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Bu arastirmada, ortadgretim matematik 6gretmenlerinin 6teleme ve donme doniisiimlerine
yonelik ozellestirilmis alan bilgilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
nitel bir durum c¢aligmas1 olarak arastirmanin katilimcilari, 2018-2019 egitim- 6gretim
yilinda resmi ve Ozel ortadgretim kurumlarinda gérev yapan bes tane matematik
ogretmenidir. Katilimcilart belirlemede amagli 6rneklem yonteminden yararlanilmistir.
Arastirma boyunca veri toplama araglar1 olarak, Ogretmenlerin yazili dokiimanlari,
gergekei sinif senaryolart goriismeleri ve gozlemler kullanilmistir. Verilerin analiz edilme
stirecinde, igerik analizinden yararlanilmistir. Verilerin analizi sonucunda, 6gretmenlerin
oteleme ve donme kavramlarina ait eksiklerinin oldugu, temsillerle iligkilendirip,
Ogrencilere aktarabilme noktalarinda ¢esitli sorunlar yasadigi tespit edilmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara dayali olarak, ortadgretim matematik 6gretmenlerine
ve bu konularda ¢alisma yapmak isteyen arastirmacilara ve egitimcilere yonelik onerilerde
bulunulmustur.
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ABSTRACT

In this study, the knowledge of the target area for the translation and rotation
transformations of secondary school mathematics teachers is aimed. A qualitative case
study or research is carried out by five mathematics teachers working in public and private
secondary education institutions in 2018-2019 academic year. It is intended to be
understood by the manufacturer.Teachers' written documents, realistic classroom scenario
interviews and observations for data collection tools during the research. Content analysis
was used in which data were not analyzed. The analysis of the data relates to, where the
teachers' translation and rotation concepts, where there are deficiencies, relate to
representations and transfers them to the students live in various places. Based on the
results of the research, suggestions were made for secondary school mathematics teachers
and those who want to focus on the studies there and educators.
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BOLUM |

GIRIS

Bu boliimde problem durumu, arastirmanin problemi ve alt problemler, arastirmanin amaci

ve Onemi, aragtirmanin varsayimlari ile sinirlhiliklar: ele alinacaktir.

Nitelikli 6gretmen yetistirmek egitimin en temel unsurlarindan birisidir. Yasadigimiz ¢agin
ihtiyaglarina cevap verebilecek yeterliliklere sahip 6gretmen yetistirebilmek i¢in, alaninda
bilgi ve donanima sahip bireylerin sec¢ilmesi gerekmektedir (Oguzkan, 1985). Toplumun
ihtiyaclarina cevap verebilecek nitelikte 6gretmenlerin yetistirilmesi, egitim sisteminin ¢
temel unsuru olan 6grenci, 6gretmen ve egitim programlarina gereken degerin verilmesine
baghdir. Egitimin gerceklesmesinde en biiyiik etkiye sahip olan ve egitimin

gergeklesmesini saglayan hig siiphesiz 6gretmenlerdir (Hacioglu ve Alkan, 1997).

Ogretmenlik meslegi bir milletin gelecegini planlama sorumlulugunu tasiyan 6zel ve
onemli bir uzmanlik alamdir. Ogretmenler, iilkenin kalkinmasinda énemli bir paya sahip
olan gen¢ nesillerin yetistirilmesinde son derece etkili bir goreve sahiptir. Dolayisiyla
Ogretmenlerin islerini en 1iyi sekilde gergeklestirebilmeleri ig¢in, ilk olarak iyi
yetistirilmeleri daha sonra da kendilerini ise vermelerini saglayacak uygun sartlarin

saglanmas1 gerekmektedir (Saglam ve Cicek-Saglam, 2005, s.317).

Bilindigi lizere 6gretmenler egitim sistemi kapsaminda 6grenci ile dogrudan iliski halinde
olan, bu baglamda 6grencilerin ilgi ve gereksinimlerini yakindan takip eden kisilerdir
(Gokge, 2000, 5.205). Ogretmenlerin dgrencileri destekleyici bir tutuma sahip olmalar
ogrencilerin akademik basar1 diizeylerine dogrudan etki etmektedir (Yildirim, 2000, s.167).
Bunun yam sira 6gretmenlerin 6zellikle mesleki 6z-yeterlik seviyelerinin 6grenci basarist
lizerinde ciddi bir etkiye sahip oldugu ifade edilmektedir. Yapilan arastirma sonuclart da

bu goriisii destekler dzelliktedir (Dursun ve Dede, 2004, 5.223). Ogretmenlerin mesleki 6z-



yeterlik algilar1 lizerinde belirleyici olan unsurlarin baginda alan bilgisi gelmektedir.
Bilindigi iizere oOrgiin egitim kurumlar kiiltlirin daha c¢ok bilim iiriinii olan bilgi ve
yetilerini kazandirmaya calismaktadirlar. Ulkemizde egitim programlari Matematik, Tarih,
Edebiyat, Cografya gibi konu alanlarina gore hazirlanmistir. Dolayisiyla 6gretmenler ayni
zamanda konu alan1 uzmani olmak zorundadirlar (Celikten ve digerleri, 2005, s.219).
Ogretmenlik ¢ok boyutlu gelismeyi gerektiren bir meslektir. Bir gretmenin kendisini ¢ok
boyutlu gelistirmesi ve 6grenci basarisina katki saglamasi i¢in 6nemli bir takim 6zelliklere
sahip olmas1 gerekir. Bu nitelikler iyi bir alan bilgisi, derin bir genel kiiltiir ve etkin bir
ogretmenlik meslek bilgisidir. Bu kapsamda 6gretmenlerin oncelikli olarak iyi bir egitim
disiplinine ve alan bilgisine sahip olmalarinin egitsel acidan 6nemli oldugu goériilmektedir.
Ancak bunun yeterli goriilmesi miimkiin degildir. Zira Ogretmenler, 6grencilerinin
tutumlarinda beklenen degisimleri gergeklestirecek bireyler olarak pedagojik bilgi ve
yetilerle donatilmali, alanina dair ilke, kural, kuram, olgu ve kavramlar1 etkin sekilde
Ogretebilecek seviyeye getirilmeli ve bir alan uzmani olmanin o&tesinde, 6grencileri
tarafindan benimsenen, sevilen, gerektiginde rehber olarak alinabilecek bir meslek elemani
olmalidir. Ciinkii yalnizca ders islemeye yonelik 6gretmenligin, egitsel bakimdan degeri
yoktur. Ogretmenlik meslegine egitsel bir nitelik kazandirabilmek i¢in dgretmenlerin, ders
islemeleri ile beraber, 6grenci basarilarina pozitif katkida bulunacak bilgi, yetenek ve
tutumlar gibi her ¢esit 6gretmen tutumuna sahip olmasi gerekir (Ozkan, 2012, s.30).
Literatiirde yer alan bilgiler degerlendirildigi zaman, egitimin Onemli bir halkasim
olusturan Ogretmenlerin alan bilgisi basta olmak {izere iyi niteliklere sahip olmalar

gerektigi sdylenebilir (Baykara-Pehlivan, 2008, s.152).

Ogretmenlerin sahip olmasi gereken 6zellik ve bilgi diizeylerinin nasil olmas1 gerektigi,
bunlar1 ne oranda bilmeleri gerektigi son derece 6nemli ilizerinde durulmasi gereken
konulardir. Ogretmenin bransi fark etmeksizin nitelikleri sorgulandiginda sayfalarca bilgi
ile karsilagilmaktadir. Her bir niteligin 6zel olarak ele alinip, son derece kapsamli
arastirmalar yapilmas1 gerektigi anlasilmaktadir (Ozer ve Gelen, 2008, s.41). Bir kisinin
belirli bir alanda uzmanlasabilmesinin ilk kosulu, o alandaki en ince detaylari1 bilmesi,

anlamlandirmasi ve bunlarin bir aligkanlik haline getirmesine baglidir (Giin, 2002, s.36).

Literatiir incelendigi zaman Ogretmenlerin karsilastiklar1 zorluklar igerisinde doniisiim
geometrisi 6gretiminde karsilasilan zorluklarda ilk siralarda yer almaktadir. Bu nedenle

doniisim geometrisinde karsilasilan zorluklara yonelik arastirmalar yapilmasi gerektigi



vurgulanmaktadir (Bulut ve digerleri, 2016, s.1166). Doniisiim geometrisi konusu
ogrencilere ¢ok kiiciik yaslarda ogretilmeye baglanmali ve ¢evreye bakildiginda pek ¢ok
aktarilmahdir (Giiven ve Kaleli-Yilmaz, 2012, s.443). Buna karsilik doniisiim
geometrisinin dgretim siirecinde bazi sorunlarla karsilasildigr bilinmektedir.Geometrinin
kavramlari tam manasiyla derinlemesine 6gretmenler tarafindan iyi anlasilirsa, 6grencilerin
karsilagtiklar1  giicliikleri anlamada ve ¢6ziim bulmada bir asama kat edecekleri
distiniilmektedir. Bu amagla matematik 6gretmenlerinin 6zellestirilmis alan bilgileri ve
sahip olduklar1 alan bilgilerinin artirilmasi geometri Ogretiminin etkili bir sekilde

gerceklestirilmesi i¢in 6nemli bir kosuldur (Durmus, Toluk ve Olkun,2002).

Ogretim programlarinda da dikkatle iizerinde durulan déniisiim geometrisinin,
Ogrenilmesinde giicliiklerin yasandigini tecriibelerin yaninda arastirma sonuclar1 da ortaya
koymaktadir. Bu giigliiklerden 6grencilerin yansima-Simetriyi ortaya koyma-anlama,
yapma zorluklari (Leikin ve vd, 2000, s.18), donme doniistimlerindeki zorluklar1 (Clements
ve Burns, 2000, s.31), ve 6grencilerin 6teleme kavraminin anlasilmasindaki problemlerle
(Yanik, 2014, s.33) ilgili olan ¢alismalar en dikkat ¢ekenlerinden bazilaridir. Yalnizca
ogrencilerin degil ortadgretim matematik Ogretmenlerinin de donme doniisiimiiniin
uygulamasinda, donme ve 6teleme doniisiimlerinin cebirsel anlamlarinda hata yaptiklarina
iliskin arastirmalarla karsilagilmaktadir (Ada ve Kurtulus, 2010, s.901). Gorildigi gibi
gerek Ogrenciler gerekse 6gretmenler doniisiim geometrisi konusunda zorluklara sahiptirler
(akt. Bulut ve vd, 2016, 5.1166).

Bu kapsamda yapilan bu arastirmada ortadgretim matematik 6gretmenlerinin doniigiim
geometrisinin Oteleme ve donme doniisiimlerine yonelik 6zellestirilmis alan bilgilerinin

incelemesi amaglanmistir.

1.1. Problem Durumu

Matematik diinyanin her yerinde Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklari, sikint1 yasadiklar:
alanlardan biridir. Her ne kadar kiiciik yaslarda somut deneyim ve islemlerle baslansa da,
zihinsel bir etkinlik gerektiren matematik, soyut diisiinmeye yoneliktir. Bu da matematik
Ogretimini zorlastiran nedenlerin basinda gelmektedir (Umay, 1996). Dolayisiyla

egitimciler matematik ogretim ve Ogreniminde etkili sonug alabilecekleri yeni arayislar



icerisine girmislerdir. Bu arayisin bir yansimasi olarak Tiirkiye’de ortadgretim programlari

yapilandirmaci yaklasim temel alinarak yenilenmistir (MEB, 2005, s.7).

Program degisiklikleri 1s1ginda, matematik dersi O6gretim programinda da Onemli
degisiklikler yapilmistir (Ozyasar, 2013). Matematik dersi 6gretim programi, 9-12. Siniflar
icin bes 0grenme alanina (sayilar, cebir, 6lgme, geometri, olasilik ve istatistik) ayrilarak bu
O0grenme alanlarina bagl kazanim ve etkinlikler olusturulmustur. Matematigin en énemli
O0grenme alanlarindan biri de geometridir ve ortadgretim matematiginde onemli bir yer
tutar. Cocuklar, heniliz okul hayatina baslamadan 6nce geometri ile ilgili bir¢ok kavramla
kars1 karstya kalir. I¢inde bulunduklar1 diinyayr anlamlandirmaya calisirken, geometrik
sekilleri arastirir, yapilandirir ve oyun oynarken sekilleri birbiriyle iligkilendirmeyi 6grenir.

Boylelikle, sistemin icinde gelisen yiiksek diizeyde geometriksel diistinme devam eder

(Ubuz, 1999).

Matematik 6gretiminde yapilan degisiklikle uygulamaya konulan matematik programinin
geometri kazanimlarinda da degisiklikler olmus ve eklemeler yapilmistir. Bu eklemelerden
en Onemlisi de kuskusuz doniisiim geometrisidir. Donilisiim geometrisi bu 6grenme alaninin
yeni alt O0grenme alanlarindan biridir. DoOniisiim geometrisi Ogrencilerin geometrik
deneyimlerini, hayal gii¢lerini ve diisiinme yetilerini zenginlestirir ve lic boyutlu diisiinme
becerilerini gelistirir (Soon, 1989). Geometrideki doniisiim konusu dgrenciler igin keyifli
ve onlara farkli bakis agilari kazandirabilecek bazi 6zelliklere sahiptir. Ogrenciler; bu
konuda edinecekleri deneyimler, bilgi ve beceriler ile matematik ve sanat arasinda baglar
kurabilecekler; ayrica, matematigin giinliik yasantida ve is diinyasindaki uygulamada ne
denli 6énemli oldugunu kavrayabileceklerdir. Ornegin, bir kilim deseninde tekrar eden,
otelenmis, dondiiriilmiis geometrik sekilleri gérmek onlarin g¢evrelerine ve matematige

baska gozlerle bakmalarina yardimei olacaktir (Ersoy ve Duatepe, 2003).

