 soruya iligskin yanitlar

Sekil 4.33 ’te sunulmustur.

7 X

Uygun Ornek Uygun Olmayan Ornek

Noktaya gore simetri

Sekil 4.33: 053 noktaya gore simetri yaniti
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Ogretmen adayinmn tanmimi ve Ornekleri incelendiginde cesitli eksiklik ve hatalar goze
carpmaktadir. Noktaya gore simetri taniminda yer alan “Gteleme” ifadesi hatalidir. Noktaya
gore simetri bir 6teleme degil izometrik doniisiimiidiir. Yani bir sekli diizlemde hareket
ettirirken seklin biiytikliik, ag1, kenar uzunluklar1 gibi sekil ve bi¢cim degistirmeden yerinin
degismesidir. Oteleme ve yansima da bir izometrik déniisiim olmasina ragmen &teleme
kaydirma, yansima ise simetrik olarak aynalama ile ilgilidir (Serra, 2008). Bu nedenle
belirtilen kavramlarin ayni1 anlamda kullanilmasi hatalidir. Ayrica “uzakliga kadar 6teleme”
ifadesi noktaya gore simetri kavramini karsilayan 180° donme hareketini kapsamamaktadir.
Yapilan tanimda yon degisimi, simetri merkezine es uzaklik ve noktalarin yer degisimi
bulunmamaktadir. Noktaya gore simetri i¢in verdigi ornekte ¢izdigi paralelkenarda sectigi
noktanin simetri merkezi olarak se¢ildigi diisiiniilmektedir. Kosegenler ve sekil simetriye
uygun olarak dondiiriilmiistiir. Ancak hangi noktalarin secilen noktaya gore simetrik oldugu
belirtilmemistir. Seklin 180° dondiigii acikea belli degildir. Benzer durum uygun olmayan
ornekte de s6z konusudur. Nigin verilen 6rnegin noktaya gdre simetri drnegi olmadigi
aciklanmamistir. Bununla birlikte verilen P noktasina gore dortgene uygulanan simetri
isleminde de nokta eslestirmeleri net degildir. Sekildeki isaretlemeler, simetri isleminin
birim kareleri sayarak gerceklestirildigini gostermektedir. Bu nedenle O53 noktaya gore
simetri kavramini, Oteleme kavramiyla karistirmis, tanimi hatali ifade etmis, ornek ve
uygulamalari ise kismen dogru yanitlamistir. Bu kapsamda 6gretmen adayr IIIA (noktaya
gore simetri kavramini agiklayamama veya yanlis tanim yapma , dogru 6rnekler verme ve
verilen noktaya gore simetri sorusunu dogru olarak cevaplama) kategorisinde

degerlendirilmistir.

033 kodlu 6gretmen adayinin noktaya gore simetri doniisiimiine yonelik agiklamasi ve
dontisiime yonelik uygun olan ve olmayan durum orneklerine dair agiklamasi soyledir:
“Verilen seklin tiim noktalar1 noktaya esit uzaklikta olmalidir. Daire noktaya gore

simetriktir. Fakat yamuk degildir.” 033{in soruya iliskin yanit1 Sekil 4.34’ te sunulmustur.
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Uygun olan ve olmayan 6rnek

Dave neeloe gine simeddled i falkeot yemuk  degildir

Noktaya gore simetri

Sekil 4.34: 033 noktaya gore simetri yaniti

033’iin tamim1 incelendiginde noktaya gore simetri déniisiimiinii 053 kodlu &gretmen
adaymin doniisiime yonelik verdigi ornekteki gibi geometrik seklin bir merkez noktasina
gore simetrik olup olmamasi olarak agikladigi goriilmiis ve agiklamasi yetersiz kabul
edilmistir. DOniisiime uygun olan ve olmayan durumlara yonelik verdigi Ornekler de
dontisiime yonelik aciklamasini destekler niteliktedir. “Tiim noktalar, noktaya gore esit
uzaklikta olmalidir” ifadesi her bir noktadan simetri merkezine ¢izilen dogru, ayni1 dogru
tizerinde ve simetri merkezinden esit uzakhikta zit yonde olmahidir kavramini
yansitmamaktadir. 033 tiim noktalarin simetri merkezine esit uzaklikta olmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Bu miimkiin degildir. “Daire simetriktir, yamuk degildir” ifadesi hatal1 bir
genelleme icermektedir. Noktaya gore simetrik olma durumu seklin tiirtine degil konum ve
simetri merkezine gore degisen bir durumdur. Bir daire, simetri merkezine gore simetriktir.
Ancak yamuk, her kose noktasi simetriye dogru sekilde yerlestirilirse noktaya gore simetrik
olabilir. Noktaya gore simetriye verdigi yanitta ise noktaya gore simetri islemi yapmak
yerine P’den gectigini diisiindiigli, egik bir dogruya gore simetri islemi yapmistir. Bu
dogrultuda 033 iin tanim hatalidir. Verdigi 6rnek ve noktaya gdre simetri sorusuna verdigi
yamt da hatalidir. Ogretmen aday: bu kapsamda IIIB (noktaya gore simetri kavramini
aciklayamama veya yanlig tanim yapma, kismen dogru 6rnek verme ve verilen noktaya gore

simetri sorusunu kismen dogru yapma veya yapamama) kategorisinde degerlendirilmistir.
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Ogretmen adaylarmin noktaya gére simetri almalarmin beklendigi soruya verdigi yanitlar
incelendiginde %21,4’{iniin (12 6gretmen aday1), P noktasindan bir dogru gectigi diisiincesi

ile simetri aldig1 belirlenmistir. Bu duruma dair 6rnekler Sekil 4.35°te sunulmustur.

025 031

041 049

Sekil 4.35: Ogretmen adaylarinin noktaya gore simetri hatalari

Sekil incelendiginde 6gretmen adaylarinin noktaya gore simetri alirken, noktadan gecen bir
dogru belirleyerek (dikey, egik, vs.) simetri alma hatasina diistiigii goriilmektedir. Bunun
yaninda soruya yanit veren Ogretmen adaylarindan yalnizca 2 Ogretmen adayi; seklin
noktalarin1 simetri merkezi ile ayn1 dogru iizerinde, bu noktaya esit uzaklikta ve ters yonde
olacak sekilde yerlestirerek simetriyi bulmustur. Bunun disinda farkli hatalar da
bulunmaktadir. 032 ve O54’iin noktaya gore simetriye yonelik yanit1 Sekil 4.36da

sunulmustur.
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032 054

Sekil 4.36: 032 ve 054 noktaya gore simetri yaniti

Ogretmen adaylarmin noktaya gore simetri alma sorusuna verdigi hatali yanit rnekleri
sekilde verilmigtir. Ogretmen adaylar1 seklin kdse noktalarinin verilen noktaya gore

simetrigini alirken hata yaptiklar1 gériilmiistiir.

035 kodlu 6gretmen adaymin noktaya gore simetri doniisiimiine yonelik agiklamasi ve

verdigi ornek Sekil 4.37’de goriilmektedir.

QQ,%Q(’Q(Q noblolorian  Lor AQL‘b&P Vacug\ M:]/‘lcfl'& $WIﬁI'NO91 3|\L ".QAJ“.\SM'\'
a)ll\Mo.Q'

Sekil 4.37: O35 noktaya gore simetri rnegi

035, noktaya gore simetri doniisiimiinii “referans noktalarinin bir noktaya uzakligi
miktarinda yansitilmasi, dik izdiisiimiiniin alinmas1” olarak aciklamistir. Doniistime yonelik
verdigi ornekte ise ABC iliggeninin sadece A kosesinin noktaya gore simetrigini almis ve
noktanin goriintiisiinde liggeni aynen ¢izmistir. Noktaya gore simetri doniisiimiinde seklin
tim noktalarinin, verilen noktaya goére simetrisinin alinmas1 gerektigini géz ardi ederek

hatal1 yanit verdigi gortilmustiir.
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044 kodlu 6gretmen adayinin noktaya gére simetri doniisiimiine yonelik agiklamasi ve

verdigi ornek Sekil 4.38” de sunulmustur.

Neclen Se,oMc\-"\\_ el "‘0\4‘69« don “10\-\\‘0\0\ (o ve
65,\-, 6\2’ \rordon  dlelemce

NE[. A ]’—’-_—_}M

i % (-

Sekil 4.38: 044 noktaya gore simetri tanimi

Ogretmen aday1 noktaya gore simetri doniistimiini “Verilen geometrik seklin noktaya olan
uzakligini birim ve yoniiyle tekrardan 6teleme” seklinde tanimlamistir. Verdigi 6rnek ise
yapmis oldugu hatali tamimlamay1 desteklemistir. Ogretmen aday1 noktaya gore simetri
doniisiimiinii, seklin noktaya en yakin uzakligini referans alarak esit uzaklikta Gteleyerek

sekli aynen ¢izmisgtir.
Ogretmen adaylarinin noktaya gore simetri tamimlari incelendiginde 32 katilimcinin

aciklama ve tanim yazdig1 goriilmiistiir. Yapilan betimsel icerik analizi sonucu elde edilen

bulgular Sekil 4.39 da sunulmustur.
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E sit uzakhkta noktalar belirlenmesi
('jz.des_ ild ¢ izmin olusmas:

r* Kise noktalarmm esit uzalhkt ald vansmmasi
* Koordinat diizleminde secilen noktayva gore simetri alma
 Kise noktalarmm yansmasive birlest irilmesi
Matema tiksel = Tiim noktalarm simetrisinin almmasi ve birlest irllmesi
Olarak
Dogru ifade * Uzakhk ve boyutun degismemesi
|
|
L g

Aymuzakhkta ver degistirme

Tek bir noktaya gire simetri alma

Eksik tanm/ i . : .

4—{ Belirsizlik Verilen noktaya gire noktalar: vansitma

Noktava gire sekli vansitma

) Dogruliu ve uzakhk konmarak cizme

Islemsel dogrul

Fems _l}gru.ul::, Kenar ve kiiselerin esit nzakhktalki hali
tammsal yetersizlik

Kenar ve kiseleri referans alma
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Sekil 4.39: Ogretmen adaylarinin noktaya gore simetri kavramina yonelik kategori ve
kodlar
Betimsel igerik analizi sonuglari incelendiginde noktaya gore simetri agiklamalarina ait dort
kategori altinda kodlar tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin matematiksel olarak dogru
ifade kategorisine ait “kdse noktalarinin esit uzaklikta yansimasi”, “koordinat diizleminde
secilen noktaya gore simetri alma”, “kdse noktalarinin yansitilmasi ve birlestirilmesi”, “tim
noktalarin simetrisinin alinarak birlestirilmesi”, “uzaklik ve boyutun degismemesi”, “esit
uzaklikta noktalar belirlenmesi”, “6zdes cisim olusmas1”, “ayni uzaklikta yer degistirme”

gibi ifadeleri esit uzaklik ve simetri merkezi kavramlarina dayali, noktaya gore simetri

kavraminin temel matematiksel kavramlarini igeren kodlar olarak tespit edilmistir.

Yapilan aciklamalarda “eksik tanim/belirsizlik” kategorisi kapsaminda yer alan kodlar; “tek

bir noktaya gore simetri alma”, “verilen noktaya gore noktalar1 yansitma”, “noktaya gore
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sekli yansitma” gibi ifadeler igermektedir. Elde edilen veriler noktaya gore simetri
kavraminin matematiksel agiklamalarinin eksik yapildigini ortaya koymaktadir. Noktaya
gore simetri; bir seklin diizlemde segilen sabit bir noktaya gore 180° dondiirtilmesi ile elde
edilen seklin kendisiyle ¢cakisan ve her noktanin bu noktaya esit uzaklikta ve zit yonde yer

aldig1 izometrik bir doniisiimdiir (Serra, 2008).

Elde edilen veriler 6gretmen adaylarinin kavramin bazi 6gelerine iligskin farkindaliga sahip
oldugunu ancak sabit nokta, yon degisimi, mesafe korunumu gibi 06zellikleri
aktaramadiklarin1 gostermektedir. Benzer durum islemsel dogruluk, tanimsal yetersizlik
kategorisinde ortaya ¢ikan kodlarda da goriilmektedir. Bu kodlar incelendiginde 6gretmen
adaylarinin noktaya gore simetri kavramini; “dogrultu ve uzaklik korunarak ¢izme”, “kenar
ve koselerin esit uzakliktaki hali”, “kenar ve koseleri referans alma” gibi kavrami sezgisel
olarak aktaran ifadelere yer verdikleri goriilmiistiir. Geometrik dil yetersiz kullanilmuis,

uygulamaya dayali prosediir ifade edilmeye ¢aligilmistir.

“Kavramsal hatalar” kategorisinde 0gretmen adaylariin noktaya gore simetri kavrami ile
ilgili 6nemli hatalar1 bulundugunu gostermektedir. En biiylik ve siklig1 en fazla olan
hatalardan birisinin noktaya gore simetrinin, bu noktadan gegen dogruya gore
gerceklestirilmesinin oldugu goriilmiistiir. (Moravcovd, Robovd, Hromadova,& Halas,
2021) Ayrica Ogretmen adaylarinin noktaya gore simetriyi Oteleme ile karistirdigi;
matematiksel olarak miimkiin olmayan, “noktaya dik inme”, “dik izdiisiim alma” ifadelerini
kullandiklari, sonsuz sayida simetri olusabilecegini diisiinme, simetri alinan nokta
onemsenmeden tiim noktalarin esit uzaklikta olmasini savunma ya da her yone simetri alma
bi¢ciminde, igerisinde 6nemli yanilgilari iceren kavrayislarin oldugu goriilmektedir. Noktaya
gore simetri kavrami agisindan ogretmen adaylarinin temel kavramlari yapilandirmada

zorlandiklar1 goriilmektedir.
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Alan bilgisi 6l¢eginde yer alan altinci soruda asagidaki ifade yer almaktadir.

“P(3, 6) noktasimin ilk olarak x eksenine gore yansimasi aliniyor. Olusan sekil orijin
etrafinda pozitif yonde 180° dondiiriildiikten sonra 3 birim sola, 5 birim asag1 6teleniyor.
Son olarak y eksenine gore yansimasi alinyor. Yapilan doniisiimler sonucu elde edilen
noktanin koordinatlari1 yaziniz. Yaptigmiz islemleri adim adim nasil yaptigimizi
aciklaymniz.” Verilen soru Tablo 3.3’te verilen tematik kategorilere gore analiz edilmistir.
Bu dogrultuda verilen soruda geometrik doniisiim bilgisi, doniisiim siras1 ve kavramsal
olarak nedensel agiklamalar koordinat diizleminde diisiinme becerisi gibi alan bilgisi

unsurlarini ortaya koymak amaclanmaktadir.

Ogretmen adaylarindan beklenen “P(3, 6) noktasina ilk olarak x eksenine gére yansima
uygulamalaridir. Bu doniisiimde y ekseni konumu degisir, x koordinati sabit kalir. Yeni
nokta P'(3, -6) olur. ikinci adimda P’ noktasi orijin etrafinda pozitif yonde 180° dondiiriiliir.
Hem x hem y koordinatlar1 degisir. Yeni nokta K(-3, 6) olur. Ugiincii adimda elde edilen
nokta 3 birim sola, 5 birim asag1 6telenir. Yeni nokta M(-6, 1) noktasidir. Son adimda ise
yeni nokta y eksenine gore yansitilir. y koordinati sabit kalir, x koordinatinin isareti degisir.

S(6, 1) noktasi elde edilir” agiklamasidir.

Bu dogrultuda adaylarin verdigi yanitlar incelendiginde 5 bos yanit oldugu belirlenmistir.
Adaylarin %14,3 {iniin (8 kisi) “(I) Tam dogru uygulama ve agiklama”, %48,2’sinin (27 kisi)
“(IT) Dogru uygulama, siirli agiklama, %10,7’sinin (6 kisi) “(III) Eksik/kismi uygulama ve
aciklama, %26,8’inin (15 kis1) “(IV) Hatali uygulama veya bos yanit” kategorisinde oldugu

goriilmiistiir.

020’nin verdigi yanita iliskin agiklamasi sdyledir: “P noktasinmn x eksenine uzakligina gore
simetrisi alinir. Daha sonra 180° dondiirtilerek (-3, 6) noktasi elde edilir. 3 birim sol, 5 birim
asag1 otelenerek (-6, 1) noktasi elde edilir. Daha sonra y eksenine uzakligina gore yansimasi
alinir.” yanit incelendiginde doniisiim sirasina uygun islem yapildigi ancak agiklamalarin
ylizeysel oldugu, matematiksel kavramlarin acik olarak ifade edilmedigi goriilmiistiir.
Ayrica “y eksenine gore simetri alinir” ifadesi yazmis olmasina ragmen bu simetri islemini
uygulamamistir. Bu nedenle 6gretmen adayr eksik / kismi uygulama ve aciklama

kategorisinde degerlendirilmistir. O14’iin soruya verdigi yanit Sekil 4.40’ta sunulmustur.
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Sekil 4.40: O14’iin soru 6’ya iliskin yanit:

Sekilde verilen yanit incelendiginde 6gretmen adayinin doniisiimleri dogru sirayla ve
eksiksiz uyguladigi, islemlerin dogru oldugu ancak x eksenine gore simetrigi agiklarken
“ayn1 dogru tizerindedir” ifadesini kullandig1 goriilmektedir. Bu ifade ile, noktalarin x = 3
dogrusu tlizerinde oldugunu diistiniilerek sezgisel ifade edilmeye ¢alisildig: diistiniilmektedir.
Bu dogrultuda matematiksel dil hatali ya da eksiktir. Bu nedenle O14 dogru uygulama, sinirl
agiklama (1) kategorisinde degerlendirilmistir. O19’un soruya verdigi yanit Sekil 4.41 *de

sunulmustur.
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Sekil 4.41: O19’un soru 6’ya iliskin yanit:

Sekilde goriildiigii gibi 019, ii¢ doniisiim islemini dogru yapmus ancak daha sonraki adimda
y eksenine gore yansima yapmamistir. Aciklamalarinda kullandigi dil ise sezgiseldir.
Matematiksel olarak doniisiim kurallarimi igermeyen, gorsel olarak olay:r anlatan bir dil
kullanilmistir. Bu nedenle 6gretmen aday1 eksik / kismi uygulama ve acgiklama kategorisinde

degerlendirilmistir. O7 nin verdigi yanit Sekil 4.42° de sunulmustur.
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Sekil 4.42: O7’nin soru 6’ya iliskin yaniti

O7’nin yamt: incelendiginde sadece x eksenine gore yansimay1 dogru buldugu ancak diger
dontistimleri hatali yaptigi, aciklamalarin da yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle
O0gretmen aday1 dordiincii kategori olan hatali uygulama ve bos yanit (IV) kategorisinde

degerlendirilmistir. Benzer sekilde 010, O31’in yanitlar1 Sekil 4.43° te sunulmustur.
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Sekil 4.43: 010, O31’in soru 6’ya iligkin yanit1

031’in yanit1 incelendiginde ilk adim1 dogru yaptig1, 180° donmeyi yapmadigi, dtelemeyi
kismen dogru yaptig1 ve hatali sonug elde ettigi goriilmiistiir. O10 ise doniisiimler sirasinda

onemli islemsel ve kavramsal hatalar yapmustir. O37 nin yamti Sekil 4.44’te sunulmustur.
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Sekil 4.44: 037 nin soru 6’ya iliskin yaniti
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Sekil incelendiginde 037 nin doniisiimleri dogru ve sirali yaptig1, kavramsal agiklamalarinin
acik ve kavramlara uygun oldugu, her adimi cebirsel olsa da agikladig: goriilmiistiir. Bu
nedenle Ogretmen adayr tam dogru uygulama ve agiklama (I) kategorisinde
degerlendirilmistir. Ilgili soruda dgretmen adaylarmin verdigi yamitlarinda tespit edilen

hatalar sdyledir. 032 kodlu dgretmen adaymin yanit1 Sekil 4.45° te sunulmustur.
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Sekil 4.45: 032 nin soru 6’ya iliskin yanit:

032 kodlu &gretmen adaymin, gesitli doniisiimleri sirastyla uygulama ve bu déniisiimleri
adim adim aciklamasina yonelik soruya verdigi yanit incelendiginde; sirasiyla x eksenine
gbre yansima, orijine gore 180° donme, Gteleme doniisiimlerini dogru olarak belirledigi ve
acikladig1 ancak son doniisiim olan y eksenine gore yansima alma siirecinde hatali yanit

verdigi goriilmiistiir. 040 kodlu 6gretmen adayinin yanit1 Sekil 4.46° da sunulmustur.
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Sekil 4.46: 040’ 1n soru 6’ya iliskin yanit1
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040 kodlu 6gretmen adayiin, ¢esitli doniisiimleri sirasiyla uygulama ve bu doniisiimleri
adim adim agiklamasina yonelik soruya verdigi yanit incelendiginde; soruda verilen nokta
ile x eksenine gore yansimasi sonucu olusan goriintii noktasini birlestirerek bir dogru pargasi
elde ettigi ve sonraki doniistimlerde bu dogru pargasi tizerinden islem yaptigi goriilmektedir.
Ogretmen adaymnin yanit1 incelendiginde doniisiimleri sirayla dogru yapmis ancak kismen
dogru agiklamistir. Ogretmen aday1 kendisine verilen P(3, 6) noktasini x ekseninde
yansitarak P'(3, -6) noktasini elde etmistir. Ardindan [PP']’m1 ¢izmistir. ifadesinde yeni
buldugu P’ noktasini orijin etrafinda pozitif yonde 180° dondiirmek yerine [PP'] dogru
parcasini 180° dondiirerek Pi(-3, 6) ve P>'(-3, -6) Noktalarini elde etmistir. Her iki noktay1
onceleyerek Pa(-6, 1) ve Pp(-6, -11) Noktalarin1 bulmustur. y eksenine gore elde ettigi
noktalar1 yansitmis ve P(6, 1) ile P(6, -11) noktalarini elde etmistir. Ogretmen adayimin
yanitinda P(3, 6) noktasina uyguladigi doniisiimler dogru olsa da P noktasinin x eksenine
gbre yansimast sonucu elde ettigi P'(3, -6) noktas1 ile P noktasini birlestirip [PP']” n1
doniisiime tabi tutmus olmasi hatalidir. Ogretmen aday1 problemi sekil déniisiimii olarak ele
almistir. Oysa sabit bir noktanin doniisiimii istenmektedir. Kavramlarin islem sirasini ve
verilen baglam igerisindeki gegerliligini dikkate almamistir. Doniigiimiin hatali yapmustir.
Bu kapsamda oOgretmen adayr hatali uygulama ve bos yanit kategorisinde (IV)

degerlendirilmistir. 045 kodlu 6gretmen adaymin yamti Sekil 4.47 de sunulmustur.
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Sekil 4.47: 045’in soru 6’ya iliskin yanit1

045 kodlu dgretmen adaymin, gesitli doniisiimleri sirastyla uygulama ve bu déniisiimleri

adim adim aciklamasia yonelik soruya verdigi yanit incelendiginde; ilk olarak x ekseni
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yerine y eksenine gdre yansima aldigi, devaminda bu doniisiim sonunda belirledigi (-3, 6)
noktasinin orijin etrafindaki 180° dénmesi sonucunda goriintii koordinatlarini (3, -6) olarak
belirledigi, bu noktanin 3 birim sola ve 5 birim asagiya 6teleme sonucunda yeni koordinatlari
(0, -11) olarak belirledigi ve son olarak bu noktanin y ekseni yerine x eksenine gore
yansimasini alarak (0, 11) koordinatlarini elde ettigi goriilmiistiir. Ogretmen aday: yaptig
dontigiimleri dogru olarak cevaplamis ancak soruda agikca verilen doniisiim sirasina

uymadig1 gorilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin yansima, donme, dteleme igeren bir dizi doniisiimiin; verilen noktaya
sirayla uygulanmasinin beklendigi altinci soruya verdigi yanitlar incelendiginde 6gretmen
adaylarinin bir kisminin sirayla ve dogru sekilde doniistimleri gerceklestirdigi ancak cesitli
diizeylerde islemsel hatalar yaptigi, doniisiim sirasini karistirdigi, yanlis nesne kullandigi ve

eksik ya da hatali agiklama yaptig1 tespit edilmistir.

Elde edilen bu bulgu 6gretmen adaylarinin doniisiimlere iligkin temel bilgilerinin sezgisel
olarak var oldugu ancak bu bilgiyi verilen baglama uygun olarak kullanamadiklar
goriilmiistiir. Ayrica dontisiimlerin ardigik etkilerini dikkate almamiglardir. Matematikte
islemlerin uygulama sirasinin, sonuca etki ettigi durumlar olarak bilinen, yer degismeli
olmayan yap1 iceren doniisiimlerde bu duruma dikkat edilmemesi; doniistimiin kurallar:
bilinse de islemler arasi iligkileri ve etkilerini yeterince analiz edemediklerini ortaya

koymaktadir.
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Olgekte yer alan alti adet madde igeren yedinci soruda; 6gretmen adaylarmin sekle

uygulanan  doniisiimii/doniistimleri  belirlemesi ve ayrintili  olarak  agiklamasi

beklenmektedir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin verdigi yanitlar “sekle uygulanan

99 <¢

dontisiimii/doniisiimleri dogru belirleme ve dogru olarak aciklama (IV)”, “sekle uygulanan
dontigiimii/doniistimleri dogru belirleme ve kismen dogru olarak agiklama (III)”, “sekle
uygulanan doniisiimii/doniisiimleri dogru belirleme ancak agiklama yapmama (II)” ve “sekle
uygulanan doniisiimii/doniistimleri hatali belirleme veya soruyu bos birakma (I)”
kategorileri cercevesinde degerlendirilmistir. Belirlenen kategorilere yonelik yanitlarin

ornekleri Tablo 4.6°da sunulmustur.

Tablo 4.6: Ogretmen adaylarinin yedinci soruda verilen sekle uygulanan

dontisiimii/doniistimleri belirlemeye yonelik yanitlarin degerlendirilmesi

A IV | %304 IV | %536 IV | %554
r Il | %23,2 r I | %8,9 | %143
n | %179 I | %125 I %21,4
1| %286 1| %25 I %8,9
o IV | %393 IV | %232 IV | %232
I | %232 | %214 | %304
F | %l16,1 I | %54 I %10,7
1| %214 r 1| %50 I %35,7

7. sorunun A sec¢eneginde verilen doniisiime yonelik dgretmen adaylarinin %30,4” iiniin
“sekle uygulanan doniisiimii/doniisiimleri dogru belirleme ve dogru olarak agiklama (IV)”,
%23,2° sinin “sekle uygulanan doniisiimii/doniisiimleri dogru belirleme ve kismen dogru
olarak agiklama (III)”, %17,9° unun “sekle uygulanan doniisiimii/doniisiimleri dogru
belirleme ancak agiklama yapmama (II)” ve %28,6’smin “sekle uygulanan doniistimii/
doniistimleri hatali belirleme veya soruyu bos birakma (I)” kategorilerinde yer aldig:

belirlenmistir.
7. sorunun B seceneginde verilen doniisiime yonelik 6gretmen adaylarinin %353,6’sinin

“sekle uygulanan doniisiimii/doniisiimleri dogru belirleme ve dogru olarak aciklama”(IV),

%8.,9’unun “sekle uygulanan doniisiimii/doniisiimleri dogru belirleme ve kismen dogru
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olarak agiklama”(IIl), %12,5’inin “sekle uygulanan doniisiimii/doniistimleri dogru belirleme
ancak agiklama yapmama”(Il) ve %25’inin “sekle uygulanan doniisiimii/doniistimleri hatali

belirleme veya soruyu bos birakma” (I) kategorilerinde yer aldig1 belirlenmistir.

7. sorunun C se¢eneginde verilen doniisiime yonelik 6gretmen adaylarinin %355,4 iiniin
“sekle uygulanan doniisiimii/doniisiimleri dogru belirleme ve dogru olarak aciklama”(1V),
%14,3’iiniin “sekle uygulanan donilistimii/doniisiimleri dogru belirleme ve kismen dogru
olarak agiklama”(Ill), %?21,4’lniin “sekle uygulanan doniigiimii/doniistimleri dogru
belirleme ancak agiklama yapmama”(Il) ve %8,9’unun “sekle uygulanan
dontigiimii/doniistimleri hatali belirleme veya soruyu bos birakma” (I) kategorilerinde yer

aldig1 belirlenmistir.

7. sorunun D segeneginde verilen doniisiime yonelik dgretmen adaylarinin %39,3’{iniin
“sekle uygulanan doniisiimii/doniisiimleri dogru belirleme ve dogru olarak agiklama”(IV),
%23,2’sinin “sekle uygulanan doniisiimii/doniistimleri dogru belirleme ve kismen dogru
olarak aciklama”(III), %16,1’inin “sekle uygulanan doniistimii/doniisiimleri dogru belirleme
ancak aciklama yapmama”(Il) ve %21,4’linlin “sekle uygulanan doniisiimii/dontigiimleri

hatal1 belirleme veya soruyu bos birakma” (I) kategorilerinde yer aldig1 belirlenmistir.

7. sorunun E seceneginde verilen doniisiime yonelik 6gretmen adaylarinin %23,2’sinin
“sekle uygulanan doniisiimii/doniisiimleri dogru belirleme ve dogru olarak agiklama”(IV),
%21,4’Uniin “sekle uygulanan doniistimii/doniisiimleri dogru belirleme ve kismen dogru
olarak ac¢iklama”(III), %5,4 liniin “sekle uygulanan doniisiimii/doniisiimleri dogru belirleme
ancak agiklama yapmama”(II) ve %50’sinin “sekle uygulanan doniistimii/doniisiimleri hatali

belirleme veya soruyu bos birakma” (I) kategorilerinde yer aldig1 belirlenmistir.

7. sorunun F seceneginde verilen doniisiime yoOnelik 6gretmen adaylarimin %23,2°sinin
“sekle uygulanan doniisiimii/doniisiimleri dogru belirleme ve dogru olarak aciklama”(IV),
%30,4’1iniin “sekle uygulanan donilistimii/doniisiimleri dogru belirleme ve kismen dogru
olarak agiklama”(Ill), 9%10,7’sinin “sekle uygulanan doniistimii/doniisiimleri dogru
belirleme ancak aciklama yapmama”(Il) ve %35,7’sinin  “sekle uygulanan
doniistimii/dontigiimleri hatali belirleme veya soruyu bos birakma” (I) kategorilerinde yer
aldig1 belirlenmistir. Tablo 4.7 de Ogretmen adaylarinin yedinci soruda yer alan

maddelerdeki doniisiimleri belirlerken segtikleri doniisiim tiirleri sunulmustur.
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Tablo 4.7: Ogretmen adaylarinin yedinci soruda verilen sekle uygulanan déniisiimlere
yonelik ¢ikarimlari

A Donme Yansima + Donme
B
r Yansima + Donme r Donme
Yansima
- Dogruya gore yansima
Oteleme
Oteleme Oteleme + Yansima
C
r Iki defa yansima
Yansima
Yansima + Donme
Yansima + Dénme Dénme + Oteleme
Dogruya gore
E
yal’lSIma Donme

Doénme + Oteleme

Donme + Yansima +

Oteleme

Nokta merkezli

dénme

Yansima + Donme

7. sorunun A seceneginde verilen doniisiime yonelik 6gretmen adaylarinin verilen sekli

tanimlamada en ¢ok dénme doniisiimiinii goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmm %71,4’{

secenekteki doniisiimii dogru olarak belirlemis ancak dogru agiklama ya da kismen dogru

aciklama yapabilmislerdir. Elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin ¢ogunun doénme

merkezinin seklin {izerinde oldugu A seceneginde dénme doniisiimii dogru olarak tespit

ettiklerini ortaya koymustur. A secenegi i¢in verilen bazi hatali yanitlar sdyledir. Sekil 4.48’

de O4’iin yanit1 verilmistir.
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Sekil 4.48: O4’iin yedinci sorunun A segenegine iliskin yanit1

04 kodlu dgretmen adayinin yaniti incelendiginde “verilen sekli dogruya gore yansittiktan
sonra D noktasina gore 180° (saat yoniinde) dondiiriilmiistiir” bigiminde acgiklama yaptigi
goriilmiistiir. Ogretmen adayinin tanimladig1 yansima ve dénme déniisiimleri sonucu verilen
goriintii olusturulamayacagindan dgretmen adayinin yanit1 hatali kabul edilmistir. 023’iin A

secenegine iliskin yanit1 Sekil 4.49° da sunulmustur.

) )

Sekil 4.49: 023’iin yedinci sorunun A secenegine iliskin yaniti

Poaitif gdnde dinduralmugtus

023 kodlu 6gretmen aday1 sekle uygulanan doniisiim tiiriinii dogru olarak belirlemis ancak
“pozitif yonde donme” ifadesini kullanmasina ragmen koordinat sistemini ve pozitif yonii
tanimlamamistir. Ayrica 6gretmen adayinin belirttigi yon koordinat sistemi i¢in de negatif
yonde donmeyi temsil etmis olabilir. Ayrica donme merkezi ve agisini da ifade etmemistir.
Bu kapsamda 6gretmen adaymin yanit1 hatali kabul edilmistir. O44’{in A segenegine iliskin

yanitt Sekil 4.50° de sunulmustur.
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Sekil 4.50: O44°{in yedinci sorunun A secenegine iliskin yaniti
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044 kodlu dgretmen adayi sekilde verilen doniisiimii “6nce x eksenine gdre yansimasi alinip
ardindan sola dogru otelenmistir” seklinde agikladigi goriilmiistiir. Ogretmen adayimnin
aciklamasinda kullandig1 x eksenine gore yansima doniisimii koordinat sistemi iizerinde
tanimlanabilen bir doniisiimdiir. x eksenine gore simetri agiklamasindan 6gretmen adayinin
seklin yatay dogruya gore simetrisinin alinmasini ifade ettigi diisiiniilmiistiir. Ogretmen
aday1 bir koordinat sistemi ¢izmemistir. Buna ek olarak belirttigi yansima sonrasinda seklin
sola dogru 6telenmesi gerektigini ifade etmistir. Sekil yatay eksene gore yansidiktan sonra
verilen gorseldeki goriintliniin olusabilmesi i¢in sola dogru otelenmesi degil donme
donilistimii uygulanmasi gereklidir. Bu kapsamda 6gretmen adaymin yaniti hatali kabul

edilmistir. 049’un A segenegine iliskin yanit1 Sekil 4.51° de sunulmustur.

Lo digien dsga Soganea
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Sekil 4.51: 049’un yedinci sorunun A secenegine iliskin yaniti

049 kodlu dgretmen adayinin yamiti incelendiginde egik bir dogru ¢izmis ve bu dogruya
gore yansima alindiginda sekildeki goriintiiniin olusacagini ifade etmistir. Ancak yansima
dontlisiimi uygulandiginda seklin yoniiniin degisecegini goz ardi etmistir. Bu kapsamda

Ogretmen adayinin yaniti hatali kabul edilmistir.

Yedinci sorunun B se¢eneginde verilen doniisiime yonelik 6gretmen adaylarinin yanitlarinda
“yansima ve donme doniisimii”, “dénme doniisiimii” ve “dogruya gore yansima doniistimii”
tiirlerini tercih ettikleri belirlenmistir. B seg¢eneginde verilen doniisiim, dogruya gore
yansima doniislimiidiir. Ancak Ogretmen adaylarinin tercih ettii donme ve yansima
dontisiimleri sonucunda da bu goriintii elde edilebilecegi i¢in bu yanitlar da dogru olarak
kabul edilmistir. Bunlara ek olarak tanimlamada kullanilan bir diger doniistim tiirii donme
dontigiimiidiir. Ancak donme doniisiimii bu se¢enekteki goriintiiniin olusturulabilmesi i¢in
tek basina yeterli olmayacagindan hatali kabul edilmistir. Ayrica sadece donme doniistimiinii
tanimlayan &gretmen adaylarinin  donme doniisiimii  sonucunda seklin  yOniiniin

degismeyecegine yonelik bilgilerinde eksiklik oldugu sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin
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%75’1 B secenegindeki doniisiimii dogru olarak belirledigi ve belirleyenlerin ¢ogunun
dontisiime yonelik agiklamalarinin dogru oldugu belirlenmistir. B se¢enegine verilen

yanitlara iligskin hatali yanit 6rnegi Sekil 4.52° de sunulmustur.
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Sekil 4.52: O18’in yedinci sorunun B segenegine iligkin yaniti

018 kodlu 6gretmen adayi sekilde verilen doniisiimii “Bayrak saat yoniinde déndiiriilerek
elde edilebilir.” seklinde agiklamistir. Ogretmen adaymimn bu aciklamasindan dénme
doniisiimiinde seklin yoniiniin degismeyecegini goz ardi ederek hatali yanit verdigi
belirlenmistir. Elde edilen bulgular B se¢enegine iliskin hatali agiklamalarin bu tip hatay1
igerdigini gostermektedir. Ogretmen adaylarmin dogruya gére yansima déniigiimiinii
belirlemekte zorlandiklar1 ve seklin gorseline odaklanarak doniisiimii hatali tanimladiklari

gorilmiistir.

Yedinci sorunun C segeneginde verilen doniisiimii, 6gretmen adaylarinin en ¢ok “6teleme
donilisimi” olarak tanimladiklart goriilmistiir. C se¢eneginde verilen donilisim Gteleme
dontigiimiidiir. Nitekim %91,1°1ik bir ylizdelikle neredeyse 6gretmen adaylarinin tiimiiniin
Oteleme doniisiimiinii dogru olarak tanimladiklar1 belirlenmistir. C secenegi icin verilen

yanitlara iliskin baz1 hatalar sdyledir. Sekil 4.53 *te O13’iin yanit1 verilmistir.

C
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Sekil 4.53: O13’iin yedinci sorunun C segenegine iliskin yanit:

013 ¢izdigi egik dogruya gore seklin yansimas1 sonucuna ulasmistir. Bu yanit O13’iin egik

simetri dogrusuna gore simetri alma islemine yonelik ¢ikariminin hatali oldugu ve bu
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simetriyi almak yerine 6teleme yaptig1 goriilmektedir. Bu yanit1 6gretmen adayinda yansima
doniisiimiine dair seklin her noktasinin simetri dogrusuna gore simetrisinin alinacagi ve
yansima doniisiimiinlin seklin yoniinii degistirebilecegine yonelik bilgi eksikligi oldugu

goriilmektedir. O31’in C secenegine iliskin yanit1 Sekil 4.54’te sunulmustur.
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Sekil 4.54: O31’in yedinci sorunun C segenegine iligkin yaniti

031’in yanit1 incelendiginde, sekil iizerinde tanimladig1 koordinat sistemine gore énce 10
birim saga 6teleme ardindan pozitif yonde 90° donme doniisiimii uyguladigi goriilmiistiir.
Ogretmen aday1 sorudaki doniisiimii dogru olarak tanimlamaya baslamis ancak saga 10 birim
Oteleme doniisimiinden sonra seklin 90° dondiglini belirterek hatali agiklama yaptigi

belirlenmistir. Donme merkezini de belirtmemistir.

Yedinci sorunun D seceneginde verilen doniisiime yonelik 6gretmen adaylarinin doniisiim
tanimlamalarinda “6teleme ve yansima doniisiimleri”, “iki defa yansima doniisimii”,
“yansima ve donme doniisiimleri” tiirlerini tercih ettikleri belirlenmistir. D seceneginde
verilen doniisiim, yansima ve Oteleme doniislimiidiir. Ancak 6gretmen adaylarinin tercih
ettigi “iki defa yansima doniisimii” ve “yansima ve donme doniisiimleri” sonucunda da
sekildeki goriintii elde edilebilecegi icin bu tanimlamalar da dogru kabul edilmistir.
Ogretmen adaylarinin %78,6’smin secenekteki doniisiimii dogru olarak tamimladiklari
belirlenmigtir. D se¢enegi icin verilen yanitlara iliskin baz1 hatalar sdyledir. Sekil 4.55’ te

02’nin yanit1 verilmistir.
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Sekil 4.55: O2’nin yedinci sorunun D segenegine iliskin yaniti
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O2’nin yanit1 incelendiginde belirledigi dikey simetri dogrusuna gore simetri aldig1 ancak
egik simetri dogrusuna gore simetri almada zorluk yasadig goriilmiistiir. Ogretmen adaymin
tanimladig1 doniistimler ile verilen goriintii elde edilemeyeceginden yaniti hatali kabul

edilmistir. 026 ’nin D segenegine iliskin yamit1 Sekil 4.56° da sunulmustur.
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Sekil 4.56: 026 nin yedinci sorunun D segenegine iliskin yanit:

026’nin yanit1 incelendiginde belirledigi A noktasma gére simetri alinmasi gerektigini
belirtmistir. Noktaya gore simetri doniislimiiniin parametrelerinden olan seklin ile
goriintiisiiniin tiim noktalarinin, noktaya olan uzakliginin esit olmasi gerektigini goz ardi
etmis ve donilisiimii yanlis olarak belirlemistir. Bu kapsamda 6gretmen adayinin yanit1 hatali

kabul edilmistir. 032 nin D secenegine iliskin yanit1 Sekil 4.57° de sunulmustur.
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Sekil 4.57: 032 nin yedinci sorunun D secenegine iliskin yaniti

Ogretmen adaymm yaniti incelendiginde seklin belirledigi egik simetri dogrusuna gore
yansimasi sonucu sekildeki goriintiiyii olusturacagini ifade ettigi goriilmiistiir. Bu yanit
cergcevesinde Ogretmen adaymin simetri dogrusunun seklini dikkate almadan yansima
doniistimii sonucunda seklin ters cevrildigine dair hatali diisiinceye sahip oldugu
goriilmektedir. Egik simetri dogrusuna gore simetri alamamistir. Bu kapsamda 6gretmen
adayinin yanit1 hatali kabul edilmistir. O48’in D secenegine iliskin yanit1 Sekil 4.58” de

sunulmustur.
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Sekil 4.58: 048’in yedinci sorunun D segenegine iliskin yaniti

048’in yamit1 incelendiginde soruda beklenen cevap olan yansima ve &teleme
doniigiimlerinden bahsettigi ancak yansima dogrusunu hatali belirlendigi goriilmiistiir. Bu

kapsamda 6gretmen adayinin yaniti hatali kabul edilmistir.

Yedinci sorunun E seceneginde verilen doniisiime yonelik 6gretmen adaylarinin dontistim
tanimlamalarinda “yansima ve donme doniigiimleri”, “donme ve Gteleme doniistimleri”,
“dogruya gore yansima donlisimii”, “donme, yansima ve 6teleme doniisiimleri” ve “ nokta
merkezli donme donilistimii” tiirlerini tercih ettikleri belirlenmistir. E seceneginde verilen
dontiisiim; dogruya gore yansima doniisiimiidiir. Ancak 6gretmen adaylarinin tercih ettikleri;
“yansima ve donme doniisiimleri”, “donme ve 6teleme doniisiimleri” ve “donme, yansima
ve Oteleme doniisiimleri” doniisiimler sonucu da segenekteki goriintii olusabileceginden bu
tanimlamalar da dogru kabul edilmistir. Ancak bir diger tanimlama olan “nokta merkezli
donme doniisiimii” bu secenek i¢in dogru bir tanimlama degildir. Secenekteki doniisiimii bu
sekilde tanimlayan 6gretmen adaylarinin donme doniisiimii sonucu seklin yOniiniin
degismeyecegine yonelik eksikliklerinin oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarinim
%350’sinin segenekteki doniisiimii dogru olarak tanimladiklar: belirlenmistir. Bu bulgudan
yola c¢ikarak Ogretmen adaylarinin egik simetri dogrusuna gore yansima almakta
zorlandiklari sdylenebilir. E secenegi i¢in verilen yanitlara iliskin bazi hatalar sdyledir. Sekil

4.59° da O16’nin yanit1 verilmistir.
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Sekil 4.59: 016 nin yedinci sorunun E secenegine iliskin yaniti
Ogretmen adaymn yanit1 incelendiginde seklin iizerinde belirledigi donme merkezine
gore sekli negatif yonde dondiirdiigii goriilmektedir. Ancak doénme donlisimiini
uygularken seklin yoniinlin degismeyecegini goz ardi ederek doniisiimii hatali olarak
gerceklestirdigi goriilmiistiir. Devaminda bu goriintiiniin 6telenmesi sonucu koyu renkli
sekil elde edilebilir ancak donme doniisiimi hatali olarak yapildigi i¢in O0gretmen
adaymin yanit1 hatali kabul edilmistir. 032’nin E secenegine iliskin yamti Sekil 4.60° ta

sunulmustur.
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Sekil 4.60: O32nin yedinci sorunun E secenegine iliskin yaniti

Ogretmen aday1 sekilde verilen doniisiimii “d dogrusuna gore simetri almip bir miktar
dondiiriilmiistiir” seklinde aciklamistir. Ogretmen adaymnin tanimladigi déniisiimler
sonucu soruda verilen goriintii elde edilebilir. Ancak 6gretmen adayinin sekil tizerinde
belirledigi simetri dogrusu ve yansima sonucu olusan goriintiiniin dondiiriilmesi ile
soruda belirtilen goriintii tam olarak elde edilemeyeceginden 6gretmen aday1 cevabi hatali
kabul edilmistir. Ayrica “bir miktar dondiiriilmistiir” ifadesini kullanmis, dénme
merkezi, acis1 ve yoniinii belirtmemistir. 036 nin E secenegine iliskin yanit1 Sekil 4.61°

de sunulmustur.
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Sekil 4.61: 036 nin yedinci sorunun E secenegine iliskin yaniti

Ogretmen adaymin yamiti incelendiginde sekildeki doniisiimii yalmizca seklin bir
noktasini referans alarak belirledigi ve buna ek olarak donme doniisiimii sonucunda seklin
yoniiniin degigsmeyeceginin de goz ardi edildigi goriilmiistiir. Ayrica 155°’lik dondiirme
isleminde donme yoniinii belirtmemistir. Bu kapsamda 6gretmen adayi cevabi hatali

kabul edilmistir.

7. sorunun F seceneginde verilen donilisiime yonelik 6gretmen adaylarinin doniisiim
tanimlamalarinda “donme ve Gteleme doniisiimleri”, “donme doniisiimii” ve “yansima ve
donme dontistimleri” tercih ettikleri belirlenmistir. F se¢eneginde verilen doniisiim; donme
donlistimiidiir. Ancak Ogretmen adaylarinin tercih ettikleri, “donme ve Oteleme
doniistimleri” secenekleri kullanilarak da segenekteki goriintli olusabileceginden bu tip
yanitlar da dogru kabul edilmistir. Ancak bir diger agiklama olan “yansima ve donme
dontisiimleri” bu secenek i¢in dogru bir tercih degildir. Se¢enekteki doniisiimii bu sekilde
aciklayan 6gretmen adaylarinin yansima doniistimii sonucu seklin yoniiniin degisebilecegine
yonelik bilgi eksiklikleri oldugu soylenebilir. Ogretmen adaylarmin %64,3 {iniin
secenekteki doniistimii dogru olarak belirlemistir. F secenegi i¢in verilen yanitlara iligkin

baz1 hatalar soyledir. Sekil 4.62° de O23’iin yanit1 verilmistir.
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Sekil 4.62: 023’{in yedinci sorunun F segenegine iliskin yaniti
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Ogretmen adayinin yamti incelendiginde koyu renkli sekli ilk olarak belirledigi dénme
merkezine gore dondiirdiigli ardindan elde ettigi seklin yansimasini alarak goriintiiyii elde
ettigi gdriilmiistiir. Ogretmen aday1 sekle donme merkezi etrafinda dénme déniisiimiinii
uygularken donme doniisiimiiniin 6zelliklerinden olan seklin yoniiniin degismeyecegini
g0z ard1 etmistir. Donme yonii ve agisini belirtmemistir. Ne tip bir simetri alindigini da
aciklamamistir. Bu nedenle yaniti hatali kabul edilmistir. O49’un F segenegine iliskin

yanit1 Sekil 4.63° te sunulmustur.
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Sekil 4.63: 049’un yedinci sorunun F segenegine iliskin yaniti

Ogretmen adaymin yaniti incelendiginde, donme déniigiimiinii tamimladigi, dénme
merkezini koordinat sistemi elemanlarindan olan orijin noktasi olarak belirledigi
goriilmiistiir. Sekil iizerinde tanimladig1 orijin noktasini gdstermedigi ve donme agisi
olarak belirledigi 270°’lik aginin yoniinii belirtmemistir. Tercih ettigi bileske doniisiim
ile verilen goriintii elde edilemeyecegi igin cevabi hatali kabul edilmistir. O54’iin F

secenegine iliskin yanit1 Sekil 4.64 *te sunulmustur.
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Sekil 4.64: O54°{in yedinci sorunun F segenegine iliskin yaniti

O54’tin yanit1 incelendiginde belirledigi déniisiimlerin goriintiiyii olusturabilecek
dontisiim secgeneklerinden oldugu ancak belirledigi donme agist olan 90°’lik aginin bu
dontisiimii tanimlamamast ve Ogretmen adayinin dénme merkezini belirtmemesi
sebebiyle Ogretmen adayi cevabi hatali olarak kabul edilmistir. Ayrica 6teleme icin

dogrultu ve yon de belirtmemistir.
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Olgekte yer alan sekizinci soruda verilen, dogru parcasini verilen vektdre gore dtelemeye
yonelik {ic madde bulunmaktadir. Ogretmen adaylarindan belirtilen Stelemeyi yapmasi
beklenmektedir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin yanitlar1 kategorik igerik analiziyle
degerlendirilmistir. Dort ana kategori belirlenmistir. (K1) Tiim 6rnekleri vektore gore dogru
oteleme, (K2) Kismen dogru 6teleme, (K3) Hatali 6teleme. Her bir adayin yaniti belirlenen
kategori ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Kategorilere iliskin degerlendirme gostergeleri

Tablo 3.4’te sunulmustur.

Kategoriler kapsaminda yanitlar vektor yoniiniin dogrulugu, vektdr uzunlugunun korunumu,
sekil korunumunun saglanmasi, referans noktalarinin kullanilmasi, gorsel ve sezgisel
yerlestirme kriterleri ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Bu baglamda elde edilen bulgular
incelendiginde yanitlarin %41,1’inin K1 (N=23), %10,7’sinin K2 (N=6), %26,8’inin K3
(N=14) ve %21,4’inlin K4 (N=12) kategorisinde yer aldig1 belirlenmistir.

Sekil 4.65°te K1 kategorisinde yer alan 6rnek yanitlar yer almaktadir.

Asagidaki dogiru pargalanmi verilen vekidrlere gore dteleyiniz.

o7

013

052

Sekil 4.65: Sekizinci soru K1 kategorisi 6rnekleri

175



K1 kategorisinde yer alan 07, 013 ve 052 gibi yanitlar incelendiginde adaylarm verilen
vektore gore dogru pargasini Otelerken vektor yoniinii dogru bigcimde ¢izime yansittidi,
bilesenlere dikkat ettikleri, vektor biiyiikliigii ile dogru oranda yer degistirme yaptiklari,
seklin yon, dogrultu ve boyut 6zelliklerinin 6teleme sirasinda korundugunu fark ederek es
dogru pargalari ¢izdikleri, verilen dogru parcalarinin baslangi¢ ve bitis noktasini referans
alarak dteleme yaptiklari, dogru pargasini vektorle iliskili bicimde dogru konumlandirarak

yeniden ¢izmeyi bagardiklar1 belirlenmistir.

K1 kategorisindeki yanitlar incelendiginde adaylarin 6teleme siireci sirasinda paralellik ve
eslik ilkesini kullanmayi tercih ettikleri yani vektor dogrultusunda verilen dogru parcasina
paralel olacak bicimde es dogru parcasi olusturduklar1 goriilmiistiir. Ornegin O52 verilen
dogru parcast ile Otelenmis dogru parcasi arasinda bir paralelkenar olusturmustur.
Paralelkenarin karsilikli kenarlarinin es ve paralel olmasi 6teleme sonucu olusan seklin
bicimsel 6zelliklerinin degismeden sadece konumunun degismesi ilkesi ile biitiinlestirilmis

verilen dogru parcasina paralel ve es yeni bir dogru pargasi ¢izilmistir.

Veriler incelendiginde K2 kategorisinde dort adayin yer aldigi goriilmektedir. (K2)

kategorisinde yer alan adaylarin 6rnek ¢izimleri Sekil 4.66’da verilmistir.
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Sekil 4.66: Sekizinci soru K2 kategorisi drnekleri

Sekil 4.66 incelendiginde O1 kodlu adaymn I. numarali maddede verilen dogru parcasini
simetri ekseni olarak kabul edip verilen vektorii Otelemeye calistigi ancak referans
noktalarina, izometriklik durumuna ve sekillerin esligine dikkat ettigi belirlenmistir. II
numaralt maddeyi dogru yanitlamis, vektore gore verilen dogru parcasinit dogru Gtelemis
ancak referans noktalarini belirtmemistir. III numarali maddede benzer bir yanit vererek,
verilen dogru parcasini vektoriin yon ve uzunlugunu dikkate alarak orijinaline es ve paralel

bigimde ¢izmistir.

047 kodlu adaym yanit1 incelendiginde I numarali maddede vektoriin yén ve uzunluguna
dikkat ederek verilen dogru parcasina es ve paralel dogru parcasi c¢izdigi, referans
noktalarini belirttigi, Il numarali maddede de benzer bir yanit verdigi goriilmektedir. Ancak
II numarali maddede verilen dogru pargasini vektor kabul ederek, verilen vektorii dtelemistir.
Benzer sekilde O54 kodlu aday I ve II numarali maddelerde verilen dtelemeleri dogru
yaparken III numarali maddede verilen dogru pargasini, vektoriin bir bilesenini dikkate
alarak sadece saga 3 birim Otelemistir. Bu baglamda O1, 047 ve 054 vektdr yonii ve

uzunlugunda kismi hata yapmis, sekli sezgisel olarak korumus, referans noktalarini eksik ya
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da hatal1 belirlemis, otelemelerde hatalar yapmistir. Bazi 6telemelerde dogru uygulama
yaptiklari; en az bir 6rnekte yon, uzunluk veya vektor 6zelliklerine dikkat etmeden hata

yaptiklar1 i¢in K2 kategorisinde degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgulara gore K3 kategorisinde yer alan adaylarin yanitlarina iliskin 6rnekler

Sekil 4.67°de sunulmustur.

. |7
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Sekil 4.67: Sekizinci soru K3 kategorisi drnekleri
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K3 kategorisinde yer alan adaylarin yanitlart incelendiginde verilen dogru pargasini, verilen
vektore gore Otelemek yerine tam tersi bir igslem yaparak vektorii dogru pargasina gore
otelemislerdir (039). Ya da verilen vektdrden gegen simetri dogrusu ¢izerek bu dogruya gére
verilen dogru pargasmi yansitmislardir (O11, 028, O31). Bu hatay1 yapan adaylarinin
vektorili, simetri ekseni olarak algiladigini gostermektedir. Yani Oteleme ve yansimanin

gorsel ciktisini karistirmaktadirlar.

Bu tiir yanitlar 6teleme ile yansima arasindaki temel farkin karistirildigini ve seklin bir
konumdan bagka bir konuma taginma fikrinin uygulandigini gostermektedir. Verilen dogru
pargasini verilen vektore gore 6teleme yerine tam tersini yapan adaylarin, vektorii nesneleri
tasimak i¢in bir tastyici olarak goérmedigi, tasinan bir nesne olarak gordiiglinii ortaya
koymaktadir. Vektorii bir yer degistirme aract degil bir sekil gibi diistinmektedirler. K3

kategorisinde yer alan adaylarin ¢ogu bu hatay1 yapmustir.

Ornegin O31 de benzer bir yaklasimla dogru pargasindan simetri ekseni gegirerek vektorii
yansitma iglemi uygulanmistir. Bazi adaylar ise 6teleme yaparken vektor bilesenlerini yanlis

yorumlamistir. O34iin yamit1 Sekil 4.68’de sunulmustur.

Sekil 4.68: 034 sekizinci soru yaniti

034’iin yanit1 incelendiginde vektdriin bilesenlerini hatali aldigi, vektdr biiyiikliigiinii
kanistirdig1, orantisal diisiinme hatas1 yaptigi goriilmektedir. Dogru pargasint konumu

hatalidir. Hem biiyiikliik hem yon agisindan vektdriin etkisi dogru yansitilmamastir.

Bagka bir hata tipi ise dogru parcasini vektor kabul ederek yoniinii kendi belirleyip verilen

vektorii dteleme islemidir. O47°nin bu baglamda yanit1 Sekil 4.69°da sunulmustur.
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Sekil 4.69: 047 nin sekizinci soruya iliskin yanit1

O47°nin yanit1 incelendiginde adayin vektoriin kendisini degil, sekil yoniinii (dogru
pargasinin dogrultusu) esas alarak islem yapmis ve vektdr ile dogru parcast arasindaki
islevsel farki ayirt edememistir. Dikey dogru parcasini vektor kabul etmistir. Oteleme
islemini vektorii tagtyarak gergeklestirmistir. Bu hata literatiirde “islem-nesne karigiklig1” ya
da “temsil karigikl1g1” yanilgisi olarak bilinmektedir. Sfard (1991) tarafindan ortaya atilan
bu yanilgiya gore matematiksel objeler iki farkl sekilde 6grenilmektedir.

Islem diizeyi; bir kavram, ardisik adimlarin bir islevi olarak algilanir.

Obje diizeyi; ayn1 kavram biitlinliiklii bir nesne olarak kavranir.

Aday o6gretmen vektorli islem nesnesi yerine geometrik nesne gibi ele almistir. Dogru
parcasint da tasima araci olarak islem nesnesi yerine islem araci yani vektor olarak
kullanmistir. Yani nesne ve islemleri karigtirmistir. (Sfard, 1991) Bu durum bazi adaylarin
vektorii ve iglem nesnesini ayr1 kavram degil birbiri yerine gecebilecek benzer nesne olarak
algiladiklarin1 gostermektedir. Adaylarin hatalar1 sdyle siralanabilir:

e Verilen dogru parcasini vektor gibi kabul edip vektorii tagima,

o Vektori sekil gibi tagiyip otelenen nesne gibi algilama

e Vektoril ya da dogru pargasini bir dogruya gore yansitma

e Vektorden veya sekilden gecen hayali dogrular oldugunu varsayip 6teleme ya da

yansima doniigiim islemi yapma

e Simetri ve 6teleme arasindaki farki gdzetmeme
Bu hatalar 6gretmen adaylarinin geometrik olarak vektorle 6teleme siirecini islem diizeyinde

Ogrenip soyutlayamadiklarini, vektdriin matematiksel yapisini sadece gorsel sezgisel bir yon

ya da sekil olarak gordiiklerini; sekil, vektor ve dogru gibi kavramlarin gorev ve iligkilerini
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netlestiremediklerini bu doniisiim tiirlini anlamada zorlandiklarim1 bu nedenle alan

bilgilerinin verilen problem baglaminda yetersiz oldugu goriilmiistiir.

DGABO’ nde yer alan dokuzuncu soruda diizlemde verilen, bir E noktasina gore 150 derece
dondiiriilmiis seklin goriintiisii verilmis bu seklin doniisiim 6ncesindeki hali konusunda bir
soru yoneltilmistir. Donme yonii konusunda bir agiklama yapilmamis bdylece adaylarin
donme doniisiimiin hem islemsel hem de kavramsal anlamda parametrelerine iliskin bilgileri
tespit edilmeye calisilmisti. Bu dogrultuda yanitlar kategorik igerik analiziyle
degerlendirilmistir. Dort ana kategori belirlenmistir.

(K1) Seklin donmeden dnceki halini dogru konumda, yonde ve dogru bigimde ¢gizme

(K2) Seklin donmeden dnceki halini kismen dogru konumda, yonde ve dogru bi¢cimde ¢izme
(K3) Doniisiim islemini hatali uygulama ya da baska doniisiim tiirleri ile karistirma

(K4) Higbir yanit vermeme veya soruyla alakasiz yanit verme

Belirlenen kategorilere iliskin gostergeler Tablo 3.5’te sunulmustur. Elde edilen yanitlar
donme merkezi, donme agis1, bigimsel 6zelliklerin korunumu, referans noktas: kullanima,
gorsel ve sezgisel yerlestirme kriterleri ¢ergevesinde degerlendirilmistir. Yapilan inceleme
sonucunda yanitlarin %.42,9’unun K2 (N=24), %14,3’linlin K3 (N=8) ve %42,9’unun K4
(N=24) kategorilerinde yer aldigi, K1 kategorisinde yer alan bir yanitin bulunmadigi

belirlenmistir. Sekil 4.70’te (K2) kategorisinde yer alan yanitlarin rnekleri yer almaktadir.
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Sekil 4.70: Dokuzuncu soru K2 kategorisi yanit ornekleri

Sekil 4.70 incelendiginde K2 kategorisinde yer alan O3’{in verilen ilk sekli bulunmak i¢in
dortgeni saat yoniiniin tersine dogru once 90° daha sonra 60° dondiirmeye calistig
goriilmektedir. O3 donme agisina gore olusmasi beklenen iki ayr1 goriintiiye iliskin cevap
olusturmak yerine sadece saat yoniiniin tersine dogru dénme iglemi uygulamistir. Yaptigi
isaretlemelerde donme merkezini E olarak belirledigi, donme ag¢isin1 soruda verilen 150°
olarak aldigi, donme yoniinii goz ardi ettigi goriilmektedir. Ayrica olusturdugu sekil ile
goriintii sekli bicimsel oOzellikleri agisindan es olarak ¢izilmemis, izometrik g6z ardi
edilmistir. Donme merkezini, donme agisint dogru belirlemesi ancak donme yoniine ve
bicimsel 6zelliklerinin korunumuna kismen dikkat etmesi ve tek yanit bulunmasi nedeniyle
K2 kategorisinde degerlendirilmistir. Benzer bir yanit1 O51 de vermistir. O6 kodlu adaym

yanit1 incelendiginde verilen sekli saat yoniinde 150° dondiirdiigli, referans noktalari

182



belirleyerek bu noktalarin1 dikkate alarak donme islemini gerceklestirmeye calistigi
goriilmektedir. Agiklamasinda donme merkezi olarak E noktasini aldigini belirtmis, 150°
olarak donme acisin1 kullandigini ifade etmistir. Ayrica referans noktasi olarak belirledigi
noktalarin E noktasina olan uzakliginin, goriintiisii olan nokta uzakliklarina es olacak
bigimde donme islemini gergeklestirmistir. Izometriklik 6zelligine dikkat etmis, sekil ve
goriintiisiine iligkin bicimsel o6zelliklerin korundugunu vurgulamistir. Ancak tek yonde

donme uygulamis ve tek bir yanit bulmustur.

K2 kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarinin verilen soruda yorumlanmasi beklenen
dénme doniisiimiiniin temel bilesenlerini kavramsal olarak kismen dogru kullandiklari, bazi
adaylarin referans noktalarini net belirtmese de sezgisel olarak kullandigi goriilmiistiir.
Donme merkezini (E), a1 bliytlikliigiinii ve sekil 6zelliklerini kismen dogru kullanarak seklin
doniisiim Oncesi halini kismen dogru belirlemislerdir. Ancak doniisiim yonii belirtilmedigi
halde sadece bir yoniin dikkate alinmasi, alternatif yanitlari tartisma ya da gerekcelendirme

becerilerinin sinirli oldugunu ortaya koymaktadir.

K3 kategorisinde yer alan 6rnek yanitlar Sekil 4.71°de sunulmustur.
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Sekil 4.71: Dokuzuncu soru K3 kategorisi yanit 6rnekleri
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O54’tin yanit1 incelendiginde sekli saat yoniiniin tersine 180° dondiirdiigii, Yonii
belirtmedigi, bigimsel 6zellikleri eslik baglamina koruyarak sekli sezgisel olarak dogru cizse
de dogru konumlandirmadig1 belirlenmistir. Ayrica referans noktas1 da kullanmamistir. 054
doniisiim yoniinii sezgisel olarak saat yonii tersine uygulamistir. Ancak ag1 yanlis secilmistir.
Doniistimii agis1 matematiksel olarak yanlis yorumlanmistir. Donilislim ag¢isinin anlami
konusunda bilgisi eksiktir. Yon ifade edilmemis olmasi yon kavramina dair sinirlt
farkindalig1 oldugunu gostermektedir. E noktasini doniisiim merkezi olarak belirlenmis olsa
da bu noktay1 aktif olarak kullanmamus, islemsel uygulama yapamamuistir. Olusturdugu sekil
aci, oran ve yon bakimindan orijinal sekille estir. Bu durum seklin doniisiim sonucu
korunmasina iligkin izometrik bilgiye sahip oldugunu gostermektedir. Sekil referans noktasi
dikkate alinmadan yanlis konumlandirilmistir. Bu durum uzamsal yerlestirme ve sezgisel
olarak zayif oldugunu gostermektedir. Doniisiim ag1 bilgisinin hatali olmasi, referans noktasi
kullanilmamasi, yon belirtilmemesi, konumlandirmanin hatali olmasi nedeniyle K3
kategorisinde degerlendirilmistir. Benzer bigimde 048 de ac1y1 yanlis belirlemis ve saat

yoniiniin tersine 90° donme islemi uygulanmistir.

027’nin yamit1 incelendiginde verilen E donme noktasmi orijin kabul eden bir koordinat
sistemi ¢izdigi goriilmektedir. Bu islem doniisiim islemini analitik olarak modellemeye
calistigin1 gostermektedir. Ancak doniisiim yoniinii ve agisini belirtmeden islem yapmasi
donme islemine iliskin matematiksel parametreleri tanimada ve kullanmada yetersiz
kaldigin1 gostermektedir. Dontisiimii uygulasa da a¢1 ve yon belirtmemistir. Bu durum
donme doniisiimiiniin temel bileseni olan a1 bilgisini gbz ardi ettigini ortaya koymaktadir.
E noktasini orijine konumlandirmis ancak uygulama sirasinda segtigi referans noktalarinin
E noktasmna gore donme konumu incelendiginde tiim donme acilarinin farkli oldugu
gorlilmiistiir. Ortaya c¢ikan seklin orijinal sekille es olmamasi bigimsel korunumun
saglanmadigin1 gostermektedir. Yapilan doniisiimde koordinat sistemi kullanilarak bir diizen
olusturulmaya ¢alisilsa da referans noktalarinin konumlanmasi ve donme sonrasi elde edilen
seklin bi¢imi uzamsal iligkilendirme agisindan hatalidir. Bu nedenle K3 kategorisinde
degerlendirilmistir. Aday donme doniisiimiiniin matematiksel unsurlarini tanimasina ragmen
bu bilgileri dogru olarak belirtmemistir. Bu durum kavramsal eksikliklerinin ve yiizeysel

islem temsillerinin oldugunu gostermektedir.
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O11’in yamt1 incelendiginde verilen E dénme merkezinden gegen hayali bir simetri
dogrusuna gore sekli yansittigr goriilmektedir. Donme tiiri yanlis secilmis, donme yerine
yansima yapilmistir. Sekil orijinal sekille es ¢izilse de doniigiim tiirti baglaminda hatalidir.
Bu yanit adayin doniisiim tiirlerini net olarak ayirt edemedigini gostermektedir. Bu nedenle
K3 kategorisinde degerlendirilmistir. Adaylarin %42,9’u ise bos ya da ilgisiz karalamalar
yapmuistir.

Ogretmen adaylarinin donme doniisiimiine yonelik yanitlari incelendiginde genel olarak alan
bilgilerinde 6nemli farkliliklar oldugu gézlemlenmistir. Hi¢bir aday tam dogru yanit
verememistir. Bazi adaylar seklin donilisim merkezini dogru belirleyip big¢imsel esligi
koruyarak islem yapsalar da donme agisin1 yanlis uygulamig, 150° yerine 90°, 180°gibi
dondiirme islemleri uygulamislardir. K2 ve K3 kategorisinde yer alan adaylarin neredeyse
tamami doniisiim tiiriinii acik¢a belirtmemistir. Bu durumda donme doniisiimiiniin yonlii ne

Olciilebilir bir islem oldugu bilgisinin eksik oldugunu gdstermektedir.

Ayrica doniigtim tiirlerini karistiran adaylar bulunmaktadir. Referans noktalarinin net olarak
konumlanmasi, sekillerin yanlis konumlandirilmasi, tek bir referans noktasini 150°
dondiirerek seklin kalaninin sezgisel ve gorsel olarak ¢izilerek seklin tamamlanmasi ve
doniisiim sonucu elde edilen sekillerin verilen sekil ile esi olmamasi, alan bilgisinin yalnizca
ylizeysel kavradigini ortaya koymaktadir. Bu durum adaylarmm islemsel bilgiye

odaklandiklarini gostermektedir.
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DGABO’ nde yer alan onuncu soruda koordinat diizleminde verilen {icgene sirastyla x= -1
ve y=1 dogrularina goére yansima islemi uygulanmasi istenmistir. Bileske donilisiim
sonucunda elde edilen goriintiiye ulagmak icin tek bir doniisiim tanimlanmasi gerekseydi bu
durumuna iligkin parametreleri dogru kullanarak artis1 yansima islemlerinin iglemsel olarak
dogru yapilmasi, bu islemlerin analiz edilerek esdeger tek bir doniistimle agiklanmasi
beklenmistir. Elde edilen veriler Tablo 3.6’da sunulan bes kategori kapsaminda
incelenmistir. Yanitlar yansima niteligi, tanimlanan doniisiim tiiri ve parametreleri

baglaminda degerlendirilmistir.

Yapilan inceleme sonucunda yanitlarin %25’inin K1 (N=14 ), %10,7’sinin K2 (N=6 ),
%42,9’unun K3 (N=24), %17,9’unun K4 (N=10) ve %3,6’sinin K5 (N=2) kategorisinde yer

aldig1 belirlenmistir. K1 kategorisinde yer alan yanit 6rnekleri Sekil 4.72 *de sunulmustur.
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Sekil 4.72: Onuncu soru K1 kategorisine iliskin yanit 6rnekleri
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O6’nin yamti incelendiginde 6gretmen adaymin diizlemde verilen P iiggeninin kdse
noktalarina ait koordinatlar referans alarak sirasiyla x= -1 ve y=1 dogrularina gére dogru
bir bigimde yansittifi, olusan goriintiilerin izometrikligini dikkate aldigi belirlenmistir.
x=-1 ve y=1 dogrularmin kesisim noktasi olan (-1, 1) noktasina atifta bulunarak P licgeninin
(-1, 1) noktasina gore yansimasi alindiginda segilen bu tek doniisiimle yine son goriintliniin
elde edilecegini belirtmistir. 014’ iin yanitinda referans noktalari, P iicgeninin kdse
koordinatlar1 belirlenerek ifade edilmese de birim kareler ve koordinat sistemi kullanilarak
goriintii olan liggenler dogru konumlandirilmis, bigimsel 6zelliklerinin korunumu dikkate
alinarak gériintiiler dogru ¢izilmistir. O6’nm yamtina benzer sekilde P iiggeninin (-1, 1)

noktasina gore yansitilmasi ile tekil donlisiim dogru olarak tanimlanmustur.

036’nin yanit1 incelendiginde bileske doniisiim islemini dogru olarak yanitladigi tekil
doniisiim tiirli i¢in simetri yerine (-1, 1) noktasini donme merkezi kabul ederek 180° dénme
uygulanmasi gerektigi belirtilmistir. Sanat yonii veya tersi, donmede 180° donme nedeni ile

bir fark olmadigindan yon belirtilmese de yanit K1 kategorisinde degerlendirilmistir.

K1 kategorisinde yer alan yanitlar incelendiginde adaylarin P {iggeninden Q {iggenine gegis
icin iki yansima sonucunu gegerli parametreleri (yansima dogrusunu kullanma, referans
ozelliklerine dikkat etme, bigimsel korunumu g6z 6niinde bulundurma) kullanarak dogru
sekilde gerceklestirdigi P iicgenini Q tiggenine doniistiiren doniisiim tiiriinii dogru
belirledikleri (noktaya gore simetri merkezini, agisint dogru ifade etme) goriilmiistiir.
Gerekli tekil doniisiimii kavramsal olarak dogru sekilde aciklamislardir. Soruda olasi tiim
doniisiim tiirlerini ifade etmeleri istenmedigi icin tek bir doniisiim tiirli yanit1 yeterli kabul
edilmistir. K1 kategorisinde yer alan yanitlarda tercih edilen doniisiim tiirlerinin yalnizca biri
disinda tamaminda P {iggeninin (-1, 1) noktasina gore simetrisi alinmasina yonelik yanit

tercih edilmistir.

K2 kategorisinde yer alan yanitlara iliskin 6rnekler Sekil 4.73’te sunulmustur.
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Sekil 4.73: Onuncu soru K2 kategorisi drnekleri

039 ve O17°nin yanitlar1 incelendiginde P iiggenine bileske doniisiimii uygulayarak dogru
bicimde Q Tgcgenini ¢izebildikleri gorilmiistiir. Ancak doniisiim tlirline yonelik
aciklamalarmda 039, “180 derece donme islemi”; O17 ise, “180 derece ddnme, saat
yOniiniin tersine dondiiriilebilir” ifadelerini kullanmiglardir. K2 kategorisinde yer alan
yanitlarin tamaminda dolma doniisiimii 6nerilmis ancak tiimiinde dénme doniisiimiiniin
parametreleri olan donme merkezi, donme acisi, yoni gibi unsurlardan tamamen
bahsedilmemistir. Bu baglamda iki yansima sonuca ulagan {licgeni elde etmek icin ifade
edilmesi beklenen tekil doniisim eksik ya da kismen dogru ifade edildigi i¢in K2

kategorisinde degerlendirmislerdir.