Dontisiim geometrisinin gilinliik hayat ile bagdastirilan bir konu olarak islenmesi ve yeni
eklenen konu olmasi degisen smav sistemine gore bu konuyu smavlarda soru c¢ikma
ihtimali yiiksek, onemli bir konu haline getirmistir. Doniisiimler konusunun matematiksel
anlaminin yapilandirilmasiyla Ogrencilerin etrafina farkli bakis agisiyla bakmalari
saglanabilir. Ayrica, dontisiimler konusu igerigi geregi icinde barindirdigi matematiksel
kavramlarin birbirine bagl bir disiplin olarak gdriilmesine ve dgrencilerin daha saglam bir
matematik anlayis1 gelistirip, matematigi anlamlandirmalarina imkan saglayabilir

(Hollebrands, 2003). Bu nedenle, bu konu hem 6gretim programina yeni girmis bir konu



olmasi ve hem de 6grencilerin {ic boyutlu diisiinme yetilerini gelistirdigi i¢in arastirma

yapilmast 6nem arz eden bir konu haline gelmistir.

Ogretmenler program degisiminin hem tasiyicilart hem de engelleyicileri oldugundan
(Prawat, 1990), bu siiregte 6gretmenin rolii ¢ok dnemlidir (Ugar, 1999). Programda yapilan
her yeni degisiklik 6gretmenler tarafindan iyi anlasilmadikca, 6ziimsenmedikge ve etkili

bir bigcimde uygulanmadik¢a basarili olmasi beklenemez (Baki, 2002; Godek, 2004).

Geometri Ogretim programinin amaci siniflar1 6grencilerin kesfettikleri, sorguladiklari
ortamlar olarak gérmek istemektedir. Bu gelismeler ile matematik programinin yani sira
geometri programinda yapilan degisiklikler de 6gretmen ve Ogrencileri etkilemektedir.
Egitim sisteminin temel 6gesinin 0gretmenler oldugu ve diger Ogelere gore etkileme
giiclinlin fazla oldugu bilinmektedir (Dagdeviren, 2012). Dolayisiyla burada 6gretmenlerin

0zel alan bilgisi 6nem kazanmaktadir.

Ogretmenlerin kazanmalar1 gereken nitelik ve yeterliliklerin neler olmasi gerektigi, s6z
konusu nitelik ve yeterlikleri ne oranda edinmeleri gerektigi ya da dgretmenlik meslegi
genel yeterliliklerinin nasil kazanilacagi ve gelistirilecegi, son derece genis konulardir. Zira
brang1 farki gdzetmeksizin 6gretmenden talep edilen yeterlikler siralandiginda onlarca
madde ve sayfayla karsilasilmaktadir. Her bir yeterligin tek basina ele alinmasi gerektigi
g6z onlinde bulunduruldugunda, bu sekilde bir arastirmanin son derece kapsamli olmasi

gerektigi ortaya ¢ikmaktadir (Ozer ve Gelen, 2008, s.41).

Literatiirde 0gretmenlerin egitim ve Ogretim siirecinde karsilagtiklar1 sorunlar igerisinde
doniisiim geometrisi Ogretiminde karsilasilan sorunlar ilk siralarda yer almaktadir. Bu
nedenle donilistim geometrisinde karsilasilan sorunlara yonelik arastirmalar yapilmasi
gerektigi vurgulanmaktadir (Bulut ve vd., 2016, $.1166). Literatiir incelendigi zaman,
ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylar1 ve 6gretmenler ile doniisiim geometrisi alaninda
yapilan aragtirmalara yogunlasildigi goriilmiistiir. Ortadgretim matematik dgretmenlerinin
donlisim geometrisinde oOzellestirilmis alan bilgilerinin incelendigi bir arastirmaya
rastlanilmamustir. Literatiirdeki bu boslugu doldurmak i¢in bu arastirmaya ihtiyag
duyulmustur. Bu kapsamda yapilan bu arastirmada ortadgretim matematik dgretmenlerinin
Oteleme ve donme donilistimlerine yonelik Ozellestirilmis alan donilisim geometrisi

bilgilerinin incelemesi amaglanmistir.



1.1.1. Arastirmanin Problem Ciimlesi
Bu arastirmanin problemi,

“Ortadgretim matematik Ogretmenlerinin Oteleme ve donme doniisiimlerine yonelik

Ozellestirilmis alan bilgileri nasildir?” olarak belirlenmistir.

1.2. Arastirmanin Alt Problemleri

Bu aragtirmanin alt problemleri asagida belirtilmistir: Ortadgretim matematik

Ogretmenlerinin belirlenen iki kavramin (6teleme, donme) farkli kazanimlarina yonelik;
i. Oteleme doniisiimiine,

ii. Donme doniisiimiine,

iii. Bileske doniisiimiine,

yonelik 6zellestirilmis alan bilgileri nasildir?

1.3.Arastirmanin Amaci

Ogretim programlarina fikir verme siirecinde, ders ici pedagojik tavsiyelerde, ders
planlarinin  belirlemesinde dgretmenler &nemli bir etkendir. Ogretmenlerin 6gretim
programina ne kadar hakim oldugu, neyi ne i¢in yaptiklarinin farkinda olmasi, ders i¢inde
ogrencilerin konuyu nasil 6grendiklerini dogrudan etkilemektedir (Remillard, Herbel-
Eisenmann & Lloyd, 2009).

Bu arastirmada, ortadgretim matematik d6gretmenlerinin 6teleme ve donme doniisiimlerine
yonelik 6zellestirilmis alan bilgilerinin detayli bir sekilde incelenmesi amaglanmaktadir.
Bu calismanin amaci; Milli Egitim Bakanligi'nca hazirlanmis olan Ortadgretim 12. Sinif
Matematik Dersi 0gretim programinda yer alan Doniisim Geometrisi konusunda
ogretmenlerin gercek¢i smif senaryolarmin etkisi ile Ozellestirilmis alan bilgilerini
incelemektir. Bu yilizden, Ogretmenlerin sahip olduklar1 6zellestirilmis alan bilgileri
ogrencilerine 6teleme, donme kavramlarina yonelik bilgileri aktarirken ne tiir sikintilar ile
karsilastiklarint  belirlemek, bu konudaki sikintilara dikkat c¢ekip, ¢o6ziim bulmak
arastirmanin amaci kapsamindadir. Ayrica, 68retmenlerin 6teleme ve donme kavramlarina
yonelik hazirlanan gergekc¢i sinif senaryolarina verdikleri cevaplar diislince tarzlarinin ve
yaklagimlarin yani sira kullandiklari strateji ve modellerin nitel yontemler kullanilarak

detayl bir sekilde incelenmesi eldeki calismanin amaglar arasinda yer almaktadir.



1.4. Arastirmanin Onemi

Tiirkiye'deki ilgili alan yazinda yer alan nicel calismalar, ortadgretim matematik
Ogretmenlerinin doniisiim geometrisi konusundaki bilgilerinin ve deneyimlerinin sinirh
oldugunu gostermektedir. Bu konuda nicel aragtirmalara sik¢a rastlanmis, nitel aragtirma
alaninda eksiklik oldugu goriilmistiir. Yapilan literatiir taramasi sonucunda da,
ogretmenlerin matematik ogretiminde yer alan bazi konulara iliskin yeterlik diizeylerinin
ele alindig1 ¢alismalarin sinirli oldugu gériilmiistiir. Ozellikle son yillarda matematik ders
mifredatlarinda yer alan ve Ogrencilerin matematiksel zekalarinin gelisimine katki
saglayan doniisiim geometrisi konusuna iligkin Ogretmen yeterliklerinin ele alindig
caligmalarin lilkemizde yeterince ele alinmadigi gozlenmistir. Bilindigi gibi, matematik
dersinin temel amaglarinin gergeklestirilmesi, derslerin verimli gegmesi ve 6grencilerin bu
derse yonelik akademik basar1 diizeylerinin arttirilmasinda 6gretmenlerin derse yonelik
ozellestirilmis alan bilgilerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Ayni zamanda, literatiirde
doniisim geometrisi 6gretimi iizerine gercekei sinif senaryolart yontemi ile §gretmenlerin
Ozellestirilmis alan bilgilerini sorgulayan bir calismaya rastlanmamis olmasi, ¢alismanin
Onemini arttiracagl diisiiniilmektedir. Ayrica, doniisiim geometrisinde 6gretmenlerin
karsilastiklar1 giicliiklerden yola c¢ikilarak gercekei sinif senaryolari teknigi ile sorularin
hazirlanmis olmasi 6gretmenlerin daha rahat cevaplar verecek olmasini diisiindiirmektedir.
Dontisiim geometrisi konusunu isleyen 6gretmenlere, ileride bu konuyu isleyecek olan
Ogretmen adaylarina, bu konuda calismak isteyen arastirmacilara ve hizmet ici egitim
programlarinin igeriginin belirlenmesinde fayda saglayacagi ve farkli bir bakis acisi
sunacagl diisiiniilmektedir. Bu arastirmadan elde edilen veriler dogrultusunda diger
ogretmen adaylari, Ogretmenler ve aragtirmacilar matematik egitimi icin donilislim
geometrisi anlatirken simifta ne tir zorluklarla/problemlerle karsilagabilecekleri ve
karsilastiklar1 zaman 6grenci grubu karsisinda 6zellestirilmis alan bilgilerinin ne derece
etkili oldugu, neler yapmalar1 gerektigi hakkinda fikir sahibi olabilirler.Bu calisma ile
ogretmenlerin sinif ortaminda karsilagtiklar1 sorunlarla daha rahat basa cikabilecekleri,
ozellestirilmis alan bilgi diizeylerini ve gelisimlerini artirarak, doniisiim geometrisine dair
becerilerinin gelismesi beklenmektedir.Kisacasi, doniisiim geometrisinde gergek¢i sinif
senaryolar1 yontemiyle 0Ozellestirilmis alan bilgilerinin roliinii arastiracak olan bu
caligmanin; Ogrenciler, Ogretmenler, 0gretmen adaylar1 ve arastirmacilar i¢in faydali

olacag diisiiniilmektedir.



1.5. Arastirmanin Sinirhliklar:

Bu aragtirmanin asagidaki bigimde sinirliliklart mevcuttur:

Vi.

Vii.

Bu aragtirma nitel bir oOzellik tasidigindan bes katilimcr ile yiirtitiilmiistiir.
Dolayisiyla arastirma bu bes katilimcinin goriisleri ile sinirhidir. Ciinkii bir¢ok nitel
aragtirmada oldugu gibi, durum c¢alismalarinda da ayrintili ve derinlemesine
incelemenin yer almasindan dolayr katilimci sayist az kisiden olusmaktadir

(Yildirm & Simsek, 2013, s.320-321).

Ogretmenlerin 6zellestirilmis alan bilgilerinin gergekci sinif senaryolari ile teleme,
donme konular1 hakkinda karsilasilan zorluklarin incelenmesi siireci ile ilgili

yapilan ¢alismalar ile sinirhidir.

Ogretmenlerin konu alan bilgileri agirlikli olarak matematiksel 6zel alan bilgisi

yeteneklerinin incelenmesi ile sinirlandirilmastir.

Arastirmada veriler; goriismeler, gergekei siif senaryolart ve gozlemlere dayall
olarak toplandigindan, goriismelerdeki gercekei smif senaryolarinda bulunan

sorulara verilen cevaplar ile sinirhidir.

Calismadan elde edilecek bulgular; calismaya katilan 6gretmenler ve 2018/2019

giiz doneminde calismanin yapildig: siire ile sinirlidir.

Arastirma; var olan maddi imkan, zaman ve arastirmacinin ulagabildigi kaynaklarla

stnirhdir.

Arastirmanin veri analiz siirecinde igerik analizinden yararlanilmistir. Dolayistyla

arastirmada elde edilen bulgular bu analiz yontemiyle siirlidir.

1.6. Arastirmanin Sayiltilar:

Bu calismada, arastirmanin sonuglarini etkileyebilecek ancak arastirmaci tarafindan kontrol

edilmesi miimkiin olmayan degiskenlerle ilgili 6n kabuller asagida ifade edildigi gibidir.

Arastirmaya katilan Ogretmenler arastirmada kullanilan 6zellestirilmis alan bilgisi
gergekel smif senaryolarindaki sorular1 ve onlara yoneltilen gériisme sorularini tiim

samimiyetleriyle ciddi bir sekilde cevaplandiracaklardir.

Gergekgi smif senaryolarindaki ve goriismelerdeki sorular 6gretmenlerin zihinsel

stireclerini ve 0zellestirilmis alan bilgilerini dogru bir sekilde ortaya ¢ikaracaktir.



Vi.

Kullanilan gercekei sinif senaryolart MEB'in hedef ve kazanim amaglarina ve lisans

seviyesine uygundur.

Ogretmenlerin gercek¢i smif senaryolarina verdikleri cevaplar ile birebir gercek smif

ortaminda bu zorluklarla karsilastiklarinda ayni sekilde davranacaklar1 diistiniilmektedir.
Veri toplama araglar1 hazirlanirken alinan uzman goriisleri yeterli olacaktir.

Arastirmanin kavramsal cergevesini olusturmak i¢in taranan kaynaklar gilivenilir ve

yeterli bilgi vermistir.

1.7. Tammmlar
Bu arastirmada kullanilacak olan tanimlar asagida verilmektedir.

Oteleme:T:E?> - E?; T(P) =P +v,(P € R") seklinde tanimliT déniisimiine v €
E™ile eslestirilmis bir 6teleme doniistimi adi verilir. (Argiin vd., 2014).
Donme:T diizlemin bir doniisimii  vea€Rolsun. Diizlemin tim P noktalar1 i¢in

|OP|=|OT (P)|=|OP|, m(£POT (P)) =m(£POP") =& olacak sekilde diizlemde bir tek O

noktasi varsa T doniisiimiine « radyanlik bir dénme doniisiimii, O noktasmna da T

doniigiimiiniin donme merkezi adi verilir (Argiin vd., 2014).

Gergekgi Sinif Senaryolari:Yasanmis ya da yasanmast muhtemel olaylardan olusan,
matematik 6grenme ve ogretme ile ilgili gérev ve sorumluluklar diisiiniilerek tasarlanan

kisa dykiilerdir (Biza, vd., 2014).