K3 kategorisinde yer alan yanitlara iligkin 6rnekler Sekil 4.74’te sunulmustur.
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Sekil 4.74: Onuncu soru K3 kategorisi ornekleri

K3 Kategorisinde yer alan 26 yamitin tiimiinde P {iggeninden Q iiggenine gecis igin
uygulanan iki yansima sirasiyla dogru yapilmistir. Ancak tiim yanitlarda doniisiim tiirii yanlis
belirtilmis ya da yamt verilmemistir. O15’in yamti incelendiginde déniisiim icin “(1, 1)
noktasina gore yansitma”, 020 nin “y=x dogrusuna gore simetrigi alinmali”, O31’in “orijin
etrafinda negatif yonde 210 derece dondiirme” Ifadelerini kullandiklar1 belirlenmistir.

bh 13

K3 kategorisinde yer alan yanitlar incelendiginde “orijin etrafinda 180° dénme”, “y=-x
dogrusuna gore yansitma”, “saat yoniiniin tersine 270° dondiirme”, “x=-y dogrusuna gore
simetri”, “saat yoniiniin tersine 90° dondiiriip x eksenine yansitma” ifadelerinin kullanildig:
goriilmiistiir. Baz1 adaylarin tek bir donilisiim tanimlayamadigi, farkl: tiirleri biitiinlestirmeyi
onerdigi, K3’te yer alan tiim adaylarin ise hatali doniistim tiirlerini hatali parametrelerle ifade

ettigi belirlenmistir.
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K4 kategorisinde yer alan yanitlara iligkin 6rnekler Sekil 4.75’te sunulmustur.
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Sekil 4.75: Onuncu soru K4 kategorisi drnekleri

Sekil 4.75’te K4 kategorisinde yer alan O19’un yaniti1 incelendiginde P ii¢ggeninin Q
licgenine gecisi i¢in iki yansima uygulamasini yapamadigi, doniisiim tirini “(-1, -1)
noktasma gore simetri” ifadesini kullanilarak hatali belirttigi goriilmektedir. O19 simetri

merkezini hatali segmistir.
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022’nin yanit1 incelediginde yansima islemlerini hatali yaptigi, doniisiim igin ise “x=4
dogrusuna gore yansitma” Onerisinde bulundugu, hatali donlisim tiiri tanimladigi

belirlenmistir.

028’in yamt1 incelendiginde yansima i¢in x= -1 dogrusunu hatal ¢izdigi, bu dogruya gore
yansimay1 hatali yaptigi, bu baglamda tekil doniisiim i¢in “Q ticgenini 4 birim asagi
Otelemeliyiz” 1ifadesini kullanarak hatali aciklama yaparak kavramlar1 karistirdig

belirlenmistir.

055’in yanit1 incelendiginde y=1 dogrusunu koordinat eksenine ¢izdigi, x= -1 dogrusunu
cizemedigi goriilmektedir. P liggenine es olmayan dik bir liggeni dordiincii bolgeye ¢izerek
y=1 dogrusuna gore simetrigini bulmus, bileske doniisimii hatali yapmistir. Tekil doniistim
icin “120° dondiirme, pozitif yoniinde” ifadesiyle hatali tanimlama ve doniisiim se¢mis

donme merkezini de thmal etmistir.

Onuncu soru kapsaminda sunulan c¢ok adimli soruya verilen yanitlar incelendiginde
adaylarin kavramsal bilgi diizeylerinin farklilik gosterdigi goriilmektedir. Hem islemsel

dontigiim bilgisi hem de kavramsal bilgi 6l¢iilmektedir.

K1 kategorisinde yer alan adaylar doniigiim bilgilerini hem islevsel hem kavramsal olarak
yeterli diizeyde ortaya koymustur. K2 kategorisinde yer alan adaylar ise tekil doniisiimi
kismen dogru ifade etmistir. Bu grupta yer alan adaylar ilgili soruya yonelik islem becerisine
sahip olmalarina ragmen doniisiimiin niteliksel bilesenlerine (6rnegin merkez, yon kavrami)

dair bilgilerinin sinirlt oldugu goriilmiistiir.

K3 kategorisinde yer alan adaylarin ise onemli kavramsal hatalar yaptiklari, dontigiim tiiriinii
hatal1 belirledikleri ya da parametreleri hatali ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu grubun
doniigiim tiirlerini ayirt etmede, doniisiim bilesenleri ile islem sonuclarini iligkilendirmede
ozellikle bilesik doniisiimlere 6zdes doniisiim ifade etmede kavramsal zorluk yasadiklari

ortaya konulmustur.
K4 kategorisinde yer alan adaylarin %80’1 ise her iki a¢iklamay1 hatali yapmistir. Doniistim

tirleriyle tutarsiz yanitlar vermislerdir. Bu grupta yer alan 0gretmen adaylarimin hem

islemsel hem kavramsal anlamda ciddi eksigi oldugu diisiiniilmektedir.

191



DGABO’ nde yer alan on birinci soruya iliskin yanitlar betimsel icerik analizi cergevesinde
incelenmistir. Elde edilen bulgular Sekil 4.76’da sunulmustur.

— Kenar uzunluklarinin korunumu

Aci1 dlciilerinin korunumu

Alan korunumu
Geometrik Sekil egligi/Bicim korunumu
ozelliklerin . o
Korunumu Paralellik 6zelliginin korunumu

Kégegen dzelliklerinin korunumu

Yiikseklik korunumu

REEEERE

Boyut biiyiikliik korunumu

Konum
—-‘ Korunmayan ozellikler
Yon

Gaoriiniim

Doniisiim Sonucu
Korunan Ozellikler

—" Kavramsal hatalar Konum/Koordinat degismezligi

Agirlik merkezinin korunumu
Sekil 4.76: On birinci soruya yonelik tema ve kategoriler

Ogretmen adaylarinin  yamitlari cergevesinde “Geometrik 6zelliklerin ~ korunumu”,
“Korunmayan 0Ozellikler” ve “Kavramsal hayalar” temalar belirlenmistir. Bu temalar ve

kategorilere iliskin frekans degerleri ve 6rnek yanitlar Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8: Doniisiim sonucuna iliskin 6rnekler

Tema | Kategori f | Ornek
Kenar uzunlugu ve

« 39
= gevre korunumu Kenar uzunluklar1 degismemistir. i¢ a¢1 l¢iileri degismemistir. (O3)
g Aci1 Olgiileri
= 27
2 korunumu
S
2 -
g Alan korunumu 14 | Alan ve kosegenler degismez. (0O6)
ﬁ e Sekil birbirine estir, agilar1 ve kenarlar esittir. (O11)
E Eslik 2 | e Sekillerin esligi, paralelkenarin i¢ agilari,
;_4 e paralelkenarin kenar uzunluklari, ¢evresi, yliksekligi, alani
£ korunur. (015)
g Paralellik dzelligi 5 | Sekil hala bir paralelkenardir ve paralelkenarin tiim 6zelliklerini
3 korur. Kenar uzunluklari ve agi dlgiileri degismez. (044)

Kdsegen 4 | Kenar uzunluklari, i¢ a1 6lgiileri, karsiliklr a¢1 dlgiileri, kosegen

uzunluklari uzunluklari (046)
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Tablo 4.8: (devam)

B ) ABCD paralelkenarinin alani, ¢evresi, agirlik merkezinin
Yiikseklik 2 paralelkenar tizerindeki konumu, kenari uzunluklari, i¢ agilari,
yiiksekligi degismez. (036)
Boyut/Bityiklik 11 | ® Boyutlar degismez. Sekil degismez. ©21)
korunumu e Seklin yapist korunur. Seklin boyutu korunur. (052)
5 Konum 1 | Paralelkenar sekilsel olarak ayni1 6zelliktedir. A¢ilari, kenar
~ uzunluklari korunur. Ama konum olarak degismistir. (O35)
?\)]
:0
=
N Yén 1 | Kose koordinatlar1 degisir. Y6n degisir. Dogrultu degisir. Biiytklik
g degismez. Kenar uzunlugu degismez.(O41)
g
]
M
Goriintim 1| Seklin biiyiikliigii degismez. Seklin goriiniimii degismez. (049)
ABCD paralelkenarinin alani, ¢evresi, agirlik merkezinin
- Konum/Koordinat 1 paralelkenar {izerindeki konumu, kenar1 uzunluklari, i¢ agilart,
= yiiksekligi degismez.
E (036)
Tg Asirlik merkezinin e  Paralelkenarin kenar uzunluklar1 korunur. Agirlik merkezi
S & 8 korunur. Késegen uzunluklari korunur. (O8)
= korunumu o Agirlik merkezi noktasi koordinatlari, kenar uzunluklari, ag1
M sleiileri (40)

Betimsel icerik analizi sonucunda 6gretmen adaylarinin %69,6’sinin kenar uzunluklarinin
korunumu 6zelligine degindigi belirlenmistir. Katilimcilarin %48,2’sinin ag1 dl¢iilerinin
korundugunu, %?25’inin alanin korundugunu, %3,6’sinin seklin ayn1 kaldigin ifade ettigi,
eslik ozelligini belirttigi, %8,9’unun paralellik 6zelliginin degismezligini vurguladigi,
%7,1’inin kosegen uzunluklarinin ayn1 kalacagini, %3,6’sinin ylikseklik, %19,6’sinin seklin

boyut ya da biiytikliigiiniin degismedigini ifade ettigi belirlenmistir.

Adaylarin %1,8’1 konum, %]1,8’1 yOniin degisecegini belirtmistir. Kavramsal hatalar
incelendiginde %1,8 oraninda goriiniimiin, %1,8 oraninda konum ve koordinatlarin, %14,3

oraninda agirlik merkezi korunumunun degigsmeyecegine yonelik agiklamalar yapmaistir.

Elde edilen bulgulara gore adaylar en cok kenar uzunluklarinin korunumunu ve aci
Olctilerinin korunumunu ifade etmislerdir. Elde edilen sonuglar doniisiim parametrelerinin
tiimiine dogru bigimde deginen dgretmen adayinin bulunmadigini gostermektedir. Seklin
esligi, kosegen Ozellikleri gibi kavramlar daha az ifade edilmistir. Yon ve konumla ilgili
kavramsal hatalar yapilmistir. Bu durum doniisiimiin etkilerinin daha ¢ok gorsel olarak

2

kavrandigin1 gostermektedir. Bazi adaylar sadece “sekil de§ismez” ifadelerini kullanmis

ancak geometrik anlamda hangi parametrelerden bahsettiklerini agiklamamiglardir.
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Olgekte yer alan; kose koordinatlar1 verilen kareyi, belirtilen merkez etrafinda ve belirli
Olcek faktori ile biiylitmeye yonelik on ikinci Soruda 6gretmen adaylarinin sekilde meydana
gelen dontistim ile ilgili verilen segeneklerden dogru olan segenegi se¢gmeleri ve bu
se¢imlerinin se¢imlerini dogru olarak agiklamalar1 beklenmektedir. Bu dogrultuda 6gretmen
adaylarinin verdigi yanitlar “(K1) Verilen seceneklerden dogru olant segme ve sebebini

b 1Y

dogru agiklama”, “(K2) Verilen se¢eneklerden dogru olani segme ve sebebini kismen dogru
aciklama”, “(K3)Verilen segeneklerden dogru olani se¢gme fakat agiklama yapmama”, “(K4)
Verilen seceneklerden dogru olani segme ama hatali agiklama yapma” ve “(KS5) Verilen
seceneklerden yanlis secenegi segme veya soruyu bos birakma” kategorileri ¢ercevesinde
degerlendirilmistir. Belirlenen kategori ve kodlara yonelik yanitlarin 6rnekleri Tablo 4.9°da

sunulmustur.

Tablo 4.9: On ikinci soruya 6gretmen adaylarinin verdigi yanitlar

K1 Késeleri A(4,4), B(4, 12), C(12, 12) ve D(12, 4) olan bir dikdértgen, bilyiitme merkezi K(8, 8) olacak
sekilde 0,5 6lgek faktdril ile biiyiititlilyor. Sekilde meydana gelen degisim asagida verilenlerden hangisi
olur? Segiminizin sebebini agiklay
1) Dikdérigen boyutu iki katina gikar ve késeler K noktasindan uzaklagir.
Dikddrtgen boyutu yanya iner ve kdseler K noktasina yaklagir.

9

— b
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(e

K2 Koseleri A(4,4), B(4, 12), C(12, 12) ve D(12, 4) olan bir dikdértgen, biiyiitme merkezi K(8, 8) olacak
sekilde 0,5 lgek faktorii ile biiyiitiiliiyor. Sekilde meydana gelen degisim asagida verilenlerden hangisi
olur? Se¢iminizin sebebini agiklayimz.

1) Dikdértgen boyutu iki katina gikar ve késeler K noktasindan uzaklagir.

2) Dikdortgen boyutu yariya iner ve kdseler K noktasina yaklasir.

(206 Sledgni tedlowrol sekli EdeallHd,

ML

(023)
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Tablo 4.9: (devam)

Késeleri A(4,4), B(4, 12), C(12, 12) ve D(12, 4) olan bir dikddrtgen, bilyiitme merkezi K(8, 8) olacak
sekilde 0,5 6lgek faktorii ile biiyiitiiliiyor. $ekilde meydana gelen degisim agagida verilenlerden hangisi
olur? Se¢iminizin sebebini agiklayimz.

kdorigen boyutu iki katina gikar ve késeler K noktasindan uzaklasir.

@dﬁng«m boyutu yanya iner ve késeler K noktasina yaklasir.
5

™

i

N

(©20)

@n) (2% (6% (6]
Koseleri A(4,4), B4, 12), C(12, 12) ve D(12, 4) olan bir dikdorigen, bilytitme merkezi K(8, 8) olacak

sekilde 0,5 dlcek faktdril ile bitylitalyor. Sekilde meydana gelen degisim asagida verilenlerden hangisi

olur? Se¢iminizin sebebini agiklayimz.
ikdortgen boyutu iki katina gikar ve kdseler K noktasindan uzaklagir.

D
@)ikdongm boyutu yanya iner ve kdseler K noktasina yaklasir.
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Koseleri A(4,4), B(4, 12), C(12, 12) ve D(12, 4) olan bir dikddrtgen, bilyiitme merkezi K(8, 8) olacak
sekilde 0,5 6lgek faktorii ile biiyiitiiliiyor. Sekilde meydana gelen degisim asagida verilenlerden hangisi

olur? Se¢iminizin sebebini aciklayimz.
1) Dikdértgen boyutu iki katina ¢ikar ve késeler K noktasindan uzaklasir.
2) Dikdortgen boyutu yanya iner ve koseler K noktasina yaklasir.
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Ogretmen adaylarinin kdse koordinatlar1 verilen kareyi, belirtilen merkez etrafinda ve belirli

Olcek faktorii ile biiyiitmeye yonelik on ikinci soruya verdigi yanitlara iliskin yapilan icerik
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analizinde, yanitlarin %3,6’ siin “Verilen segeneklerden dogru olani segme ve sebebini
dogru agiklama” (K1), %30,4” linlin “Verilen se¢eneklerden dogru olan1 segme ve sebebini
kismen dogru aciklama”(K2), %14,3’ iniin“ Verilen seceneklerden dogru olan1 segme fakat
aciklama yapmama (K3)”, %48,2’ sinin “Verilen se¢eneklerden dogru olani se¢gme ama
hatali agiklama yapma” (K4) ve %3,6” sinin “Yanlis segenegi segcme veya soruyu bos

birakma” (K5) kategorilerinde yer aldig1 belirlenmistir.

021 kodlu gretmen adaymm on ikinci soruya verdigi yamit incelendiginde 6gretmen
adaymin doniistimii ifade eden secenegi dogru olarak belirledigi ve sebebini “Biitiin
noktalarin k noktasia olan uzakliklarini 0,5 ile carparsak kenar uzunluklar1 yartya, alani
dortte birine iner.” seklinde, dogru olarak acgikladig1 goriilmiistiir. Bu kapsamda 6gretmen

aday1 K1 kategorisinde degerlendirilmistir.

023 kodlu &gretmen adayinm on ikinci soruya verdigi yanit incelendiginde 6gretmen
adayimin doniisiimii ifade eden segcenegi dogru olarak belirledigi ve sebebini “0,5 6l¢egini
kullanmak sekli kiiciiltiir” seklinde agiklamistir. Ogretmen adayinin agiklamasinda sadece
Olcek faktoriinlin seklin donligiimiinli nasil etkileyeceginden bahsettigi goriilmiis ve
aciklamasi kismen dogru kabul edilmistir. Bu kapsamda 6gretmen aday1 K2 kategorisinde

degerlendirilmistir.

020 kodlu &gretmen adaymnm on ikinci soruya verdigi yamt incelendiginde &gretmen
adaymnin doniisiimii ifade eden segenegi dogru olarak belirledigi ancak doniisiimden
bahsetmedigi  gorlilmiistiir. Bu kapsamda ogretmen adayr K3  kategorisinde

degerlendirilmistir.

035 kodlu &gretmen adaymnm on ikinci soruya verdigi yamt incelendiginde &gretmen
adaymnin doniisiimii ifade eden segenegi dogru olarak belirledigi ancak doniigimii “0,5
Olcekle biiyiitiiliince, her noktanin koordinatinin yarisini aliriz ve bu sekilde kose noktalar
arasindaki mesafe azalir. Dikdortgen kiiciilerek boyutu yariya iner, noktalar1 da K noktasina
yaklasir” seklinde agikladigi goriilmiistii. Ogretmen adayinin bu agiklamasi ile sekle
uygulanan doniisiimii agiklarken seklin bulundugu koordinatlar1 dikkate almadigi ve 6lgek
faktoriiniin, koordinat noktalarinin {izerinde matematiksel islem ile (0,5 6l¢ek dedigi i¢in
koordinat noktalarindaki degerleri ikiye bolmiistiir) etkili oldugu bilgisine sahip oldugu

belirlenmistir. Bu kapsamda 6gretmen aday1 K4 kategorisinde degerlendirilmistir.
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016 kodlu 6gretmen adayinin on ikinci soruya verdigi yanit incelendiginde yanlis segenegi
isaretledigi ve bu se¢imini destekler nitelikte “cilinkii K noktasi verilen dikdortgenin iginde
kalmaktadir. K noktasindan biiyiitiildiigiinde dikdortgen koselerinden uzaklasir ve
bulundugu konum genisler.” seklinde agiklama yaptigi belirlenmistir. Ogretmen adayim
biiylitme merkezinin seklin iginde olmasinin sekli biiyiitecegini diislindiigi ve olgek
faktoriini dikkate almadig1 goriilmektedir. Bu kapsamda 6gretmen aday1r K5 kategorisinde

degerlendirilmistir.
042’nin yanit1 Sekil 4.77°de sunulmustur.

Kaseleri A(4,4), B(4, 12), C(12, 12) ve D(12, 4) olan bir dikddrigen, bilyiitme merkezi K(8, 8) olacak
sekilde 0,5 8lgek faktdril ile bilyiitiiliiyor. Sekilde meydana gelen degisim asagida verilenlerden hangisi
olur? Seciminizin sebebini aciklayimiz. ;

2) Dikdértgen boyutu yanya iner ve késeler K noktasina yaklagir.
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Sekil 4.77: O42’nin on ikinci soruya iliskin yaniti

042 kodlu 6gretmen adaymin kdse koordinatlar verilen kareyi, belirtilen merkez etrafinda
ve belirli 6lgek faktori ile bliylitmeye yonelik soruya verdigi yanit incelendiginde 6gretmen
adayinin yanlis secenegi isaretledigi ve se¢iminin sebebini “K noktasi kdsegenlerin kesim
noktasi, bu sebepten o6tiirii 0,5 6lgekle biiylitmek yani iki katina ¢ikarmak alan1 da iki katina
¢ikarmak olacagindan bu da bir kare oldugundan kdsegenler K’ dan uzaklasir. (kenar x kenar
alam verdiginden otiirii)” seklinde agikladig goriilmiistiir. Ogretmen adayr K noktasinn,

kosegenlerin kesim noktasindan gectigini belirlemesine ragmen sekli dlgek faktorii ile
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biiylitme doniisiimiinde kosegenlerin K noktasindan uzaklasacagini ifade etmistir. Ayrica
karenin kenarlarinin ¢arpiminin alam1 verecegini de belirtmis ve kenarlarin iki katina
cikarilmastyla alanmn da iki katina ¢ikacagm ifade etmistir. Ogretmen adayinin Slgek
faktoriiniin degerini de dikkate almadigi gériilmiistii. Ogretmen adaymin bu yanit1
kapsaminda bu konu ile beraber kenar-alan iliskisine yonelik geometri konularinda ciddi
eksiklerinin oldugu sdylenebilir. O14’iin on ikinci soruya iliskin yanit1 Sekil 4.78de
verilmistir.
Koseleri A(4,4), B(4, 12), C(12, 12) ve D(12, 4) olan bir dikdértgen, biiyitme merkezi K(8, 8) olacak

sekilde 0,5 6lgek faktorii ile biiyiitiiliiyor. Sekilde meydana gelen degisiin asagida verilenlerden hangisi
olur? Se¢iminizin sebebini agiklaymmiz.

@Dikdﬁngen boyutu iki katina gikar ve késeler K noktasindan uzaklasir. aaa\bﬁ g 245 Ll o\ é- he-
2) Dikdértgen boyutu yanya iner ve koseler K noktasina yaklasir. No\cka AA l«éj‘r') Al A 1gar

. Aapev (4,0) ISk L Lo Jeasa
R ity t™
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Sekil 4.78: O14’{in on ikinci soruya iliskin yaniti

014 kodlu 6gretmen adaymin kdse koordinatlar verilen kareyi, belirtilen merkez etrafinda
ve belirli 6l¢ek faktorii ile biiyiitmeye yonelik soruya verdigi yanit incelendiginde 6gretmen
adayinin yanlis segenegi isaretledigi ve se¢iminin sebebini “Ciinkii 8 x 0,5= 4 oldugundan
her nokta dikdortgenden disar1 dogru (4, 4)’likk bir genisleme yasar.” seklinde agikladig:
goriilmiistiir. Ogretmen adaymin dlgek faktdriiniin degerini dikkate almadigi bu sebeple

hatal1 yanit verdigi sdylenebilir.

K1 kategorisinde yer alan yanitlarda adaylar oOlgek faktoriiniin 0,5 olmasimin sekli
kiiclilecegini, K noktasina kose noktalarinin yaklagacagini, uzunluklarin yartya, alanin dortte
biri inecegini agiklamislardir. Bu adaylar iliskisel bilgiyi dogru bi¢imde kullanmistir. K2

kategorisinde yer alan yanitlarda adaylar sadece seklin kiigiilecegini belirtmistir. K noktasina
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iligkin atifta bulunmamustir. Agiklamalar “¢iinkii 0,5 kiiciiliir” ifadesi gibi ylizeysel
yapilmistir. K3 kategorisinde yer alan yanitlarda adaylar dogru yaniti se¢se de destekleyici
bir ¢izim ya da agiklama yapmamustir. K4 kategorisinde yer alan yanitlarda adaylar; dogru
secenegi isaretlenirse de hatali aciklama yapmustir. Aciklamalarda ciddi yanilgilar
mevcuttur. Ornegin “biiyiitme 0,5 ile olur bu da iki katia ¢ikmak demektir” gibi hatali
ifadeler kullanilmistir. Alanin ise yartya inecegini iddia eden adaylar bulunmaktadir.
Secenek dogru olsa da agiklamalar ezbere dayali yorumlama yaptiklarin1 géstermektedir.

Benzer hatalar K5 kategorisinde yer alan yanitlamalarda da bulunmaktadir.

Adaylarin verdigi yanitlar doniisiim geometrisinde homoteti/biiyiitme-kiigiiltme baglaminda

asagidaki hatalar algilara sahip olduklarini ortaya koymaktadir.

e 0,5 faktoriinii bilyiitme olarak yorumlama. Ormek yamit: “0,5 6lgegi dedigi igin iki
katina ¢ikar.”; bu hata bazi adaylarin 6l¢ek faktorii kavramini yanlis yorumlandigini
gostermektedir.

e “K noktas1 merkez ise seklin biiyiiyecegini sanma”. Ornek yanit: “K noktas1 kose
genlerin  kesisim merkezli oldugu icgin sekil biiylir”; bu hata bazi adaylarin
biiylime/kiigiilmenin merkezle ilgili oldugunu diisiindiigiinii, 6l¢ek faktoriiyle ilgisini
g0z ard1 ettigini ortaya koymaktadir.

e Alan iki katina ¢ikar. Ornek yamit: “alan biiyiir iki katina ¢ikar”; 0,5 biiyiime
faktoriinde alanin dortte biri inecegi goz ardi edilmekte, Olgek yanls
yorumlanmaktadir. Burada “yariya inen seklin alan1 da yariya iner” ya da “iki katina
cikan seklin alan1 da iki katina ¢ikar” algis1 vardir.

e Koordinatlar yariya inince uzaklasma olacagimi bekleme. Ornek yanit: “koordinatlar
0,5 ile kiictliir, yani koseler uzaklasir. Burada koordinatlar kiigiiliince merkeze
yaklasacag diistiniilerek yon ters yorumlanmaistir.

e Simetri kavrami ile karistirma. Ornek yanit: “K noktas1 simetri noktasi oldugu i¢in

esit uzaklasir.” Homoteti dontisiimii ile simetri kavrami karistirilmastir.

199



DGABO’ nde yer alan on iigiincii soru olan Restoran probleminde 6gretmen adaylarmin
doniisiim geometrisini islevsel olarak kullanmasi ve somut tasarim 6nerilerinde bulunularak
glinliik yasam baglaminda g¢evremizde gordiigiimiiz unsurlar1 biitiinlestirerek doniisiim
geometrisi 6gelerini kullanmalar1 beklenmektedir. Probleme verilen yanitlara iliskin yapilan

betimsel icerik analizi bulgular1 Tablo 4.10’da sunulmustur.

Tablo 4.10: Restoran problemine yonelik bulgular

Tema Kategori Kod Ornek

Otelemeyi kullanarak belirli 6lgiide masalart
i koyabilir.

Oteleme
Simetri  alarak daha  hizli  masalar

yerlestirebilir. (026)

Oteleme—>masalar igin

Donme doniisiimii—>sandalyeler igin
Doénme ) ] ]
Doniisiim Yansima ve simetri=>duvardaki siislemeler
Belirlenen .
Tiirlerinin i¢in (O25)
) | Doniistiim Turt
Belirlenmesi Yansima, 6teleme kullanabilir.

Masalar1 oteleme kullanarak ilerletebilir ayni
Yansima .
sekilde tablolarin, mutfak ile oturma alaninin

yansimasini alabilir.(O3)

Masalarin konumunu &teleyerek belirleyebilir.
Simetri Restoran1 bolimlere ayirip ayni diizende

olmasini istiyorsa simetrigini alabilir (024)

Ayn1 boyutta masa ve sandalyeleri 6teleyerek
¢ogaltilabilir veya yeni konumlar

belirleyebilir. (023)

Dénme doniisimiini kullanarak bir kapinin

acilip kapanmasi i¢in ne kadar alana ihtiyact
I¢ Mekan
Kullanim . ] Baglamsal oldugunu hesaplayabilir.
Ogeleri Ile ) . )
Baglami yerlestirme Oteleme doniisiimiinii kullanarak siirgiilii bir
Iliskilendirme
esyanin ne kadar acilip kapanacagini

belirleyebilir.
Estetik bir goriinlim i¢in pencerelerin
konumunu simetriden yararlanarak

belirleyebilir. (034)
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Tablo 4.10: (devam)

Estetik

Diizenleme

Simetri/tekrarlayan

desen

Simetri kavramini, 6teleme kavramini bunlar
stislemek i¢in kullanabilir. Yerde olusturdugu
resmi dondiirerek farkli bir yere tasiyabilir vb.
(07

Restoran planinda kapilar1  6teleme ile
yapabilir. Oteleme doniisimii ile duvar
desenleri tasarlayabilir. Yine restorandaki
duvar, masa, kapt desenleri i¢in donme ve
oteleme simetrisini kullanabilir.

(09)

Mimari
Ogelerle

Iliskilendirme

Yapisal 6gelerle

iliskilendirme

Doénme doniisiimiinii kullanarak bir kapinin
acilip kapanmasi i¢in ne kadar alana ihtiyact
oldugunu hesaplayabilir.

Oteleme doniisiimiinii kullanarak siirgiilii bir
esyanin ne kadar acilip kapanacagini
belirleyebilir.

Estetik bir goriinlim i¢in  pencerelerin
konumunu simetriden yararlanarak

belirleyebilir. (034)

Kavramsal

dogruluk

Donme
Doniisiimii

Kullanimi

Donme Kavramini

Dogru Kullanma

Donme; restoram1  kendi etrafinda 360°
donebilen bir sekilde tasarlayip tiim manzaray1
seyretmeye imkan tantyabilir.(O1)

(08)

Do6nme Kavramini

Yiizeysel Kullanma

Evdeki prizler genelde ayni yiiksekliktedir.
Dénme ile prizin gerekli yerlere yerlestirilmesi
saglanir.(05)

Donme doniisiimii  kullanabilir.  (restoran

duvarlarina yerlestirilen tablolar)(049)

Oteleme
Doniistimii

Kullanimi

Oteleme Kavramini

Dogru Kullanma

Oteleme, yansima ve donmeyi kullanabilir.
Ayni yapmak istedigi nesneyi diledigi kadar
cogaltabilir. Bu nesneyi farkli agilardan
dondiirerek bagka bir cisim gibi kullanilabilir.

(028)

Oteleme Kavramini

Yiizeysel Kullanma

Oteleme ile pencereleri belirleyebilir.

Boyutlar1 degismeyecektir.(029)
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Tablo 4.10: (devam)

Masalar1  Oteleme  simetrisi  kullanarak

) ) konumlandirabilir. ~ Duvarlarda ~ yansima
Simetri Kavramini

simetrisinden yararlandig1 fayanslar
Simetri Dogru Kullanma
kullanabilir. Tavan igiklandirmasinda dénme
Dontigiimui . . o
simetrisinden yararlanabilir.(036)
Kullanimi

) ) Masalar1  diizenli olsun diye Oteleme
Simetri Kavramini . o )
kullanabilir. Mutfak ve dagitim yeri simetrik

Yiizeysel Kullanma L
odalar olabilir. (0O40)

Kavramsal
Yansima Kavramimi | Restoranin duvar kagidinda kullanilacak
dogruluk Yansima ) L
Dogru Kullanma motiflerde yansima kullanilabilir. (O50)
Doniisiimii
Yansima Kavramini | Zemin kaplamak igin yansima, Otelemeden
Kullanimi .
Yiizeysel Kullanma | yararlanabilir. (O51)
Oteleme; duvarlar arasinda 6teleme kullanarak
Matematiksel diizgiin odalar planlayabiliir.
Teknik Dil
Agiklama Donme; restoran1  kendi etrafinda 360°
) Kullanim ) ) )
Diizeyi donebilen bir sekilde tasarlayip tiim manzaray1

seyretmeye imkan tantyabilir (O1)

Elde edilen bulgular incelendiginde adaylarin verdigi 54 yanitin “doniisiim tiirleri” temasi
baglaminda %71’inde Oteleme, %44,4’linde yansima,%33,3’linde donme, %350’sinde
Simetri doniisiimiine yer verildigi belirlenmistir. Baz1 adaylar kavramlar1 “yer degistirme”
gibi ifadelerle ortiik sekilde ifade etmistir. Bu tema adaylarin restoran planlamasinda hangi

dontiisiim tiirlerine yer verdiklerini ortaya koymaktadir.

Ikinci tema olan kullanim baglami, adaylarin déniisiim kavramini mimari estetik baglamla
da kullandiklarin1 ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda i¢ mekan ogeleriyle iliskilendirme
kategorisinde masa, sandalye, priz, dekoratif unsurlarin konumlanmasinda doéniisiimlerin

kullanilmasina yonelik baglamsal yerlestirme agiklamalar1 yer almaktadir.
Estetik diizenleme kategorisinde ise simetri ve tekrarlayan desen kullanimi kod kapsaminda
gorsel biitiinliik, uyum, estetik gdriinliim, tekrarlarla desen olusturma baglaminda agiklanan

doniisiim uygulamalar yer almaktadir.

Mimari Ogeler ile iliskilendirme kategorisinde, yapisal 0Ogelerle iliskilendirme kodu

kapsaminda duvar, kolon, merdiven, kapi gibi mimari elemanlarin yerlestirilmesinde
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doniistim kullanimi agiklamalar1 yer almaktadir. Bu baglamda en ¢ok masa sandalye
yerlesimi (i¢c mekan Ogeleri), ikinci olarak gorsel zenginlik estetik baglaminda simetri
dontiisiimii ele alimmistir. Katilimcilarin %35 1 kolon, merdiven, duvar gibi yapisal 6zellikleri

doniisiimlerle iliskilendirmistir.

Aciklamalar kavramsal dogruluk temasi kapsaminda incelendiginde donme, oteleme,
yansima, simetri doniisiimlerinin kullanilmasina yonelik dogru kavram kullanma ve

ylizeysel kavram kullanma baglaminda kodlar elde edilmistir.

Agiklamalarda nesnelerin merkez etrafinda donmesi, yon ve mesafe korunarak taginmasi,
eksen, merkez ya da dogruya gore yerlestirme unsurlarinin belirtilmesi durumumda
kavramin dogru kullanimi kodu kapsaminda degerlendirilmistir. Yalnizca doniigiimiin
kullanilmasma yonelik Oneriler ise kavramin yiizeysel kullanimi kodu altinda
degerlendirilmistir.” Matematiksel aciklama diizeyi” kategorisi kapsaminda Onerilen
dontiisiime ait aciklamalar matematiksel dile dayali olma durumuna gére degerlendirilmistir.

Agt, eksen, merkez, vektor gibi matematiksel terimlerin kullanimina dikkat edilmistir.

Adaylardan sadece 4’1i matematiksel dil kapsaminda teknik dil kullanmistir. Geri kalanlar
kavramsal ancak teknik olmayan “O18: Masalar1 dteleyerek yerlestirme” ya da yiizeysel

ifadeler “O16: simetri kullanilabilir” ile agiklamalar yapmustir.

Ogretmen adaylarmin restoran planinda kullanilabilecek yansima déniisiimiine verdikleri
ornekler incelendiginde masalar1 ve sandalyeleri yerlestirme, zemin parke dosemelerinde,
perde ve pencere yerlestirme gibi yansima doniisiimiiniin kullanilabilecegi ornekleri
belirttikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin restoran planinda kullanilabilecek Steleme
dontisiimiine verdikleri 6rnekler incelendiginde masalar1 ve sandalyeleri yerlestirme, zemin
parke/fayans dosemelerinde, kolon yerlestirme gibi 6teleme doniisiimiiniin kullanilabilecegi
ornekleri belirttikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin restoran planinda kullanilabilecek
donme doniisiimiine verdikleri ornekler incelendiginde kapr ag¢ma glizergahlarinda,
masalardaki tabak-bardak-catal-kasik yerlesiminde ve tavan isiklandirmasi gibi donme
doniistimiintin  kullanilabilecegi ornekleri belirttikleri  goriilmistiir. Vermis oldugu
orneklerden yola ¢ikarak Ogretmen adaylarimin doniisiimlere yonelik giinliik hayattan

kolaylikla ¢esitli 6rnekler verebilecekleri belirlenmistir.
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Elde edilen bulgular adaylarin doniisiim tiirlerini genel olarak tanidiklarini ancak teknik
acidan dogru kullanimin ve matematiksel dilin sinirli oldugunu gostermektedir. Bileske
doniisiime yer verilmemistir. Oteleme kavrami en ¢ok dogru kullanilan ddniisiim olmus,
yanitlarda mesafe, yon, tekrar kavramlarma yer verilmemistir. Ag¢iklamalar kavramsal

dogruluk ve matematiksel agiklama diizeyi bakimindan eksik bulunmustur.
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4.2 Ikinci arastirma problemine yonelik bulgular

Arastirmanin ikinci problemi kapsaminda 6gretmen adaylarinin 6teleme kavrami hakkindaki
tanim ve ornekleri Tablo 3.2°de verilen gosterge tablosunda yer alan yon, mesafe/uzaklik,
bicimsel 6zellikler, referans noktasi/dogrusu, matematiksel gosterim, doniisiimler arasi
karsilastirma kriterleri ¢ergevesinde degerlendirilmistir. Yapilan incelemede elde edilen 54
aciklamada %383,3 oraninda yon bilgisi, %88,9 oraninda mesafe/uzaklik bilgisi, %64,8
oraninda bigimsel Ozellikler, %57,4 oraninda referans noktasi/dogrusu bilgisi, %46,3
oraninda matematiksel gosterim bilgisi ve %31,5 oraninda doniisiimler aras1 karsilastirmaya

yonelik agiklama oldugu belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin 6teleme kavrami kapsaminda yénle ilgili agiklamalar1 incelendiginde
%24,4’1iniin sezgisel diizeyde agiklamalar yaptig1, “saga, sola, asagi, yukari kaydirmak” gibi
ifadeler kullandiklar1 belirlenmistir. Geometrik diistinme diizeylerinden birinci diizey
seviyesinde degerlendirilen bu ifadelerde agiklamalarda yon bilgisine yonelik yalnizca
gozleme dayali ifadeler kullanildigi, yon ile ilgili dogrudan bir agiklamanin bulunmadigi
goriilmiistiir. Yapilan tanimlamalarin biiyiik ¢ogunlugunda (%71,1) “sekli belirli bir yonde
ilerletmek™, “istenilen yonde hareket ettirmek™ gibi ifadelerin yer aldig1; 6telemeye yonelik
yon bilgisinden acik¢a bahsedildigi goriilmiistiir. Bu tiir aciklamalar geometrik diisiinme
diizeylerinden ikinci diizey seviyesinde yer aldigi belirlenmistir. Cok az sayida agiklamada
(%4,4) ise “seklin her noktasini ayni yon ve dogrultuda hareket ettirme” bigiminde yonle
ilgili bilgiyi kavramsal olarak kullanmistir. Bu tiir agiklamalar ise geometrik diisiinme

diizeylerinden ii¢iincii diizeyde degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarinin mesafe/uzaklik ile ilgili ifadeleri incelendiginde %14,6’sinda “bir
yerden baska bir yere kayma”, “a noktasindan b noktasina tasima” gibi ifadeler kullanilarak
sezgisel olarak agiklamalar yaptiklari, mesafe/uzakliga yonelik dogrudan bir ifade
sunulmadig1 belirlenmistir. Bu tiir agiklamalar geometrik diisiinme diizeylerinden birincisi
olan gorsel dilizeyde yer almaktadir. Agiklamalarda yon bilgisine benzer sekilde
mesafe/uzaklik bilgisinin de ¢ogunlukla ikinci diizeyde seviyesinde ifadelerin yogunlastigi
belirlenmistir. Bu kapsamda “belirli birim kadar kaydirmak™, “belirli bir uzaklik kadar yer
degistirme”, “istenilen miktarda konum degistirme” ifadelerinin kullanildigi ve
mesafe/uzaklik bilgisinin acik¢a ifade edildigi goriilmiistlir. Az sayida agiklamada (%6,3)

ise “her noktanin ayni dogrultu ve esit uzaklikta hareket ettirilmesi” gibi ifadeler kullanildig1

ve geometrik diisiinme diizeylerinden {i¢iincii diizeyde degerlendirilmistir.
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Ogretmen adaylarinin bicimsel 6zelliklere yonelik aciklamalari incelendiginde %20’sinin
“sekli aynen bagka tarafa aktarma”, “sekilde degisme olmadan™ gibi ifadeler ile sadece
gorsel olarak seklin ayniligindan bahsettigi belirlenmistir. %80’inin ise “seklin 6zellikleri
korunur”, “yon ve sekil degistirmeden yer degistirme”, “sekli; boyutu, yonii korunarak
ilerletme”, “kenar ve a¢1 ozellikleri ayni olacak sekilde hareket ettirme” gibi ifadelere yer
vererek seklin 6zelliklerinin degismediginin farkinda olduklar: ve ikinci diizey olan analiz
diizeyinde aciklamalar yapildig1 belirlenmistir. Ancak seklin 6zelliklerinin degismedigini
Otelemenin parametreleri olan “seklin tiim noktalarinin ayni dogrultu ve yonde, esit miktarda
yer degistirmesi” ile iligkilendirerek agiklayan bir yanitin bulunmadigir goriilmiistiir. Bu
baglamda diizey 3 ve istiinde, bi¢imsel 6zelliklere yonelik bir agiklamanin bulunmadigi

tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarinin ifadeleri %93,5 oraninda referans noktasmi igeren tamimlamalar
yaptiklar1 belirlenmistir. Oteleme kavramini agiklarken referans noktasini belirterek bu
noktanin belirli yon ve mesafede hareketini belirttikleri goriilmiis ve bu ifadeler yon
acisindan degerlendirilmistir. %6,5’inin ise tiim noktalarin ayni dogrultu ve yonde, esit
uzaklikta hareketinden bahsederek iiglincii diizey seviyesinde referans noktasit baglamini

Oteleme kavramina dahil etmistir.

Aday yanitlar1 Oteleme kapsaminda matematiksel gosterim kullanimi baglaminda
incelendiginde %43,1 oraninda, doniisiimiin mesafe ve yon ifadelerini kullandiklari. %5,9
oraninda olusturulan sekil ve 6rneklerde yon-mesafe iliskisinin dogrudan ifade edilerek
doniislimiin matematiksel olarak ele alindigi goriilmistiir. bu tiir aciklamalar {iglincii

diizeyde degerlendirilmistir.

Adaylarin yanitlar1 incelendiginde 6teleme doniisiimiiniin %31,5 oraninda belirlenmistir.
Hatali yanitlarda %76,5 oraninda 6teleme ile yansimanin karsilastirildigi, agiklama olarak
ise yansimada seklin yoOniiniin degisecegi i¢in Oteleme olmayacaginin ifade edildigi
belirlenmistir. %23,5 oraninda ise Oteleme ile donme doniisiimiinii karsilastirmis ve
yansimaya benzer olarak seklin donmesiyle yoniiniin degisecegi, bu yilizden oteleme
olmadiginin ifade edildigi goriilmiistiir. Gostergeler cercevesinde oteleme kavramina

yonelik tanimlarin Van Hiele modeline gore diizey dagilimlar1 Grafik 4.1°de sunulmustur.
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Grafik 4.1: Oteleme kavrammna ydnelik tanimlarin Van Hiele modeline gére diizey

dagilimlar

Grafik incelendiginde 6teleme kavramina yonelik tanimlarin Van Hiele modeline gore en
cok Diizey 2’de oldugu (%77,8) gbzlemlenmistir. %16,7’sinin Diizey 1, %5,6’sinin Diizey
3’te oldugu; Diizey 4 ve 5’te tanim bulunmadigi goriilmiistiir. Tablo 4.11°de Van Hiele
Diizeylerine yonelik agiklama ve diizeyde yer alan agiklamalardaki 6teleme dontisiimii tanim

ornekleri sunulmustur.

Tablo 4.11: Van Hiele diizeylerine yonelik 6teleme doniislimii tanim Srnekleri

Diizey | Diizey A¢iklamalar1 Ve Ornekler

Seklin sadece dig goriintiisiine odaklanma, hareket ettiginde ayn1 oldugunu fark etme.

Seklin 6zelliklerinden bahsetmeme
Diizeyde yer alan 6gretmen aday1 tanim 6rnekleri;

e  Belli bir yonde sekli ilerletmek; sola, saga, asagi, yukar1 kaydirmak
e Oteleme bir seklin konumunun degismesidir.
e Bir nesneyi a noktasindan b noktasina tagimaktir.

o  Oteleme déniisiimii bir cismin saga, sola, yukar1, asag1 dtelenerek cismin seklinde herhangi bir

Diizey 1: Gorsel Diizey

degisme gorlilmeden yeni bir cisme doniismesidir.
e Oteleme bir tiir cismi kaydirma islemidir.
e Bir seklin 6telenmesi; bu seklin aynen baska bir tarafa kaydirilmasi anlamina gelir.

e  Sag-sol, asagi-yukar1 yonlerinde hareket ettirme, konum degistirme
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Tablo 4.4: (devam)

Diizey 2: Analiz Diizeyi

Seklin 6zelliklerini (kenar, ag1, yon) fark etme, bu 6zelliklerin korundugunu belirtme

ancak bu ozellikleri kismen dogru agiklama
Diizeyde yer alan 6gretmen aday1 tanim drnekleri;

e Oteleme, bir cismin ya da seklin belli bir yénde belli miktarda ilerletilmesidir. Oteleme sonucu
olusan sekil ilk sekle estir. Yani seklin 6zellikleri korunur.

e Bir cismin yon ve sekil degistirmeden yer degistirmesidir.

e Bir nesnenin dogruya gore istenilen miktarda ve istenilen yonde nesnede referans noktasi
secerek ilerletilmesi. Ayni1 zamanda nesnenin yonil ve sekli ayni kalacak.

o  Oteleme déniisiimii bir sekil veya nesneyi konum olarak bir referans alip sekilde durus

degisikligi yapmadan saga, sola, asag1, yukari hareketlerini igerir.

Diizey 3: informal (Basit)

Cikarim Diizeyi

Seklin tiim noktalarinin ayni vektorle tasindigini ifade etme, Gtelemeyi ve 6zelliklerini

dogru agiklama ve diger doniisiimlerle kargilastirma
Diizeyde yer alan 6gretmen aday1 tanim drnekleri;

e  Bir seklin tiim noktalarmin ayni1 dogrultuda ve uzunlukta yer degistirmesi
e  Bir sekli, geometrik cismi; kenar ve ac1 6zellikleri, referans sekliyle es olacak sekilde, duruslari
ayn1 ve seklin tizerindeki her noktay: esit uzaklikta hareket ettirme

e  Seklin her noktasini ayn1 yondeki, esit uzakliktaki bir yere tagimaktir.

g §> Ornek tamm: “Oteleme, diizlemdeki her noktay1 belirli yon ve mesafede hareket ettiren bir
h H Py
< E doniisiimdiir. Oteleme fonksiyonu T(x, y) = (x+a, y+b) seklinde gdsterilebilir.
3§
QE; s | (Bu diizeyde tanim tespit edilmemistir.)
= é
a o
;E = | Ornek tamm: “Oteleme, Oklid diizlemindeki izometrik déniisiimler grubunun bir
<]
§ E elemanidir. Cebirsel olarak Gteleme, bir vektoriin eklenmesiyle tanimlanir ve gruplar
7 E kurami ¢ergevesinde ters eleman ve birlesme 6zelliklerini tagir.
Y .& | (Budizeyde tanim tespit edilmemistir.)
=oM|
a

Tablo 4.4 incelendiginde diizey 1’de yer alan tanimlarda, seklin sadece gorsel hareketine

odaklanildig1 ve bu hareketlerin giinliik hayatta yer alan “kaydirma, ilerletme” gibi ifadelerle

aciklandig1 goriilmektedir. Diizey 2’de yer alan tanimlarda; doniistimiin 6zelliklerinin fark

edildigi ancak bu ozelliklerin tam olarak dogru agiklanamadigi, doniisiim sonucu bigimsel

ozelliklerinin degismeyeceginden kismen de olsa bahsedilebildigi goriilmektedir. Diizey

208




3’te yer alan tanimlarda ise seklin tiim noktalarinin ayni1 dogrultu ve yonde tasindigini ifade
ettikleri, donilisiimiin Ozelliklerini dogru sekilde agikladiklari ve kullandiklari, doniisiim
sonucu bicimsel o6zelliklerinin degismeyeceginden agikca bahsettikleri goriilmektedir.
Diizey 4 ve 5’e¢ yonelik olarak oteleme fonksiyonu tanimlanmamis veya gruplar kurami
cercevesinde degerlendirilmistir. Bu nedenle diizey 4 ve diizey 5 diizeyi seviyesinde bir
aciklama tespit edilememistir. Sekil 4.79°da O3 kodlu 6gretmen adayinin teleme kavramina

yonelik agiklamasi verilmistir.

o) Belli bir gdde el ilerletmelc, sola, s0f0 , 5ot + ukor  kaydic may

N~ - a -~
L) orneqh  bir masayr D metre  gola raydwmok | iimec bic otelemedt

c) bir foblyt  «ofSt duvarfa  asmak oleleme dejildy (Zj(\ltfj Bulirava
yansymass Xoaumundaday «

Sekil 4.79: O3’iin dteleme yaniti

Ogretmen adayinim agiklamasi incelendiginde 6telemeyi; “sekli ilerletmek; sola, saga, asagi,
yukar1 kaydirmak” seklinde ele aldigi ve Ornegini de benzer ifadeler ile acikladigi
goriilmektedir. Agiklamada yalnizca gozleme dayali ifadeler kullanildigi; tim noktalarin esit
uzakliktaki hareketinden ve yon korunumundan, doniisiim sonucu seklin 6zelliklerinin
degismeyeceginden, referans noktasi/dogrusundan bahsedilmedigi ve agiklamada
matematiksel gosterimlerden yararlaniimadigr belirlenmistir. Ayrica doniisiimler arasi
karsilastirmaya yonelik verilen 6rnekte dteleme ile yansima doniisiimiiniin ele alindig1 ancak
aciklamaya benzer sekilde yansima doniisiimiiniin gozleme dayali ifade edildigi ve
doniistimler arasi1 farkliligin kavramsal olarak aciklanmadigi goriilmiistiir. Bu kapsamda
aciklama birinci diizey olan gorsel diizeyde siniflandirilmistir. Sekil 4.80°de O7 kodlu

O0gretmen adayiin 6teleme kavramina yonelik agiklamasi verilmistir.
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Sekil 4.80: O7’nin Steleme yaniti

Ogretmen adaymin dtelemeyi agiklarken “seklin yapisini bozmadan” ve “belirli br kadar
kayma” ifadelerini kullandig1 goriilmektedir. Seklin yapisint bozmama ifadesinde herhangi
bir sekil 6zelliginden bahsedilmeden kullanildigr i¢in gorlinlis benzerligini temsil ettigi
diisiiniilmistlir. Ayrica verilen Orneklerde de sekillerin ozelliklerinden bahsedilmedigi,
yapisinin ayni olmasmin agiklanmadigi goriilmektedir. “Belirli br kadar kayma™ ifadesi
mesafe/uzaklik bilgisinden bahsediyor gibi goziikse de Ornekler degerlendirildiginde
mesafe/uzakligin ele alinmadig1 goriilmektedir. Agiklamada yon, referans noktasi/dogrusu,
dontisiimler arasi karsilastirmaya yonelik bilgilerden de bahsedilmedigi ve matematiksel
gosterimden yararlanilmadigi goriilmektedir. Bu kapsamda agiklama birinci diizey olan
gorsel diizeyde simiflandirilmustir. Sekil 4.81°de O8 kodlu 6gretmen adayinin teleme

kavramina yonelik aciklamasi verilmistir.

Oiaeme  bir  dbabsbmdlr.  Gsmin dogfultusy boguicd yapian tay-
dirma  harexetiair.  Cismin - seiinde " nefnangi  Bif  degisim  mey-
dana gelmex. dieleme dénbstmbne drnex  oldrak  +ren Sas!ah o -
Sele+ . Arnek  vereoilifiz - Slelemenin g,ansmadan faru - olauguna

dair orneuer Nereoiliri2. Hal ceseni drNegr wereoilifiz. Gedgeuia
dan bayfak diregr  8Megi  verepiliriz -

Sekild.81: O8’in 6teleme yanitt

Ogretmen adaymin agiklamasi incelendiginde dtelemenin, déniisiim oldugunu ifade ettigi
ancak aciklamalar incelendiginde doniisiime yoOnelik Ozelliklerden bahsetmedigi
goriilmektedir. Dontigiimii “cismin dogrultusu boyunca yapilan kaydirma hareketi” seklinde
aciklamis ve sekilde herhangi bir degisimin meydana gelmeyecegini de belirtmistir.

Acgiklamada tiim noktalarin ayni1 dogrultu ve yonde, esit uzaklikta yer degistirmesinden
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bahsedilmedigi; seklin tiim 6zelliklerinin korundugunu acgikea belirtmedigi ve dontistimleri
karsilagtirmaya yonelik verdigi ornekte farkliligin nedenini agiklamadigr gorilmistiir.
Adayin “seklin 6zelliklerinin degismemesi”, “dogrultu boyunca yapilan hareket” ifadeleri
ile doniisiimiin 6zelliklerinin farkinda olundugu belirlenmistir. Bu kapsamda agiklama
ikinci diizeyde simiflandirlmistir. Sekil 4.82°de O1 kodlu dgretmen adaymin &teleme

kavramina yonelik aciklamasi verilmistir.

. Meid
a) Blawe  Yie comin o do gekln belli b piade belk St

(e 1 lodilpesiclif: Olalere 30AucnA ANozan yokd b sere  eshie Vo Jeklin
e 1\eni . .
o\ \yi  rotmaws .

L-) Oungia bi¢ uilda  ouaboan 20 rela e lome ‘&:%“’

29mm
cioben el de  5a0 ve sl dcé,)!)r»(q secwee  tle(vem)y olu.
J

) 1 RIS - Ug e edediliten  yinl degismi;die

Sekil 4.82: O1’in Steleme yaniti

Ogretmen adaymin agiklamasi incelendiginde cismin belirli yénde, belirli miktar
ilerletilmesinden ve sekil ile goriintlisiinlin esliginden, seklin 6zelliklerinin korunmasindan
bahsettigi goriilmektedir. Doniistimiin 6zelliklerinden yon ve mesafe/uzakligin farkinda
oldugu, “sekil ilk sekle estir” ifadesi ile de bicimsel 6zelliklerin korunumuna degindigi ancak
net olarak agiklanmadigr goriilmiistiir. Verdigi ornekte seklin sadece gorsel hareketine
odaklanilmadigi, sekil tizerindeki referans noktasinin hareketini belirttigi yani doniistimiin
ozelliklerini informal baglamda ifade edebildigi goriilmektedir. Aday Gtelemenin yon ve
mesafe kavramina dayandigini anlamis, yansima ile farkin1 gozlemlemis, eslik 6zelligini
sezgisel olarak fark etmis ancak bu 6zellikleri matematiksel olarak ifade edememis, vektorel
ya da koordinat sistemi kullanarak aciklama yapmamistir. Bu kapsamda agiklama ikinci
diizey olan analiz diizeyinde siniflandirilmistir. Sekil 4.83’te O10 kodlu 6gretmen adayimnin

Oteleme kavramina yonelik agiklamasi verilmistir.
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Sekil 4.83: 010 Steleme yaniti

Ogretmen adayinin agiklamasi incelendiginde dtelemeyi “bir seklin bir yerden baska bir yere
belirli bir dogrultu ve yonde yaptig1 kayma hareketi” olarak ifade ettigi goriilmektedir.
“Kayma hareketi” ifadesi birinci diizeyde kullanilmasi beklenen bir kavram olmasina
ragmen agiklamasinda dogrultu ve yonden bahsetmesi, dtelemenin 6zelliklerinin farkinda
oldugunu gostermektedir. Bu durum o6gretmen adayi tarafindan verilen 6rnek olan ve
olmayan durumlarda da goriilmektedir. Verdigi ornekte koordinat sistemine ¢izdigi
yamugun kose noktalarini referans olarak kabul etmis dteleme gerceklestirmis, uzunluk ve
mesafeye dikkat etmis, koordinatlarin degisimini dogru bir sekilde aciklamistir. Ornek
olmayan durum i¢in ise yansima Ornegi vererek yine referans noktasi, konum degisimi gibi
Ozellikleri ifade etmistir. Ayrica ¢izdigi sekillerin agi, uzunluk, yon gibi bicimsel
ozelliklerinin degismedigini de gorsel olarak gostermistir. Buna karsin 6telemenin bir
donilisim oldugunu belirtmemis herhangi bir sekilde vektorel hareketle iliskilendirme
yapmamustir. Dontigiimler: karsilastirmaya yonelik yansima Ornegini vermistir ancak
Oteleme ve yansima doniisiimlerinin 6zelliklerine vurgu yaparak neden farkli olduklarini
aciklamamistir. Bunun yaninda herhangi bir vektdre yonelik agiklama verilmezken, bir
vektdriin matematiksel gosterimi ile ilgili ifadelerde kullanmamustir. Izometriklik
baglaminda da alan, a¢1i, yon korunmasindan net olarak bahsetmemistir. Bu kapsamda
aciklama 2. diizey olan analiz diizeyinde simiflandirilmustir. Sekil 4.84’te 040 kodlu

O0gretmen adayinin 6teleme kavramina yonelik agiklamasi verilmistir.
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Sekil 4.84:040°1n 6teleme yaniti

Ogretmen adaymin agiklamasi incelendiginde dtelemeyi yalmzca “seklin aynen baska bir
tarafa kaydirilmasi” olarak ifade ettigi goriilmektedir. Bu agiklamasi seklin tiim noktalarinin
ayn1 yon ve dogrultuda, esit mesafede yer degistirmesi; seklin tiim 6zelliklerinin korunmasi
gibi ifadeleri barindirmadigi i¢in geometrik diisiinme diizeylerinden {i¢iincii diizeyin altinda
oldugu soylenebilir. Ancak verilen 6rnekler ve aciklamalari incelendiginde her noktanin ayni
yonde ve esit uzaklikta yer degistirmesinden bahsettigi ve seklin ilizerinde aldig1 referans
noktalarinin yer degistirmesini informal olarak da olsa vektorel hareketle agikladigi
goriilmektedir. Bununla birlikte Otelemeye uygun olmayan duruma verdigi Ornek
incelendiginde ise seklin sadece bir noktasinin referans alinarak oOtelendigi, bunun bir
Oteleme belirtmeyeceginin ifade edildigi goriilmektedir. Bu kapsamda agiklama geometrik
diisinme diizeylerinden Tgiincii diizey olan informal (basit) c¢ikarim diizeyinde
smiflandirilmustir. Sekil 4.85 *te 042 kodlu 6gretmen adayinin dteleme kavramima yonelik

agiklamasi verilmistir.
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Sekil 4.85: 042 nin Steleme yaniti
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Ogretmen adaymin agiklamas: incelendiginde seklin her noktasinin ayni yonde ve esit
uzaklikta taginmasindan bahsettigi ve doniisiime uygun olan ve olmayan durumlara verdigi
ornekleri de bu ¢ercevede agikladigr goriilmektedir. Doniisiime uygun olarak verdigi 6rnek
incelendiginde seklin referans aldigi noktalarinin yer degistirmesini matematiksel olarak
ifade ettigi ve referans noktalarinin ayn1 yonde ve uzaklikta yer degistirmesi ile elde edilen
gorilintli noktalarinin birlestirilmesinden olusan ii¢genin ilk iiggen ile es olacagindan
bahsettigi goriilmiistiir. Seklin korunumunu; her noktanin ayni dogrultu ve yonde, esit
uzaklikta Otelenmesinden yola ¢ikarak acikladigi i¢in 6gretmen adayinin agiklamasinin
geometrik diisiinme diizeylerinden tiglincli diizeyde yer aldig belirlenmistir. Aciklamada
dontigiimler arasi karsilastirma, Gtelemenin izometrik bir doniisiim oldugunu agiklama ve
otelemeyi acgikca vektorel hareket olarak ele alma gibi 6zelliklerden bahsedilmedigi igin
aciklama geometrik diisiinme diizeylerinden {iciincii diizey olan informal (basit) ¢ikarim

diizeyinde siniflandirilmistir.

Dokuz oOgretmen adayinin Oteleme kavramina yonelik agiklamalart ve Ornekleri
incelendiginde, adaylarin kavrami farkli geometrik diizeylerde ele aldiklar1 belirlenmistir.
Bazi 6gretmen adaylarimin oteleme kavramini agiklarken giinlilk yasamdan ornekler
kullandiklar, seklin yalnizca yer degistirmesine odaklandiklar ve agiklamalarini cogunlukla
gorsel temsillerle yaptiklari goriilmiistiir. Bu tiir agiklamalarda seklin tiim noktalarinin ayni
dogrultuda ve esit uzaklikta tasindigina dair agik ve matematiksel bir ifade yer almamaktadir.
Dolayisiyla, bu agiklamalar Van Hiele geometrik diistinme diizeylerinin birinci diizeyi olan

gorsel diizeyinde degerlendirilmistir.

42 adayin, seklin 6teleme dontisiimii sonrasindaki aci, kenar ve yon gibi temel 6zelliklerini
korudugunu vurguladiklari; tiim noktalarin esit uzakliktaki hareketinden bahsettikleri
goriilmistiir. Bu tiir agiklamalar, dontisiimiin 6zelliklerinin farkinda olundugunu gosterdigi
icin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinin ikinci diizeyi olan analiz diizeyinde yer
almaktadir. Ancak analiz diizeyinde yer alan ac¢iklamalarda da 6telemenin islemsel veya

vektorel temsiline dair dogrudan bir ifade bulunmamaktadir.

Yalnizca 3 dgretmen adayinin ise dteleme doniistimiinii, seklin tiim noktalarinin ayni yonde
ve dogrultuda tasinmasi olarak tanimladigi ve bu agiklamalarini somut Orneklerle
destekledigi goriilmiistiir. Bu tiir agciklamalari, 6telemenin 6zelliklerini tanima ve bu yapiy1

daha soyut diizeyde ifade edebilme becerisi gosterdigi i¢in Van Hiele geometrik diisiinme
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diizeylerinden ii¢lincli diizeyde degerlendirilmistir. Yapilan incelemelerde, Van Hiele
geometrik diisiinme diizeylerinden dordiincii ve besinci diizeylerine yonelik bir agiklamanin

bulunmadigi belirlenmistir.

Aragtirmanin ikinci problemi kapsaminda, donme kavramina iligkin 6gretmen adaylarinin
tanim ve ornekleri Tablo 3.3’te verilen gosterge tablosunda yer alan yon, mesafe/uzaklik,
bicimsel oOzellikler, a¢i, konum, referans noktasi/dogrusu, matematiksel gosterim ve
dontigiimler aras1 karsilastirma gostergeleri cercevesinde degerlendirilmistir. Yapilan
incelemede elde edilen 49 aciklamada %36,7 oraninda yon bilgisi, %8,2 oraninda
mesafe/uzaklik bilgisi, %32,7 oraninda bi¢imsel o6zellikler, %89,8 oraninda a¢1 bilgisi,
%65,3 oraninda konum bilgisi, %69,4 oraninda referans noktasi/dogrusu bilgisi, %36,7
oraninda matematiksel gosterim bilgisi ve %26,5 oraninda doniisiimler arasi karsilagtirmaya

yonelik agiklamalarin oldugu belirlenmistir.

Elde edilen verilerde yonle ilgili agiklamalari incelendiginde %55,6’sinin “her yone gitme”
gibi ifadeler kullandiklari, seklin sadece gorsel hareketine odaklandig1 belirlenmistir. Bu
yanitlarda donme doniistimiine dair 6zelliklerin ele alinmadigi, sadece seklin gorsel olarak
donmesine odaklanildig1 goriilmistiir. Aciklamalarin %16,7’sinde donme yontii; “saat yonii
veya tersi”, “belirli bir yonde” seklinde ifadeler belirtilmistir. Bu tiir agiklamalarda dénme
doniistimiiniin temel 6zelliklerinden olan yon kavramina dair bilginin farkinda olundugu
goriilmiis ve bu sekilde olan aciklamalar ikinci diizeyde degerlendirilmistir. A¢iklamalarin
%27,8’inde ise donme yoniinlin “merkez etrafinda pozitif veya negatif yonde” seklinde
kavramsal olarak kullanildig1 belirlenmistir. Bu agiklamalar da iiglincli diizeyde
degerlendirilmistir. Donme yoniiniin formal olarak agiklandigi (dordiincii diizey) veya
dontisiim denklemleriyle donmenin agiklandigi (besinci diizey) bir agiklamanin bulunmadig1

gorilmiistir.

49 yanit mesafe/uzaklik baglaminda incelendiginde %20’sinde sadece seklin gorsel olarak
donmesinin ele alindigi belirlenmistir. A¢iklamalarda donme ydniine dair 6zellikler ele
alinmamakla birlikte sadece seklin donmesine odaklandiklart ve 6rneklerinde de “donme
dolabin hareketi, topun yuvarlanmasi” gibi donen cisimlere 6rnekler verdikleri goriilmiistiir.
Yanitlarin %60’ 1nda “uzaklik korunur” gibi ifadeler kullanildig1 ve noktalarin esit uzaklikta

dondiigiiniin farkinda olduklari goriilmiistiir. Bu tiir agiklamalar geometrik diisiinme
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diizeylerinden ikinci diizeyde degerlendirilmistir. Ancak bu agiklamalarda tiim noktalarin
donme merkezinden esit uzaklikta, belirli yonde donmesinden bahsedilmemektedir.
Yanitlarin %20’sinde ise bu Ozellikleri, kavramsal olarak agiklamistir. Mesafe/uzaklik
bilgisini “noktalarin merkeze uzakligimin ayni kalmasi” gibi ifadelerle tanimlanmistir.
Mesafe/uzaklik bilgisine yonelik 4 ve 5. diizeyde mesafe/uzaklik bilgisi baglaminda bir ifade

olmadig1 gorilmiistiir.

Elde edilen verilerde bicimsel ozellik ile ilgili agiklamalar incelendiginde %56,3 inde
“seklin ayn1 kalmas1” seklinde ifadeler kullanildig1 ve yalnizca seklin ayn1 goriinmesine

odaklandiklart goriilmektedir. Bu agiklamalarda seklin 6zelliklerinin korunmasina yonelik

(132 2 ¢

bir ifade bulunmamaktadir. Yanitlarin %37,5’inde “’seklin bi¢imi degistirilmeden”, “seklin
yapis1 bozulmadan” gibi ifadeler kullanildig1 ve seklin bi¢cim 6zelliklerini informal de olsa
ifade edildigi belirlenmistir. Yalnizca bir aday “seklin temel 6zellikleri ve biiyiikliigiliniin
korunmas1” seklinde bir ifadenin kullanilmig, doniisiimiin izometrikliginin farkinda
olundugu ancak formal olarak ifade etmedigi goriilmiistir. Bi¢imsel o6zellige yoOnelik
aciklamalarda doniisiimiin izometrikliginin formal olarak ele alindigi bir aciklamanin

bulunmadigi, dolayisiyla 4 ve 5. diizeyde bi¢imsel 6zellik baglaminda bir ifadenin

bulunmadig1 goriilmiistiir.

Elde edilen yanitlar a¢1 bilgisi ile baglaminda incelendiginde %63,6 oraninda “istenen 6l¢ii
miktarinda”, “belirli miktar” gibi ifadeler kullanilmig, donme agis1 sezgisel ifadeler ile
aciklamistir. Adaylarin ac1  bilgisinin farkinda olduklar1 ancak kavramsal olarak
aciklamadiklari belirlenmistir. Bu agiklamalar Tablo 3.3’te sunulan gostergeler ¢cercevesinde
ikinci diizeyde degerlendirilmistir. Agiklamalarin %11,4’linde“belirli bir agida dondiirmek™,
“istenen derecede cevirmek” gibi ifadelere yer verilmis, aci1 bilgisini donmenin temel
kavrami olarak kullandiklar1 belirlenmistir. Bu tiir agiklamalar Tablo 3.3’teki gostergeler
cergevesinde tiglincii diizeyde degerlendirilmistir. Bu diizeyde siniflandirilan agiklamalarin
bazilarinda dénme doniisiimii ile donme simetrisinin karistirildigi, “360°°den az bir agiyla
dondiirme” seklinde ifadelerin oldugu belirlenmistir. Agiklamalarin yalnizca %2,3’linde ise
90°, 180° gibi doniis acilarmin sistemli olarak kullanildigi ve agiklamalarin dordiincii
diizeyde yer aldigi belirlenmistir. A¢1 bilgisine yoOnelik besinci diizeyde yer alan bir

aciklamanin bulunmadigr goriilmiistiir.
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Yanitlar konum bilgisi baglaminda incelendiginde yanitlarin %62,5’sinde “hareket ettirme”,
“donerken yaptig1 yer degistirme” gibi ifadeler ile konum bilgisinin a¢iklandig1 goriilmiistiir.
Bu tiir ifadelerde seklin konum degisikliginin merkez ve ag¢1 gibi parametreler ile
aciklanmadigi, seklin sadece gorsel olarak konum degisikliginin ele alindig1 belirlenmistir.
Agiklamalarin %31,1’inin konum degisikligini “seklin belirli derece yer degistirmesi” gibi
climlelerle tanimladiklar1 bu dogrultuda konum degisikligi bilgisinin farkinda olundugu
goriilmiistiir. Bu tir agiklamalar geometrik diisiinme diizeylerinden ikinci diizeyde
degerlendirilmistir. Clinkii seklin her noktasinin merkeze gore yer degisimini formal olarak
aciklamadiklar1 belirlenmistir. Yalnizca iki adaym yanitinda her noktanin dairesel bir
yoriingede yer degistirmesi agiklanmis ve iglincli diizeyde degerlendirilmistir.
Agiklamalarda konum degisikliginin koordinat diizlemine gore tanimlandigi (dordiincii
diizey), konum degisikliginin cebirsel olarak ifade edildigi (besinci diizey) agiklamanin

bulunmadig1 belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin referans noktasi/dogrusuna yonelik agiklamalar1 incelendiginde
%17,6’siin mesafe/uzaklik bilgisini “kendi etrafinda donme” big¢iminde tanimlandigi
goriilmiistiir. Bu tiir aciklamalarda seklin gorsel olarak donmesine odaklanildig1 ve donme
merkezine dair agiklama bulunmadigi i¢in agiklamalarin geometrik diisiinme diizeylerinden
birincisi olan gorsel diizeyde degerlendirilmistir. %79,4 oranindaki agiklamada ise “bir
merkez etrafinda donme”, “noktaya veya dogruya gére donme”, “belirli bir dogru veya eksen
boyunca donme”, “belirli bir nokta veya kendi etrafinda donme” gibi ifadeler kullanildig1 ve
donme merkezinin sabit bir nokta/dogru olarak ele alindig1 goriilmiistiir. Bu tiir agiklamalar
ise geometrik diisiinme diizeylerinden ikincisi olan analiz diizeyinde degerlendirilmistir.
Sadece bir aday donme merkezinin geometrik olarak ele almis ve koordinat diizlemi

tizerinde agiklanmistir. Referans noktasi/dogrusuna yonelik dordiincii ve besinci diizeyde yer

alan bir agiklama olmadig1 belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin acgiklamalar1 matematiksel gosterim  kullanimi  baglaminda
degerlendirildiginde %63,3 oraninda matematiksel temsillere yer verilmedigi, %32,7
oraninda “90°, saat yonili, merkez etrafinda” gibi ifadeler kullanarak matematiksel
gosterimin belirtildigi, %4,1oraninda ise “seklin tiim noktalarinin, merkez etrafinda belirli
acida donmesi” gibi agiklamalar yer verilecek matematiksel gosterimi dogrudan kullanildig:
goriilmiistiir. A¢iklamalarda matematiksel gosterim baglaminda 4 ve 5. diizey kapsaminda

bir ifade tespit edilmemistir.
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Yanitlar donme doniisiimiinii diger doniisiimlerle karsilastirma baglaminda incelendiginde
aciklamalarin yalnizca %26,5’inde doniisiimler arasi karsilastirma yapildigi belirlenmistir.
Karsilastirmalarin yer aldigi ifadeler incelendiginde donmenin %46,2 oran ile yansima
dontisiimii ile %53,8 oranla oteleme doniisiimii ile karsilagtirildigi goriilmiistiir. Donme

kavramina yonelik tanimlarin Van Hiele modeline gore diizey dagilimlart Grafik 4.2°de

sunulmustur.
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Grafik 4.2: Donme kavramina yonelik tanimlarin Van Hiele modeline gore diizey
dagilimlar
Grafik incelendiginde donme kavramina yonelik tanimlarin Van Hiele modeline gore en ¢cok
diizey 2°de oldugu (%55,1) gozlemlenmistir. %38,8’inin diizey 1, %6,1’inin diizey 3’te
oldugu; diizey 4 ve 5’te yer alan a¢iklamanin ise bulunmadig: belirlenmistir. Tablo 4.12°de

Van Hiele Diizeylerine yonelik donme dontisiimii tanim 6rnekleri sunulmustur.