Ozellestirilmis Alan Bilgisi:Ogretmenin 6gretmesi gereken alana ait kavramlar ve igerik ile
ilgili zihnindeki diisiince yapisini ortaya cikaran bilgidir. Bu bilgiye gore, bir 6gretmen
anlatti31 konuya derinlemesine hakim olmali, konuda bahsedilen biitiin temsiller ve iligkiler
hakkinda yeterli bilgi sahibi olup 0Ogrencilerden gelen neden/nigin sorularina cevap

verebilmelidir (Ball, 2008).



BOLUM I1

KURAMSAL CERCEVE

2.1. Ozellestirilmis Alan Bilgisi

Ogretmenlerin, egitim ve ogretimin kalitesini artirmak ve oOgrencilerin &grenmelerini
desteklemek icin sahip olmalar1 gereken bazi yeterlilikler bulunmaktadir. Milli Egitim
Bakanlig1 bu yeterlilikleri; mesleki bilgi, mesleki beceri ve tutum ve degerler bagliklar
altinda gilincellemistir (MEB, 2017).

AL Alan Bilgisi Bl. Egitim Ogretimi Planlama | CL. Dml LM e P
Alaminda sorgulayici bakiy
mmmml ok ”hl Ide Egitim Ofretim stireglerini etkin Milli, manevi ve eviensel
metodolojik ve ol l' bir sekilde planlar degerlen gozetir.
bilgiye sahiptir. B¢
renme Ortamlan
A2, Alan Egitimi Bilgisi B2. Olugturma 2. Ogrenciye Yaklasim
Bottin ogrenciler i etkil
Alaninn dfretim programuna ogrenmenin gergeklesebilecefn Ogrencilerin geligimini
ve pedagojik alan bilgisine saghklh ve givenli dgrenme destekleyici tutum sergiler.
hakimdir. ortamlan ile uygun Ofretim
materyallen hazirlar
Ogretme ve Ogrenme _
A3, Mevzuat Bilgisi B3. Stirecin Yonetme C3.  lletisim ve I Birligi
Ogrenci, meslektay, aile ve
Ofretme ve Ofrenme stirecini efitimin diger paydaglan ile
etkili bir sekilde ytirtittr etkili iletigim ve iy birlig
: Kurar.
Birey ve Oftretmen olarak =
gorev, hak ve B4. Olcme ve Degerlendirme | C4. Toisel ve Mesleld
Sorumluluklaruna iliskin s s Geliyim
o i ) Olgme ve degerlendirme, Oz degerlendirme yaparak,
yontem, teknik ve araglanm kigisel ve mesleki gelisimine
amacina uygun kullanr yonehik ¢aligmalara katilr,

Sekil 1. Ogretmenlik Meslegi Genel Yeterlikleri (MEB, 2017)
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Ozel olarak matematik 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterlilikler ise alan bilgisi,
alan egitimi bilgisi, tutum ve degerler, mesleki gelisim ve matematik kiiltiiriinii destekleme
seklinde dort farkli kategori altinda siiflandirilmistir (MEB, 2017). Bir matematik
iligkilidir. Matematik egitimcisinden 6gretmeyi 6gretme bilgi ve tecriibesine sahip olmasi
beklenmektedir (Baki, 2018, s.3). Matematik egitimi literatiirii incelendiginde, matematigi
Ogretme bilgisini modelleyen bir¢ok kavramsal cerceve karsimiza ¢ikmaktadir. Deborah
Loewenberg Ball, Mark Hoover Thames ve Geoffrey Phelps tarafindan 2008 yilinda ortaya
koyulan model bunlardan birisidir. Bu ¢erceveye gore bir matematik 6gretmenin sahip
olmas1 gereken matematik alan bilgisi; genel alan bilgisi, yatay alan bilgisi ve

ozellestirilmis alan bilgisi seklinde ti¢ baslikta incelenebilir (Ball, 2008, s.400).

ALAN BILGISI PEDAGOJIK ALAN BILGISI
Alan ve
Ortak (”)grcnci
Alan Bilgisi
Bilgisi Ozellestirilmis Alan‘ve
Alan Bilgisi Miifredat
ety Bilgisi
Alan {\Ian ve
Bilgisi Ogretme
‘ Bilgisi

-----

Genel alan bilgisi, matematik problemlerini ¢oziip gerekli matematiksel islemleri
yapabilecek kadar gereken matematik bilgisidir. Bu bilginin i¢inde o6gretime ydnelik
matematiksel bilgi ya da beceriler yoktur. Genel alan bilgisine hakim olan bir 6gretmen,
ogrencilerini matematiksel islemler yapabilecek diizeyde yonlendirebilir. Daha fazla derine
inmez. Aslina genel alan bilgisi sadece matematik 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken bir
yeterlik degildir. Ornegin; bir kimya 6gretmeni de bir maddenin mol sayisin1 hesaplarken
gerekli matematiksel islemleri yapma konusunda 6grencilerini yonlendirip, yaptiklar islem
hatalarim fark edebilir. Ornegin; ’1,22 ile 1,35 sayilar1 arasinda bir say1r bulunuz?”’
sorusuna cevap verildiginde buradaki bilgi genel alan bilgisidir. Yani burada konuyu bilen,
matematiksel islem becerisine sahip olan bir miithendis, mimar, fizik 6gretmeni gibi diger

meslek gruplar1 da matematiksel genel alan bilgisine sahip olabilir.
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Yatay alan bilgisi, Ball ve meslektaslar1 tarafindan bir matematik 6gretmenin isleyecegi
konuyu, Onceki konular ile iliskilendirebilecek kadar yeterli bilgiye sahip olmasi olarak
tanimlanmustir (Ball vd., 2008, s.400). Shulman ‘a gére bir matematik 6gretmeni isleyecegi
konuyu yatay olarak iliskilendirebilme yeterliligine sahip olmalidir. Shulman yatay alan
bilgisi ile Ogretmenin bilgisinin sadece calistigt siif seviyesi ile sinirli kalmamasi
gerektigini, diger sinif seviyeleri ile iliski kurabilmesidir (Shulman, 1986, s.10). Ornegin;
10.simiflarda fonksiyonlar konusunu anlatan bir 6gretmenin ortaokul miifredat: 8.sinifta yer
alan dogruda egim konusundan ve lise miifredat1 12.smifta yer alan iistel fonksiyon
konusundan haberdar olmali, sinif seviyeleri ile gerekli iliskiyi kurabilmeli, 6grencilere

aktarabilmelidir.

Ozellestirilmis alan bilgisi ise, bir 6gretmenin matematik 6gretimi sirasinda kullanabilecek
sekilde matematiksel bilgiye sahip olmasidir. Buna goére, bir 6gretmen isleyecegi konuya
derinlemesine hakim olmali, konuda bahsedilen biitiin temsiller ve iliskiler hakkinda yeterli
bilgi sahibi olmali, 6grencilerden gelen neden/ni¢in sorularmma cevap verebilmelidir.
Ozellestirilmis alan bilgisi, etkili 6gretimin gerceklesebilmesi icin &gretmenlerin sahip
olmasi gereken yeterliliklerin baginda gelmektedir. Ornegin; trigonometrik fonksiyonlar
konusunu anlatan bir lise matematik Ogretmeninin sin(x) ‘in grafik gosterimindeki
periyodik yapiyr bilmesi gerekir. Hatta bunun da ilerisinde bu fonksiyonun grafigi
olustururken sin(x) degerlerinin yani goriintli kiimesinin esasen birim ¢emberlerde ¢izilen
dik tcgendeki sinlis oran degerlerinden geldigini bilmesi ve Ogrencilerine bunu

aciklayabilmesi gerekir. Ozellestirilmis alan bilgisi ile genel alan bilgisini kavramlarini

JEN

birbirine karistirmamak icin sdyle bir 6rnek verebiliriz. Ornegin; % 2 isleminde birinci
kesri aynen yazip, ikinci kesri ters c¢evirip carparak islemin sonucunu bulmak i¢in genel
alan bilgisine ihtiya¢ vardir. Fakat bu islemi sadece yapmakla yetinmeyip, bu kuralin ne
anlama geldiginin bilinmesi, ayrica bu soruyu yanlis yapan 6grencilere bunu matematiksel
olarak izah etmesi, yonlendirme yapmasini Ozellestirilmis alan bilgisi ile agiklayabiliriz

(Ball vd., 2008, s.4).

Bu basliklar igerisinde en fazla dikkat ceken Ozellestirilmis alan bilgisidir. Ciinki
ozellestirilmis alan bilgisinde, diger basliklardan farkli olarak o6gretme bilgisini degil,
yalnizca matematik bilgisini igermektedir (Karamik, 2016). Ozellestirilmis alan bilgisi ile
pedagojik alan bilgisinin birbirinden farkli kavramlardir. Ozellestirilmis alan bilgisi

pedagoji icermeyen, Ogretmeye dayali bir bilgi igerir. Matematik bilen ve kullanan
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herkesten 6zellestirilmis alan bilgisine sahip olmasi beklenemez. Ozellestirilmis alan
bilgisinin taniminda Ball ve arkadaslar1 (2008) pedagoji, alan, miifredat bilgisine degil
yalnizca 6gretmeyi igeren bir alan bilgisine dikkat ¢ekmektedirler.Verimli bir matematik
Ogretiminin gergceklesmesi i¢in, Ball (1990) 6gretmenlerin saglam bir alan bilgisinin olmasi
gerektigini sdylemektedir. Bir matematik 0gretmeninin alan bilgisi, 6grenciye nasil bir

bilgi aktarabildiginin parcasidir (Hill, Ball & Schilling, 2008, s.400).

Ball ve McDiarmid (1990) e gore Ogretmenler smirlt bir kavram bilgisi ile hatali
aciklamalar yaparak Ogrencilerde kavram yanilgilarina sebep olmaktadirlar. Buna bagh
olarak, 6gretmenlerin sinirlt bilgiye sahip olmasi, 6gretmen merkezli bir sinif ortamlar
olusmaktadir. Bu tarz ortamlarda Ogrenciler rahat bir bi¢cimde akillarinda ki sorulari

soramazlar ve etkin bir 6gretim gergeklesmemis olur (Even & Tirosh, 1995).

Ogretmenlik hem teorik bilgileri, hem de pratik bilgileri bir arada bulunmas1 gerektiren bir
meslektir. Bu yiizden 6gretmenler oncelikle giiclii bir 6zellestirilmis alan bilgisine sahip

olmali, sonra bunlar1 uygulama becerisine sahip olmalidir (Ayas, 2009, s.8).

Matematik dersini anlatan bir 6gretmen, temel anlamda biitiin kavramlara derinlemesine
hakim olursa, dersini anlatirken kendini daha rahat hissedilebilecek ve daha anlamli bir
ders ortami olugmasina ortam saglayacaktir. Ayrica boyle bir 6gretmen etkili 6gretimin
gerceklesmesine zemin hazirlayarak, 6grencilerden gelebilecek sorulara rahatlikla cevar

verebilecektir (Dogan, 2000).

Ogretmenlerin, meslege yeni basladifi tecriibesiz oldugu yillarda siklikla matematik
ogretiminde sikintilarla karsilastiklar1 bir gercektir. Bu sorunlar ile karsilasildigi zaman
ogretmenler kendi egitimlerinde Ogretmenlerinden nasil egitim goérmiisler ise o yone
yonelmektedirler (Argiin, 2008). Bu sebeple, 6gretmen egitimi her donemde Onem arz

etmektedir.

Ogretmen bilgisi iizerine yapilan galismalarda, 6gretmen bilgisinin dogrudan dgretim ve
ogrenme iizerine etkisi oldugu goriilmektedir (Peterson, 1998). Ogretmenlerin etkisinin de
ogrencilerin basarisini etkileyecegi bir gercektir (Hill vd., 2005). Ayn1 zamanda, egitim
sisteminin basaris1 da 6gretmenlerin basarisina bagh oldugundan, 6gretmenlerin egitim ve
ogretim siirecinde gok kritik bir yere sahip olduklar1 sdylenebilir (Safran, Kan, Ustiindag,

Birbudak ve Yildirim, 2014).

Kisaca, bir matematik 6gretmeninin sadece genel alan bilgisine sahip bir sekilde matematik

bilmesi yeterli degildir. Clinkii bu matematigi diger meslek gruplar1 da bilmektedir. Etkili
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bir 6gretimin gerceklesmesi i¢in 6gretmenlerin 6zellestirilmis alan bilgilerinin iyi olmasi

gerekmektedir (Mewborn, 2001).

2.2. Matematik Egitiminde Doniisiim Geometrisinin Onemi

Matematik, diger bilim dallar ile iligkili olmas1 sebebiyle hemen hemen biitiin meslek
dallarinda 6nemlidir. Matematigin alt dallarindan olan geometri de, gerek giinliik yasamda
etrafimizdaki cisimleri anlamlandirmada gerek miihendislik, mimaridednemli bir yere
sahiptir. Geometri kelimesi yerkiire ve O6lgmek kelimelerinin birlesiminden meydana
gelmektedir. Geometri cisimlerin birbirine gore durumlari, sekil, konumlar1 ve uzay ile
ilgilenen bir bilim dali olarak bilinmektedir. Geometrinin kii¢lik yaslarda iyi dgretilmesi,
ilerde 6grencilerin bu derse kars1 6n yargilarii yikmalarini saglamaktadir (Aksu ve Kesan

2011).

Matematigin en eski dallarindan biri olan geometrinin Battista (2001) tarafindan yapilan
tanimi, Lester (2007) tarafindan genisletilerek; fiziksel ve diislinsel uzamsal ortamlarin
analiz edilmesinde ve kavramsallastirilmasinda kullanilan kavramlarin, muhakeme
yollarimin ve gosterim sistemlerinin birbirine bagli karmasik bir yapist olarak
tanimlanmistir. Van de Walle (2004) geometrik fikirlerin farkli insanlar tarafindan farkl
yollarla diisiintildiigiine dikkat c¢ekmektedir. Bu etkinlikleri tamamlama ve bunlara
yaklagim yolunun muhtemelen akranlarinizdan farkli oldugunu ve okul cagindaki
ogrencilerin de bunlart sizden farkli  yapacaklarianlamma  geldigini  ifade
etmektedir.Aragtirmalar geometrik diislince iizerinde yasin degil geometrik etkinliklerin
ana etken oldugunu sdylemektedir diye de ekleme yapmustir (akt. Arik-Karamik, 2016,
s.36).Geometri, Ogrencilerin korktugu bir ders alani olarak goriilmiis olsa da giinliik
hayatimizin tam i¢indedir. Geometri bilen bireylerin yasamini kolaylastirdig: bir gercektir

(Sherard, 1981).

Geometri insan dislincesinin bir {irlinii olup, soyut diislinmeye dayanir. Birtakim
aksiyomlar ile olusturularak, karmasik yapilardan meydana gelmektedir. Bu yapilar
ogrencilerin dogrudan yasamlarim1 etkilemezken, farkina varmadan dolayli olarak
etkilemektedirler.Geometri alaninda Tirk Ogrencilerinin yasadigi sikintilar uluslararasi

calismalarda da belirtilmistir (Mullis vd., 2000; TIMMS).

Diizlemden diizleme tanimlanan birebir eslemeye doniisiim adi verilmektedir (Dodge,

2012; Martin, 1992). Dontisiim, matematik egitimcileri tarafindan diizlemde birebir ve
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orten bir fonksiyon olarak tanimlanirken, ogrenciler tarafindan bir hareket olarak
algilanmaktadir (Edwards, 2003; Hollebrands, 2003; Flanagan, 2001; Yanik, 2006; Siinker
ve Zembat, 2012). Doniisiim kavramini hareket olarak algilayan bir 6grenci, geometrik
sekillerin diizlemin iizerinde bir hareket oldugunu diisiiniirken, fonksiyon olarak anlayan
bir 0grenci ise diizlemdeki tiim noktalarin yine diizlemdeki noktalara esledigini bilir
(Edwars, 2003). Bu alginin sebebi arastirilirken Ogretmenlerin doniisiim geometrisine

yonelik kavramlar1 derinlemesine bilmeleri ¢ok 6nemlidir.

Ogrencilerin matematige kars1 olumlu tutumlar gelistirmelerinde bazi gorsel siislemelerden
yararlanilmaktadir. S6z konusu siislemelerde gorsel estetigi 6n plana ¢ikaran doniisiim
geometrisinden faydalanilmaktadir. Bununla ilgili kavramlar siislemeler, doniisiimlerden
oteleme, donme, yansima ve Otelemeli yansimadir. Altinci, yedinci ve sekizinci siniflara
iliskin kazanimlardan bazilar1 bunlardan biri ya da birkagc ile iligkilidir. Bunlarin yani sira,
bu kazanimlara iliskin etkinlik ipuglari, etkinlikler, ders i¢i ve dersler arasi
iligkilendirmeler, 6lgme-degerlendirme ve uyarilar ile iliskili agiklamalara yer verilmistir
(Bulut ve vd, 2016, s.1166).2006-2007 egitim-6gretim doéneminde altinci siniflarda
uygulamaya konulan 6gretim programinda yapilandirmaci kuram kabul edilmis ve 6grenci
odakl1 bir 6gretim temel alinmistir. S6z konusu 6gretim programinin geometri alt 6grenme
alaninda doniisiim geometrisine iliskin yeni konular yer almaktadir. Bu konulardan 6teleme
ve donme konular1 lise miifredatinda da matematik dersinde islenen konular
kapsamindadir. Doniisiim geometrisi konusu 6grencilere ¢ok kiigiik yaslarda dgretilmeye
baslanmali ve g¢evreye bakildiginda pek ¢ok dogal yapida ve tabiat 6teleme, donme ve
yansima doniistimlerine gelistigi 68rencilere aktarilmalidir (Giiven ve Kaleli-Yilmaz, 2012,

S.443).

Jackson (1975) doniisiim geometrisinin, matematigin her alaninda kullanilan, alt yapisin
olusturan fonksiyonlarin bir alt uygulama alam1 oldugunu vurgulayarak, geometrik
konulara farkli bir bakis acisiyla bakmayir sagladigini belirtmektedir. Doniistimler;
ogrencilere, fonksiyonlar gibi onemli matematiksel kavramlar diistinmeye sevk edecek
ortam saglayarak, matematik ile diger bilim dallar1 arasinda bir baglanti kurulmasimi
saglamaktadir (Flanagan, 2001; Hollebrands, 2003). Buna karsilik doniisiim geometrisinin
ogretim siirecinde baz1 sorunlarla karsilasildig: bilinmektedir. Ogretim programlarinda da
dikkatle tizerinde durulan doniisiim geometrisinin, 6grenilmesinde giicliiklerin yasandigini
tecriibelerin yaninda arastirma sonuglar1 da ortaya koymaktadir. Bu giigliiklerden

ogrencilerin yansima-simetriyi ortaya koyma-anlama, yapma zorluklar1 (Leikin ve vd,
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2000, s.18), donme doniisiimlerindeki zorluklari (Clements ve Burns, 2000, s.31), ve
altinc1 siif 6grencilerinin Gteleme kavraminin anlasilmasindaki problemlerle (Yanik,
2014, s.33) ilgili olan ¢alismalar en dikkat ¢ekenlerinden bazilaridir. Yalnizca 6grencilerin
degil ortadgretim matematik Ogretmeni adaylarmin  da donme doniisiimiiniin
uygulamasinda, donme ve 6teleme doniisiimlerinin cebirsel anlamlarinda hata yaptiklarina
iligkin aragtirmalarla karsilagilmaktadir (Ada ve Kurtulus, 2010, s.901). Goriildiigii gibi
gerek Ogrenciler gerekse 6gretmenler doniistim geometrisi konusunda zorluklara sahiptirler
(akt. Bulut ve vd, 2016, s.1166).

Ogrencilerin, 6gretmen adaylarinin ve Ogretmenlerin bile en ¢ok sikint1 yasadiklari
alanlardan bir tanesi ise geometrinin alt alanlarindan bir tanesi doniisiim geometrisidir.
Doéniisiim geometrisinde yer alan kavramlarin tam anlamiyla 68renilememesi, temsiller ile
iligki kurulamamasi, zihinlerde sonsuz nokta, diizlem gibi kavramlarin tam anlamiyla
bilinmemesi bu O0grenme alaninda ¢esitli sorunlara yol agmaktadir. PISA VE TIMSS
sinavlarina bakildigi zaman matematigin alt kolu olan geometriyi iceren alt dgrenme
alanlar1 incelendiginde son siralarda olmamiz arastirmacilar (Olkun ve Aydogdu, 2003;
Ardahan ve Ersoy, 2004; Yahsi Sari, 2012, Yildirnm Gil, 2014) tarafindan da

sOylenmektedir.

Doniisiim geometrisinde yer alan Oteleme ve donme kavramlarinin tam manasiyla
ogrenilmesi icin, bagska matematiksel terimler ile bir bag kurulmasi bir gerekliliktir.
Ornegin; 6teleme doniisiimii demek kelime anlami olarak sekillerin telenmis yani yer
degistirmis halini cagristirmis olabilir. Eger bu kavrami 6gretirken bu kavramlarin iizerinde
durulmaz ise 6grenciler 6teleme doniisiimiinii sadece sekil olarak ele alip, matematiksel
icerigini 6grenememektedir. O yiizden, 6teleme doniisiimiinde 6zellikle biitiin noktalarin
yer degistirdigine, bu donilisiimiin aslinda bir fonksiyon oldugunun iizerinde durulmalidir
(Faydac1 ve Zembat, 2012). Literatiirde yapilan doniisiim geometrisi ile ilgili yapilan
aragtirmalarda, ilkdgretim O6grencilerinin, ortadgretim ogrencilerinin, matematik 6gretmen
adaylarmin ve hatta matematik 6gretmenlerinin bile doniisiimleri hareket veya eylem
olarak anlamlandirdiklari, fonksiyon olarak algilamadiklar1 goriilmiistiir. Bu algmin
degismesinin kolay olmadigini arastirmalar goziikmektedir (Glass, 2001; Hollebrands,
2003; Yanik, 2011).

NCTM (2000) doniisiim geometrisini tanimlarken, cisimler ve Ozellikleri, doniisiim

geometrisi, yer degistirme ve gorsellestirme olarak dort kategori altinda ifade etmistir.
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Doniisiim geometrisinde yer alan alt kavram olan 6teleme dontlisiimii uzakligi ve agilari
korur. Oteleme déniisiimii yapildigi zaman; noktalar noktalara, dogrular dogrulara,
cokgenler ¢okgenlere doniismiis olur (Argiin vd., 2014). Oteleme doniisiimiinde cismin
seklinde, yoniinde, boyutunda degisiklik meydana gelmedigi, cismin konumunda degisiklik

oldugu 6grencilere aktarilmasi gereken kazanimlardandir (MEB, 2009).

Doniisiim geometrisinde yer alan bir baska kavram olan déonme doniisiimii ise cisimleri
donme merkezi adi verilen belirli bir nokta etrafinda belirli ac¢1 Ol¢lisii kadar harekete
gecirme iglemidir (Argiin vd., 2014). Donme doniisiimiinde ise cismin bigimi ve boyutu

invaryant kalirken, cismin yonii degisebilir (MEB, 2009).

Literatiir incelendiginde, her yastaki O6grenci grubunun doniisim geometrisi ile ilgili
kavramlarda sikinti yasadiklar1 goriilmektedir (Clements ve Battista, 1998; Clements,
Battista, ve Sarama, 1998; Edwards, 2003; Flanagan, 2001; Hollebrands, 2003; Jung, 2002;
Yanik, 2006).Van de Walle’nin (2007) belirtmis oldugu diisiinceye gore, matematik sadece
semboller, notasyonlar, cebirsel islemlerden ibaret olmayan bir bilim dalidir. Matematikte
kullandigimiz her semboliin, her bir notasyonun matematik dilinde bir karsilig1 vardir ve
bunlarin hepsi birbiri ile bir iligki igerisindedir. Eger bu kavramlar arasindaki iligkinin
ogretmenler farkinda olup, tam manasiyla 6grenirlerse 0grenciler lizerinde olumlu bir

matematik algis1 olusur (Hollebrands, 2003).

2.3. Gercekei Sinif Senaryolar:

Ogretim modeli kavrami, son zamanlarda yurt disinda egitim diinyasinda gergeklestirilen
caligmalarin merkezini meydana getirmistir. Ogretmenler arasindaki kisisel ve 6gretime
iliskin cesitliliklere dikkat ¢ekmeye iliskin gerceklestirilen c¢alismalar 6gretim modeli
teriminin popiilaritesini artirmistir.Ogretmenlerin kendi 6grenme ve 6gretme asamasindaki
tutumlarin1 gézlemlemeye iliskin gerceklestirilen ¢alismalar, 6gretim modelleri konusunda
cesitli tanimlamalarin gerceklestirilmesine ve modellerin gelistirilmesine sebep olmustur
(Uredi ve Uredi, 2007, s.134). Bu ydntemlerden birisi de matematik dgretiminde yaygin

olarak kullanilan senaryolar yontemidir.

Yasanmis olaylardan ya da yasanmasi muhtemel olaylar g6z Oniinde bulundurularak
anlatim sekline senaryo adi verilir. Senaryolar kisa hikayeciklerden olusturulabilecegi gibi,

birkag kisi arasinda gegen diyaloglar tarzinda da olabilir (A¢ikgoz, 2007, s.118).
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Campbell (1996, s.3)’a gore ise senaryolar “sonu verilmeden, kisa ancak mevcut problemi
uzunlukta ve alt1 ¢izilen problemin temelini perdelemeyecek derecede detaylara inilen
hikayeler biitiiniidiir.”Iyi bir senaryo, giinliik yasam icerisinde karsilasilabilen durumlardan
daha az karmasik, birden fazla cevabin oldugu, belirli bir ortamin ifade edildigi ve
ogrencilerin bireysel niteliklerine gore tlizerinde degisiklikler yapilabilen esnek bir yapiya
sahiptir.Erickson (1986) senaryolari,ger¢cek yasamda karsilasilabilen olaylarin meydana
gelisinin giiclii ve canli bir portresi olarak tanimlamistir. S6z konusu portre olayin gercek
zaman diliminde ortaya ¢ikisinin dogal stiregleri ile ilgili tlim ayrintilar1 icermektedir. Bu
yontemle hazirlanmis olan senaryolar, 6rneklemde olay anini yasamis gibi veya olay

esnasinda oradaymis gibi bir duygu uyandirmaktadir (akt. Kaya ve Kaya, 2013, s.132).

Senaryolar ger¢ek yasamda gerceklesen yada gerceklesmesi muhtemel olaylari yansitarak
farkli ¢6ziim yollarinin oldugu durumlarda problemler {izerinde yapilan tartigsmalari
cesaretlendirip, tesvik etmek amaciyla yazilmis hikayelerdir (Jeffries ve Maeder, 2004,
s.20).Kisa senaryolar 6grenme ortamina ait birgok faktor icermesi, bdylelikle 6gretmenlere
gercek simiflarda yasadiklart veya yasamasi muhtemel birgok durum ve olayr sunmasi
sebebiyle veri toplama siirecini daha gegerli bir hale getirir (Cavanagh & Fritzsche,
1985).Senaryolar, bireysel yapilan goriismeler boyunca neden ve nasil sorularina ayrintili
cevaplar alinmasini saglayacak bir ortam olusturur
(Hughes,1998).Senaryolardakatilimcilardan bir karakterin roliinii iistlenmeleri istendigi
zaman, onlarin kendi bakis agilarin1 bir kenara birakmalari saglanabilir. Boylece alinacak
cevaplarda toplumsal ve kiiltiirel beklentilerde ki 6nyargilar 6nemli 6l¢iide azaldigindan,

elde edilen verinin gecerliligi artacaktir (Finch, 1987).