Tablo 4.12: Van Hiele diizeylerine yonelik donme doniisiimii tanim 6rnekleri

Diizey Diizey Aciklamalari ve Ornekler
z » Donmenin yalnizca konum degisikligi olarak algilanmast; ag1, ddnme yonii ve donme
g merkezinin farkina varmama; dénmenin nedeni yerine olusan sekli vurgulama.
Té > Ogretmen aday1 tanim &rnekleri;
:(ﬁ e Nesnelerin donerken yaptig1 yer degistirmedir.
E) e  Bir seklin belirli konuma gore déonmesidir.
g e Donme cismi dondiirmedir.
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Tablo 4.12: (devam)

Diizey 2: Analiz Diizeyi

>

Dénme 6zelliklerini fark etme, tanimi yiizeysel yapma, donme kavramina yonelik a¢1 ya
da merkez gibi kavramlar1 bilme ancak kavramsal olarak kullanamama ya da yanlis
kullanma

Ogretmen aday1 tanim 6rnekleri;

Bir seklin yapisint bozmadan belli bir agida dondiirmektir.

Bir geometrik seklin veya noktanin belli bir dogru veya nokta etrafinda dondiiriilmesi
Bir nesnenin dereceler yardimiyla istenilen yone dondiiriilmesi

Verilen sekli bir nokta veya kendi etrafinda dondiirme iglemine dénme denir.

Donme doniisiimii; 360 dereceden en az olacak sekilde, temel dzellikleri ve biiytkligi
ayn1 kalmasi kosuluyla yapilan simetri hareketidir.

Belirli bir merkez etrafinda dondiirme islemi

Bir geometrik sekli bir referans alarak (kdse, nokta, dogru vb.) istenilen 6l¢li miktarinda
¢evirme islemidir.

Bir seklin bir noktaya gore belirli dl¢iide dondiiriilmesidir. Sekli korunur.

Bir geometrik sekli belli bir eksen etrafinda, belli agiyla dondiiriilmesi sonucu olusan

sekildir.

Diizey 3: informal (Basit)

Cikarim Diizeyi

Donme ozelliklerini agik sekilde tanima, tanimlama, kavramlari dogru kullanma ve
aciklama

Ogretmen aday1 tanim Srnekleri;

Bir noktay1 bir merkez etrafinda belirli bir agtyla yeni bir noktaya dondiirme

Bir sekli bir kdseyi referans alarak pozitif veya negatif yonde verilen dlciide

dondiirmektir.

Diizey 4: Formal

Cikarim Diizeyi

>

Déniisiim geometrisinde yer alan donme, yansima, dteleme kavram ve tanimlari arasinda
iliski kurma, aksiyomatik diizeyde analiz etme

Seklin 6zelliklerinin korunumunu agiklama. Donmeyi geometrik ve cebirsel olarak ifade
edebilme

Doénme doniisiimiinii, donistimiin izometrikligi ile iligskilendirme

(Bu diizeyde bir tanimlama tespit edilememistir)

Diizey 5: Sistematik

Diisiinme Diizeyi

>

Donme doniisiimiinii aksiyomatik sistemde tanimlayabilme, diger doniisiimlerle yapisal
iligki kurabilme, farkli geometrik sistemlerdeki donme 6zelliklerini karsilagtirarak

tartigabilme

(Bu diizeyde bir tanimlama tespit edilememistir)
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Tablo 4.5 incelendiginde diizey 1’de yer alan tanmimlarda, seklin gorsel hareketine
odaklanildigi, doénme acist veya donme merkezi gibi donme doniisiimiiniin
parametrelerinden bahsedilmedigi goriilmektedir. Diizey 2’de yer alan tanimlarda, donme
doniisiimiiniin donme agis1, donme merkezi gibi 6zelliklerinin farkinda olundugu ancak bu
Ozelliklerin tam olarak dogru agiklanamadigi, doniisiimiin izometrikliginden ise sezgisel
olarak bahsedilebildigi goriilmektedir. Diizey 3’te yer alan tamimlarda ise seklin tiim
noktalarinin ayni1 yon ve agida donmesini ve donme merkezine uzakligin ayni kalacagiin
ifade edildigi gorilmiistiir. Diizey 4 ve 5’te baglaminda herhangi bir tanimlama tespit
edilmemistir. Sekil 4.86°da 022 kodlu &gretmen adaymin donme kavramina yonelik

aciklamasi verilmistir.

A) nem(em‘» g5 mn by Yap han $r Yesis b mae L.
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Sekil 4.86: 022 nin dénme yanit1

Ogretmen adaymmn tanimi ve drnekleri incelendiginde seklin donme hareketini, konum
degisimini gorsel olarak acgikladig1 goriilmektedir. Agiklamada noktalarin donme merkezine
esit uzaklikta donmesinden, a¢1 Ozelliklerinden, doniisiim sonucundaki bigimsel
ozelliklerden, referans noktasindan bahsedilmedigi belirlenmistir. Bununla birlikte
dontistimler aras1 karsilastirma yaparken donme ile yansima doniisiimlerini karsilastirdig ve
farklilig1, aciklamasina benzer sekilde sadece gorsellik lizerinden agikladigi goriilmiistiir.
Aciklamada matematiksel temsillere de yer verilmemistir. Bu kapsamda agiklama geometrik
diisiinme diizeylerinden, birinci diizey olan gorsel diizeyde simiflandirilmistir. Ciinkii ©22
donilisiimiin matematiksel ya da geometrik Ozelliklerine dair higbir anlamli agiklama
yapmamustir. Sekil 4.87°de O38 kodlu 6gretmen adaymin dénme kavramma ydnelik

aciklamasi verilmistir.
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Sekil 4.87: 038’in donme yaniti

Ogretmen adaymin aciklamasi incelendiginde donmeyi “cismi déndiirme” seklinde
acikladig1 goriilmektedir. Agiklamada yoniin tanimlanmadigi, donme hareketinin yalnizca
gorsel hareket ele alinarak agiklandigi; noktalarin esit uzaklikta dondiigiiniin ifade
edilmedigi, ac1 Ozelliklerine deginilmedigi; konum degisimi, bi¢imsel Ozellik, referans
noktasi/dogrusu gibi bilgilerden bahsedilmedigi belirlenmistir. Bununla birlikte 022 kodlu
Ogretmen adayindan farkli olarak donmeye yonelik verdigi 6rneginde giinliik hayatta yer
alan donen nesneleri degil, geometrik bir cismin donmesini 6rnek verdigi goriilmiistiir.
Ancak bu 6rneginde de agiklamasinda oldugu gibi a¢1, konum degisimi, referans noktasi gibi
bilgilerden bahsetmedigi goriinmektedir. A¢iklamada doniistimler arasi karsilagtirmaya yer
verilmezken, matematiksel gosterimin de kullanilmadigi belirlenmistir. Bu yanit gorsel
benzerlik ya da yon degisimi gibi yiizeysel bicimde tanimlama icermektedir. Bu baglamda
aciklama birinci diizey olan gorsel diizeyde smiflandirilmistir. Sekil 4.88° de Olkodlu

Ogretmen adayinin donme kavramina yonelik agiklamasi verilmistir.
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Sekil 4.88: O1 dénme yanit1

Ogretmen adaymin aciklamasi incelendiginde “belirli bir derece” ifadesi ile donme
acisindan, “kendi etrafinda” ifadesi ile donme merkezinden, “seklin ilk hali ile ayn1 hale
gelmesi” ifadesi ile bigimsel dzellikten bahsettigi goriilmektedir. Ancak donme merkezini

“kendi etrafinda” olarak ifade etmesi matematiksel olarak yeterli degildir ve donme merkezi
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seklin tizerinde olmak zorunda olmadigindan parametreyi sinirladigi belirlenmistir. Bununla
birlikte “seklin ilk hali ile ayni hale gelmesi” ifadesi de donme doniisiimiinde bigimsel
Ozelliklerin korundugunu agiklamada yetersiz kalmistir. Ayrica agiklama incelendiginde
noktalarin donme merkezine esit uzaklikta dondiigiiniin ifade edilmedigi ve doniisiimler
aras1 karsilastirmaya yer verilmedigi gorilmiistiir. Doniisiimiin 6zelliklerinin farkinda
olundugu ancak bu Ozelliklerin matematiksel olarak tam dogru sekilde kullaniimadigi
degerlendirildiginde aciklama ikinci diizey olan analiz diizeyinde siniflandirilmistir. Sekil

4.89°da 049 kodlu 6gretmen adaymin dénme kavramina ydnelik agiklamasi verilmistir.
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Sekil 4.89: 049’un donme yanitt

Ogretmen adayinin agiklamasi incelendiginde “belirli bir agtyla” ifadesi ile dénme agisindan
bahsettigi ve verdigi 6rnekte de belirli bir ag1y1, “90°” olarak ele aldig1; donme yoniinden ise
aciklamasinda bahsetmedigi ancak verdigi ornekte ok ile yoniin gosterildigi belirlenmistir.
“Belirli bir eksen etrafinda” ifadesiyle ii¢ boyutlu geometrik sistemde gecerli olabilen,
doniisiimiin referans dogrusundan bahsettigi goriilmektedir. Verdigi 6rnekler incelendiginde
ise referans noktasi/dogrusunun belirtilmedigi gortilmistiir. A¢iklamada her noktanin donme
merkezine esit uzaklikta donmesi, seklin konumunun dénme merkezine gore agiklanmasi,
donmenin izometrikligini informal de olsa aciklama ve doniistimler arasi karsilastirmaya
yonelik bilgilerden bahsedilmedigi belirlenmistir. Donlisiim agiklanirken ise “90° donme”
ifadesinin kullanimi, koordinat sistemi iizerinde Ornek verme ve ddnmenin ydniiniin
belirtildigi g6z Oniine alindiginda agiklamada matematiksel gdosterimlerin  kismen
kullanildig1 goriilmektedir. Bu kapsamda agiklama ikinci diizey olan analiz diizeyinde
siiflandirilmustir. Sekil 4.90°da 026 kodlu dgretmen adaymin donme kavramina ydnelik

acgiklamasi verilmistir.
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Sekil 4.90: 026 nin dénme yaniti

Ogretmen adaymin yanit1 incelendiginde referans noktasindan, agi ve mesafe/uzaklik
bilgisinden bahsettigi goriilmektedir. Agiklamada kullanilan “belli bir a¢1” ifadesi, verilen
ornekte “180° dondiirme” seklinde belirtilmis ve bdylece ac1 bilgisi donmenin temel kavrami
olarak kullanilmistir. “uzaklik korunur” ifadesi ile de her noktanin merkeze olan uzakliginin
korunmasi gerektigini ele aldig1 bdylece mesafe/uzaklik bilgisinden bahsettigi belirlenmistir.
Konum degisimine yonelik bilgiden agik¢a bahsedilmemis olunsa da kavrama uygun 6rnegi
incelendiginde seklin referans noktalarinin dénme merkezine gére konumlarinin belirtildigi
goriilmektedir. Aciklamada yoOn bilgisi, bigimsel oOzellik bilgisi ve doniistimler arasi
kargilastirmadan bahsedilmedigi belirlenmistir. 180° ifadesi, donme merkezinin ve bazi
noktalarin bu merkeze uzakliginin belirtilmesi dikkate alindiginda agiklamada matematiksel
gosterimin kullanildigr goriilmektedir. Bu kapsamda agiklama {igiincii diizey olan informal
(basit) ¢ikarim diizeyinde simiflandirilmistir. Sekil 4.91°de O10 kodlu dgretmen adaymin

donme kavramina yonelik agiklamasi verilmistir.

a) bir "9&””{}'- bis nerbet refinda  bdicli by, ,,[“j/l, 7//:,’ bir
mi“a,a dendlrrc

b) A
A (42
('2") . . (411) no%/a(ﬂmﬁ
: prerfif ysrde
& — ?9’ din grleS’U/( (’zl')
; : 180° . (~1,-Y
(~),-2) (2,-)) 279 " (2, -)

Sekil 4.91: O10’un dénme yanit1
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Ogretmen adayinm aciklamas: incelendiginde ag1 ve yon bilgisine dair “belirli bir ag1”,
“pozitif yonde” ifadelerini kullandig1 ve verdigi 6rneklerde bir noktanin pozitif yonde, ¢esitli
acilarda donmesi ile olusan goriintii noktalarin1 dogru bir sekilde belirttigi goriilmektedir.
Acgiklamasi ve verdigi 6rnek ile donme yoOniiniin ve donme agisinin kavramsal olarak
kullanildig1 goriilmiistiir. Referans noktasina yonelik aciklamasinda “bir merkez etrafinda”
ifadesini kullandig1 ancak verdigi Ornekte donme merkezinin acgikga verilmedigi
belirlenmistir. Belirledigi bir noktanin belirli acida donmesi ile olusturdugu goriinti
noktasiin koordinatlarim1 belirledigi ve donme doniisiimiinii koordinat sistemi iizerinde
gosterdigi gbz Oniline alindiginda agiklamada matematiksel gosterimin kullanildigi
goriilmektedir. Ancak agiklama incelendiginde tiim noktalarin donme merkezinden esit
uzaklikta ve belirli yonde doneceginden, nokta 6rnegi vermesi sebebi ile bigimsel 6zellikten
ve doniisiimler arast karsilastirmadan bahsedilmedigi belirlenmistir. Tim bunlar
degerlendirildiginde aciklamada yer alan ifadeler ile doniisiimiin 6zelliklerinin kavramsal

olarak kullanilabildigi belirlenmis ve agiklama {i¢iincii diizeyde siiflandirilmistr.

Ogretmen adaylarmnin dénme kavramina yénelik aciklamalari ve drnekleri incelendiginde,
adaylarin kavrami, donilisiimiin ¢esitli parametrelerini ele alarak ve farkli diizeylerde
acikladiklar1 belirlenmistir. Bazi 6gretmen adaylariin donmeyi aciklarken giinliik
yasamdan Ornekler verdikleri, yalnizca seklin donme hareketine odaklandiklar1 ve
aciklamalarini seklin gorsel hareketine gore yaptiklart belirlenmistir. Gorsel olarak seklin
donmesine odaklanilan agiklamalarda seklin tiim noktalarinin ayn1 donme merkezine gore,
ayn1 yonde ve acida donmesine dair agik ve matematiksel bir ifade yer almadigindan bu tiir

aciklamalar Van Hiele nin birinci diizeyi olan gorsel diizeyde degerlendirilmistir.

Baz1 6gretmen adaylarinin, donme doniisiimiiniin parametrelerinden olan donme agisi, yonti,
donme merkezinin farkinda olduklari; donme doniisiimii sonrasinda bi¢imsel ve temel
ozelliklerinin korudugunu informal sekilde de olsa vurguladiklar1 goriilmiistiir. Bu tiir
aciklamalar, doniistimiin 6zelliklerinin farkinda olundugunu gosterdigi i¢in Van Hiele’ nin
ikinci diizeyi olan analiz diizeyinde degerlendirilmistir. Ancak analiz diizeyinde yer alan
aciklamalarda da donmenin izometrikligi, tiim noktalarin donme merkezine olan

uzakliklarinin korunmasina dair dogrudan bir ifade bulunmamaktadir.

224



Az sayida Ogretmen adayinin ise donme doniisiimiinii; seklin tiim noktalarinin dénme
merkezine gore uzakliklarinin korunarak, ayni1 yonde ve agida dénmesi olarak tanimladig:
ve bu agiklamalar1 verdikleri orneklerle destekledigi goriilmiistiir. Bu tiir agiklamalar,
donmenin 6zelliklerini tanima ve bu 6zellikleri daha soyut diizeyde ifade edebilme becerisini
gerektirdigi i¢in Van Hiele’nin ii¢lincli diizeyi olan informal (basit) ¢ikarim diizeyinde
degerlendirilmistir. Yapilan incelemelerde, G6teleme doniisiimiinde oldugu gibi donme
dontisiimiinde de Van Hiele’nin dordiincii ve besinci diizeylerine karsilik gelebilecek bir

aciklama bulunmadigi belirlenmistir.

Arastirmanin ikinci problemi kapsaminda yansima kavramina iliskin 6gretmen adaylar
yanitlarindan elde edilen 54 tanim; mesafe, matematiksel gosterim kullanimi, konum
degisikligi bilgisi, referans noktasi/dogrusu bilgisi ve bi¢imsel 6zellik vurgularina gore
belirlenen gostergeler cercevesinde degerlendirilmistir. Yapilan agiklamalarda 9%55,6
oraninda mesafe/uzaklik bilgisi, %77,8 oraninda bigimsel 6zellik bilgisi, %94,4 oraninda
referans noktasi/dogrusu bilgisi, %13 oraninda konum degisikligi bilgisi ve %66,7 oraninda

matematiksel gosterim kullanimi yer almistir.

Ogretmen adaylarinin mesafe/uzaklik ile ilgili agiklamalari incelendiginde %53,3 iiniin
“katlandiginda {ist iiste gelmesi/cakismas1” gibi ifadeler kullanarak sadece seklin simetrik
goriintlistine odaklandiklar1 belirlenmistir. Bu tiir aciklamalarda noktalarin simetri
dogrusu/noktasina uzakliklarinin esit olmasma iligkin bir ifade bulunmamaktadir.
Mesafe/uzaklik bilgisi igeren agiklamalarin %30’unda “dogruya/noktaya esit uzaklikta
cizme” ifadesinin dogrudan kullanildig1 dolayisiyla yansimanin mesafe/uzaklik bilgisine
yonelik 6zelliginden adaylarin farkinda oldugu goriilmiistiir. Agiklamalarin %16,7’sinde ise
tim noktalarin dogruya/noktaya uzakliklarinin esit olmasi gerektiginin belirtildigi tespit
edilmistir. Mesafe/uzaklik bilgisine yonelik 4 ve 5. diizeyde yer alan bir tanimlama tespit

edilememistir.

Ogretmen adaylarmn bigimsel 6zelliklere iliskin agiklamalari incelendiginde %28,6’sinin
“simetri dogrusunun her iki yanindaki gorsel aynidir”, “diger tarafta ayni sekilde olma™ gibi
ifadeler kullandiklar1 ve bigimsel 6zellik bilgisini gorsel anlamda ele aldiklar1 belirlenmistir.

%59,5 oraninda “seklin korunmasi”, “6zdes sekil olusturma” gibi ifadeler kullanildig: ve

simetri eksenine gore mesafe/uzaklik esliginin informal olarak agiklandigi goriilmiistiir.
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Ayrica bazi adaylar doniisiimii agiklamak yerine “esit iki par¢aya bolme”, “simetri dogrusu
tarafindan ayrilan iki tarafin da es olmas1” seklinde ifadeler kullanildigi belirlenmistir. %11,9
oraninda “temel Ozellikleri (a¢1, kenar uzunluklar1) ayni kalacak sekilde”, gibi ifadeler
kullanildig1, bicimsel 6zelliklerin korundugunu belirttikleri goriilmistiir. Yansimanin
izometrik bir doniisiim oldugunu ele alan bir ifadeye rastlanmamus, farkli sistemlerde
yansima tartisilmamistir. Dolayisiyla 4 ve 5. diizeyde yer alan bir agiklamanin bulunmadigi

belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin referans noktasi/dogrusuna iliskin ifadeleri incelendiginde %17,6
oraninda referans dogrusunun/noktasinin sezgisel olarak ifade edildigi/cizildigi ve “seklin
herhangi bir noktasindan ¢izilen dogru” gibi tanimlamalar yapildig1 belirlenmistir. %74,5
oraninda agiklamada “dogruya veya noktaya gore yansima”, “yatay-dikey eksenlere gore
yansima” gibi ifadeler kullanildigi, simetri dogrusunun acgikg¢a belirtildigi belirlenmistir.
%7,8 oraninda her nokta ve goriintiisiiniin, simetri dogrusuna es uzaklikta oldugunun elde
edilen verilerde dogruya gore yansimada simetri ekseninin, noktaya gore yansimalarda
simetri merkezinin varligindan ve yansimanin doniisiim matrisi ile ele alindigindan bahseden

bir ifadenin bulunmadigi belirlenmistir. Dolayisiyla referans noktasi/dogrusuna iliskin 4 ve

5. diizeyde yer alan bir a¢iklama tespit edilememistir.

Konum degisikligine iliskin agiklamalar incelendiginde yalnizca 7 adayn ifadesinde konum
degisikligi bilgisinin ele alindig1 belirlenmistir. Bu agiklamalarin %42,86’sinda (3 aciklama)
“diger taraf”, “baska bir konumda ¢izmek” gibi ifadelerin kullanildigi, yer degisimine
ylizeysel olarak deginildigi veya gorsel olarak gosterildigi belirlenmistir. %28,57 oraninda
(2 acgiklama) agiklamada ise “eksenlere gore karsiliginin ¢izilmesi”, “noktaya gore yerinin
degistirilmesi” seklinde ifadeler kullanildigi, konum degisiminin belirli 6zellikler ile
aciklandigr goriilmistiir. %28,57’sinin (2 aciklama) konum degisimini, tiim noktalarin
simetri dogrusuna/noktasina gore tasinmasi olarak ifade ettikleri goriilmiistiir. Verilerde
konum degisiminin, izdiisiim kullanilarak matematiksel ifadelerle agiklandig1 veya farklh

aksiyomatik sistemlerde yorumlandigi bir agiklamanin bulunmadigi i¢in4 ve 5. diizeyde yer

alan konum degisikligine iliskin bir agiklama tespit edilememistir.

Ogretmen adaylarinin  “matematiksel gosterim kullanimma” yénelik  aciklamalar

incelendiginde %61,1’inin “eksenlere gore”, “dogruya veya noktaya gore” gibi ifadeler
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kullandiklar1 ve geometrik diisiinme diizeylerinden ikincisinde yer alan matematiksel
gosterim ifadelerini kullandiklart belirlenmistir. %5,6’sinda yansima dogrusu/noktasini
belirtildigi ve Ozelliklerini informal de olsa agiklandig1 goriilmiistiir. Verilerde yansima
donilistimiiniin, fonksiyon ile ifade edilmesi; dogru denklemi iizerinden yansima tanimi
yapma gibi matematiksel gosterimlerin  bulunmadigi belirlenmigtir. Dolayisiyla
matematiksel gosterim kullanimina yonelik 4 ve 5. diizeyde yer alan agiklamanin
bulunmadigr gorilmiistiir. Bu gostergeler c¢ercevesinde yansima kavramina yonelik

tanimlarin Van Hiele modeline gore diizey dagilimlar1 Grafik 4.3°te sunulmustur.
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Grafik 4.3: Yansima kavramina yonelik tanimlarin Van Hiele modeline gore diizey
dagilimlari
Grafik incelendiginde yansima kavramina yonelik tanimlarin Van Hiele modeline gore en
cok diizey 2’de oldugu (%70,4) gézlemlenmistir. %18,5’inin diizey 1, %11,1’inin diizey 3’te
oldugu; diizey 4 ve 5’te tanim bulunmadigi belirlenmistir. Tablo 4.13’te Van Hiele

Diizeylerine yonelik yansima doniigiimii tanim 6rnekleri sunulmustur.
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Tablo 4.13: Van Hiele diizeylerine yonelik yansima doniigiimii tanim 6rnekleri

Diizey Diizey Aciklamalari ve Ornekler

Matematiksel dil kullanilmaz. Ayna goriintiisii, aynisi ancak yonii degismis gibi giinliik ifadeler

kullanilir. Simetri dogrusu, es uzaklik, yon degisiminden bahsedilmez.

>
:ﬁ > Ogretmen aday1 tanim &rnekleri;
% e Belli bir noktadan tuttugunda sekillerin birbirinin iistiine tam sekilde ¢cakigmasi diyebiliriz.
g e  Bir geometrik seklin 6zelliklerini korumasidir. Ornegin gergek hayatta kelebeklerin kanatlarini
‘i ornek verebiliriz.
:E e  Simetri, katlandiginda cismin iist liste cakigmasidir.
= e Bir nesnenin birka¢ bdliimiiniin ayn1 oldugunun agiklar.
e  Ayna gOriintiisii
Yansimada sekli ters bicimde ele alir. Noktalarin simetri noktasina/dogrusuna esit uzaklikta
oldugunu ifade eder. Uzunluk, ag1 gibi kavramlarin korunmasini fark eder ancak nedenini
aciklayamaz.
> Ogretmen aday1 tanim &rnekleri;
e Bir cismin ya da seklin bir dogruya veya noktaya goére yansimasinin alinmasi
§> e Bir nokta ya da seklin bir eksene gore yansimasidir.
E e  Geometrik sekillerin yatay, dikey eksenlere gore karsiligimnin ¢izilmesi.
% e Bir nesnenin belli bir dogruya veya noktaya gore referans alinarak nesnenin diger tarafta ayni
fi sekilde olmasi veya ¢izilmesi
aE’ e Bir noktay1 ya da dogruyu referans olarak, seklin korunumu yasasini kullanarak seklin aynisini
E otelenmis olarak cizilmeye denir.

e Bir nesnenin iizerinden ayni dogrultuda alinan 2 noktanin eksene esit uzaklikta oldugu durum.

e Bir sekli birbirinin aynis1 (agilari, kenarlari esit sekilde) ve birbirine esit olacak sekilde
pargalamak (katlama iglemi)

Simetri bir seklin herhangi bir noktasindan referans alinarak ¢izilen/bdliinen pargalarin birbirine

esit olmasidir.

Seklin her noktasinin simetri dogrusu/noktasina gore ayni uzaklikta yansitilacagini belirtir. “Sekle
ait uzunluk, ac¢1 degismez ancak yon degisebilir” seklinde agiklamalari sekil tizerinde gosterebilir,

izometri olarak ele almasa da agiklayabilir.

> Ogretmen aday1 tanim &rnekleri;
e  Simetri, bir seklin biitliin noktalarinin bir noktaya ya da dogruya gore esit uzaklikta alinarak

baska bir konumda ayn1 sekli ¢gizmeye denir.

Diizey 3: informal (Basit)
Cikarim Diizeyi

Bir seklin her noktasi dogru veya noktaya kag uzaklikta ise dogru veya noktanin diger tarafina o

kadar uzaklikta yansitma
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Tablo 4.13: (devam)

Yansima; tek bir 6klidyen sistem iginde, izometrik bir doniigiim olarak tanimlanir.

(Bu diizeyde bir tanimlama tespit edilememistir)

Diizey 4: Formal
Cikarim Diizeyi

Yansima farkli aksiyomatik sistemlerde, doniisiim matrisleri ya da cebirsel gosterimlerle ele

alinabilir.

(Bu diizeyde bir tanimlama tespit edilememistir)

Diizey 5: Sistematik
Diisiinme Diizeyi

Tablo 4.6 incelendiginde diizey 1’ de yer alan tanimlarda, seklin gorsel olarak birbirinin ayni
olmasina odaklanildigi, referans noktasina uzakligin esitligi ve bigimsel Ozelliklerin
korunumuna yonelik agiklamalarda bulunulmadigi belirlenmistir. Diizey 2’de yer alan
tanimlarda; referans noktasi/dogrusu, doniisiimiin izometrikligi gibi 6zelliklerin farkinda
olundugu ancak matematiksel olarak aciklamada yetersiz kalindig1 veya hatali kullanildig:
belirlenmistir. Diizey 3’te yer alan tamimlarda ise seklin tiim noktalarinin referans
noktasina/dogrusuna esit uzaklikta yansitilmasi ve doniisiimiin izometrikliginin ele alindig:
goriilmektedir. Diizey 4 ve 5’te yer alan herhangi bir tanim bulunmamakla birlikte bu
diizeylerde yer alabilecek tanimlarin 6zelliklerine yonelik aciklama tabloda verilmistir. Sekil

4.92°de 014 kodlu dgretmen adaymin yansima kavramina yonelik agiklamasi verilmistir.

a) Bu sekli ey a porcow bdmel o0 Seklin Smnetistny - olma's
demeri,.

b.)

Kare Oadie
\_’—V——’

Sinetik seki| =) Egt povgoloon  LBWnUgRr.

c.) il
- SimAnk  gekit dedil , est pocalmo  agiloamior.

Sekil 4.92: 014 yansima yanitt
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Ogretmen adaymnin agiklamasi incelendiginde yansimay: “sekli esit iki parcaya bolmek”
seklinde agikladigi goriilmektedir. Simetrik olan ve olmayan geometrik sekillere yonelik
verdigi orneklerinde de sekillerin esit iki pargaya boliiniip boliinmemesini ele aldigi
belirlenmistir.  Bu baglamda aciklamada yansimaya yonelik; noktalarin simetri
noktasina/dogrusuna esit uzaklikta olmasindan yani mesafe/uzaklik bilgisinden, konum
degisimine yonelik bilgiden bahsedilmedigi goriilmektedir. Verilen 6rnek {lizerinde simetri
dogrusunun sezgisel olarak c¢izildigi, o6zelligine iliskin agiklamanin yer almadigi ve
aciklamada matematiksel gosterimden yararlanilmadigi, yalnizca seklin gorsel olarak iki eg
pargaya boliinmesine odaklanildigi belirlenmistir. Bu kapsamda agiklama birinci diizey olan
gorsel diizeyde simiflandirilmistir. Sekil 4.93’te 038 kodlu 6gretmen adaymin yansima

kavramina yonelik aciklamasi verilmistir.

fmetd  xotATAIQ  dimip dst uSte
QO A&t

b) Gemper gmenkir. Kore Hmeweu'r
c) paroletend  STmear de@udﬁr

DeLtal ol d@(d"r-
cotondiginda 5t Ucee 8&/)‘192 .

Sekil 4.93: 038 yansima yanit1

Ogretmen adaymim yamiti incelendiginde yansimayi, “cismin katlandiginda iist iiste
cakismasidir” seklinde ele aldig1 ve 6rneklerini de bu cercevede acikladigi goriilmektedir.
Aciklamada yer alan “katlandiginda iist iiste cakigsmas1” ifadesi, yansimanin sadece gorsel
olarak aciklandigin1 gostermektedir. Yansimaya yonelik mesafe/uzaklik bilgisinden, konum
degisikligine iliskin bilgiden, referans noktasi/dogrusuna iliskin bilgiden bahsedilmedigi ve
aciklamada matematiksel gosterimlerden yararlanilmadig: belirlenmistir. Bununla birlikte
yansimaya uygun olmayan durum 6rneginde vermis oldugu deltoid sekli simetrik bir sekil
oldugundan bu 6rnegi hatalidir. Yanitlar degerlendirildiginde yansimay1 sadece gorsel olarak
ele alip agikladig1 ve 6zelliklerden bahsedilmedigi i¢in agiklama birinci diizey olan gorsel
diizeyde smiflandirilmistir. Sekil 4.94°te 013 kodlu 6gretmen adayinin yansima kavramina

yonelik agiklamasi verilmistir.
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Sekil 4.94: O13 yansima yanitt

Ogretmen adaymin yaniti incelendiinde yansimayi, seklin simetrikligini ele alarak
acikladigi goriilmektedir. “hayali bir ¢izgi” ifadesi ile simetri dogrusunu, “iki es parcaya
ayirma” ifadesi ile de esligin korundugunu informal de olsa agikladigi belirlenmistir.
Agiklamada yansimaya yonelik; mesafe/uzaklik bilgisinden, konum degisikligine iliskin
bilgiden bahsedilmedigi ve matematiksel gosterimden yararlanilmadigi goriilmistiir.
Yansimanin &zelliklerinden kismen bahsedildigi ve seklin sadece goriiniisiine
odaklanilmadigr g6z Oniine alindiginda, agiklama ikinci diizey olan analiz diizeyinde
siiflandirilmustir. Sekil 4.95°te O17 kodlu 6gretmen adayinin yansima kavramia ydnelik

acgiklamasi verilmistir.
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Sekil 4.95: O17 yansima yanitt

Ogretmen adaymin yaniti incelendiginde “belli bir dogru veya nokta” ifadesi ile referans
noktasi/dogrusundan, “nesnenin diger tarafta ayni sekilde olmasi, ¢izilmesi” ifadesi ile

informal de olsa bicimsel Ozelliklerden bahsettigi belirlenmistir. Yansimaya yonelik;
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mesafe/uzaklik bilgisinden, konum degisikligine iliskin bilgiden bahsedilmedigi ve
aciklamada matematiksel gosterimden yararlanilmadigr goriilmiistiir. Bunlarla birlikte
ornekleri incelendiginde bir geometrik seklin simetrik olma durumunu “tiim ydnlerden
katlandiginda iist liste gelmesi gerektigi” ve “neye gore simetrigi alinirsa alinsin birbirinin
iistiine tam gelmesi” ifadeleri ile agikladig1 goriilmiistiir. Ancak daire merkezinden gecen bir
dogru ile, kare ise yine merkezinden ve karsilikli kenarlarinin orta noktalarindan gegen
dogrular veya kosegeninden gecen dogrular igin simetrik sekillerdir. Bu sebeple
aciklamadaki “neye gore simetrigi alinirsa” ifadesi kismen hatali bir agiklamadir. Bu
baglamda agiklamadan yola ¢ikilarak, yansimanin 6zelliklerinin farkinda olundugu ancak
matematiksel olarak hatali agiklamalar yapildig: belirlenmistir. Bu kapsamda agiklama ikinci
diizey olan analiz diizeyinde smiflandiriimustir. Sekil 4.96°da 028 kodlu 6gretmen adaymin

yansima kavramina yonelik aciklamasi verilmistir.

Q) Sinedder, bic seklin bUAdA nolbalsran bir Mék‘ya M dax Jc}ang(.
55 e estt viaklften abinaralk beska bir bonvmda aun! Sebty q:‘;,,;ae Lenl
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bichicine  simerlnle olasag.

Sekil 4.96: 028 yansima yanit1

Ogretmen adayinin yanit1 incelendiginde yansimayi “tiim noktalarin, noktaya/dogruya esit
uzaklikta alinarak bagka bir konumda ayni sekli ¢izme” seklinde agikladigi goriilmektedir.
Bu agiklama; referans noktasina/dogrusuna esit uzakliktan, “ayni sekli ¢izme” ifadesi ile
bicimsel Ozelliklerden bahsettigi ve seklin tiim noktalarinin yansimasini ele aldigi
goriilmiistiir. Yansimaya yonelik; mesafe/uzaklik bilgisinden, konum degisimine iliskin
bilgiden bahsedilmedigi ve agiklamada matematiksel gosterimden yararlanilmadigi
belirlenmistir. A¢iklama bu kapsamda ele alindiginda geometrik diisiinme diizeylerinden
liclincii diizeyde yer almaktadir. Ancak yansimaya uygun olan ve olmayan ornekler
incelendiginde sekillerin simetrik olup olmama durumunun sadece “simetri ekseniyle
cizildiginde kalan parcalarin esligi” ile ele alindig1 goriilmiistiir. Kare, cember ve altigen

cizilen herhangi bir dogruya gore simetrik olmayabilir ancak agiklamada “simetri ekseni
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cizdigimizde” ifadesi kullanildigindan Ggretmen adaymin bu durumu goz Oniinde
bulundurdugu disiiniilmiistiir. Fakat simetrik olmayan geometrik sekle verdigi yamuk
ornegi, yamugun ikizkenar olmasi durumunda dogru olmayacaktir. Tiim yanitlar birlikte
degerlendirildiginde agiklama ii¢lincii Diizey olan informal (basit) ¢ikarim diizeyinde
smiflandirilmustir. Sekil 4.97°de 046 kodlu 6gretmen adaymnin yansima kavramia yonelik

aciklamasi verilmistir.
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Sekil 4.97: 046 yansima yanit1

Ogretmen adaymin yamt1 incelendiginde yansimaya yénelik, “déniisim uygulandiginda
yine ayni goriiniime sahip olma” seklinde genel bir agiklama yaptig1 goriilmektedir. Ancak
verilen O0rnek agiklamalarinda kullanilan “simetri dogrusu boyunca ¢izdigimizde her iki
parcanin lizerinde bulunan ayni hizadaki noktalarin simetri eksenine uzakliklar: esittir” ve
“sekli iki esit parcaya ayirma” ifadeleri ile yansimanin 6zelliklerinden olan her noktanin
simetri noktasina/dogrusuna esit uzaklikta olmasindan, simetri dogrusunun iki tarafinin ele
alinmas1 ile konum degisikligi bilgisinden ve bicimsel oOzelliklerden bahsedildigi,
yansimanin Ozelliklerini informal de olsa agiklamasinda matematiksel gosterimden
yararlanildig1 belirlenmistir. Bu kapsamda agiklama {iciincii diizey olan informal (basit)

¢ikarim diizeyinde siniflandirilmistir.

Ogretmen adaylarinin yansima kavramina yonelik agiklamalar1 ve drnekleri incelendiginde,
diger doniisiimlerde oldugu gibi yansima doniisiimiinde de farkli diizeylerde yer alan
aciklamalar yapildig1 belirlenmigtir. Bazi 0gretmen adaylarmmin sadece goriiniise
odaklanarak yansimayi, iki tarafta da ayni seklin olmasi olarak ele aldig1 goriilmiistiir. Bu

tir aciklamalarda yansimanin 6zelliklerine yonelik herhangi bir aciklama bulunmazken
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seklin sadece gorselligi goz Oniine alinarak tanimlamalar yapilmistir. Dolayisiyla bu

sekildeki agiklamalarin birinci diizey olan gorsel diizeyde yer aldig: belirlenmistir.