Ilk olarak Yunanistan’da pedagojik egitim programlarinda 6gretmenlere uygulanan bir
yontem olan gergekci sinif senaryolari, Ingiltere’de Biza, Nardi ve Joel (2014) tarafindan
yapilan c¢alismada lisansiistii egitimlerde matematik Ogretmenlerinde uygulanmaya
baslanmistir. Gergekei sinif senaryolari tasarlanirken, 6gretmenlerin sinif iginde matematik
o0grenme ve Ogretme ile ilgili gorev ve sorumluluklart diisliniilerek olusturulmustur.
Ozellikle gercekgi sinif senaryolari tasarlanirken, dgrencilerden gelebilecek sorulara ve

kavramsal yanilgilara en ¢ok yapilan hatalar lizerine yogunlagilmistir.

Zazkis, Sinclair ve Liljedahl (2013) yapmis olduklar1 ¢aligmada 6grenciler ve dgretmenler
arasinda gegen konusmalar tarzinda olan, kisa Oykiilerden olusan gergekei simif
senaryolarindan bahsetmislerdir. Gergek¢i sinif senaryolarinin en 6nemli avantajlarindan

biri siif i¢i tartisma ortamlarina zemin hazirlayarak hem ziimre i¢cinde 6gretmenlerin, hem
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de sinif ortaminda 6grencilerin karsilikli tartigma ortami sayesinde etkili bir 6gretimin

gerceklestirilmesini saglamaktir.

Son olarak gercek¢i smif senaryolari, bir konunun arastirilmasinda veya konunun
anlatilmadan oOnce incelenip, lizerinde tartisilmast ile Ogretimde Onemli bir rol
oynamaktadir. Yapilan bir¢ok caligmalar dersin dnceden hazirlikli bir sekilde islenmesi
gerektigini savunmaktadir (Kilpatrick, Swafford, Findell, 2001; Shulman 1987). Ayni
zamanda, smif iginde daha etkili bir 6grenimin gerceklestirilebilmesi ig¢in, Onceden
ogretmenin hazirlikli olup, 6grencilerden gelebilmesi muhtemel biitiin sorulardan haberdar

olmasi son derece 6nemlidir (MEB, 2013).

2.4. T1gili Aragtirmalar

Literatiir incelendigi zaman doniisiim geometrisinde ¢ogunlukla ortaokul 6grencileriyle ve
ortaokul 0gretmen adaylar1 ile yapilan ¢aligmalarla karsilasilmaktadir. Asagida doniisiim

geometrisi ve 6gretmenlerin alan bilgisi ile ilgili yapilan arastirmalara yer verilmistir.

Arik-Karamik (2016) tarafindan yapilan arastirmada, ilkdgretim diizeyindeki matematik
ogretmenlerinin donilisiim geometrisi alt 6grenme alani bakimindan pedagojik tasarim
kapasitelerinin belirlenmesini amaglamigtir. Arastirmaya 12 matematik 6gretmeni dahil
edilmistir. Ogretmenlerin doniisiim geometrisi alt problem alanlarini isleme tarzinin ve
stiresinin birbirinden farkli siirelerde tamamladigi, 6gretmenlerin donilislim geometrisi ile

ilgili sisteme yonelik, sinava yonelik inanislarinin oldugu tespit edilmistir.

Kurtulus ve Coban (2016) tarafindan yapilan aragtirmada, 6grencilerin doniislim geometrisi
diizeylerin web tabanli doniislim geometrisinin etkisinin olup olmadigini incelenmesini
amaclamistir. Arastirmaya Eskisehir il merkezinde 6grenim goren 17 &grenci dahil
edilmistir. Arastirmanin sonunda 6grencilerin doniisiim geometri 6grenmeler diizeylerine

etki ettigi fakat bu etkinin farkl diizeylerde oldugu rapor edilmistir.

Bulut ve digerleri (2016) doniisiim geometrisinin 7. Sinif ders kitaplarinda nasil islendigine
yonelik incelenmesini  amaglamistir. Arastirmanin  sonunda kitaplarda doniisiim
geometrisine dair olan bazi konu ve yontemlerin islenmedigi, konularin ger¢ek yasamla
baglantili anlatildigy, iletisim becerisi bakimindan biitlin kitaplarda buna yer verildigi fakat
yeterli goriilmedigi ile karsilagilmistir. Kitaplarda yer alan doniislim geometrisinin
ogrencilerin gelisimlerine katki sagladigi, degerlendirme formlarina sadece iki adet kitabin

yer verdigi diger kitaplarin bununla ilgili b6liim ayirmadigi rapor edilmistir.
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Ozyasar (2013) tarafindan yapilan arastirmada, doniisiim geometrisi yoniinden 7. Simf
ogrencilerinin konu ile ilgili yeteneklerinin farkli degiskenler bakimindan incelenmesini
amaclanmistir. Arastirmaya giineydogu Anadolu bolgesinde olan ve 7. Smif diizeyinde
O0grenim goren 151 erkek ve 158 kadin 6grenci dahil edilmistir. Arastirmanin sonunda
doniislim geometrisinin 6grenme stillerinin ve bigimlerini etkiledigi, cinsiyet ile anlamli bir

iliskisinin olmadig1 rapor edilmistir.

Cetin ve Dogan (2012) tarafindan yapilan arastirmada, 7. Smif diizeyinde 6grenim gdren
bireylerin donilisiim geometrisi ile ilgili hazir bulunusluk durumlarinin incelenmesini
amaglamistir. Arastirmaya 150 ortaokul 7. Smif 6grenci dahil edilmistir. Arastirmanin
sonunda &grencilerin bazi konular ile ilgili yanls diisiince ve bilgilere sahip olduklari, bu
konulardan birinin 6teme oldugu ve 6telemeye iliskin gorselleri ¢izmede hatalar yaptiklar

test edilmistir.

Giiven ve Kaleli-Yilmaz (2012) tarafindan yapilan arastirmada, doniisiim geometrisinin
dinamik geometri yazilimi kullanimi sinif 6gretmenlerinin akademik basarilarina etkisinin
incelenmesini amacglamistir. Arastirmaya bir deney ve bir kontrol gurubu olmak tizere iki
gurup olusturuldugu ve toplamda 60 6gretmen dahil edilmistir. Arastirmanin sonunda her

iki gurubunda lehine yonelik farkliliklarin oldugu rapor edilmistir.

Bayazit ile Aksoy (2010) tarafindan yapilmis olan ¢alismada, 6gretmenlerin fonksiyonlar
konusundaki alan bilgileri incelenmistir. Bu arastirmay1 yaparken pedagojik alan bilgisini
iki bilesene ayirmislardir. Birinci bilesen olarak, 6gretmenlerin yasadiklari sikintilardan
yola cikilmis ve kavram yanilgilarna odaklanmislardir. Ikinci bilesen olarak ise,
ogretmenlerin bu zihinlerindeki karmagik yapiyr ¢ézmek igin egitim Ogretim yontem

stratejilerinin degistirilmesi gerektigine dikkat ¢gekmislerdir.

Giirbiiz ve Durmus (2009) tarafindan yapilan arastirmada ilkdgretim diizeyindeki
matematik ogretmenlerinin  geometri cisimler, donlisim geometrisi, siislemeler ve
oriintliler ile ilgili yeterlilik diizeylerinin incelenmesini amaglamistir. Arastirmaya 25
matematik O0gretmeni dahil edilmistir. Arastirmanin sonunda Ogretmenlerin %56’ simin
orlintli ve stislemeler, %79’unun alt 6grenme alaninda, bayanlarin %357 sinin yeterli
oldugu, 31-45 yas aralifinda olan 68retmenlerin alan ile ilgili en yeterli ve verimli oldugu

yas araliginda oldugu test edilmistir.

Giilkilik (2008) tarafindan yapilan arastirmada, Ogretmen adaylarinin bazi geometrik

kavramlar ile ilgili sahip olduklar1 kavram imajlarini kesfetmek ve gelisimlerini anlamak
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amaglanmistir. Aragtirmanin sonucunda geometrik kavramlar iceren bir problem ile
karsilasan 6gretmen adaylar1 farkli yollar tercih etmektedirler. Bu tercihlerde bir kisim
Ogretmen adaylari, sadece kazandiklar1 yeni kavram imajlarin1 kullanirken, bazi 6gretmen
adaylar ilk olarak yeni kavram imaji ile problemin iistesinden gelmeye ¢alismakta, fakat
basaramadiklar1 takdirde eski kavram imajina geri donmektedirler. Bir kisim 6gretmen
adaylar ise problem ¢6zme siirecinde hem eski hem de yeni kavram imajlarini birlikte

kullanmislardir.

Flanagan (2001) tarafindan yapilmis olan aragtirmada, 6grencilerin doniisiimleri bir hareket
olarak algilayip, ona gore yorumlar yaptiklarini belirtmistir. Caligmasinda 6grencilerin
dontistimleri hareket olarak ele almalarinin hataya yol actigini, 6grencilere doniisiimleri
anlatirken 6zellikle fonksiyon kavrami olarak anlatmanin 6nemine dikkat cekmistir. Bu

yonde arastirmalar yapilmasi gerekliligine dikkat ¢ekmistir.

Prawat, Remillard, Putnam, Heaton (1992), yapmis olduklar1 arastirmalarda, ilk olarak
ogretmenlerin katildiklart kurslar ile konu alan bilgilerini arastirmaya yonelik caligmalar
yapmiglardir. Daha sonra ise c¢alismalarinda, dogrudan 6gretmenlerin bilgisini dlgmeye
yonelik ¢alismalar yapmuglardir. Yapmis olduklar1 calismalarda 6gretmenlerin sahip
olduklar1 bilginin, yeteneklerin, becerilerin ve inanglarinin smif i¢i 6grenme ortamlarinda

etkisine dikkat ¢cekmislerdir.

Stoessiger ve Ernest (1992) tarafindan yapilan arastirmada, Ingiltere’ de &gretmen
adaylarmnin 6gretme yeterlikleri arastirilmistir. Ogretmen adaylarinin % 68’inin kendileri
matematigi ogretmede yeterli diizeyde gordiiklerini tespit etmislerdir. Arastirmacilarin
iizerinde durduklari en Onemli nokta ise adaylarin neredeyse ticte birinin kendisini

matematik 6gretmede yetersiz gordiiklerini belirtmislerdir.

Kula (2011) tarafindan yapilan arastirma, ortadgretim matematik 0gretmen adaylari ile
gerceklestirilmistir. Bu arastirmada 6gretmenlerin limit kavramina dair 6gretmenlerin alan
ve 0gretim bilgileri aragtirilmak istenilmistir. Arastirmada dortlii bilgi modeli ad1 verilen
yontemden yararlanarak 6gretmen adaylarinin planlama ve uygulamaya gegcme asamasinda
inanglarindan  etkilendiklerini  sdylemiglerdir. Daha sonra §gretmen adaylarinin
orta0gretimde yeterli tecriibeye sahip olmadiklarindan, 6grencilerin nelerde sikinti

yasadiklarini tespit edemedikleri belirtilmistir.

Law (1991) tarafindan yapilan arastirmada, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylari ile

nitel calisma yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylarmin déniisiim geometrisinde sahip olduklari
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kavramlar1 bilgisayar destekli dinamik geometri programlarinda nasil kullanabildikleri
aragtirllmistir. Bu arastirmanin sonunda 6gretmenlerin bilgisayar destekli programlarda
doniisim geometrisi ile ilgili bag kurarken zorlandiklarindan, hizmet i¢i egitimler ile

desteklenmeleri gerektiginden bahsedilmistir.

Harper (2002) tarafindan yapilan aragtirmada, bir devlet iiniversitesinin ilkdgretim
matematik O6gretmenliginde okuyan dordiincii siif Ogrencileri ile nitel bir g¢aligma
yapilmustir. Bu ¢alismada, 6gretmen adaylarmin ilk olarak doniisiim geometrisi konusunda
eksikleri belirlenmistir. Daha sonra ise bilgisayar destekli programlarda komut verirken bu
eksiklerini nasil uyguladiklar1 aragtiritlmistir. Bu arastirmanin bulgularina gore, 6gretmen
adaylarin1 yetistiren 0gretim gorevlilerin de doniisiim geometrisi ve bilgisayar destekli

geometri programlarinda eksiklerinin olduguna dikkat ¢ekilmistir.

[laslan (2013) tarafindan yapilan arastirma, ortaokul matematik dgretmenlerinin déniisiim
geometrisi Ogretirken yasadiklar1 sikintilardan bahsedilmistir. Daha sonra doniisiim
geometrisi konusunda 6gretmenlerin eksiklerinin azimsanmayacak derecede ¢ok olduguna

dikkat ¢ekilip, dnerilerde bulunulmustur.

22



BOLUM I11

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, katilimcilar, veri toplama teknikleri, veri toplama siireci,

veri analizi ve aragtirmanin gegerliligi ve giivenirliginden bahsedilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Ortadgretim matematik Ogretmenlerinin Gteleme ve donme doniigiimlerine yonelik
Ozellestirilmis alan bilgilerini ortaya ¢ikarmayr hedefleyen bu arastirmada, nitel arastirma
yontemi kullanilmistir. Ogretmenlerin belirlenen 6teleme ve dénme kavramlarma ait
karsilastiklar1  gergek¢i simif senaryolarinda (Biza, Nardi, & Joel, 2015) neler
diistindiiklerini ve yaptiklarini, zihninden hangi siralama ile ¢oziime ulastigi, 6grencilerden

29 ¢

gelen “’neden’” “’ni¢in’’ sorularina nasil cevap verdigini nicel arastirma yontemleri ile elde

etmenin zor olmasi, bizi nitel aragtirma yontemini kullanmaya sevk etmistir.

Nitel aragtirma; gozlem, miilakat ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama tekniklerinin
kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortaminda gergekci ve biitlinciil olarak ortaya
konmasina yonelik bir slirecin izlendigi arastirma olarak tanimlanmaktadir (Yildinm &

Simsek, 2013, s.45).

Her 6gretmenin karsi karsiya kaldigi gercekci sinif senaryolarinda olaylari diisiinme
bi¢imi, olaylara matematiksel agiklamalar yapabilmesi, degerlendirmesi, matematiksel
fikirler sunmas1 ve Ogretilen bir konu ile ge¢mis yillarin konular1 arasinda baglanti
kurabilmesi farklihik gostermektedir. Oteleme ve dénme kavrammna yonelik yapilan
aragtirmalar incelendiginde, 6gretmenlerin ¢éziim siire¢lerinin birbirlerinden farkli oldugu
goriilmiistiir. Ogretmenlerin yapilan goriismeler sirasinda gergekei simif senaryolarina
verecekleri cevaplar dogrultusunda, 6zellestirilmis alan bilgileri derinlemesine ve ayrintili
olarak inceleneceginden, arastirmanin modeli olarak nitel arastirma yontemlerinden olan

ozel durum calismasi kullanilmistir. Ozel durum calismasi, dzellikle bireysel ¢alismalarda
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tercih edilen bir nitel arastirma yontemidir (Cepni, 2001). Ozel durum calismast; arastirilan
konunun derinlemesine incelenmesine ve aragtirmaya iliskin bulgularin ayrintili bir sekilde
analiz edilip, yorumlanmasina imkéan veren (Bogdan ve Biklen, 1998, 54; Arikan, 2007,

88) bir nitel arastirma yontemidir.

3.2. Arastirmamin Katilimcilar

Katilimcilar1 belirlemede ¢ogunlukla nitel arastirmalarda kullanilan ve detayli arastirma
yapmaya olanak saglayan amagli 6rneklem yonteminden yararlanilmistir (Patton, 2002).
Amacl 6rneklem yontemi, zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin detayli bir

bi¢cimde incelenmesine imkan veren bir 6rneklem segme yontemidir (Merriam, 1998).

Amagclhi Orneklem se¢gme yonteminde, maksimum c¢esitlilik gosteren bir katilimecilar
iizerinden kiiclik bir katilimci grubu olusturulur ve arastirilan problem {izerinde

katilimeilarin gesitliligi maksimum derecede aktarilmaya c¢alisilir (Yildirim ve Simsek,

2008, 108-109).

Sonuglarin genellestirilmesi gibi bir amacit olmayan bu arastirmada, pilot ve asil
uygulamada farkli katilimeilar aragtirmaya dahil olmus olup, arastirmanin katilimeilari ile

ilgili detayl bilgi asagidaki alt baglik altinda incelenecektir.

3.2.1. Katihmcilarin Ozellikleri

Arastirma asil uygulamasi 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Ankara’ da Milli Egitim
Bakanligimna baglhh calisan 6zel ve devlet okullarinda calisan Ogretmenler ile
gerceklestirilmistir. Ozel okul aym1 zamanda arastirmacinin ortadgretim matematik
dgretmeni olarak gérev yaptigi okuldur. Ogretmenlerin mesleki bilgi diizeyleri, teneffiis
gibi ders dis1 durumlarda 6grencilere davramis bigimleri, 6grencilere soru ¢oziimii
yaparken soruya bakis agis1 gibi faktorler, arastirmacinin gorev yaptigi okulda
aragtirmasint yapmasit ve Ogretmenleri yakindan tanimasi sebebi ile rahatlikla
gozlenmistir. Y1l boyunca yapilan gozlemler sonucunda dgretmenlerin mesleki tecriibe
yillari, lisans doneminde donilisiim geometrisi dersini alma durumlari, kisilik 6zellikleri,
samimi cevap verme durumlar goz oniinde bulundurularak, zengin veri vermesi tahmin
edilen 5 oOgretmen belirlenmistir. Bu Ogretmenlerden 3’ erkek 2’ si bayandir.
Bahsedilen amaclara yonelik olarak goriisme yapilacak 6gretmenlerin seg¢iminde pilot

caligmada oldugu gibi, farkli 6zelliklere olanlar1 dikkate alinmis olup; mesleki tecriibe
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olarak farkli Ozelliktekiler arasindan se¢im yapilmistir. Ayrica, arastirma boyunca
bilimsel etik geregi, kendi gercek isimleri yerine, kendilerine verilen kodlamali isimler

kullanilmigtir. Arastirmanin katilimcilari ile ilgili 6zellikler, asagida yer almaktadir.

3.2.1.1. Ogretmen 1

Katilimcilardan Ogretmen 1, bir devlet iiniversitesinin Fen Edebiyat Fakiiltesi Matematik
boliimiinden 2011 yilinda mezun olmus, sonrasinda tekrar iiniversite sinavina girerek bir
devlet iiniversitesinde ilkdgretim matematik 6gretmenligini okuyarak 2017 yilinda mezun
olmus, sekiz yillik mesleki deneyime sahip Ankara’ da bir devlet okulunda gorev
yapmaktadir. Yakin zamanda doniisiim geometrisi dersini tiniversitede 6grenim goriirken
almis ve yiikksek bir ortalama ile basarili olmus, Kamu Personel Se¢me Sinavlarina
hazirlandig1 i¢in donilisiim geometrisi iizerine kendi ¢alismasinin yani sira, sekiz yillik
gorev yaptigi siire zarfinda Ogrencilerine donlisim geometrisi (6teleme, donme
kavramlarini) islemistir. Okul ortaminda &grencileri tarafindan sevilen, matematik
anlatirken konuya baslamadan once tarihinden bahsedip, giinlilk hayatta ne isimize
yaracagini anlatmasi ile tanman bir dgretmendir. Ogretmen 1 ile yapilan goriismelerin

stiresi agagida Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1
Osretmen 1 Ile Gergeklestirilen Gergekci Sinif Senaryolart Goriisme Kayit Siirveleri

Ogretmen 1 Goriisme Siiresi
Senaryo 1 17 dakika
Senaryo 2 9 dakika
Senaryo 3 14 dakika
Senaryo 4 13 dakika
Senaryo 5 22 dakika
Senaryo 6 24 dakika
Senaryo 7 38 dakika
Senaryo 8 12 dakika
Senaryo 9 15 dakika
Senaryo 10 32 dakika
Toplam 196 dakika
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3.2.1.2. Ogretmen 2

Ogretmen 2, bir devlet {iniversitesinin Fen Edebiyat Fakiiltesi Matematik bdliimiinden
2008 yilinda mezun olmus, on bir yillik mesleki deneyime sahip Ankara’da bir 6zel okulda
gorev yapmaktadir. Universitede doniisiim geometrisi dersini almuis, fakat teorik bilgiler
icerdigi icin dersin teorik kismini hatirlamadigini, genel gecer bir notla dersten basarili
oldugunu belirtmistir. On bir yillik gorev yaptigi siire zarfinda miifredat: inceleyerek kendi
cabasi ile doniisiim geometrisini caligarak, 6grencilerine anlatan bir 6gretmendir. Okul
ortaminda Ogrencileri tarafindan sevilen, matematik anlatirken 6zellikle geometri
konusunda pratik, test teknigi ¢oziim yontemlerinden ¢6ziim yapmasi ile tanman bir

ogretmendir. Ogretmen 2 ile yapilan goriismelerin siiresi asagida Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2
Osretmen 2 lle Gergeklestirilen Gergekgi Sinif Senaryolart Goriisme Kayit Siireleri

Ogretmen 2 Goriisme Siiresi
Senaryo 1 11 dakika
Senaryo 2 7 dakika
Senaryo 3 16 dakika
Senaryo 4 12 dakika
Senaryo 5 17 dakika
Senaryo 6 21 dakika
Senaryo 7 33 dakika
Senaryo 8 12 dakika
Senaryo 9 14 dakika
Senaryo 10 29 dakika
Toplam 172 dakika
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3.2.1.3. Ogretmen 3

Ogretmen 3, bir devlet iiniversitesinin Fen Edebiyat Fakiiltesi Matematik Boliimiinden
2011 yilinda mezun olmus, sekiz yillik mesleki deneyime sahip Ankara’da bir 6zel okulda
gorev yapmaktadir. Universitede doniisim geometrisi dersini almamis, fakat analitik
geometri dersinde 6teleme/donme kavramlarindan bahsedildigini hatirladigini belirtmistir.
Sekiz yillik gorev yaptigi siire zarfinda kendi ¢abasi ile donlisim geometrisi ¢alisip,
Ogrencilerine anlatan bir 6gretmendir. Okul ortaminda Ogrencileri tarafindan sevilen,
geometri anlatirken kendine has benzetmeleri, taktikleri ile taninmaktadir. Ogretmen 3 ile

yapilan goriigmelerin siiresi asagida Tablo 3 de verilmistir.

Tablo 3
Osretmen 3 lle Gergeklestirilen Gergekei Sinif Senaryolart Gériisme Kayit Siireleri

Ogretmen 3 Goriisme Siiresi
Senaryo 1 19 dakika
Senaryo 2 6 dakika
Senaryo 3 18 dakika
Senaryo 4 11 dakika
Senaryo 5 21 dakika
Senaryo 6 23 dakika
Senaryo 7 14 dakika
Senaryo 8 12 dakika
Senaryo 9 11 dakika
Senaryo 10 22 dakika
Toplam 157 dakika

27



3.2.1.4. Ogretmen 4

Katilimcilardan Ogretmen 4, bir devlet {iniversitesinin Ortadgretim Matematik
Ogretmenligi boliimiinden 2003 yilinda mezun olmus, on alt1 yillik mesleki deneyime
sahip Ankara’da bir dzel okulda gdrev yapmaktadir. Universitede doniisiim geometrisi
dersini almis, fakat hatirlamadigini, dersin verimli ge¢gmedigini belirtmistir. On alt1 yillik
gorev yaptig1 siire zarfinin dokuz yilinda 6grencilerine doniisiim geometrisi anlatan bir
ogretmendir. Okul ortaminda 6grencileri tarafindan sevilen, konunun 06ziinii anlatmasi,
neyin nereden geldigini aciklamasi, 6grencileri ikna edebilmesi ile taninmaktadir.

Ogretmen 4 ile yapilan goriismelerin siiresi asagida Tablo 4 de verilmistir.

Tablo 4
Osretmen 4 Ile Gergeklestirilen Gergekei Sinif Senaryolart Goriisme Kayit Siireleri

Ogretmen 4 Goriisme Siiresi
Senaryo 1 19 dakika
Senaryo 2 6 dakika
Senaryo 3 8 dakika
Senaryo 4 11 dakika
Senaryo 5 16 dakika
Senaryo 6 19 dakika
Senaryo 7 36 dakika
Senaryo 8 9 dakika
Senaryo 9 13 dakika

Senaryo 10 28 dakika

Toplam 165 dakika
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3.2.1.5. Ogretmen 5 (Pilot Calisma)

Arastirmanin  pilot ¢alisma katilimcist olan Ogretmen 5, bir devlet iiniversitesinin
Ortadgretim Matematik Ogretmenligi boliimiinden 2003 yilinda mezun olmus, dért yillik
mesleki deneyime sahip Ankara’da bir devlet okulunda goérev yapan bir 6gretmendir.
Ogretmenimiz mezun olunca bazi sebeplerden dolay1 calismayip, sadece oOzel ders
vermistir. Daha sonra Kamu Personel Se¢me sinavini kazanarak devlet okulunda ¢aligmaya
baslamistir. Universitede doniisiim geometrisi dersini almis, yiiksek bir ortalama ile
basarili olmustur. Fakat gerek uzun bir siire ara vermesi, gerek daha ¢ok matematik dersleri
islemesi sebebiyle cok fazla dersin icerigini hatirlamadigini belirtmistir. Okul ortaminda
ogrencileri tarafindan sevilen, Ogrencilerine matematigi sevdiren, agiklayan, konuyu
islerken Onceki konular ile arasinda iliski kurmasiyla tanman bir &gretmendir. Pilot

Ogretmen ile yapilan goriismelerin siiresi asagida Tablo 5 de verilmistir.

Tablo 5
Osretmen 5 Ile Gergeklestirilen Gergekci Sinif Senaryolart Goriisme Kayit Siireleri

Pilot Calisma Goriisme Siiresi
Senaryo 1 7 dakika
Senaryo 2 5 dakika
Senaryo 3 9 dakika
Senaryo 4 11 dakika
Senaryo 5 11 dakika
Senaryo 6 14 dakika
Senaryo 7 22 dakika
Senaryo 8 8 dakika
Senaryo 9 14 dakika
Senaryo 10 19 dakika
Toplam 120 dakika
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3.3. Veri Toplama Araclar:

Nitel aragtirmalar giiciinii, sahip oldugu ¢oklu metotla birlikte verilere odaklanmaya olanak
vermesinden ve bir¢cok sorudaki olguyu derinlemesine anlamayi saglamak adina veri
cesitlemesini kullanmasindan almaktadir (Bogdan ve Biklen, 1998, 94). Bu nedenle,
aragtirmada zengin veri kaynaklarina ulasmak amaciyla veri toplama araglarindan goézlem,
goriisme kullanilmis ve pilot uygulamadan elde edilen veriler ile bulgular desteklenmistir.
Ayrica asil ¢alismaya katilan 6gretmenlere goriismelerden dnce 6n goriisme ile kendilerini
tanitmalar1, lisans seviyesinde doniisiim geometrisi dersini alma ve basari durumlari,
doniisim geometrisi dersini isleme durumlari, OGteleme ve donme doniigiimleri
kavramlarina yonelik neler bildikleri sorularak matematiksel bilgi diizeylerinin hangi
seviyede oldugu ve bu kavramlara yonelik islem, temsil becerilerinin ne seviyede oldugu

ile ilgili 6n bilgi edinilmek istenmistir.