Cogu aciklamada (%70,4) yanstmanin parametreleri olan simetri dogrusu/noktasinin ve sekil
ile goriintiisiiniin dogru/noktaya esit uzaklikta olmasi gerektiginin farkinda olundugu
belirlenmistir. Bununla birlikte doniisiimiin izometrikligini de informal de olsa agikladiklar1
goriilmiistiir. Bu tiir agiklamalar ikinci diizey olan analiz diizeyinde yer aldig1 belirlenmistir.
Az sayida Ogretmen adayinin ise ikinci diizeyde yer alan ifadelerden daha iist diizey
aciklamalarda bulunduklari; her noktanin simetri noktasina/dogrusuna esit uzaklikta olmasi
gerektiginden ve donilistimiin  izometrikliginden matematiksel olarak bahsettikleri
belirlenmigtir. Bu tiir aciklamalar ise 3. diizey olan informal (basit) ¢ikarim diizeyinde yer
almaktadir. Yapilan incelemelerde, yansima doniisiimiinde Van Hiele’'nin dordiincii ve

besinci diizeylerinde yer alan bir agiklamanin bulunmadig1 belirlenmistir.

Arastirmanin ikinci problemi kapsaminda dogruya gore simetri kavramina iligkin 6gretmen
adaylar1 yanitlarindan elde edilen 56 aciklama; mesafe/uzaklik, bigimsel 6zellikler, referans
dogrusu, konum bilgisi ve matematiksel gosterim kullanimina gore belirlenen gostergeler
cercevesinde degerlendirilmistir. Yapilan aciklamalarda %85,7 oraninda mesafe/uzaklik
bilgisi, %17,9 oraninda bicimsel 6zellikler, %89,3 oraninda konum degisikligi bilgisi ve

yanitlarin tamaminda referans noktas1 bilgisi yer almistir.

Ogretmen adaylarmin mesafe/uzaklik ile ilgili aciklamalari incelendiginde %64,4 {iniin
“simetri dogrusuna es uzaklikta noktalar”, “dogruya olan uzakligin diger tarafta ayni olmas1”
gibi agiklamalar yaptig1 dolayisiyla simetri dogrusuna esit uzakligin farkinda olundugu ve
mesafe/uzaklik bilgisine yonelik ikinci diizey dogrultusunda agiklamalar yaptiklar
belirlenmistir. Tanimlarin %35,4’{inde ise simetri dogrusuna dik uzakliklarin esit olmasinin
ele alindig1 baz1 agiklamalarda es uzakliklarin cebirsel olarak ifade edildigi, dogruya gore
yansimanin vektor veya matris ile ifade edildigi bir agiklamanin bulunmadigi belirlenmistir.
Dolayisiyla agiklamalarda mesafe/uzaklik bilgisine iliskin 4 ve 5. diizey baglaminda bir

ifade tespit edilememistir.

Adaylarin tanimlamalarinda yer alan bicimsel 6zelliklere yonelik bilgiler incelendiginde

yalnizca 10 adayin ifadesinde bigimsel 6zelligin ele alindigi, bunlarin %10’unun “seklin
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aynist” gibi ifadeler kullanarak yalnizca gorsel baglamda agiklandigi belirlenmistir. %90
oraninda ifadede ise bi¢im ve biiyiikliigiin korunumuna iliskin “6zdes sekiller elde etmek”,
“temel 6zellikleri ayn1 kalmak kosuluyla” seklinde ifadelerin yer aldig1 belirlenmistir. Ancak
yansimanin izometrik bir doniisiim oldugundan; eslik, uzunluk ve a¢inin korunumuna iliskin
kanitlardan ve izometrikligin farkli geometrilerde karsilagtirilmasindan bahsedilmemistir.
Dolayisiyla diizey 3 ve lizerinde seviye baglaminda degerlendirilebilecek bigimsel 6zellikler

baglaminda aciklamalara rastlanmamustur.

Verilerde referans dogrusuna iliskin ifadeler incelendiginde %10,7 oraninda bir ¢izginin
referans olarak alindig1 ancak simetri dogrusu olarak nitelendirilmedigi ve 6zelliklerinden
bahsedilmedigi goriilmiistiir. Bu tiir agiklamalar seklin i¢inden gecen veya iki sekil arasina
cizilen herhangi bir dogruyu ele aldigindan ve sadece goriiniis lizerinden agiklandigindan
dolay1 birinci diizey olan gorsel diizeyde siniflandirilmistir. Agiklamalarin %58,9’unda ise
“dogruya gore karsiligini almak”, “simetri dogrusuna gore”, “x, y veya baska bir dogruya
gore” seklindeki ifadeler ile simetri dogrusundan bahsedildigi bu baglamda referans
noktasina iliskin 6zelliklere atifta bulunuldugu belirlenmistir. Agiklamalarin %30,4’{inde ise
dogruya dik uzakligin, referans noktalar1 kullanilarak ifade edildigi belirlenmistir. Referans

dogrusuna iliskin, simetri dogrusunun denkleminin tanimlandig1 veya affine sistemde matris

ile temsiline yer veren ifadeye rastlanmamistir.

Veriler “matematiksel gosterim kullanim1” baglaminda incelendiginde agiklamalarin
%10,7’sinde matematiksel gosterim kullanilmadigi, %67,9’unun 1ise yansimanin
ozelliklerinden informal de olsa bahsettigi belirlenmistir. %19,6’s1nin koordinat sistemi gibi
bazi matematiksel ifadeleri kullandiklar1 goriilmistiir. Dort ve besinci diizey baglaminda yer
alan (doniislimii matrisler ile agiklama/simetri fonksiyonuna deginme gibi) matematiksel

gosterim kullanimina iliskin agiklama tespit edilememistir.

Veriler “konum degisikligi” baglaminda incelendiginde %60,9 oraninda konum degisiminin
vurgulandigr ve “diger taraf”’, “dogrunun ters tarafi” seklinde ifadeler kullanildig:
belirlenmigtir. Bu tiir agiklamalar konum degisimini vurgulanmasindan dolay1 Tablo 3.5’te
yer alan gostergeler gercevesinde ikinci diizeyde degerlendirilmistir. %39,1 oraninda ise
simetrik konumun aciklandig1 goriilmiistiir. Konum degisiminin matematiksel gosterimler

kullanarak gosterildigi ve ¢esitli sistemlerdeki konum degisiminin yorumlandigi
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aciklamalara yer verilmedigi belirlenmistir. Dolayisiyla 4 ve 5. diizeyde konum degisikligi

baglaminda bir ifadenin olmadig1 goriilmiistiir.

Bu gostergeler haricinde yatay ve egik dogrulara gore simetri alma sorusunda yatay dogruya
gore simetrinin %94,6 oraninda dogru olusturuldugu, egik dogruya gore simetrinin ise
%83.9 oraninda dogru olusturuldugu goriilmiistiir. Bu gostergeler ¢cercevesinde dogruya gore

simetriye yOnelik tanimlarin Van Hiele modeline gore diizey dagilimlar1 Grafik 4.4’te

sunulmustur.
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Grafik 4.4: Dogruya gore simetri kavramina yonelik tanimlarin Van Hiele modeline gore
diizey dagilimlar

Grafik incelendiginde dogruya gore simetri kavramina yonelik tanimlarin Van Hiele

modeline gore en ¢ok diizey 2’de oldugu (%66,1) belirlenmistir. %1,8’inin diizey 1,

%32,1’inin diizey 3’te oldugu; diizey 4 ve 5 seviyesinde tanim bulunmadigi belirlenmistir.

Tablo 4.14’te Van Hiele Diizeylerine yonelik dogruya gore simetri tanim Ornekleri

sunulmustur.
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Tablo 4.14: Van Hiele diizeylerine yonelik dogruya gore simetri tanim drnekleri

Diizey

Diizey Aciklamalar: ve Ornekler

Diizey 1
Gorsel Diizey

Sekli aynadaki gibi ters goriintii ile ifade eder. Seklin dogruya gore yansitildigini fark eder

ancak aciklayamaz.

Diizey 2: Analiz Diizeyi

Seklin simetri dogrusuna gore ters tarafa gectigini ifade eder. Noktalarin simetri dogrusuna es

uzaklikta oldugunu gézlemleyebilir.

> Ogretmen aday1 tanim 6rnekleri;

e Bir seklin dogruya gore karsiligini alarak yansimasini ¢izmek

e  Seklin belirlenen bir dogruya goére simetrisini anlamaktir.

e  Verilen seklin kdse noktalarinin dogruya gore yansimasi alinip birlestirilmesidir.

e  Bir seklin, bir noktanin ¢izilen bir dogruya gore esit uzaklikta olusan simetrisine dogruya
gore simetri denir.

e  Verilen bir noktanin ya da geometrik seklin dogruyu simetri ekseni kabul ederek
simetriginin alinmast.

e Referans noktalarinin dogruyu olan uzaklig1 miktarinda yansitilmasi

Diizey 3: informal (Basit)
Cikarim Diizeyi

Dogruya olan dik uzakliklarm es oldugunu ifade eder. Simetri dogrusunu tanimlar. Izometrik

ozellikleri agiklar.

> Ogretmen aday1 tanim &rnekleri;

e  Seklin temel 6zellikleri ayni kalmak kosuluyla referans noktalarinin dogruya olan
uzakliklar1 dik olacak sekilde gergeklestirilen harekettir.

Dogruya gore simetri alinirken seklin her noktasinin dogruya dik uzakliklarini bulup noktalarin

dogru iizerinde izdiisiimlerinden degismeyecek sekilde dik uzakliklari kadar yansitma

Diizey 4: Formal
Cikarim Diizeyi

Dogruya gore simetri fonksiyonunu olusturur.

“Dogruya gore simetri bir diizlemde taniml1 her noktay: bir referans dogrusuna gore izometrik

olarak yansitan bir fonksiyondur.” bi¢iminde bir agiklama beklenmektedir.

(Bu diizeyde bir tanimlama tespit edilememistir)

Diizey 5: Sistematik
Diisiinme Diizeyi

Farkli aksiyomatik sistemlerde dogruya gore simetri tanimlamasi ve karsilastirmasi yapar.

(Bu diizeyde bir tanimlama tespit edilememistir)
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Tablo 4.14 incelendiginde diizey 1 seviyesinde yer alan yanitlarda adayin, simetrigi gorsel
olarak fark edip sekli simetri dogrusunun diger tarafina tasima gibi ifadeler kullanildig:
belirlenmistir. Bu baglamda adaylarin gorsellige odaklanma, agiklamalarimi ¢izdigi 6rnek
tizerinden verme gibi yanitlar verdikleri belirlenmistir. Diizey 2’de yer alan tanimlarda,
simetri dogrusunun farkinda olundugu ve noktalarmm bu dogruya uzakliklarinin ayni
olacagini ifade ettikleri goriilmektedir. Bu diizeydeki tanimlarda seklin, simetri dogrusuna
dik uzakliklarinin esit olacagindan ve doniisiimiin izometrikliginden bahsedilmemistir.
Diizey 3’te yer alan tanimlarda ise dik uzakliklarin esitligi ve izometrikligin ele alindigi
goriilmektedir. Diizey 4’te yer alan agiklamada 6gretmen adayinin sekil iizerinden dogruya
gore simetriye yonelik fonksiyon tanimladigi goriilmiistiir. Diizey 5°te ise herhangi bir
aciklama yer almamaktadir. Sekil 4.98°de 022 kodlu dgretmen adaymnin dogruya gore

simetriye yonelik aciklamasi verilmistir.

Dogruya gore simetri 6rnegi:
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Sekil 4.98: 022’nin dogruya gore simetri yaniti

Ogretmen adaymim yaniti incelendiginde, dogruya gdre simetriye yonelik tanimlama
yapmadigi, ayni goriinen iki sekil arasina ¢izdigi bir ¢izgi ile dogruya gore simetriyi
acikladig1 goriilmektedir. Yatay ve egik simetri dogrularina gére yansimaya yonelik verdigi

yanitlar incelendiginde ise ¢izimine benzer sekilde, seklin gorsel olarak simetri dogrusunun
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iki tarafinda olmasina odaklandig1 belirlenmistir. Yansima yerine dteleme benzeri bir ¢izim
yapmistir. Olusturdugu daireyi simetrik olarak degil, aynisini ¢izme islemi uygulayarak
yansitmistir. Yansima islemlerini kismen yapsa da; esit uzaklik, referans islemlerini
yapamamistir. Yansima ve Otelemeyi karistirmistir. Dortgene ait yansima islemini yapsa da
noktalar1 eslestirememistir. Dogruya gore yansimaya iliskin mesafe bilgisinden, bi¢cimsel
ozelliklerden, referans dogrusundan, konum degisikliginden bahsedilmedigi ve
matematiksel gosterimlerden yararlanilmadig1 goriilmiistiir. Sadece goriiniisiin ele alinarak
aciklamada  bulunuldugu ve doniisiime yoOnelik oOzelliklerden bahsedilmedigi
diisiiniildiiglinde, agiklama geometrik diisiinme diizeylerinden birincisi olan gorsel diizeyde
siiflandirlmustir. Sekil 4.99°da 056 kodlu dgretmen adayinin dogruya gore simetriye

yonelik agiklamasi verilmistir.
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Sekil 4.99: 056 nin dogruya gore simetri yaniti

Ogretmen adayinin tanimlamasi ve verdigi drnek incelendiginde “ayna goriintiisiine” ve
gorsel olarak iki tarafta ayni seklin olmasina odaklandigi goriilmektedir. Ancak yatay ve egik
dogrulara gore simetri almaya iliskin soruya verdigi yanit ve agiklamasi incelendiginde
dortgen ve goriintiisiiniin tiim koselerinin dogruya olan uzakliklarinin ayni1 olmasi

gerektiginden, ayni dogrultuda ve ayni mesafede yansitilmadan bahsettigi dolayisiyla
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mesafe bilgisi, referans bilgisi ve konum degisikligi bilgisinden bahsedildigi goriilmektedir.
Bu agiklama {igiincii diizey olan informal ¢ikarim diizeyinde degerlendirilmistir. Dogruya
gore simetriye yonelik, 6gretmen adayinin yanitlar1 biitlin olarak degerlendirildiginde yatay
ve egik dogruya gore simetri almaya yoOnelik soruya verdigi yanitta doniisiimiin
ozelliklerinin farkinda oldugu belirlenmistir. Nokta-goriintii noktasini eslestirmesini, simetri
dogrusuna olan dik uzaklik ve konum iizerinden gerceklestirmistir. izometrik 6zelliklere
dikkat etmistir. Sekil 4.100°de 020 kodlu 6gretmen adayinin dogruya gore simetriye yonelik

acgiklamasi verilmistir.
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Sekil 4.100: O20°nin dogruya gore simetri yaniti

Ogretmen adayinin agiklamas: incelendiginde nesne ile goriintiisiiniin dogruya uzakliginin
esit olmas1 gerektiginden yani mesafe/uzaklik bilgisinden bahsettigi goriilmektedir. Verdigi
ornek ile ters gorilintlinlin, egik dogruya gore simetriye 6rnek olmadigini belirttigi; yon
bilgisinden dogrudan bahsetmemis olsa da ¢izdigi sekil {izerinden yon bilgisinin ele alindig:
goriilmektedir. Referans dogrusunun, mesafe/uzaklik bilgisinin, yon bilgisinin ele alindig:
aciklamada bi¢imsel ozellik bilgisinin, simetri dogrusuna dik uzakliklarin esligi gibi

ozelliklerin ele alinmadigi goriilmiistiir. Aday simetriyi dogru uygulasa da diklik, yon,
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izometriklik, cebirsel ifade kullanmamis ve yeterli kavramsal aciklama yapmamistir. Bu
kapsamda agiklama ikinci diizey olan analiz diizeyinde siiflandiriimistir. Sekil 4.101°de O1

kodlu 6gretmen adayinin dogruya gore simetriye yonelik agiklamasi verilmistir.
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Asagidaki sekilleri verilen dogrulara gore yansiiniz ve yaptifiniz iglemleri adim adim agiklayimz.
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Sekil 4.101: O1’in dogruya gore simetri yanitt

Ogretmen adaymin aciklamas: incelendiginde “dogruya dik uzaklik” kavramimimn
kullanildig1 ve vermis oldugu kavrama uygun Ornek ile agiklamasini sekil iizerinde
gostererek somutlastirdigr goriilmektedir. Dogruya gore simetriye uygun olmayan drneginde
ise bu doniisiimdeki ciddi hatalardan olan egik dogrunun gbz ard: edilerek dikey dogruya
gore yansitilmis sekil 6rnegini verdigi goriilmiistiir. Yatay ve egik simetri dogrularina gore
simetri alma sorularinda seklin referans noktalarinin simetri dogrusuna olan dik uzakliklarim
dikkate alindig1 gdzlemlenmistir. O1’in konum degisikligi bilgisi ve bigimsel dzelliklere
iliskin bilgilere deginmedigi belirlenmistir. Bu kapsamda agiklama iicilincii diizey olan
informal (basit) ¢ikarim diizeyinde smiflandirilmistir. Aday simetriyi islem adimlan ile
aciklamis, nokta-goriintii eslestirmesi yapmis, gorsel izometrikligi korumus, egik dogruya

gore simetriyi dogru uygulamistir. Ancak cebirsel ya fonksiyonel ifadelere yer verilmemistir.
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Sekil 4.102°de 037 kodlu 6gretmen adaymin dogruya gore simetriye yonelik agiklamasi

verilmigtir.
Doy.yq gre Omee alirbeq Jeklin  her nsthesinia

8 'S (lof(-gh di  vaakhbloa bulp notlelrin  dogty Vo
AD""‘ ’g A’ I‘.:(‘C,;;.m(u inden
|Ad)=pa

("tql)'nu‘]j(o’. seetle il vietlillrr Cader ©ftlos.
|

Asagidaki sekilleri verilen dogrulara gére yansiumiz ve yaptgimiz islemleri adim adim agiklayimz.

Sekil 4.102: O37’nin dogruya gore simetri yanitt

037’nin yanit1 incelendiginde referans noktalarinin dogruya olan dik uzakliklarini, dogru
tizerindeki izdiisiimleri degismeyecek sekilde dik uzakliklar kadar 6telenmesi gerektiginden
bahsettigi goriilmektedir. Aciklamasinda doniisiimiin izometrik 6zelliginden dogrudan
bahsetmemis olsa da |AB| = |B'A’'| matematiksel gosterimi ile seklin 6zelliklerinin
korunmasina degindigi belirlenmistir. O37 ¢izimlerinde es sekiller olusturmus, aldig
referans noktalarmin verilen simetri dogrularina gore gorintiilerini dogru belirlemis,
referans noktalarmin simetri dogrusuna olan dik izdiisiimiinii alarak ayni dogrultuda ve
simetri dogrularina kendisi ile esit mesafede olan goriintiilerini dogru olusturmustur.
Izdiisiim 6zelligine dikkat etmistir. Bu kapsamda agiklama {igiincii diizey olan informal
(basit) ¢ikarim diizeyinde siiflandirilmistir. Sekil 4.103’te O10 kodlu dgretmen adayimin

dogruya gore simetriye yonelik aciklamasi verilmistir.
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Sekil 4.103: O10’un dogruya gore simetri yanit:

010’un yanit1 incelendiginde y=x, x=a ve y=b dogrularina gre simetri islemlerini cebirsel
dontisiim kurallar ile ifade ettigi, koordinat diizlemi kullandigi, y=x dogrusunu ¢izdigi,
simetri alirken es uzakliklara dikkat ettigi ve referans noktasi kullandig1 goriilmektedir.
Ayrica izometrik 6zelliklere de dikkat etmistir. Matematiksel doniisiim kurallarini kullanarak
cebirsel yapt ve fonksiyonel iliski baglaminda agiklama yapmistir. Yani dogruya gore
simetriyi diizlemde tanimli bir noktalar kiimesi iizerinde etkili olan bir izometrik doniisiim
fonksiyonu olarak ele alip y=x i¢in f(x, y)=(y, X) doniisiim fonksiyonunu tanimlamistir. Bu
kapsamda aciklama Van Hiele diizeylerinden iigiinciisii olan basit ¢ikarim diizeyinde

siniflandirilmagtir.

Ogretmen adaylarinin dogruya gére simetriye yonelik agiklamalari, verdikleri 6rnekler ve
yatay-egik dogruya gore simetri alinmasina yonelik soruya verdikleri yanitlar incelendiginde
Ogretmen adaylarimin farkli diizeylerde agiklamalarda bulunduklar1 ve agiklamalarinin
cogunun (%66,1) ikinci diizey olan analiz diizeyinde yer aldig1 belirlenmistir. Baz1 6gretmen
adaylarinin dogruya gore simetriyi, dogrunun iki tarafinda ayn seklin olmasi olarak ele
aldiklari, doniisiimiin 6zelliklerinden bahsetmedikleri ve sadece gorsellige odaklandiklar
goriilmiistiir. Bu tiir aciklamalar geometrik diisiinme diizeylerinden birincisi olan gorsel

diizeyde yer almaktadir.
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Cogu 6gretmen adayinin simetri dogrusunun farkinda oldugu, sekil ile goriintiisiiniin simetri
dogrusuna uzakliklarinin esit olmasindan bahsettigi goriilmistiir. Bu tiir agiklamalar seklin
sadece gorselligine odaklanilmaktan daha iist diizey beceri gerektirdigi ve 6zelliklere vurgu
yaptig1 i¢in ikinci diizey olan analiz diizeyinde siniflandirilmislardir. Adaylarin %32,1°1 de
sekil ile goriintiisiiniin, simetri dogrusuna olan “dik uzakliginin” esit olmasini ve doniisiimiin
izometrikligini ele alarak 3. diizeyde yer alan agiklamalar yaptiklar belirlenmistir. Diizey 4

veya 5’°te degerlendirilebilecek bir agiklama tespit edilememistir.
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Arastirmanin ikinci problemi kapsaminda noktaya gore simetri kavramina iligkin 6gretmen
adaylarinin yanitlarindan elde edilen 56 agiklama; mesafe, bicimsel 6zellik, referans noktasi,
konum degisikligi bilgisine ve matematiksel gdsterim kullanimina gore belirlenen
gostergeler cercevesinde degerlendirilmistir.  Yapilan agiklamalarda %50 oraninda
mesafe/uzaklik bilgisi, %3,6 oraninda bi¢imsel 6zellik bilgisi, %91,1 oraninda referans
noktasi bilgisi, %25 oraninda konum degisikligi bilgisi ve %67,9 oraninda matematiksel

gosterim kullanimi yer almistir.

Adaylarin mesafe/uzaklik bilgisine iliskin aciklamalar incelendiginde %350 oraninda
aciklamada es uzakliklarin farkinda olunduklari ancak Ozellik olarak cle almadiklar
belirlenmistir. %50 oraninda agiklamada ise “noktanin diger tarafinda ayni mesafede”,
“noktaya esit uzaklikta” gibi ifadeler kullanildig1 ve es uzakliklarin informal de olsa ele
alindig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte seklin noktaya gére simetrik olmasinin ele alindigi ve
“seklin tiim noktalarinin verilen noktaya esit uzaklikta olmas1” gibi ifadelerin oldugu
goriilmiistiir. Dogruya gore simetrinin 6zelligi olan dogruya olan dik uzakliklarin esit oldugu
bilgisini noktaya gore simetri i¢in kullanan ve “noktaya olan dik uzakliklarin esit oldugu”
seklinde ifade eden aciklamanin da bulundugu goriilmiistiir. Verilerde vektor kullanarak
doniisiimiin ispatlandig1 veya farkli sistemlerde doniisiimiin karsilastirildigi bir agiklamanin
bulunmadig: belirlenmistir. Dolayisiyla mesafe/uzaklik bilgisine iliskin 4 ve 5. diizeyde yer

alan aciklama bulunmamaktadir.

Aciklamalar incelendiginde bicimsel 6zelliklere yonelik bilgiden yalnizca 2 6gretmen
adaymin (%3,6) bahsettigi ve “6zdes iki cisim olusturma” ifadesi ile bigimsel 6zelliklerin
farkinda olundugu, “temel ozelliklerin ayni kalmasi kosuluyla” ifadesi ile izometrik
Ozelliklerin informal olarak agiklandigi belirlenmistir. A¢iklamalarda eslik ve izometriklik
bilgilerinin ispatlandigi, farkli sistemlerde degerlendirildigi bir ifade kullanilmadigi bu
nedenle bigimsel ozellik bilgisine yonelik 4 ve 5. diizeyde yer alan bir agiklamanin

bulunmadig: belirlenmistir.

Aciklamalarda yer alan referans noktasina iliskin bilgiler incelendiginde %2 oraninda
simetri merkezi olan noktanin sezgisel olarak konumlandirildig1 ancak simetri merkezi
olarak ele alinmadigi goriilmiistiir. Bu tiir aciklamalarda simetri merkezi olarak orta

noktanin olarak sezgisel sekilde ele alinmasi geometrik diisiinme diizeylerinden gorsel
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diizeyde yer alan bir agiklama bulgusunu vermektedir. %45,1 oraninda agiklamalarda
“simetri merkezi” kavramimin dogrudan ele alinmis, “tek bir noktaya gore”, “belirli bir
noktaya gore” gibi ifadeler ile belirtildigi goriilmektedir. Bu tiir acgiklamalar simetri
merkezini sabit bir merkez olarak diislinebildiklerini gosterdiginden bu tanimlar ikinci
diizeyde degerlendirilmistir. %52,9 oraninda agiklamada ise benzer sekilde bu kavramlarin
kullanildig1 ancak ek olarak adaylarin ¢izimler iizerinden simetri merkezini, sabit bir merkez
olarak ele aldiklar1 belirlenmistir. Elde edilen verilerde noktaya goére simetri fonksiyonunun
tanimlandig1 ve farkli sistemlerde simetri merkezinin ele alindig1 bir ifadenin bulunmadigi,
bu nedenle referans noktasi bilgisine iliskin 4 ve 5. diizeyde yer alan bir aciklamanin

bulunmadig: belirlenmistir.

Veriler “matematiksel gosterim kullanimi” agisindan incelendiginde %39,5 oraninda
aciklamada noktaya gore simetrinin sezgisel olarak ele alindig1 ve matematiksel kavramlarin
kullanilmadig1 goriilmiistiir. %60,5 oraninda noktaya gore simetrinin kavrami1 matematiksel
parametreler kullanilarak acgiklandig1 i¢in bu agiklamalar iiclincii diizey kapsaminda
degerlendirilmistir. Noktaya gore simetrinin matris gosterim ve vektor ile agiklandigi, bu
baglamda fonksiyonlarin kullanildigi bir ifade bulunmadig1 i¢in 4 ve 5. diizeyde yer alan bir

tanim tespit edilememistir.

Aciklamalardaki konum degisikligine iligkin bilgiler incelendiginde %57,1 oraninda konum
degisiminin fark edildigi ve “diger tarafta ¢izme”, “zit tarafta ¢izme” gibi ifadeler
kullanilarak aciklandig1 goriilmiistiir. %42,9 oraninda aciklamada ise simetrik noktalarin
mesafe, konum gibi 6zelliklerin belirtilmesi ile net bir sekilde agiklandigi belirlenmistir.
Adaylarin tiim noktalarin konum degisimini agiklama, farkli sistemlerde konum analizi
yapma gibi 6zellikleri ele alinmadig1; dolayistyla konum degisikligi bilgisine iliskin 4 ve 5.
diizeyde yer alan bir aciklamanin olmadig1 belirlenmistir. GGstergeler ¢ergevesinde noktaya
gore simetri kavramina yonelik tanimlarin Van Hiele modeline gore diizey dagilimlar1 Grafik

4.5’te sunulmustur.
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Grafik 4.5: Noktaya gore simetri kavramina yonelik tanimlarin Van Hiele modeline gore

diizey dagilimlari

Grafik incelendiginde noktaya goére simetri kavramina yonelik tanimlarin Van Hiele

modeline gore en ¢ok diizey 2°de oldugu (%64,3) gozlemlenmistir. %5,4’linlin diizey 1,

%30,4’1iniin diizey 3’te oldugu; diizey 4 ve 5’te tanim bulunmadigi belirlenmistir. Tablo

4.15’te Van Hiele Diizeylerine yonelik dogruya gore simetri tanim 6rnekleri sunulmustur.

Tablo 4.15: Van Hiele diizeylerine yonelik noktaya gore simetri tanim ornekleri

Diizey Diizey Aciklamalari ve Ornekler
E Sekli bir nokta etrafinda hareket ediyor gibi goriir. Simetri merkezine esit uzakliktan; ag1, ddnme
=
/_ yonii gibi kavramlardan bahsetmez.
] > Ogretmen aday1 tanim &rnekleri;
‘i e  Seklin verilen noktaya gore simetrigini alirken sonsuz tane simetrigini olugturabiliriz.
)
g e  Tek bir noktaya gore seklin simetrisinin alinmasi.
Sekil ile goriintiisiiniin, simetri merkezine esit uzaklikta oldugunu; doniigiimiin izometrikligini
fark eder ancak matematiksel olarak acgiklayamaz.
> Ogretmen aday1 tanim &rnekleri;
= e  Seklin tiim noktalarinin, noktaya gore simetrigi alinir ve bu noktalar birlestirilir.
_E e  Bir seklin, bir noktanin belirlenen bir noktaya (simetri merkezi) gore simetrisinin alinmasina
g noktaya gore simetri denir.
% e Verilen sekillerin tiim noktalar1 noktaya esit uzaklikta olmali
N e  Referans noktalarinin bir noktaya uzaklig1 miktarinda yansitilmasi, dik izdiistimiiniin
qE alinmast
=
a

e  Seklin merkezinde bulunan simetri noktasina gore noktalarin yansitilabilmesi
e  Verilen geometrik seklin noktaya olan uzakligini (birim ve yoniiyle) tekrardan dteleme
e  Geometrik seklin koselerinin noktaya olan uzakliklar1 referans alinarak ayni uzaklikta yer

degistirme islemidir.
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Tablo 4.15: (devam)

Diizey 3: informal (Basit) Cikarim Diizeyi

Her noktanin sabit bir merkeze, ayni uzaklikta ama zit yonde oldugunu agiklar. Noktaya gore

simetrinin ayn1 zamanda donme merkezi etrafinda 180° dénme oldugunu fark eder.

> Ogretmen aday1 tanim 6rnekleri;

Sekli noktaya gore yansitmak igin referans noktasi belirleriz ve simetri noktasindan gegen bir
dogru ¢izeriz, diger referans noktalari i¢in de Ayni seyi yapariz.

Bir cismin tiim koselerinin bir noktaya gore uzaklig: ¢izilir. Noktanin diger tarafina ayni
uzaklikta ve dogrultuda cismin kdseleri ¢izilir ve noktalari birlestirerek cismin yansimasi
¢izilmis olur.

Belirlenen noktaya gore her yeni kosesi eskisi ile ayni1 dogrultuda ve belirlenen kose ile
noktaya ayni uzaklikta olacak sekilde

Bir seklin noktaya uzaklig1 olan dogrultuyu uzatip nokta ile cisim arasindaki mesafe kadar

mesafe giderek yeni sekil olusturur.

Diizey 4: Formal
Cikarim Diizeyi

Noktaya gore simetriyi cebirsel doniisiim olarak tanimlar.

(Bu diizeyde bir tanimlama tespit edilememistir)

Diizey 5: Sistematik
Diisiinme Diizeyi

Farkli aksiyomatik sistemlerde noktaya gore simetri tanimlamasi ve karsilagtirmasi yapar.

(Bu diizeyde bir tanimlama tespit edilememistir)

Tablo 4.15 incelendiginde diizey 1’de yer alan tanimlarda “noktaya goére simetri alinmas1”

gibi yiizeysel ifadeler ile agiklama yapildig1 goriilmektedir. Bu diizeyde yer alan tanimlarda

simetri merkezine esit uzaklik gibi 6zelliklerden ise bahsedilmedigi ve simetri merkezinin

farkinda olunmadig1 goriilmektedir. Diizey 2’de yer alan tanimlarda ise simetri merkezinin

farkinda olundugu ve simetri merkezine olan uzakligin esliginden bahsedildigi

goriilmektedir. Diizey 3’te yer alan tanimlarda simetri merkezine esit uzakligi ile birlikte her

noktanin ve goriintiisiiniin ayn1 dogrultuda olmas1 gerektiginden bahsedilmistir. Elde edilen

verilerde noktaya gore simetriyi cebirsel baglamda aciklayan ya da farkli aksiyomatik

sistemlerde noktaya gore simetri lizerine bir tanimlama yapan ifade yer almamistir. bu
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baglamda diizey 4 ve 5’te yer alan herhangi bir agiklama bulunmamaktadir. Sekil 4.104’te

022 kodlu 6gretmen adayinin noktaya gore simetriye yonelik agiklamasi verilmistir.

Noktaya gore simetriye uygun ornek;

Sekil 4.104: 022’nin noktaya gore simetri yaniti

Ogretmen adaymnm yamti incelendiginde kavrama yonelik bir aciklama yapmadig
goriilmektedir. Kavrama uygun duruma verdigi drnekte ise seklin noktaya gore simetrisini
altyormus gibi nokta ¢izdigi ancak noktadan gecen bir simetri dogrusu varmis gibi dogruya
gore simetri goriintlisii ¢izildigi goriilmektedir. Ayrica belirtmis oldugu noktanin simetri
merkezi olarak ele alinmasina iliskin bir agiklamanin yapilmadig, orta nokta olarak sezgisel
sekilde algilandig1r belirlenmistir. Bununla birlikte aciklamada herhangi bir doniisiim
0zelliginin ele alinmadigi, sekil ile goriintiislinlin simetri merkezine es uzaklikta oldugu gibi
bir gosterim ya da ifadenin yer almadigi belirlenmistir. Kavrama yonelik soruya da verdigi
ornekte oldugu gibi simetri merkezinden gegen bir dogru varmiscasina, dogruya gore simetri
alarak yanit verdigi goriilmiistiir. Noktaya gore simetriye iliskin yon bilgisinden, bi¢imsel
ozelliklerden bahsedilmedigi ve matematiksel gosterimden yararlanilmadig1 belirlenmistir.
Bu kapsamda adaym yanmiti birinci diizey olan gorsel diizeyde smiflandirilmistir. Sekil
4.105’te 033 kodlu 6gretmen adaymin noktaya gore simetriye yonelik aciklamasi

verilmistir.
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Verilen geklin P noktasina gdre simetridini alunz.

Sekil 4.105: 033’iin noktaya gore simetri yanitt

Ogretmen adayinin yanit1 incelendiginde noktaya gore simetriyi, “seklin tiim noktalarinin
noktaya esit uzaklikta olmas1” seklinde acgikladig1 ve drneginde de agiklamasinda oldugu
gibi noktaya gore simetri kavramini agiklamak yerine, noktaya gore simetrik sekil drnegi
olarak daireyi ele aldig1 goriilmektedir. Noktaya gore simetri alma sorusuna 022 kodlu
Ogretmen aday1 gibi, noktadan gegen simetri dogrusu varmig gibi yanit verdigi goriilmiistiir.
Aciklamada noktaya gore simetriye iliskin yon bilgisi, konum degisikligi bilgisi, bigimsel
ozelliklerin korunumundan bahsedilmedigi; seklin bir nokta etrafinda esit uzaklikta
olmasma odaklanildigi ve agiklamada matematiksel gosterimden yararlaniimadigi
belirlenmistir. Bu kapsamda aciklama 1. diizey olan gorsel diizeyde simiflandirilmistir. Sekil

4.106°da O4 kodlu 6gretmen adayimin noktaya gore simetriye yonelik aciklamas1 verilmistir.
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Verilen seklin P noktasina gére simetrigini almz.