3.3.1. Gergekei Simif Senaryolari

Gorligmelere baglamadan 6nce dgretmenlere yoneltilecek olan gergekei sinif senaryolarinin
temeli olusturan Oteleme ve donme kavramina ait temel Ozellikler belirlenmistir. Bu
amagla ortadgretim matematik miifredat programi incelenerek Ogretmenlerin lise
seviyesinde ogrencilere ders islerken neleri bilmesi gerektigi, lisans seviyesinde bilgisinin
ne diizeyde olmasi gerektigine yogunlasarak 6zellestirilmis alan bilgilerine yonelik on adet
gergekel smif senaryolart hazirlanmistir. Donilisim geometrisi ve matematiksel alan
bilgisine yonelik ayr1 ayri literatiir taramasindan sonra, 6gretmenlere dteleme ve donme
kavramlarma yonelik gergek¢i smif senaryolar1 arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak
olusturulmustur. Sorularin c¢aligmanin amacina uygun olmasma dikkat edilerek oniki
soruluk bir soru havuzu elde edilmistir. Tez danismani1 ve arastirmacinin, hazirlanan bu
gercekei smif senaryolart iizerindeki fikir aligverisi sonucunda soru havuzundan tekrar
secimler yapilmistir. Bazi sorularin elenmesi ve birlestirilmesi ile birlikte pilot calisma
sorular1 elde edilmistir. Pilot uygulama 6ncesinde hazirlanan sorular i¢in uzman goriisleri
(matematik egitimi boliimiinde gorev yapan ii¢ profesdr ve iki arastirma gorevlisi)
alinmistir. Uzman gorisleri dogrultusunda gerekli diizeltme ve ufak kelime degisiklikleri
yapilmistir. Ornegin; Senaryo 1 de, “’6teleme konusunu tartistyorsunuz’’ ciimlesinde
konusu kelimesi degistirilerek yerine “’donlisimii’> kelimesi kullanilmistir.Pilot
goriismelerden elde edilen izlenimler sonucunda ise goriisme sorularinin bazilarinin daha

iyi anlagilmasini saglamak i¢in, bazi ifadelere agiklik getirilmistir.Goriismeler, bos oldugu
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zaman okulun 6gretmenler odasinda veya kullanilmayan bir sinifta yapilmistir. Gériigmeye
baslamadan 6nce 6gretmenlerin kendilerini rahat hissedebilmeleri igin gériigmenin amaci
detayli olarak anlatilmis ve goriismelerin sohbet havasi i¢inde gegmesini saglayacak bir
ortam olusturulmaya calisilmistir. Ogretmenlere bu sorulara kesinlikle dogru cevaplar
vermelerinin beklenmedigi, isimlerinin kesinlikle kullanilmayacagi, sadece bahsedilen
sorularla ilgili neler diisiindiiklerinin énemli oldugu, gerekli goriinen tiim durumlarda
hatirlatilmistir. Goriisme sirasinda 6gretmenlerin okuduklart gergekei sinif senaryolar ile
ilgili detayli bir agiklamada bulunmalarin1 saglamak adina, Ogretmenleri agiklama
yapmaya ve ayrintili konugmaya tesvik eden “nasil”, “neden” ve “ne” gibi soru tiirlerine
yer verilmistir. Boylece, Ogretmenlerin sorular karsisinda sessiz kalmasinin Oniine
gecilerek, konu hakkinda daha ayrintili bilgi vermeleri saglanmis, arastirma sorusuna
cevap olusturacak verilere ulasilmistir. Sorularin tam olarak anlasilmadigi durumlarda

alternatif sorular sorularak bireyin soruyu anlamasina yardimci olunmustur.

Gortismeler sirasinda  Ogretmenlerin  aklindan gegenleri ortaya ¢ikarmak igin,
ogretmenlerden cevap verirken sesli diisiinmeleri istenmistir. Ogretmenlere yoneltilen
sorularin onlar1 sorgulayici tiirden olmamasina 6zen gosterilmis, aksine gergeke¢i sinif
senaryolart olusturularak kendilerini sinif ortaminda hissedebilecekleri, diisiincelerini
ortaya cikarabilecek tiirden sorular sorulmustur. Arastirmacinin Ogretmenleri 6nceden
tanimis olmasi ve sorularin sohbet tarzinda sorularak goriismenin devam etmesine ragmen,
ogretmenlerin ilk defa boyle bir deneyimden gegecekleri i¢in heyecanli olduklar:

gozlenmistir.

Arastirmaya dahil olan oOgretmenlere tiim sorular eksiksiz bir sekilde sorulmustur.
Ogretmenlere goriismeler sirasinda ihtiyaglar1 dogrultusunda dinlenme molalar1 verilmis
ve Ogretmenlerin miisait olma durumlarma gore sorular gilinlere dagilim yaparak
sorulmustur. Goriismelerin her biri toplamda yiiz yirmi ile yiiz doksan alt1 dakika arasinda
stirmiistiir. Gorlismeler Ogretmenlerden izin alinarak kamera kaydina alinmastir.

Ogretmenlerle gerceklestirilen bu goriismeler, her bir dgretmen ile bir-iki hafta olmak

lizere toplamda alti-yedi haftada gerceklestirilmistir.

Arastirmacilar tarafindan ortadgretim matematik Ogretmenlerinin Ozellestirilmis alan

bilgilerini arastirmak amaciyla oteleme ve donme doniisiimlerinin tartisildigt on adet

gergekel simif senaryolar1 tasarlanmistir. Matematik egitimi literatiirii incelendiginde,

matematigi 6gretme bilgisini modelleyen bir¢ok kavramsal gerceve karsimiza ¢ikmaktadir.

Deborah Loewenberg Ball, Mark Hoover Thames ve Geoffrey Phelps tarafindan 2008
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yilinda ortaya koyulan model bunlardan birisidir. Senaryolar hazirlanirken 6zellestirilmis

alan bilgisi kisminda bu modelden yani asagidaki tablodan yararlanilmistir.

. Matematiksel fikirleri sunma

o Ogrencilerden gelen “neden” sorulara cevap verme

J Belirli bir matematiksel noktaya dikkat cekmek i¢in bir 6rnek bulma

o Belirli bir gésterim kullanirken neile ugrastiginin farkinda olma

. Temsillerle, altinda yatan fikirleri ve diger temsilleri iligkilendirme

o Ogretilen bir konu ile daha énceki veya daha sonraki yillarin konulari arasinda
baglantikurma

° Matematiksel hedef ve amaglari velilere agiklama

o Ders kitaplarindaki matematiksel icerigi degerlendirme ve uyarlama

o Etkinlikleri hem daha kolay hem dahazorolacak sekilde diizenleme

o Ogrencilerin iddia/varsayim/¢6ziim onerilerinin akla yatkinligini seri bir
sekildedegerlendirme

o Matematiksel agiklamalar yapma veya degerlendirme

. Kullanilabilir tanimlar segmeve gelistirme

o Matematiksel simgeve dili kullanma ve kullanimini irdeleme

o Uretken matematiksel sorular sorma

° Belirli amaglar i¢in temsiller se¢gme

. Matematiksel denklikleri inceleme

Sekil 3. Ogretme isinin matematik ile iliskili gorevleri/sorumluluklart (Ball vd.,
200).Ceviri:F. Tutak & O. K&klii (2009). Ogretmek i¢in matematik bilgisi, Bingdlbali, E.,
Arslan, S., Zembat, . (Ed.) Matematik egitiminde teoriler iginde (s.702-719). Ankara:
Pegem Akademi

¢ Tasarlanan gerg¢ekei smif senaryolari; Oteleme, donme ve bileske doniistimlerini

icermeleri bakimindan asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 6

Gercekei Sinif Senaryolarimin Oteleme, Donme, Bileske Déniisiimlerini Icerme Durumlart

Gerc¢ekei Simif
Senaryolari

Oteleme Donme

Senaryo 1 v

Senaryo 2 v

Senaryo 3 v

Senaryo 4 v
Senaryo 5 v
Senaryo 6 v
Senaryo 7 v
Senaryo 8 v
Senaryo 9 v v
Senaryo 10 v v

3.3.1.1. Gozlemler

Aragtirma siireci boyunca arastirmaci, 6gretmenleri yapilan goriigmelerde gozlemlemistir.
Bu gozlemler bir 6gretim yili boyunca devam etmistir. Arastirmacinin aynt zamanda
matematik 0gretmeni olarak gorev yaptigr okul olmasi, 6gretmenler ile dnceden tanigsmasi,
Ogrenci- 6gretmen iliskilerinden haberdar olmasi, konu anlatim stillerini bilmesi, ayn
ziimrede konular1 ve miifredati beraber tartismis olmalar1 sebebiyle, son derece dikkatli bir
sekilde gozleme sansi elde etmistir. Sinif dis1 yapilan gozlemler sonucunda dgretmenlerin
bir kisminin 6teleme ve donme doniisiimiine yonelik kendini yetersiz olarak tanimladigini
ve kendini gelistirmek icin ¢aba gosterip calistigini sdylemistir. Bir kismu ise lisans
seviyesinde doniisiim geometrisi dersini almadigini ders kitaplarindan ¢alisip 6grendigini,
bazi 6gretmenlerin lisans seviyesinde donilislim geometrisi dersini alip, sadece not gecme

amacl dersi 6grendiklerini, baz1 6gretmenlerin doniistim geometrisi dersini alip, bu dersten
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keyif aldiklarin1 gozlemlemistir. Ancak arastirmaci 6gretmenleri rahat ettirmek ve daha
samimi cevaplar alabilmesi i¢in gozlemleri yazili olarak not edememistir. Gorlismeler
sirasinda  Ogretmenlerin  jest ve mimiklerini, sézel olmayan davraniglarini, stres
durumlarini, yapilandirilmamis goézlem yontemini kullanarak o&teleme ve donme
kavramlaria yonelik davraniglarini dikkate alarak, bu gozlemlerine yonelik arastirma

giinliigii tutmustur.

3.3.2. Pilot Uygulama

Arastirmanin pilot uygulamasi 2018-2019 egitim Ogretim yilinda Ankara’da bulunan
arastirma okulu ile ayni bir devlet lisesinde yiiriitilmdstiir. Pilot uygulama, bu lisede gorev
yapan bir matematik 6gretmeni ile on adet gergek¢i siif senaryolariin tamami sorularak
gerceklestirilmistir. Ogretmene arastirmanin  &neminden bahsedilmis, rahat olmasi
saglanarak, goriisme kayitlarinin bir yerde kullanilmayacagi, isminin higbir sekilde
belirtilmeyecegi takma isim kullamlacagi sdylenmistir. Ogretmenin belirlenmesinde

goniilliiliik esasina dikkat edilmistir.

Pilot ¢calismanin amaci, arastirmanin ¢alisma grubu ile asil uygulamalar1 ger¢eklestirmeden
once siirecle ilgili tecriibe edinmek, hazirlanan gercek¢i sinif senaryolari goriisme
sorularinin arastirma problemine uygun olup olmadigini belirlemek, O6gretmenlerin
pedagojik degil, 6zellestirilmis alan bilgilerini 6n plana ¢ikaracak sorularin uygunlugunu

incelemektir.

Pilot ¢alismadan elde edilen veriler sayesinde, bazi gerceke¢i sinif senaryolarint okurken
ogretmenlerin anlamda sikint1 yasadig tespit edilmistir. Yanlis anlamalara sebebiyet veren
kelimeler diizeltilerek daha sade, acgik hale getirilmistir. Ayrica, pilot caligma sirasinda
ogretmenlerin gergekei sinif senaryolarini arastirmacinin degil, kendilerinin okumasina ve
kayit altina alinmasina karar verilmistir. Ayn1 zamanda pilot ¢alismada senaryolarin altina
sekillerin olmasina karar verilmistir.Ogretmenleri ydnlendirmemek admna senaryolar
numaralandirilmamaistir. Bu sayede asil ¢aligma grubu ile yapilacak goriismelerde sorularin
hangi sekilde verilmesinin daha uygun olacagina karar verilmistir. Pilot ¢alisma sirasinda
goriisiilen dgretmenle, arastirmacinin ortak bir bagi bulunup, dnceden ayni okulda gorev
yaptiklarindan pilot ¢aligma rahat, sohbet havasinda, Ogretmeni rahatlatarak sorular
sorulmaya calisilmistir. Uzman goriisii alinarak hazirlanan gergekei sinif senaryolart pilot
uygulama i¢in de degistirilerek kullanilmistir. Goriismeler esnasinda bazi senaryolarda

ogretmenin biran once sorular1 bitirmeye odaklandigi, daha ¢ok iglem, 6rnekler {izerinden
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cevap vermeye calistigi gozlemlenmistir. Bu tiir durumlarda 6gretmene ‘’neden boyle,
genel olarak nasil gosterebiliriz?’’ sorular1 yoneltilerek daha ¢ok diisiinmeye yonelik
cevaplar vermesi saglanmaya calisilmistir. Bazi senaryolar uzun oldugu i¢in aragtirmaci ile
Ogretmenin ortak bos ders saatleri ayarlanarak, sorular ayri ayr1 zaman dilimlerinde
sorulmustur. Pilot c¢aligmadaki tiim goriismeler, bir haftalik zaman diliminde
tamamlanmistir. Siirecin sonunda, her bir gergek¢i sinif senaryosu i¢in, Ogretmenden
cevaplar almmistir. Ogretmenin gergekei sinif senaryolariin ¢dziimiine yonelik yaptiklari
cizimleri, goriigmeler sirasinda kullandiklar1 jest ve mimikleri, kendilerini ifade edis
sekilleri video kamera ile kayit altina alinmistir. En az bes dakika en fazla ise yirmi iki
dakika gergeklesen goriismelerin sonunda, tekrardan uzman gorisleri alinarak bazi
sorularda degisiklerin yapilmasina karar verilmistir. Bu degisiklikler, daha ¢ok soru
ifadesinde yanlis anlamalar1 en aza indirmek amaciyla yapilan kelime ya da ciimle

diizenlemeleri olarak yapilmistir.

3.4. Veri Toplama Siireci

Aragtirmanin asil uygulamasi Ankara’da bulunan bir 6zel ve devlet okulunda 2018-2019 yili giiz
doneminde gerceklestirilmistir. Arastirmaci matematik 6gretimi tecriibelerinden yola ¢ikarak,
doniisim geometrisi konusunun hem Ggretmenlerin, hem O6grencilerin ciddi zorluklar
cektiklerini, 6teleme ve donme kavramlarinda sekil {izerinden diistinmede zorluklar yasadiklarini
gozlemlemis ve bu durumun nedenini arastirmaya karar vermistir. Arastirmasin bu sikintilari
yasadigi farkma vardigi kendi okulunda yapmaya karar vermis ve bu sekilde tanidig
Ogretmenlere daha rahat sorular sorarak merak ettigi sorularin cevabna daha rahat

ulagabilecegini diigiinmiistiir.