Sekil 4.106: 04 noktaya gore simetri yaniti

Ogretmen adaymin yanit1 incelendiginde “bir noktaya gore” ifadesi ile ddSnme merkezinden
yani referans noktasindan bahsettigi goriilmektedir. Tanimda noktaya gore simetriye iliskin
diger bilgilerden bahsedilmemekle birlikte verilen 6rnek incelendiginde sekil {izerindeki
noktalarin dénme merkezine gore konumlandirilmasini ele aldigi ancak seklin ydniinde
degisim yapmayarak ve her noktanin merkeze uzakligini dikkate almayarak hatali yanit
verildigi gorilmiistiir. Kavrama uygun olmayan 6rnekte, 6teleme doniisiimii ile noktaya gore
simetri doniligiimiinii karsilagtirdigr ve “noktaya gore otelenmis” seklinde bir agiklama
yaptig1 belirlenmistir. Otelemenin, “seklin belirli bir dogrultu ve yonde yer degistirmesi”
oldugu disiiniildiigiinde noktaya gore oOteleme ifadesi hatali bir kullanimdir. Verilen
karsilastirilmada, farkliligin seklin iizerinde alinan referans noktalar tizerinden agiklandigi
goriilmiistiir. Noktaya gore simetri sorusunun ise dogru sekilde yanitlandigi goriilmektedir.
Aciklamada noktaya gore simetriye iliskin yon bilgisi, mesafe/uzaklik bilgisi, konum
degisikligi bilgisi ve bigimsel 6zellik bilgisinin ele alinmadigi belirlenmistir. Bu kapsamda

aciklama ikinci diizey olan analiz diizeyinde siiflandirilmistir. Ciinkii simetri 6zelliklerini
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tanisa da bu o6zelliklerin nedenini agiklamamustir. Sekil 4.107°de 025 kodlu &gretmen

adayinin noktaya gore simetriye yonelik agiklamasi verilmistir.
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Sekil 4.107: 025’in noktaya gore simetri yanitt

Ogretmen adaymin yanit1 incelendiginde agiklama yapmadig: goriilmektedir. Verdigi 6rnek
durum seklinde ise simetri merkezini, uzakliklarin esitligini sekil iizerinden agiklamasi ile
mesafe/uzaklik bilgisini ve konum degisikligi bilgisini ele aldig1 goriilmektedir. Noktaya
gore simetri almaya iliskin soruda ise referans noktalarinin ele alindigi, konum degisiminin
ve mesafe/uzaklik bilgisinin acgiklandig1 belirlenmistir. Ancak aciklamada her noktanin
simetri merkezine olan uzakligmin dikkate alinmadigi, sadece belirlenen referans
noktalarina gore uzaklik belirlendigi ve seklin ters bicimde tekrar ¢izildigi goriilmiistiir. Bu
cizim verilen P noktasindan gectigi diisliniilen egik simetri dogrusuna gore yapilmistir.
Agiklamada noktaya gore simetriye iliskin yon bilgisinin ele alinmadigi ancak diger
bilgilerin kismen de olsa ele alindig1 belirlenmistir. Bu kapsamda agiklama ikinci diizey olan
analiz diizeyinde siniflandirilmistir. Ciinkii nokta ve dogruya gore simetriyi ayirt edememis
bu nedenle iliski kurma ve soyutlama yapamamistir. Uzaklik ve eslik gibi kavramlara
sezgisel olarak deginse de matematiksel kavram ya da tanimlar yoktur. Sekil 4.108 de O1

kodlu 6gretmen adayinin noktaya gore simetriye yonelik aciklamasi verilmistir.
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Sekil 4.108: O1’in noktaya gore simetri yaniti

Ogretmen adaymin yanit1 incelendiginde dénme merkezinden; sekil ile goriintiiniin, simetri
merkezinden gegen ayni dogru lizerinde ve esit mesafede olmasi gerektiginden bahsettigi ve
cizdigi drnek ile agiklamasim somutlastirdig1 gériilmektedir. Ornegi incelendiginde sekil ile
gorlintiisiinlin  ayn1 dogrultuda oldugu ve simetri merkezine esit uzaklikta olduklar
goriilmektedir. Noktaya gdre simetri almaya yonelik soruda ise sekil ve goriintiisiiniin bazi
koselerini isimlendirmesi ile referans noktasini ele aldigi belirlenmistir. Bunlarla birlikte
O0gretmen aday1 noktaya gore simetrik olan ve olmayan geometrik sekillere de ornekler
vermistir. Bu kapsamda O1’in aciklamasi ikinci diizey olan analiz diizeyinde
siiflandirilmistir. Clinkii simetriye iliskin es uzaklik, orta nokta, diklik gibi matematiksel
kavramlar1 yazili olarak acgiklamamistir. Sezgisel olarak es uzakligi kullanmis, noktalarin
dogrusal olmasina deginmemistir. Sekil 4.109°da O2 kodlu 6gretmen adayinin noktaya gore

simetriye yonelik aciklamas1 verilmistir.
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Sekil 4.109: O2’nin noktaya gore simetri yaniti

Ogretmen adaymin yamit1 incelendiginde agiklamasinda “cismin tiim koselerinin noktaya
gore uzakliginin ¢izilmesi”, “noktanin diger tarafina ayni uzaklikta ve dogrultuda ¢izilmesi”
ifadeleri ile konum degisikligi ve mesafe/uzaklik bilgisinden bahsettigi goriilmektedir.
Acgiklamasimi verdigi Ornek ile somutlastiran 6gretmen adayi, uygun olmayan duruma
yonelik 6rneginde noktaya gore simetride sik karsilasilan hatalardan olan “sekli simetri
merkezinden gegen bir dogru varmis gibi yansitma” ornegini vererek bunun noktaya gore
simetri 6rnegi olmadigini belirttigi goriilmiistiir. Noktaya gore simetri almaya iligkin soruyu
ise agiklamasinda da oldugu gibi simetri merkezinden gecen ayni dogrultudaki noktalar

belirterek, dogru yanitladig1 goriilmiistiir. Bu kapsamda degerlendirildiginde agiklama 3.

diizey olan informal (basit) ¢ikarim diizeyinde siniflandirilmistir.

Ogretmen adaylarinin noktaya gore simetriye yonelik aciklamalari, drnekleri ve doniisiime
yonelik soruya verdikleri yanitlar incelendiginde, dogruya gore simetri bulgularina benzer
sekilde aciklamalarin ¢ogunun (%64,3) ikinci diizey olan analiz diizeyinde yer aldigi

belirlenmistir. Az sayida agiklamada noktaya gore simetrinin, noktanin iki yaninda aym
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seklin olmasi olarak ele alindig1 goriilmiistiir. Bu agiklamalarda doniisiimiin 6zelliklerinden
ve dogrudan “simetri merkezinden” bahsedilmemistir. Bu tiir agiklamalar birinci diizey olan

gorsel diizeyde siniflandirilmistir.

Cogu oOgretmen adaymin simetri merkezinin farkinda oldugu ancak dogrudan “simetri
merkezi” kavramini ifade eden az sayida agiklamanin bulundugu belirlenmistir. Bununla
birlikte agiklamalarda sekil ile goriintiisiiniin simetri merkezine es uzaklikta oldugunun fark
edildigi gorlilmiistiir. Bu ozellikler sadece gorsellige odaklanilmaktan ziyade doniisiimiin
Ozelliklerinin de farkinda olundugunu gostermektedir. Bu baglamda bu tiir agiklamalar 2.

diizey olan analiz diizeyinde yer almaktadir.

Baz1 6gretmen adaylarinin ise sekil ile goriintiisliniin simetri merkezinden gegcen aymni
dogru/dogrultu iizerinde ve esit uzunlukta oldugunu ifade ettikleri belirlenmistir. Bu tiir
aciklamalar analiz diizeyine yer alan agiklamalardan daha {ist diizey beceriler
gerektirdiginden 3. Diizey olan informal (basit) ¢ikarim diizeyinde yer almislardir. Noktaya
gore simetri kavrami icin 4 ve 5. diizeye karsilik gelebilecek bir aciklama ise

bulunmamaktadir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirmanin amaci ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin donilisiim geometrisi
konusuna yonelik alan bilgilerini incelemek ve kavramsal tanimlarin1 Van Hiele Modeline
gdre analiz etmektir. Bu amag dogrultusunda DGABO gelistirilmis, 6gretmen adaylarinin
yanitlar1 betimsel analiz, igerik analizi ve tematik analiz yontemlerinden yararlanilarak
analiz edilmistir. Arastirmanin birinci problemi kapsaminda 6gretmen adaylarinin alan

bilgilerine yonelik inceleme sonuglarina asagida yer verilmistir.

5.1. SONUC

Ogretmen adaylarnin simetri kavramima yénelik agiklama ve sundugu &rneklere iliskin
yapilan igerik analizinde yanitlarin en ¢ok “‘simetri kavramini matematiksel olarak kismen
dogru agiklama, dogru 6rnek verme, kismen dogru agiklama kategorisinde yer aldigi
belirlenmistir. Simetri konusundaki agiklamalar incelendiginde bazi adaylarin yamugun ev
dik iicgenin simetrik olmadigini diislindiigii, simetri ekseni her zaman seklin i¢inden ge¢gmesi
gerektigini, ve simetri ekseninin yalnizca sekli iki es parcaya bdlen dogru oldugunu
belirttikleri goriilmiistiir. Baz1 adaylarin bir seklin kdsegenlerinin her zaman simetri ekseni
olacagina veya simetrinin sadece katlama yontemiyle belirlenebilecegine dair hatali
diistincelerinin oldugu goriilmiistiir. Baz1 adaylarin bir seklin merkezinden gecen her dogru
simetri ekseni oldugunu diisiindiikleri, simetri ekseninin yalnmizca sekli iki es parcaya bolen
dogru oldugunu iddia ettikleri belirlenmistir. Adaylarin bir kismi simetri ekseninin seklin
icinden ge¢cmesi konusunda kisith bir algiya sahiptir. Seklin simetrik olma nedenini “simetri
eksenleri lizerlerinde olan sekiller simetriktir” bi¢ciminde agiklamislardir. Adaylarin simetri
kavram1 ve Ornekleri incelendiginde kavrama genel olarak dogru deginilmesine ragmen
giinliik yasam 6rnekleriyle veya informal 6zellik agiklamalariyla sinirl kalindigi ve “kendi
tizerinden gecen bir dogru ile kesildiginde olusan parcalarin es olmasi”, “seklin aynisinin
diger tarafta olmasi” gibi simetriyi sezgisel diizeyde agiklayan ifadeler kullanildig:
goriilmiistiir. Ancak tanimlarda “bir seklin ya da cismin kendi 6zelliklerini degistirmeden
yeni bir yapi olusturmasi ve olusan bu yapimin asil sekille es olmasi” gibi ifadeler
kullanilarak simetrinin 06zelliklerine yeterince deginilmedigi belirlenmistir. Adaylarin
simetri kavramina yonelik acgiklamalarina iligkin betimsel igerik analizinde bes kategori
altinda kodlar tespit edilmistir. Simetri kavramlara iliskin agiklamalarin biiyiik bir kisma,
simetri sonucunda olusan seklin matematiksel ve geometrik durumuna iligkin bilgiler

icermektedir. En ¢ok simetri dogrusunun sekli iki es pargaya ayirmasi, bu pargalarin
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birbirinin yansimasi olmasi veya lst iiste ¢gakismasi iizerine durulmustur. Bazi adaylar “list
iiste cakisma”, “ayn1 goriinme” gibi ifadeler kullanmiglardir. Bu ifadeler simetri sonucunda
olusan ozellikleri veya durumu, sezgisel diizeyde aktarmaktadir. Sinirli sayida adayinin
“aymi seklin farkli konumda olustugu” ve “goriintiinlin tekrarlandig1” gibi ifadeler
kullandig1, bu durumun simetri ile donme ya da 6telemenin karistirildigini ortaya koydugu
goriilmektedir. Genel olarak adaylarin eslik ilkesini dogru anladigi ancak matematiksel

olarak yeterince ifade edemedikleri belirlenmistir.

Bazi adaylarin simetriyi “seklin yonii degismeden yer degistirmesi” ya da “seklin
Otelenmesi” seklinde tanimladiklari, diger doniisiimlerle simetriyi karistirdiklari, “simetri bir
seklin diizlem iizerinde yonii degismeden yerini degistirmedir” bi¢iminde ifadeler
kullanarak oteleme ile simetri doniisiimiiniin karistirdiklar1 yada simetriyi dondiirme veya
cevirme hareketi olarak tanimlayarak donme ile simetriyi karistirdiklar: tespit edilmistir. Bu
sonuclar bazi adaylarin simetri kavramini agiklarken doniisiim geometrisinin alt kavramlari
arasinda ayrim yapmakta zorlandigin1 gostermektedir. Adaylarin simetri kavramina yonelik
aciklamalari, genel olarak sezgiye ve sekil Ozelliklerine dayali bir anlayis oldugunu
gostermektedir. Tanimlarin matematiksel agiklamalari, yilizeysel ve kavramsal biitiinliikten
uzaktir. Yapilan tanimlarin eksen, eslik, yansima kavramlarini igeren kavramsal tanim,
katlama ya da yapilan fiziksel hareketi gorme lizerine temellenen deneyimsel tanim, sadece
sekil ya da nesne ifade edilen Ornekle tanimlama, estetik ya da benzetmeler kullanilarak
yapilan gorsel-analojik tanim bi¢ciminde gruplandigi goriilmuistiir.

Ogretmen adaylarinin dteleme kavramia yonelik aciklama ve sundugu drneklere iliskin elde edilen
veriler incelendiginde yanitlarin gogunun 6teleme kavramini matematiksel olarak kismen dogru
aciklama — dogru ornek verme, kismen dogru agiklama kategorisinde yer aldigi
belirlenmistir.

Bazi adaylar 6teleme sonucunda yeni bir cisim olustugunu iddia etmislerdir. Kavrami sekil
degismeden hareket, yon degistirmeden kayma, bir yerden bir yere gitme gibi ifadelerle
aciklamiglar ve Otelemeyi sezgisel diizeyde acgiklayan ifadeler kullanmiglardir. Bu
aciklamalarindan yola ¢ikarak 6gretmen adaylarinin 6teleme kavramini genellikle gorsel ve
fiziksel olarak acikladiklar1 sdylenebilir. Agiklamalarda genelde seklin ve sekli olusturan
pargalarin ozelliklerinden bahsedilmedigi, 6telemenin hangi yon ve dogrultuda oteleme
matematiksel olarak agiklanma baglaminda yetersiz olduklarini bu dogrultuda kavramsal ve

islemsel bilgi baglaminda alan bilgisinin yetersiz oldugu belirlenmistir.
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Ogretmen adaylarmin dénme kavramina yonelik aciklama ve sundugu orneklere iliskin
yapilan igerik analizinde yanitlarin ¢cogunun “donme kavramin1 matematiksel olarak kismen
dogru aciklama —eksik ya da hatali ornek, yetersiz agiklama” ve “donme kavramini
aciklayamama, yanlis tanim ve eksik ya da hatali 6rnek, yetersiz agiklama veya Ornek
vermeme kategorilerinde yer aldigi belirlenmistir.  Elde edilen sonuglar 6gretmen
adaylarinin donme doniisiimiine iliskin kavramsal bilgi diizeylerinin genellikle smirl
oldugunu ortaya koymaktadir. Adaylarin 6nemli bir kismi1 donmeyi “bir merkez etrafinda,
belirli a¢1 ve yonde seklin dondiiriilmesi” olarak kismen dogru bigimde tanimlamis olsa da,
aciklamalar cogunlukla yiizeysel kalmis ve matematiksel parametreler eksik ifade edilmistir.
Doénme merkezi, ag1, yon, mesafe korunumu ve sekil 6zelliklerinin korunumu gibi temel
unsurlar birgok tanimda agikga belirtilmemistir. Sik karsilasilan hatalar arasinda dénmenin
yalnizca konum veya yon degisimi olarak algilanmasi, dogruya gore donme ifadesinin
yansima ile karistirilmasi, eksen etrafinda donme kavraminin iki boyutlu baglamda yanlis
kullanilmast ve donme ile simetri arasindaki iliskinin yanlis yorumlanmasi yer almaktadir.
Orneklerde, dSnmeye uygun durumlarin yam sira Steleme, yansima ve hatali gizimler gibi
uygun olmayan orneklerin kullanildigi; agiklamalarda ise eksik, hatali veya gerekc¢esiz
ifadelerin yaygin oldugu goriilmiistiir. Genel olarak, adaylarin donme kavramina yonelik
gorsel-sezgisel diizeyde bilgiye sahip olduklari, ancak kavramsal ve matematiksel acidan

yeterli diizeye ulasamadiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Ogretmen adaylarinin dogruya gore simetri kavramina yénelik agiklama ve sundugu
orneklere iliskin yapilan analizde yanitlarin ¢ogunun “dogruya gore simetri kavramini
matematiksel olarak dogru agiklama, dogru 6rnek verme ve verilen dogruya gore simetri
sorusunu dogru olarak cevaplama” ve “ dogruya gore simetri kavramini agiklayamama veya
hatali tanim yapma, dogru ornekler verme ve verilen dogruya gore simetri sorusunu dogru
olarak cevaplama” kategorilerinde yer aldig1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin noktaya
gore simetri kavramina iliskin alan bilgilerinin genel olarak yetersiz, par¢ali ve cogunlukla
sezgisel diizeyde kaldig1 goriilmektedir. Alan bilgisi agisindan bakildiginda, tanimlarin
onemli bir boliimiinde simetri merkezinin tanimlanmasi, esit uzaklik ve dogrusal zitlik
iliskisi, 180° donme ile baglanti, seklin tiim noktalarinin eslenmesi ve bigimsel 6zelliklerin

korunumu gibi temel parametreler ya hi¢ yer almamis ya da eksik ve hatali ifade edilmistir.
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Sik rastlanan kavramsal hatalar; noktaya gore simetriyi dogruya gore simetri ile karistirma,
“noktadan dik inme” veya “dik izdiisgiim alma” gibi kavrama uygun olmayan agiklamalar
yapma, kavrami 6teleme olarak yorumlama, yalnizca tek bir noktanin simetrisini alarak tiim
sekli temsil etme, noktadan gecen hayali bir dogruya gore yansima yapma seklinde
goriilmiistiir. Adaylar islemsel olarak kismen dogru uygulamalar yapsalar da, alan bilgisi
baglaminda tanimsal agiklamalar1 eksik ve matematiksel dil ve gosterimler yetersiz
kullandiklar1 belirlenmistir. Bu baglamda adaylarin noktaya gore simetri doniisiimiiniin
Ozelliklerini agiklama ve farkli durumlara dogru sekilde uygulama agisindan alan bilgilerinin

gelistirilmesi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Alan bilgisi 6l¢geginde yer alan altinci soruya verilen yanitlarin analizi, 6gretmen adaylarinin
bir noktaya ardisik olarak yansima, donme ve 6teleme doniistimlerini uygulama siireglerinde
farkli yeterlik diizeylerine sahip olduklarini ortaya koymustur. Adaylarin yaklasik yarisi
dontigiimleri islemsel olarak dogru gergeklestirmis ancak agiklamalarinda sinirli diizeyde
kavramsal ifadeler kullanmistir. Bazi1 6gretmen adaylar1 noktaya doniisiim uygulamak yerine
sekil veya dogru parcasi lizerinden islem yaparak verilen noktadan gectigini varsaydigi
dogruya gore simetri almistir. Agiklamalarda matematiksel terimlerin yetersiz veya hatali
bicimde kullanildig1 tespit edilmistir. Baz1 adaylarin ardigik doniistimlerin birbirini nasil
etkilediginin analiz edilmedigi goriilmistiir. Soru baglaminda elde edilen sonuglar, 6gretmen
adaylarimin doniisiim geometrisi konusundaki bilgilerini biiyiik dlgiide islemsel diizeyde
kullandiklarini; kavramsal diizeyde ise doniisiim sirasi, kurallarin uygulanmasi ve

matematiksel dil kullaniminda eksiklikler bulundugunu gostermektedir.

Ogretmen adaylarmin yedinci soruda yer alan farkli déniisiim tiirlerini tanimlama ve
aciklama diizeylerine iliskin yanitlar1 incelendiginde seceneklere gore farkli yanitlar
verdikleri belirlenmistir. Seceneklere iliskin dogru cevaplama oranlari gorece yliksek
olmakla birlikte, agiklamalarin 6nemli bir kisminda doniisiim parametrelerinin (donme
merkezi, ac1, yon) eksik tammlandigi ya da yanlis yorumlandig: gériilmiistiir. Ozellikle
donme doniigiimlerinde seklin yoniiniin degismeyecegine yonelik bilginin géz ard1 edildigi,
yansima doniisiimlerinde ise simetri dogrularinin hatali belirlenmesi yaygin hatalar arasinda
yer almaktadir. Egik simetri dogrusuna gore yansima igeren E seceneginde ve donme
doniigiimiinii iceren F seceneginde, adaylarin doniisiimiin temel Ozelliklerini dogru
belirlemekte zorlandiklari, gorsel benzerlikten yola cikarak hatali bileske doniistimler

tanimladiklar tespit edilmistir. Genel olarak, 6gretmen adaylarinin doniisiim tiirlerini tanima
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diizeylerinin biiyiik oranda yeterli oldugu, ancak doniisiimiin yon, merkez, ag1 gibi kritik
parametrelerini tanimlama ve bu parametrelerin doniisiim sonucuna etkisini agiklama

konusunda 6nemli eksiklikler bulundugu sonucuna ulasilmistir.

Olgekte yer alan sekizinci soruda verilen vektdre gére dogru pargasim Steleme
uygulamasinda adaylarin yanitlarinin yaklasik yarisinin tiim 6rneklerde vektore gore dogru
Oteleme kategorisinde yer aldigr belirlenmistir. Bu grup ancak adaylarin vektor yoni,
uzunlugu, sekil korunumunun saglanmasi, referans noktalarinin kullanilmasi ve gorsel-
sezgisel yerlestirme gibi Olgiitleri dogru sekilde uyguladiklarini goriilmiistiir. Ancak bazi
adaylar yon, uzunluk ya da referans noktasi kullaniminda hata yapmis, 6teleme ile yansima
doniisiimiini karistirmis, vektorii tagiyici bir arag yerine nesne olarak kullanmis ve islem-
nesne karisiklig1 yasamiglardir. Bu sonuglar, adaylarin bir kisminin 6teleme doniisiimiiniin
mantigim1 kavrayarak dogru uygulamalar yapabildigini, ancak Onemli bir bolimiiniin
vektoriin islevini, 6telemenin parametrelerini ve diger doniisiim tiirlerinden farkin1 anlamada

giicliik yasadigini ortaya koymaktadir.

Olgekte yer alan dokuzuncu soruda diizlemde verilen, bir E noktasina gore 150 derece
dondiiriilmiis seklin goriintiisii verilmis, bu seklin doniisiim 6ncesindeki halini belirlemeleri
istenmistir. Soruda donme yonii belirtilmemis, 0gretmen adaylarinin donme yoniine
hakimiyetinin de incelenmesi amaglanmistir. Elde edilen bulgular, DGABO’ niin dokuzuncu
sorusunda O6gretmen adaylarinin donme doniisiimiine iliskin alan bilgilerinde ©nemli
eksiklikler oldugunu ortaya koymaktadir. Yanitlarin yaklasik yarisinin “Seklin donmeden
onceki halini kismen dogru konumda, yonde ve dogru bi¢cimde ¢izme” kategorisinde yer
aldigi adaylarin donme merkezi, ac1 biiylikliigii ve sekil Ozelliklerini kismen dogru
kullanarak doniisiim oncesi sekli belirledikleri, ancak doniisiim yoniinii dikkate almayarak
ve tek yonlii ¢oziimler tirettikleri belirlenmistir. Ayrica yanitlarda referans noktalarinin hatali
konumlandirilmasi, tek bir referans noktasinin dondiiriilerek gorseli o noktaya gore
tamamlamasi ve doniisiim sonucu olusan goriintii ile seklin es olmamas1 gibi ¢izimlerin
oldugu déonme doniisiimiine yonelik alan bilgisinin yalnizca yiizeysel olarak kavrandigini
gostermektedir. Yanitlarin 6nemli bir kisminda doniisiim tiirii agikg¢a belirtilmemis, referans
noktalarinin  konumlandirilmasinda ve seklin uzamsal yerlestirilmesinde hatalar
goriilmiistiir. Bog birakilan ya da ilgisiz ¢izimlerin oraninin yiiksek olmasi, adaylarin donme

doniigiimiiniin hem islemsel hem de kavramsal boyutunu yeterince kavramadiklarini, var
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olan bilgilerini yiizeysel ve c¢ogunlukla gorsel-sezgisel diizeyde kullandiklarini
gostermektedir.

Olgekte yer alan onuncu soruda adaylarin yansima islemini ve bu islemi sirali uygulayarak
sonucu yorumlamalari, boylece geometrik doniisiim bilgisini islemsel baglamda ortaya
koymasi, ortaya ¢ikan goriintiiyli yorumlayarak tek bir doniisiim tanimlamasi boylece bilesik
dontigiimii 6zdes tek bir doniisiime indirgemeleri beklenmektedir. Yanitlar incelendiginde
O0gretmen adaylarin yalnizca dortte birinin doniistimleri dogru sekilde uyguladigi ve tekil
dontisiimii dogru olarak belirledigi goriilmiistiir. Bu adaylarin doniisiim bilgilerini hem
islevsel hem kavramsal olarak yeterli diizeyde ortaya koyduklar1 belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin ¢ogunun ise yansima islemlerini dogru sekilde uyguladiklart ancak bilesik
dontisiimii tekil bir doniisiim ile ifade etmede zorlandiklar1 goriilmiistiir. Yanitlarin yalnizca
%25°1 hem islemsel siireci hem de tekil doniistimii dogru tanimlamus, biiyiik ¢ogunlugu ise
doniislim tiiriinii hatali belirtmis, eksik ifade etmis ya da kavramlari karistirmistir. En yaygin
dogru tanimlama bigimi, bileske doniisiimiin (—1, 1) noktasina gore simetri olarak ifade
edilmesi olurken, bu doniisiimiin 180° déonme ile esdegerligi de yalnizca sinirli sayida yanit
tarafindan dogru big¢imde belirtilmistir. Bu adaylarin doniisiim bilesenleri ile islem
sonuclarint iligkilendirmede o6zellikle bilesik doniisiimlere 6zdes doniisiim ifade etmede
kavramsal zorluk yasadiklar1 ortaya konulmustur. Bu sonuglar, adaylarin bileske doniisiim
ile tekil donilisim arasindaki iligkiyi kurma, donilistim tiirlerini dogru se¢me ve
parametrelerini eksiksiz ifade etme konularinda kavramsal ve islemsel diizeyde gelisime

ithtiyag duyduklarimi gostermektedir.

Olgekte yer alan on birinci soruda diizlemde verilen bir paralelkenara dénme ardindan
yansima islemleri uygulandiktan sonra olusan seklin ilk paralelkenar ile kiyaslanmasi ve
degismeyen/korunan Ozelliklerin belirtilmesi istenmistir. Elde edilen bulgular, 6gretmen
adaylarinin doniisiim sonucunda korunan ve korunmayan geometrik 6zellikleri ifade etme
diizeylerinde farkliliklar oldugunu gostermektedir. En ¢ok vurgulanan o6zellikler kenar
uzunluklarinin (%69,6) ve a¢1 Ol¢iilerinin (%48,2) korunumudur. Bununla birlikte alanin
korunumu (%25), boyut/bliyiikliik degismezligi (%19,6), paralellik (%8,9), kosegen
uzunluklar (%7,1), ytikseklik (%3,6) ve eslik (%3,6) gibi diger Ozellikler daha diisiik
oranlarda belirtilmistir. Konum ve yon degisimine iliskin ifadeler oldukg¢a sinirli olup
(%1,8), baz1 adaylar bu unsurlar1 korunmayan ozellikler kapsaminda degerlendirmistir.
Alanin, paralellik 6zelliginin, eslik 6zelliginin, kdsegen uzunluklarinin, yiiksekligin, boyut

ve biiyilikligiin degismeyecegini ifade eden adaylar, seklin konumunun ve yoniiniin
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degisecegini belirtmistir. Bazi 0gretmen adaylarinin seklin goriiniimiiniin, konum ve
koordinatlarin, agirlik merkezi korunumunun degismeyecegine yonelik hatali agiklamalar
yaptig1 belirlenmistir. Genel olarak, doniisiim parametrelerinin tlimiine dogru bigimde
deginen bir aday bulunmamis; 6zellikle seklin esligi, kosegen ozellikleri ve yon-konum
degisimine iliskin dogru ifadelerin yetersiz kaldigi goriilmiistiir. Bu durum doniisiimiin
etkilerinin daha ¢ok gorsel olarak kavrandigini gostermektedir. Ayrica bazi adaylar sadece
“sekil degismez” ifadelerini kullanmis ancak geometrik anlamda hangi parametrelerden

bahsettiklerini agiklamamustir.

Olgekte yer alan on ikinci soruda dgretmen adaylarmnin, belirli diizlemde kdse noktalart
verilen bir dortgene belirli merkez ve Olgek faktorii ile biiylitme/homoteti doniisiimiinii
uygulamalari, donilisiim sonucu meydana gelecek degisimler ve sebeplerine yonelik ¢ikarim
yapmalar1 istenmistir. Yanitlarin yalnizca %3,6’s1 hem dogru secenegi belirleyip hem de
dogru ve eksiksiz agiklama yapabilmis, %30,4’i dogru secenegi se¢mesine ragmen
aciklamay1 kismen dogru yapmis, %14,3’1i agiklama yapmamus, %48,2’si ise dogru segenegi
secmesine ragmen hatali agiklama yapmistir. Yanitlarin %3,6’sinda yanlis segenek
isaretlenmis ya da soru bos birakilmistir. Yapilan incelemede yalnizca iki adayin meydana
gelecek degisimi dogru belirledigi ve sebebini dogru agikladigr goriilmiistiir. Adaylarin
cogunun sekilde meydana gelecek degisimi dogru belirledigi ancak sebebine yonelik ¢ikarim
yapmada zorlandiklar1 belirlenmistir. Ayrica bazi1 adaylarin olgek faktoriinii yanlis
yorumladigi, sekildeki degisimin merkez ile ilgili oldugunu diisiinme ve 6lgek faktoriinii goz
ardi ettigi, “yartya inen seklin alani da yariya iner” seklinde alan ile ilgili hatal1 bilgilerinin
oldugu belirlenmistir. Adaylarin sekilde meydana gelecek degisimi sezgisel olarak
belirledikleri ve sebebini agiklamadiklar1 degerlendirildiginde biiyiitme/homotetiye yonelik

alan bilgilerinin eksik/yetersiz oldugu goriilmiistir.

Olgekte yer alan on iigiincii soruda, restoran problemi iizerinden dgretmen adaylarinin
dontisiim geometrisi kavramlarini tanima, aciklama bilgisini, doniisiimlerin gercek yasam
baglaminda nasil kullanilacagini agiklama becerisini ve mekansal akil yiiriitme becerilerini
donlisim geometrisi baglaminda degerlendirmek amaglanmistir. Yapilan incelemede
adaylarin doniisiim tiirlerini genel olarak tanidiklarini ancak teknik agidan dogru kullanimin
ve matematiksel dilin sinirli oldugu belirlenmistir. Yanitlarda en ¢ok dteleme doniisiimiine
yer verilmis (%71), bunu simetri (%50), yansima (%44,4) ve donme (%33,3) dontisiimleri
izlemistir. Katilimcilar, doniisiimleri masa-sandalye yerlesimi, dekoratif unsurlar, zemin ve

duvar diizenlemeleri ile kapi, pencere ve kolon gibi yapisal dgelerin konumlandiriimasi
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baglaminda kullanabileceklerini belirtmislerdir. Estetik diizenleme kapsaminda simetri ve
tekrarlayan desen uygulamalari1 6ne ¢ikarken, mimari 6gelerle iligkilendirmede 6zellikle i¢
mekan yerlesimi tlizerinde durulmustur. Kavramsal dogruluk agisindan oteleme, donme,
yansima ve simetri kavramlarini dogru kullanan adaylarin yani sira, bu kavramlar1 yiizeysel
ve baglamsal agiklamalarla sinirli sekilde ifade eden adaylarin da oldugu goriilmiistiir.
Matematiksel agiklama diizeyi incelendiginde yalnizca dort adayimn teknik dil (ag1, eksen,
merkez, vektor vb.) kullandigi, ¢ogunlugun ise genel ve yiizeysel ifadelerle yetindigi
belirlenmistir. Ayrica bileske doniisiime iliskin higbir agiklamaya rastlanmamistir. Oteleme
kavrami1 en c¢ok, dogru kullanilan doniisiim olmus; yanitlarda mesafe, yon, tekrar
kavramlarina yer verilmemistir. A¢iklamalar kavramsal dogruluk ve matematiksel agiklama
diizeyi bakimindan eksik/yetersiz bulunmustur. Bu sonuclar, adaylarin doniisiim tiirlerini
tanima ve giinlilk yasam baglaminda 6rneklendirme konusunda yeterli olduklarini, bileske
doniistim bilgisi ve matematiksel dil kullaniminin gelistirilmesine ihtiya¢ duyduklarini

gostermektedir.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin donilisiim geometrisine
iligkin alan bilgilerinin biiylik 6l¢iide islemsel diizeyde kaldigi, kavramsal diizeyde ise
onemli eksiklikler tasidigi goriilmektedir. Adaylar genellikle doniisiim tiirlerini (Steleme,
yansima, donme, simetri, homoteti) tantyabilmekte ve gorsel-sezgisel diizeyde agiklamalar
yapabilmektedir. Ancak bu aciklamalar ¢ogunlukla parametrelerin (merkez, ag¢i, yon,
mesafe, ol¢ek faktorii vb.) eksiksiz tanimlanmasi ve matematiksel dil kullanim1 agisindan
yetersizdir. Olgek faktdriiniin anlami, bileske doniisiimiin tekil doniisiime indirgenmesi,
farkli doniigiim tiirleri arasindaki ayrim (Or. Oteleme—simetri, donme-—simetri) ve
korunan/korunmayan ozelliklerin sistematik bicimde ifade edilmesi tespit edilen
problemlerdendir. Ayrica adaylarin giinlik yasam baglaminda doniisiim geometrisi
kavramlarii kullanabilme potansiyeli yiiksek olmasina ragmen agiklamalarinda genellikle
ylizeysel, sezgisel ve baglamsal Orneklerle smirli kaldiklari goriilmiistiir. Elde edilen
sonuglar Ogretmen adaylarmin doniisim geometrisine iligkin alan bilgileri, doniisiim
tiirlerini tanima ve gorsel-sezgisel diizeyde agiklama yapma acisindan kismen yeterli
olmakla birlikte; doniisiim parametrelerini eksiksiz tanimlama, kavramlar arasi ayrimi
netlestirme, bileske—tekil doniisiim iliskisini kurma ve matematiksel dili dogru kullanma

konularinda gelistirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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Arastirmanin ikinci problemi kapsaminda Ogretmen adaylarimin donilisiim geometrisine
iliskin kavramsal tanimlarinin, Van Hiele Modeline  gore diizeylerini belirlemek
amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda alan bilgisi 6l¢eginde 6gretmen adaylarina yoneltilen
Oteleme, donme, yansima, dogruya gore simetri ve noktaya gore simetri kavramlarini temel
alan sorulara iliskin adaylarin verdikleri yanitlar bu problem kapsaminda analiz
edilmistir.Elde edilen sonuglar sdyledir. Ogretmen adaylarmin Steleme kavramina iliskin
kavramsal tanimlamalar1 ve Ornekleri; yon, mesafe/uzaklik, bigimsel 6zellikler, referans
noktasi/dogrusu, matematiksel gosterim ve donilisimler arasi karsilastirma gostergeleri
dogrultusunda degerlendirilmistir. Yapilan inceleme sonucunda, Ogretmen adaylarinin

aciklamalarinda tiim bu boyutlarin yiiksek oranlarda ele alindigini goriilmiistiir.

Adaylarin 6teleme acgiklamalarinda %83,3 oraninda yon bilgisi %88,9 oraninda mesafe
uzaklik bilgisi %64,8 oraninda bicimsel 6zellik %57,4 oraninda referans noktas1 dogrusu
bilgisi %46,3 oraninda matematiksel gosterim bilgisi %31,5 oraninda doniisiimler arasi
karsilagtirmaya yonelik agiklama ya iliskin ifadeler oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte,
yon ve mesafe/uzaklik bilgisine digerlerine oranla daha sik vurgu yapildigi; bigimsel
ozellikler, referans noktasi/dogrusu, matematiksel gosterim ve donilistimler arasi
karsilastirma boyutlariin da 6nemli dl¢iide agiklamalarda yer almasiyla birlikte yon ve
mesafe/uzaklik bilgisi kadar 6ne ¢cikmadigi belirlenmistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin
oteleme kavramini ¢ok boyutlu sekilde acikladiklarini, ancak bazi 6zelliklerin agiklamalarda

daha belirgin bigimde ele alindigin1 géstermektedir.

Ogretmen adaylarinin agiklamalarinda yiiksek oranlarda &teleme kavraminm gesitli
ozellikleri ile ele alindig1 goriilse dahi bu 6zelliklere yonelik agiklamalarin yiizeysel ve
informal agiklamalarda yogunlastigi belirlenmistir. Oteleme kavrammna yonelik
aciklamalarin Van Hiele modeline gore diizeyleri incelendiginde %77,8 oraninda en ¢ok
ikinci diizeyde tanimlamalar yapildigi, diizey 1 ve diizey 3 deki tanimlamalarin oldukga
smirl kaldigi, diizey 4 ve diizey 5 baglaminda herhangi bir agiklama yapilmadigi
belirlenmistir. Yani 6gretmen adaylar 6telemeyi diizlemdeki her noktay1 belirli bir yon ve
mesafede hareket ettiren bir doniisiim oldugunu agiklamamis bu dogrultuda bir 6teleme
fonksiyonu tanimlamamustir. Ya da 6telemenin 6klid diizlemindeki izometrik doniistimler
grubunun bir elemani oldugunu cebirsel ya da vektorel olarak tanimlamamis 6zelliklerini
ifade etmemislerdir. %5,6 oraninda az sayida 6gretmen aday1 seklin tiim noktalarinin ayni

vektorle tagindigini ifade etmis ve Steleme ve 6zelliklerini dogru bicimde agiklamis diger
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dontigiimlerle karsilastirabilmislerdir. Ancak adaylarin oldukca biiyiik bir kismi 6telemeyi
kenar, ac1, yon bilgisiyle tanimlayarak ikinci diizeyde agiklamalar yapmiglardir. Adaylarin
%16,7’s1 dtelemeyi sadece dis goriiniise odaklanarak fiziksel hareketle ve somut rneklerle

acgiklamay1 tercih etmislerdir .

Ogretmen adaylarinin ddnme kavramina iliskin kavramsal tanimlamalar1 ve &rnekleri; yon,
mesafe/uzaklik, bicimsel Ozellikler, agi, konum, referans noktasi/dogrusu, matematiksel
gosterim ve doniislimler arasi karsilastirma oOlgiitleri ¢ercevesinde incelenmistir. Yapilan
incelemede, aciklamalarinda tiim bu 6zelliklerin ¢ogu 6gretmen adayi tarafindan ele alindigi
goriilmiistiir. Ozellikle ag1, konum ve referans noktasi/dogrusu bilgileri daha ¢ok ele
aliirken; yon, bicimsel 6zellikler, matematiksel gosterim ve doniisiimler arasi karsilagtirma
gibi diger bilgilerin daha az oranda aciklamalarda ele alindig1 goriilmiistiir. Mesafe/uzaklik

bilgisine ise digerlerine oranla daha az deginildigi belirlenmistir.

Elde edilen sonuclara gore 6teleme baglaminda adaylarinin agiklamalarinda %36,7 oraninda
yon bilgisi, %8,2 oraninda mesafe uzaklik bilgisi, %32,7 oraninda bigimsel 6zellikler, %89,8
oraninda ag1 bilgisi, %65,4 oraninda konum bilgisi, %69,4 oraninda referans noktasi/
dogrusu bilgisi, %36,7 oraninda matematiksel gosterim bilgisi, %26,7 oraninda doniistimler
aras1 karsilastirmaya yonelik ifadelere yer verdigi belirlenmistir. Oteleme déniisiimiinde
oldugu gibi her ne kadar cogu gostergenin agiklamalarda ele alindigi goriilse de, bu
gostergelerin ¢ogunlukla geometrik diistinme diizeylerinden birincisi olan gorsel diizey
Ozelliklerine uygun bi¢imde ifade edildigi belirlenmistir. Doénme kavramina yonelik
tanimlarin, Van Hiele Modeline gore diizey dagilimlari incelendiginde en ¢ok diizey 2
seviyesinde (%55,1) agiklamalarin oldugu goriilmistiir. Yani 6gretmen adaylar1 her ne kadar
kavrama dair parametrelerin farkinda olsalar da bu parametreleri matematiksel olarak
aciklamada dilsel baglamda yetersiz kalmiglardir. Yapilan incelemelerde, donme kavramina
yonelik de Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinden dordiincii ve besinci diizey
baglaminda bir aciklamaya rastlanmamistir. Yani 6gretmen adaylart donmeye iligkin
aciklamalarinda doniisiim geometrisinde yer alan donme, yansima, Oteleme kavram ve
tanimlar1 arasinda iligki kurma, aksiyomatik diizeyde analiz etme, donmeyi geometrik ve
cebirsel olarak ifade etme ve donilisiimiin izometrikligiyle iliskilendirme baglaminda
herhangi bir ifade kullanmamistir. Ayrica déonme doniislimiinii aksiyomatik sistemde
tanimlayabilme, diger doniisiimlerle yapisal iligki kurabilme, farkli geometrik sistemlerdeki

donme ozelliklerini karsilastirma gibi ifadelere tanimlamalarinda yer vermemislerdir. Pek
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cok dgretmen aday1 agiklamalarinda matematiksel ifadelere yer vermemis donme kavramini
fiziksel olarak agiklamistir. Bunun yaninda ag1 ve donme iliskisine deginseler de donme
yoniine ve merkezine dair yeterli ifade kullanmiglardir. Bazi 6gretmen adaylarinin ise
donmeyi belirli bir eksen etrafinda donme olarak ifade etmelerine ragmen tanimlamalarini 2
boyutlu koordinat sisteminde gostermis olmalar1 3 boyutlu geometrik sistemde dogruya gore
donme isleminin varligina dair alan bilgilerinin yetersiz oldugunu gdstermektedir.
Ogretmen adaylar1 donmeye iliskin orneklerini ¢ogunlukla giinliik yasam oOrnekleriyle
sinirlandirmis geometrik sekil ve 6zelliklerine yonelik donme baglaminda agiklamalarin
yetersiz oldugu goriilmiistiir. Az sayida aday ise donme doniisiimiinii seklin tiim noktalarini
donme merkezine gore uzakliklarin korunarak ayni yonde ve acida donmesi olarak
tanimlamis daha soyut ifadelerle donme kavramini basit ¢ikarim diizeyinde
aciklayabilmislerdir. Elde edilen sonuglar 6gretmen adaylari biiyiik bir boliimiiniin donme
kavramina yonelik agiklamalarinin ve 6rneklerinin ikinci diizey olan analiz diizeyinde sinirh

kaldigini gostermektedir

Ogretmen adaylarinin yansima kavramina iliskin kavramsal tanimlamalar1 ve &rnekleri;
mesafe/uzaklik, bicimsel Ozellikler, referans noktasi/dogrusu, konum degisikligi ve
matematiksel gosterim gostergeleri cergevesinde incelenmistir. Agiklamalarda %55,6
oraninda mesafe uzaklik bilgisi %77,8 oraninda bi¢imsel 6zellik bilgisi %94,4 oraninda
referans noktasi dogrusu bilgisi %13 oraninda konum degisikligi bilgisi ve %66,7 oraninda
matematiksel gosterim kullanimi yer aldig: tespit edilmistir. Yapilan incelemede, referans
noktasi/dogrusu, bigimsel 6zellikler ve matematiksel gosterim hakkindaki bilgilere daha sik
vurgu yapilirken; mesafe/uzaklik bilgisinin de Onemli oranda ele alindig1 goriilmiistiir.
Konum degisikligi bilgisi ise a¢iklamalarda daha smirli bigimde yer almistir. Bu durum,
Ogretmen adaylarinin yansima kavramimi agiklarken hem gorsel hem de matematiksel
ozellikleri dikkate aldiklarini, ancak bazi 6zellikleri digerlerinden daha fazla belirttiklerini

ortaya koymaktadir.

Diger kavramlarda oldugu gibi her ne kadar ¢cogu tanimda cesitli 6zelliklerin ele alindigi
goriinse de bu ozellikler genellikle geometrik diisiinme diizeylerinden birincisi olan gorsel
diizeyde aciklamalardan olusmustur. Yansima kavramina yonelik tanimlarin, Van Hiele
Modeline gore diizey dagilimlart incelendiginde en ¢ok diizey 2 seviyesinde (%70,4)
aciklamalarin yapildig: belirlenmistir. %18,5 oraninda diizey bir %11,1 oraninda ise diizey

3 baglaminda agiklamalar yapildig1 goriilmiistiir. Ayrica diizey 4 ve diizey 5 baglamada
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herhangi bir agiklama bulunmadigi tespit edilmistir. Yani 6gretmen adaylar1 yansimayi tek
bir 0klidiyen sistem igerisinde izometrik bir doniisiim olarak tanimlamamig veya yansimay1
farkl1 aksiyomatik sistemlerde doniisiim maddeleri ya da cebirsel gosterimlerle ele
almamistir. Biiylik bir oranda yansimada seklin ters bi¢cimde dondiigiinii ifade ederek
noktalarin simetri noktasina ya da dogrusuna esit uzaklikta oldugunu agiklamislar. Bu
baglamda uzunluk, aci gibi kavramlarin korunmasini fark ettiklerine dair ifadeler
kullanmislardir. Yansimaya iliskin yanitlar Van Hiele Modeline gore analiz edildiginde
aciklamalarin ikinci diizey olan analiz diizeyinde yogunlastig1 belirlenmistir. Oteleme
kavraminda oldugu gibi, 6gretmen adaylarin yansimaya yonelik 6zelliklerin de farkinda
oldugu ancak bu 6zellikleri matematiksel olarak agiklamada yetersiz kaldiklar1 goriilmiistiir.
Yansima kavramina yonelik de Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinden dordiincii ve

besinci diizeyde bir agiklamanin bulunmadig belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin dogruya gore simetri kavramina iliskin kavramsal tanimlamalar1 ve
ornekleri; mesafe/uzaklik, bigimsel oOzellikler, referans dogrusu, konum degisikligi ve
matematiksel gosterim gostergeleri dogrultusunda incelenmistir. Yapilan incelemede, tim
aciklamalarda referans dogrusu bilgisinin yer aldigi goriilmiistiir. Belirlenen gostergeler
cergevesinde aciklamalarda %85,7 oraninda mesafe uzaklik bilgisi %17,9 oraninda bigimsel
ozellikler ve %89,3 oraninda konum degisikligi bilgisi kapsaminda ifadelerin bulundugu
belirlenmistir. Bununla birlikte mesafe/uzaklik ve konum degisikligi bilgilerine de yiiksek
oranda deginilirken, bigimsel 6zelliklerin daha sinirh diizeyde ifade edildigi goriilmiistiir.
Bu durum, 6gretmen adaylarinin dogruya gore simetri kavramin agiklarken ¢ogunun kismen
de olsa matematiksel gdsterimi ele aldigini, kavrami gorsel olarak nitelemekten daha {ist
diizey bilgilerin varhigin1 gostermektedir. Bu bulgu, alan bilgisi bulgularina paralel sekilde
dogruya gore simetrinin, diger doniistimlere kiyasla geometrik diisiinme diizeylerinde de

daha iist diizey agiklamalar i¢cerdigini ortaya koymustur.

Dogruya gore simetri kavramina yonelik tanimlarm, Van Hiele Modeline gore diizey
dagilimlar incelendiginde ag¢iklamalarin biiylik oranda (%66,1) ikinci diizey olan analiz
diizeyinde yogunlastigi, bunun yam sira kalan agiklamalarin ise ¢ogunlukta olarak tigiincii
diizeyde yer aldig1 belirlenmistir. Bu bulgu 6gretmen adaylarinin dogruya gore simetriyi
aciklarken matematiksel Ozelliklere daha ¢ok yer verdiklerini ancak bir kismimin bu
ozellikleri dogru sekilde ifade ederek kavramin matematiksel yoniinii anlamli bi¢cimde

yansittiklarint gostermektedir. Calismada %1,8 oraninda diizey bir %32,1 oraninda diizey 3
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baglaminda aciklamalar yapildig: goriilmistiir. Yapilan incelemede dogruya gore simetriye
yonelik Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinden dordiincli ve besinci diizeyde bir
aciklamanin bulunmadigi belirlenmistir. Yani 6gretmen adaylar1 dogruya gore simetri
fonksiyonuna iliskin herhangi bir tanimlama yapmamis, dogruya gore simetriyi her noktay1
bir referans dogrusuna gore izometrik olarak yansitan bir fonksiyon olarak agiklamamustir.
Ya da farkli aksiyomatik sistemlerde dogruya goére simetri tanimlamasi ve karsilastirmasi
yapmamislardir. Bunun yaninda az sayida aday dogruya olan dik uzakliklarin es oldugunu
ifade etmis ve simetri dogrusunu tanimlamistir, izometrik 6zellikleri agiklamistir. Ancak
adaylarin cogu seklin simetri dogrusuna gore seklin ters tarafa gectigini ifade ederek
noktalarin simetri dogrusuna es uzaklikta oldugunu informal olarak ikinci diizey baglaminda

aciklamstir.

Ogretmen adaylarmin noktaya gére simetri kavramima iliskin kavramsal tanimlamalar1 ve
ornekleri; mesafe/uzaklik, bicimsel Ozellikler, referans noktasi, konum degisikligi ve
matematiksel gosterim gostergeleri c¢ergevesinde incelenmistir. Agiklamalarda %50
oraninda mesafe uzaklik bilgisi %3,6 oraninda bi¢imsel 6zellik bilgisi %91,1 oraninda
referans noktas1 bilgisi %25 oraninda konum degisikligi bilgisi ve %67,9 oraninda
matematiksel gosterim kullanimina iligkin ifadeler yer aldi belirlenmistir Yapilan
incelemede, agiklamalarda en sik vurgulanan 6zelligin dogruya gore simetriye benzer
sekilde referans noktasi bilgisi oldugu goriilmiistiir. Ayrica matematiksel gosterim ve
mesafe/uzaklik bilgisinin de aciklamalarda yogun bir sekilde ifade edildigi; konum
degisikligi ve bicimsel 6zelliklere ise daha az vurgu yapildigi tespit edilmistir. Noktaya gore
simetri kavramina yonelik tanimlarin, Van Hiele Modeline gore diizey dagilimlar
incelendiginde %64,3 oraninda ikinci diizey, %5,4 oraninda birinci diizey, %30,4 bir
oraninda ii¢ilincii diizey de oldugu tespit edilmistir. Dordiincii ve besinci diizey baglamada

herhangi bir agiklamaya rastlanmamistir

Noktaya gore simetriye iliskin yanitlar Van Hiele Modeline gore analiz edildiginde
aciklamalarin, dogruya gore simetriyle benzer sekilde, biiylik oranda ikinci diizey olan analiz
diizeyinde yogunlastigi, kalan agiklamalarin ise ¢ogunlukla ii¢lincii diizeyde yer aldigi
belirlenmistir. Bu bulgu 06gretmen adaylarinin noktaya gore simetriyi aciklarken
matematiksel 6zelliklere daha ¢ok yer verdiklerini, bir kisminin ise bu 6zellikleri dogru
sekilde kullanarak kavramin matematiksel yoniinii anlamli bi¢cimde yansittiklarim

gostermektedir. Yani 6gretmen adaylar1 agiklamalarinda noktaya gore simetri kavramini

268



cebirsel doniisiim ya da fonksiyon olarak tanimlanmamistir. Farkli aksiyomatik sistemde
noktaya gdre simetri tanimlamas1 ve karsilastirmasi yapmamustir. Pek ¢ok dgretmen aday1
noktaya gore simetrigi, dogruya gore simetri ile karigtirarak ayirt edememis verilen noktadan
gecen hayali bir dogru ¢izmis ve verilen geometrik sekli bu dogruya gore yansitmistir. Cogu
O0gretmen adayinin simetri merkezinin farkinda olduklar1 ancak dogrudan simetri merkezi
kavramin1 ifade eden az sayida aciklama yaptiklart belirlenmistir. Ayrica sekil ile
gorlintiisiinlin  simetri merkezine es uzaklikta oldugunu fark ettikleri ancak bunu
matematiksel olarak ifade etmedikleri goriilmiistiir. Baz1 6gretmen adaylariin ise sekil ve
goriintlisliniin simetri merkezinden gegen ayni dogru ya da dogrultu lizerinde ve esit

uzaklikta oldugunu ifade edebildikleri goriilmiistiir.
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5.2. TARTISMA VE ONERILER

Aragtirmada, Ogretmen adaylarinin oOteleme kavramina iligkin yanitlar1 incelendiginde,
kavramin matematiksel boyutunun kismen aciklanabildigi, ancak tanimlarin genellikle
sezgisel diizeyde kaldigi goriilmiistiir. Otelemeye uygun olan ve olmayan &rnekler
cogunlukla dogru sekilde belirtilmis olsa da, bu 6rneklerin agirlikli olarak gilinliik yasam
baglamiyla siirl kaldigi tespit edilmistir. A¢iklamalarda “bir yerden bir yere gitme”, “yon
degistirmeden kayma” ve “sekil degismeden hareket etme” gibi ifadelerin 6ne ¢ikmasi,
adaylarin kavrami daha ¢ok gorsel veya deneyimsel bir algi lizerinden tanimladiklarini
gostermektedir. Bununla birlikte, 6telemenin tanimsal temelini olugturan “tiim noktalarin
ayni dogrultuda ve esit uzaklikta yer degistirmesi” ifadesine yer verilmemesi, kavramin
matematiksel dogasinin yeterince igsellestirilmedigini ortaya koymaktadir. Bu durum,
Yanik’in (2011) calismasindaki bulgularla paralellik gostermektedir. S6z konusu ¢aligsmada,
katilimcilarin yalnizca bir sekil ¢izerek fiziksel bir temsil sunduklari, ancak diizlemdeki tim
noktalarin Gtelendigini diistinmedikleri rapor edilmistir. Dolayisiyla, 6telemenin yalnizca
sekil lizerinde gerceklesen bir hareket degil, diizlemdeki tiim noktalar1 kapsayan bir

dontisiim oldugu bilgisinin, 6gretmen adaylarinin 6nemli bir kismi tarafindan yeterince

kavranmadig1 anlasilmaktadir.

Otelemeye iliskin bir diger bulgu, kavramimn temel bilesenlerinden biri olan vektdr ile
Otelemeye yoneliktir. Arastirmada, 6gretmen adaylarimin ¢ogunun vektdriin Otelemeye
iliskin ozelliklerini dikkate alarak, verilen vektore gore sekli dogru sekilde oteledigi
belirlenmistir. Ancak bazi adaylarin, verilen dogru pargasini vektdr gibi kabul edip vektorii
tasima, vektori sekil gibi algilayip otelenen nesneymis gibi tagima, vektorii veya dogru
parcasint bir dogruya gore yansitma, vektorden ya da sekilden gegcen hayali dogrular
varsayarak Oteleme veya yansima doniisiimii yapma, simetri ile 6teleme arasindaki farki
gozetmeme ve vektorleri simetri dogrusu olarak degerlendirme gibi hatalar yaptiklar tespit
edilmistir. Bu bulgular, literatiirdeki benzer calismalarla ortiismektedir. Nitekim Yanik ve
Flores’in (2009) calismasinda da 6gretmen adaylarinin vektorleri simetri dogrusu olarak
degerlendirdikleri belirlenmistir. Ayrica, elde edilen sonuglara paralel olarak, 6grencilerin
geometrik otelemelerde vektorleri anlamada zorluk yasadiklarini ¢esitli arastirmalar ortaya

koymustur (Harper, 2003; Hollebrands, 2003; Watson ve ark., 2002; Yanik & Flores, 2009).
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Arastirma bulgulari, 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugunun simetri kavramin1 kismen
de olsa ifade edebildiklerini ve simetrik/simetrik olmayan geometrik sekillere yonelik uygun
ornekler verdiklerini gostermektedir. Ancak bu tanimlarin ¢ogunlukla gilinliik yasam
baglami veya informal 6zellik agiklamalari ile sinirh kaldigi; “kendi lizerinden gegen bir
dogru ile kesildiginde olusan pargalarin es olmasi” ya da “seklin aynisinin diger tarafta
olmas1” gibi sezgisel ifadelere dayandigi belirlenmistir. Buna karsilik, “bir seklin ya da
cismin kendi 6zelliklerini degistirmeden yeni bir yap1 olusturmasi ve olusan bu yapinin asil
sekille es olmas1” gibi kavramin matematiksel 6zelliklerini vurgulayan tanimlara yeterince

yer verilmedigi goriilmiistiir.

Bu durum, K6se’nin (2012) ¢alismasindaki bulgularla paralellik gostermektedir. S6z konusu
calismada, Ogretmen adaylarinin simetriyi  belirleme konusunda genel olarak
zorlanmadiklari, ancak yansima, simetri ekseni, eslik ve benzerlik kavramlarmin formal
tanimlarini tam olarak ifade edemedikleri rapor edilmistir. Benzer sekilde, Tiirniiklii, Alayl
ve Akkas’in (2013) calismasinda da 6gretmen adaylarinin kavramlara iliskin akademik
tanimlardan cok, kisisel ve informal tanimlar kullandiklar1 vurgulanmistir. Arastirmamizda
da benzer bir durum goézlenmis, katilimcilarin dogru Ornekler vermelerine ragmen

tanimlarinda matematiksel dili kullanma konusunda yetersiz kaldiklar1 ortaya konmustur.

Bununla birlikte, Son’un (2006) c¢alismasinda Ogretmen adaylarinin bir kisminin
paralelkenarin simetri ekseni oldugunu diislindiigii ve simetri kavraminin 6zelliklerini tam
olarak bilmedikleri rapor edilmistir. Bu bulgu, calismamizda elde edilen sonuglarla
celismektedir. Nitekim arastirmamizda, 6gretmen adaylarindan simetrik olmayan sekillere
ornek vermeleri istendiginde, paralelkenarin simetrik bir sekil olmadig1 ve simetri eksenine

sahip bulunmadig1 yoniindeki ifadeler siklikla dile getirilmistir.

Aragtirmada elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin donme doniistimii kavramin
genellikle “kendi etrafinda donme” veya “bir merkez etrafinda donme”, “seklin donerek yer
degistirmesi” gibi gorsel hareket ifadelerle agikladiklarimi ortaya koymustur. Bu durum,
adaylarin kavrami ¢ogunlukla sezgisel diizeyde algiladigini ve matematiksel tanimlamadan
ziyade giinliik dil ile ifade ettiklerini gostermektedir. Nitekim aciklamalarda referans noktasi

veya referans dogrusu gibi kavramlara yer verilse de, 6rneklerde donme merkezi, agis1 ve

yonii gibi temel unsurlarin genellikle g6z ard1 edildigi gorilmiistiir.
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Elde edilen bulgular, Turgut, Yenilmez ve Anapa’nin (2014) arastirmasi ile de paralellik
gostermektedir. S6z konusu ¢aligmada, 6gretmen adaylarinin donme becerilerinin diisiik
oldugu; donme merkezini belirlemede zorlandiklar1 ve doniistimii uygularken uzaklik, ag1 ve
yon gibi temel Slgiitleri dikkate almadiklar1 belirtilmistir. Benzer sekilde, bu arastirmada da

donme merkezi, acis1 ve yonii gibi 6gelerin genellikle belirtilmedigi gorilmustiir.

Sonug olarak, 6gretmen adaylarinin donme doniisiimiine iligskin bilgi diizeylerinin formal
matematiksel 6zellikler agisindan eksik oldugu, kavramin ¢ogunlukla gorsel veya sezgisel

baglamda ele alindig1 soylenebilir.

Ogretmen adaylarmin simetri, dteleme ve donme kavramlarina iliskin aciklamalarinimn
matematiksel dogruluk diizeyi incelendiginde; simetri kavraminin matematiksel olarak
dogru veya kismen dogru agiklandig1 yanit oran1 %60,8, 6teleme kavraminin ayni dlgiitlere
gore agiklanma orani %89,3 ve donme kavraminin %58,9 olarak tespit edilmistir. Bu sonug,
doniigiimlerin agiklanmasinda en yiiksek dogruluk oraninin 6telemede, ardindan simetri ve

donmede oldugunu gostermektedir.

S6z konusu bulgular, Glass’in (2001) ¢alismasiyla paralellik gostermektedir. Glass (2001),
ogrencilerin 6teleme kavramini en iyi kavradiklarini, bunu yansimanin izledigini ve dénme

kavramini ise en az somutlastirabildiklerini rapor etmistir.

Buna karsin, 6gretmen adaylarinin doniisiimleri, parametrelerini ve 6zelliklerini dikkate
alarak agiklama oranlarinin olduk¢a diisiik oldugu goriilmiistiir. bu oranlar simetri i¢in
%12,6, oteleme i¢in %7,1 ve donme igin %8,9 olarak belirlenmistir. Bu oranlar, 6gretmen
adaylarinin simetri, 6teleme ve donme doniisiimlerini matematiksel olarak agiklamada ciddi
zorluklar yasadiklarini gostermektedir. Bu durum, literatiirdeki ¢alismalarla da paralellik
gostermektedir. Nitekim cesitli aragtirmalarda hem 6grencilerin hem de Ogretmenlerin
yansima, donme ve Oteleme kavramlarini anlama ve gorsellestirmede giicliik yasadiklar
ortaya konulmustur (Desmond, 1997; Edwards & Zazkis, 1993; Law, 1991; Ilaslan’dan,
2013).
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Ogretmen adaylarinin kavramsal tanimlarmi Van Hiele geometrik diisiinme modeline gére
inceledigimizde;

Yansima kavraminin ¢ogunlukla ikinci diizeyde aciklandigi (%70,4),

Oteleme kavrammin ¢ogunlukla ikinci diizeyde agiklandig1 (%77,8),

Doénme kavraminin ¢ogunlukla birinci (%38) ve ikinci (%55,1) diizeyde agiklandig,

Dogruya gore simetrinin ¢gogunlukla ikinci (%66,1) ve ligiincii (%32,1) diizeyde agiklandig,
Noktaya gore simetrinin ¢ogunlukla ikinci (%64,3)ve tigiincii (%30,4) diizeyde agiklandig,

goriilmiistiir. Bu bulgular, 6gretmen adaylarinin yansima, 6teleme ve donme kavramlarinin
yogunlukta olarak Van Hiele modelinin ikinci diizeyinde agikladiklarini ve iiglincli diizey
veya daha iist diizeyde kavramsal agiklamalarin bulunmadigini ortaya koymaktadir.
Dogruya ve noktaya gore simetri kavramlarinin ise diger doniisiim tiirlerine kiyasla daha {ist

diizey agiklamalar ile tanimlandig goriilmistiir.

Geometrik diisiinme diizeylerine yonelik bulgularin literatiirdeki bir¢ok calisma ile ayni
sonuca ulastigi goriilmektedir. Mbusi (2016), 6gretmen adaylarinin doniisiim geometrisine
iliskin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerini incelendigi ¢aligmasinda, adaylarin
cogunun ikinci diizeydeki geometrik akil yiiriitmenin 6tesine gecemediklerini belirtmistir.
Benzer sekilde, Kambilombilo ve Sakala (2015), hi¢bir 6grencinin iist diizey geometrik
becerilere sahip olmadigini ve biiylik ¢ogunlugun Van Hiele modelinin ilk iki diizeyinde
islem yaptigini ortaya koymustur. Duatepe (2000) ve Knight (2006) da ilkdgretim matematik
Ogretmen adaylarin diisiinme diizeylerinin Van Hiele diizeylerinden {iglinciisiiniin altinda

oldugunu vurgulamislardir.

2024 Maarif modeli ortaokul matematik dersi 6gretim programi incelendiginde
ogrencilerden:

Yedinci sinif diizeyinde; sekillerin yansima doniisiimii sonucu goriintiilerine dair ¢ikarim
yapabilmeleri ve yansima doniisiimii deneyimlerini agiortay ve orta dikme insasina

yansitabilmelerinin beklendigi;

Sekizinci smif diizeyinde ise; matematiksel arag, gere¢ ve teknoloji yardimiyla 6teleme
doniistimiinii ¢ézlimleyebilmeleri, koordinat diizleminde geometrik sekillerin apsis ve

ordinat degerlerinin Gteleme doniisiindeki degisimlerine ve eksenlere gore yansimadaki
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degisimlerine iligkin ¢ikarim yapabilmeleri, yansima ve &teleme doniisiimlerine yonelik

problemleri ¢coziilmelerinin beklendigi goriilmektedir.

Bu 6grenme ciktilarinin edilebilmesi i¢in geometrik diisiinme diizeylerinden en az {igiincii
diizeyde beceriler gosterilmesi gerekmektedir. Ogretmen adaylarinin programin en temel
uygulayicilarindan olmasi gz Oniine alindiginda bu O6grenme c¢iktilarimi Ogrenciye
kazandirabilmek i¢in ii¢lincli diizey ve iistiinde beceriye sahip olmalari gerekmektedir.
Arastirmanin bulgular1 degerlendirildiginde ise 6gretmen adaylarinin yansima ve oteleme
dontisiimlerinde ikinci diizeyin {istiinde bir aciklama yapmadigi belirlenmistir. Bu durum
Ogretmen adaylarinin sahip olmasi gereken alan bilgisinin eksik/yetersiz oldugu bulgusuna
desteklemektedir. Caligmada Ogretmen adaylarimin alan bilgilerinin ve kavramsal
tanimlariin incelenmesi Doniisiim geometrisi konusu ile sinirlandirilmistir. Bagka disiplin

veya konularda benzer ¢alisma yiiriitiilebilir.

Bu calismada elde edilen bulgular dogrultusunda, ilkogretim matematik Ogretmen
adaylarinin doniisiim geometrisine iliskin alan bilgilerinin ve kavramsal tanimlarinin
gelistirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Ik olarak déniisiim tiirlerinin (&teleme, donme,
yansima, dogruya gore simetri, noktaya gore simetri) matematiksel tanimlarinin,
ozelliklerinin ve parametrelerinin ele alindigi 6gretmen adaylarinin lisans Ogrenimleri
siirecinde bu parametreleri kavramalarina yonelik olarak ders igerikleri hazirlanmalidir.
Ozellikle doniisiim geometrisi ve fonksiyon kavraminimn elestirildigi bileske déniisiim,
izometrik doniisiim ve doniisiimler arasi iliskilerin kavramsal ve uygulamali ¢calismalarla
kavram edinildigi bir 6gretim siireci planlanmasi1 6nerilmektedir. Kavramlar1 ortaokul, lise
ogretimdeki Orneklere sikistirmadan yalnizca gorsel ve sezgisel diizeyde degil gergek
matematiksel anlamlariyla vektorel, cebirsel ve fonksiyonel tanimlar icerisinde incelenerek
Ogrencilerin matematiksel dil becerileri ve matematiksel diisiinme becerileriyle desteklenmis
bir 6gretim silireci uygulanmasi yapilmasi dnerilmektedir. Bu siirecte 6gretmen adaylarinin
Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinin de gelistirilmesi 6nemli bir faktdr olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii basit diizeyden iist diizeylere kadar gerekli dil ve sembolik
yapiy1 0gretmenlerin kullanabilmesi i¢in gelismis bir geometrik diisiinme diizeyine sahip
olmast gerekmektedir. Bu baglamda 6gretim siirecinde adaylarin Van Hiele geometrik
diisiinme diizeylerinde ikinci diizeyden iist diizeylere (3, 4 ve 5) geg¢isini destekleyecek,
analiz, iliskilendirme ve aksiyomatik diizey gerektiren problem durumlarina yer verilmelidir.

Ogretim stratejileri baglaminda, dinamik geometri yazilimlari kullanilarak déniisiim
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tiirlerinin dinamik gdsterimlerinin yapilmasi, adaylarin hem gorsel hem de matematiksel
aciklamalar gelistirmelerinin saglanmasi 6nemli goriilmektedir. Ayrica tespit edilen hata ve
kavram yanilgilarini gidermek amaciyla, 6zellikle noktaya gore simetri ile dogruya gore
simetri arasindaki farklar1 netlestiren karsilastirmali etkinlikler yapilmali; donme yonii,
donme merkezi ve ag¢1 iligkisini kavratmaya yoOnelik manipiilatif materyaller ve
simiilasyonlar kullanilabilir. Bu ¢aligmada temel alinan alan bilgisinin yaninda 6gretmen
adaylarinin 6gretim strateji bilgisi program bilgisi ve 6grenciyi anlama bilgisi baglaminda
bilgi diizeyleri degerlendirilerek biitiinciil bir yapida doniisiim geometrisine yonelik
pedagojik alan bilgisinin gelistirilmesine iligkin ¢alismalar yapilabilir ya da durum tespitine

yonelik yayinlar, aragtirmalar yapilmasi dnerilmektedir.
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EK A: DONUSUM GEOMETRISi ALAN BiLGiSi OLCEGI
Adi Soyad : Numarasi:
Soru 1

a) Simetri kavramini aciklayiniz.

b) Simetrik olan geometrik sekillere 6rnek veriniz. Verdiginiz 6rneklerin neden bir simetri
ornegi oldugunu agiklayiniz.

¢) Simetrik olmayan geometrik sekillere 6rnek veriniz. Verdiginiz 6rneklerin neden
simetrik olmadigin ag¢iklayiniz.

Soru 2
a) Oteleme déniisiimii kavramimni agiklayiniz.

b) Oteleme déniisiimii kavramina drnek veriniz. Verdiginiz 6rnegin neden bir dteleme
ornegi oldugunu agiklayiniz.

¢) Oteleme déniisiimii olmayan bir rnek veriniz. Verdiginiz rnegin neden 6teleme
olmadigini aciklayiniz.
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Soru 3

a) Donme doniisiimii kavramini agiklayiniz.

b) Donme doniisiimii kavramina 6rnek veriniz. Verdiginiz 6rnegin neden bir donme

ornegi oldugunu agiklayiniz.

¢) Donme doniisiimii olmayan bir 6rnek veriniz. Verdiginiz 6rnegin neden donme

olmadigini aciklayiniz.

Soru 4

4A.Dogruya gore simetri kavramini agiklayiniz ve her simetri tiirii i¢in, 6rnek olan ve

ornek olmayan durumlara 6rnek veriniz.

4B.Asagidaki sekilleri verilen dogrulara gore yansitiniz ve yaptigimiz islemleri adim

adim aciklayiniz.

L Ear

T
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Soru 5

5A.Noktaya gore simetri kavramini agiklayiniz ve her simetri tiirii i¢in, 6rnek olan ve
ornek olmayan durumlara 6rnek veriniz.

5B.Verilen seklin P noktasina gore simetrigini
aliniz.
/
/
/
/ P
Soru 6

P(3,6) noktasinin ilk olarak x eksenine gore yansimasi alintyor. Olusan sekil orijin
etrafinda pozitif yonde 180° dondiiriildiikten sonra 3 birim sola, 5 birim asagi 6teleniyor.
Son olarak y eksenine gore yansimasi alintyor. Yapilan doniigiimler sonucu elde edilen
noktanin koordinatlarini yaziniz. Yaptigiiz iglemleri adim adim nasil yaptiginizi
aciklaymiz.

r
A
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Soru 7

Asagida koyu renkli bayraklar ve bu bayraklara geometrik doniisiimlerin uygulanmasiyla
elde edilen goriintiileri verilmistir. Bu goriintiilerin her birinin koyu renkli bayraga hangi
doniistimiin ya da_ddniisiimlerin uygulanmasiyla elde edilebilecegini yanlarinda verilen
bosluklara ayrintili bir sekilde agiklayiniz.

g

A
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Soru 8

Asagidaki dogru parcalarini verilen vektorlere gore 6teleyiniz.

H
H
|
|
|
I
||
1

11 I

Soru 9

Asagida seklin E noktasina gore 150° dondiiriilmiis hali verilmistir. Seklin dontistime
ugramadan onceki ilk halini ¢iziniz.

Soru 10

4 Koordinat sisteminde verilen P {iggeni, 6nce
x= -1 dogrusuna sonra da y= 1 dogrusuna gore
P yansitilarak Q tiggeni elde ediliyor. P iiggenini
yeni olusan Q liggenine doniistiirmek i¢in tek
bir doniisiim tanimlansaydi ne olurdu?
Yaziniz.
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Soru 11

Bir ABCD paralelkenar1 agirlik merkezi etrafinda 90 derece dondiiriiliiyor daha sonra x
eksenine gore yansimasi aliniyor. Yapilan doniisiimler sonunda elde edilen paralelkenar ile
ilk sekil kiyaslandiginda degismeyen/korunan 6zellikler nelerdir?

Soru 12

Koseleri A(4,4), B(4, 12), C(12, 12) ve D(12, 4) olan bir dikdortgen, biiyiitme merkezi
K(8, 8) olacak sekilde 0,5 dl¢ek faktorii ile biiytitiilityor. Sekilde meydana gelen degisim
asagida verilenlerden hangisi olur? Se¢iminizin sebebini agiklayiniz.

1) Dikdortgen boyutu iki katina ¢ikar ve koseler K noktasindan uzaklasir.

2) Dikdoértgen boyutu yariya iner ve koseler K noktasina yaklasir.
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Soru 13

Mimarlik 6grencisi olan Elif proje 6devi olarak bir restoran plani ¢izecektir. Elif ¢iziminde
hangi doniisiimleri, nasil kullanabilir? A¢iklayiniz.
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