Aragtirmacinin gerekli izinleri almasi ve 6gretmenlerin de ¢alismaya goniillii olarak kabul etmesi
ile birlikte arastirmanm uygulama asamasina gegilmistir. Ogretmenlerin zihinsel ve fiziksel
olarak daha rahat olmalari, gergekci simf senaryolarma daha rahat cevap verebilmeleri
arastirmacmin uygun oldugu zamanlarda arastirma yapilmasia karar verilmistir. Arastirma
stirecinde caligmanin yapilmasi igin en uygun ortamin, dgretmenler odasi veya kullanilmayan
bos bir smif olacagina karar verilmistir. Boylece O6gretmenlerle yapilan goriigmelerden hem
okuldaki diger 6grenci ve dgretmenler, hem de arastirmaya dahil olan 6gretmenler olumsuz bir
sekilde etkilenmemistir. Arastirma kapsaminda gergeklestirilen tiim goriismeler video kamera ile
kayit altina alinmstir. Video kamera ile 6gretmenlerin hareketlerini ve kagitlar iizerinde yapmis

olduklar1 sekil ve islemleri rahat bir sekilde goriintiileyebilmek i¢in kamera tripod yardimiyla
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sabitlenmis, gerekli durumlarda kameranin agisinda degisiklikler yapilmistir.  Ayrica
ogretmenlere video kayitlarmin giivenli bir yerde tutulduguna ve arastirmacinin kendisinden
baska kimsenin izlemeyecegi konusunda giivenilir bilgiler verilmistir. Goriismeler esnasinda
ogretmenlerin  gergcekei simif senaryolarinda zorlandiklari, kendilerini ifade edemedigi
durumlarda diisiinmeleri igin siire verilmis, ancak 5-6 dakikayr gecen sessiz kalmalarda
ogretmenin konusmasini saglamak icin arastirmaci tarafindan c¢esitli sorular yoneltilmistir. Bu
sorular genellikle ’.....az 6nce bir sey demistiniz, ne demek istediniz, agiklar misimiz ?”’,

[3

“’aklmiza bagka bir sey geliyor mu? °, “’neden boyle diisiiniiyorsunuz ?°’ , ** genel olarak nasil

gosterebiliriz ?°” seklindedir.

Ayrica goriismelere baglamadan 6gretmenlerle kisa bir konugma yapilmig ve bu konusmada
Ogretmenlerden olabildigince ayrintili cevap vermeleri, ne diistindiiklerini ayrmtil bir sekilde
anlatmalart ve olusturmalart istenmistir. Hatali cevap vermekten g¢ekinmemeleri gerektigi,
diigiincelerini  ¢ekinmeden agiklayabilecekleri, isimlerinin higbir sekilde kullanilmayacagi

belirtilmistir.

Son olarak 16 hafta boyunca devam eden arastirma igin, verilerin toplanma siirecinde bagvurulan

tiim uygulamalar ve bu uygulamalar i¢in ayrilan siireler asagidaki tablo ile 6zetlenmistir.

Tablo 7

Arastirmada izlenen adimlara gore ayrilan siireler

Arastirmada Izlenen Adimlara Gore Ayrilan Siireler

Gergekei Sinif Senaryolarinin Tasarlanmasi 7 Hafta
Pilot Uygulama 2 Hafta
On Goériismeler 1 Hafta
Goriismeler 6 Hafta
Toplam 16 Hafta
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3.5. Verilerin Analizi

Veri toplama siirecinde nitel arastirma yontemi kullanildigindan, verilerin analiz siirecinde de
nitel aragtirma yontemi kullanilacaktir. Bu arastirmada; ” video kayit, gozlem ve goriisme
(gergekei smif senaryolari) ” yolu ile elde edilen verilerde ilk olarak betimsel analiz yontemine
basvurulmustur. ikinci asamada ise “video kayit” ve “gériisme” yoluyla elde edilen verilerin
icerik analizine gidilerek kategoriler olusturulmustur. icerik analizinde amag ilk olarak toplanan
verileri agiklayacak kavramlara ulasmak, daha sonra bu kavramlar arasinda baglanti kurmaktir.
Bu amag¢ dogrultusunda elde edilen veriler ilk olarak kavramsallastirilip, diizenlenir, sonra
verilerin belirttigi temalara ulagilir (Yildinm &Simsek, 2013). Nitel veri analizinde ilk olarak
kodlama sistemi olusturmak, belirlenen kategoriler ile ilgili temalar1 tamimlamaya yon

gostermektedir (Patton, 2002, 5.436).
Asagida icerik analizinde kullanilan yontemlerle ilgili kisa bilgilerverilmistir:

Verilerin kodlanmast: icerik analizinin ilk asamasidir. Bu asamada arastirmaci, elde ettigi verileri
inceler, uygun pargalara boler ve her parganin ne anlam ifade ettigini belirlemeye ¢aligir. Kendi
icinde ayn1 anlama denk gelen bu boliimler arastirmaci tarafindan isim verilerek, kodlama iglemi

yapilir (Yildinm &Simsek, 2013).

Temalarin bulunmasi:Ilk asamada belirlenen kodlar1 g6z oniinde bulundurularak verileri genel
olarak aciklayabilen ve kodlart belirli kategoriler etrafinda toplayan temalar bulunur. Temalar
olusturulurken, kodlarin benzerlik veya farkliliklart dikkate almarak, birbiri ile benzer kodlar
ayni tema etrafinda yazilir (Yildinm &Simsek, 2013).

Verilerin analiz siirecine gegmeden 6nce, her bir 6gretmenin gériismeler sirasinda gergekei simf
senaryolarina yaptigi matematiksel islem ve cizimler i¢in kullandigi kagitlar ayriayr
dosyalanmistir.Goriismeler sirasinda her bir 6gretmenin verdikleri yanitlara ait kamera kayzitlari
bilgisayar ortaminda kelime kelime yaziya dokiilmiistiir. Kamera kayitlarmimn yaziya dokiilmesi
asamasinda, sadece 6gretmenin kullandigi ifadeler degil, ayn1 zamanda duygu ve diisiincelerini,
jest ve mimiklerini de yansitan ifadelere de yer verilmistir. Tiim veriler yaziya aktarildiktan

senaryo senaryo kodlama islemine gegilmistir.

Nitel arastirmada kodlama siirecinde en 6nemli unsur, kodlarin benzerliklerininve farkliliklarmin
detayl bir sekilde aciklanmasi ve kodlar arasindaki tutarliligin en st seviyeye getirilmesi
oldugundan, uygulanan bu yontem hem kodlamanin gegerli bir sekilde uygulanmasina ve hem
de ogretmenler arasindaki farkliliklarin belirlenmesine katki saglamistir (Guest, MacQueen&
Namey, 2012).
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Tiim senaryolarinkodlamasinin tamamlanmasinin ardindan, kodlardan yola ¢ikarak kategoriler
elde etmeye gelmistir. Kategoriler, bu asamada elde edilen kodlara gore daha geneldir. Bu
zaman zarfinda, kodlar incelenerek, kodlarmn birbirleriyle olan iliskileri ortaya ¢ikarilmis ve bu
iliskiler daha st diizey olan Kategoriler ile agiklanmustir. Kategori olusturma, kodlarin bazi
durumlarda birlestirilip, baz1 durumlarda da gruplara ayrilip gelistirilmesi ile agiklanmaktadir

(Freankel &Wallen, 2010).

Kodlama siirecindeki asamalari genel olarak 6zetlemek gerekirse; dncelikle tiim senaryolar i¢in
tek tek kodlama yapilmis, yapilan kodlamanin ardindan bu kodlar1 birbirine baglamak ve
belirlenen kategorileri ve kategoriler arasi iliskileri ortaya cikarilmaya galisilmig ve son olarak
daha tstdiizeydeki merkezi temalarin belirlenmesi ile devam edilmistir.Ayrica aragtirmacinin
yapmig oldugu kategorilerin giivenirligini saglamak amaciyla elde edilen kategori ve temalar bir
uzman tarafindan yeniden incelemistir. Boylece, kategorilerin 6zelliklerini daha iyi vurgulamak
adina bazi kategoriisimleri degistirilmis veya yeni kategoriler eklenmistir. Ayn1 amaca hizmet

eden kategoriler, alt basliklar altinda toplanmis ve bu alt basliklara isimler verilmistir.

3.6. Arastirmanin Gecerlilik ve Giivenirligi

Nitel arastirmanin yapis1 geregi gecerlik ve giivenirlik kavramlari anlam ve alinacak onlemler
bakimidan nicel arastirmalardan degisiklik gostermektedir.Nicel arastirmalarda arastirmacidan
aragtirma problemine gore arastirma deseninin olusturulmasi ve arastirmasina uygun istatistiksel
yontemler kullanarak sonucu rapor etmesi beklenir.Nitel arastirmada ise toplanan verilerin
detayli olarak analiz edilmesi ve arastirmacinin sonuglara nasil ulagtigini detayli bir bigimde
aciklamasi gegerlik ve giivenirligin 6nemli bir 6lgiitii olarak goriilmektedir (Cohen ve digerleri,
2000). Bu sebeple, arastirmada gecerlik ve giivenirligin saglanmasi i¢in Oncelikle arastirma
problemin uygunlugu 6grenilmeye calisilmistir. Hazirlanan gercekei smif senaryolart alaninda
uzman {i¢ 6gretim eleman tarafindan incelenmis ve ardindan yapilan pilot ¢alisma ile sorularda
eksik ya da hatali olarak goriilen yerlerde diizenlemeler yapilmistir. Aym zamanda galismada
giivenirligin saglanmasi igin, veri toplamada birebir goriismeler, yazili dokiimanlar, gozlemler
gibi birden farkli kaynaklar kullanarak ¢esitlilik saglanmustir. Bu farkli veri kaynaklarindan elde
edilen verilerin sunumunda sonuglar, arastirmacimun ozellikleri ve tercihlerinden ziyade
Ogretmenlerin deneyim Ve diisiincelerine dayandirilmaya ¢alisilmistir. Verilerin hangi sebebe
dayanarak aciklandigi, hangi sonuglara hangi bilgilerden yola ¢ikarak ulasildigi ayrtili bir
sekilde verilmeye calisilmistir. Ayrica arastirmaci, giivenirligi saglamak icin video kayit

goriismeleri esnasinda, zaman zaman dgretmenlerin agiklamalarini dogru anlayip anlamadigin
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kontrol etmis, farkl anlamalar

sozkonusuoldugundadgretmenleretekrarkendiniifadeetmefirsativermistir.

Arastirmanin veri analizi sonucunda elde edilen bulgular sunulurken, 6gretmenlerin Gteleme ve
donme doniistimlerine yonelik temel kavramlar ve beklentiler verilerle ayrintili bir sekilde
desteklenerek agiklanmigtir.Merriam (2012) ‘nin nitel arastirmalarda giivenirlik i¢in veri
toplamada Onerdigi cesitleme, es degerlendirme, denetleme yontemlerinin ele alinmasi uygun
goriilmiistiir. Bu yonde arastirmada verilerin nasil toplandigi ve arastirma boyunca kararlarin
nasil alindig1 detayli bir sekilde agiklanmustir. Ayrica arastirmacinin, katilimeilar ile ayni1 okulda
matematik Ogretmeni olmast ve Ogretmenleri yillardir ¢ok iyi tamimasi,gergekei sinif
senaryolarma verdikleri cevaplart daha iyi analiz etmesineimkan tanimmustir. Arastirmacinin
ogretmenler ile iyi iligkilere sahip olmasi, Ogretmenlerin birebir goriisme miilakatlarinda
gercekei sinif senaryolart yonelik diisiincelerini agiklamalarinda, duygu ve diistincelerini

yansitmalarinda daha sakin olmalarini saglamistr.

Son olarak Miles &Huberman’mn (1994) ifade ettigi gibi verilerin nesnelliginin saglanabilmesi
i¢in, dgretmenlerin birebir goriismelerinden elde edilen veriler, arastirmacinin diginda bir baska
iki uzmana sunulmustur. Miles ve Huberman (1994) 'iin formiiliiyle (uzlagmalar/ [uzlagmalar+
uzlagmazliklar]) kategoriler arasi giivenirlik test edilmistir. Bu amagla arastirma verileri, 6nce
aragtirmaci tarafindan analiz edilmis ve ardindan aragtirma konusu ile ilgili bilgi sahibi fakat
aragtirma ortamindan uzak olan bir iki uzmana goériisme bulgularini igeren dokiimamn bir
kopyasi verilmistir.Arastirmact bu iki uzman matematik egitimi aragtirmacisina, katilimcilarin
Oteleme ve donme doniisiimiine ait verilerini vermis ve veriyi gelistirilen kategori sistemi
dogrultusunda kategorilestirmesini istemistir. Yapilan kategorilestirme sonucunda, Kategoriler
karsilagtirllmig ve kategorilerin biiylik oranda uyustugu goriilmiis goriilmiistiir. Buradan
arastirmanin kategori sisteminin giivenilir oldugu sonucuna varilmistir. Uyusmayan kategoriler
tizerinde ise, tartigmalar sonucunda fikir birligi saglanacak sekilde diizeltmeler yapilmustir.
Omegin;  Senaryo 3 kategorilestirilirken, “’teleme doniisiimiiniin cebirsel ifadesindeki
notasyonlar’” olarak belirlenmis, tartismalar sonucunda notasyonlar kelimesi yerine temsiller
kelimesi kullanilmasina karar verilmistir. Bir baska 6rmek , Senaryo 7 de “’dénme doniisiimiiniin
degismezleri’” olarak kategorilestirilmistir. Daha sonra tartisitken degismezlerin daha
derinlemesine incelenmesi ve biitiin degismezlerin yer almamasi agisindan “’dénmede aginin
Olglisii ve uzaklhigin degismezligi’’ olarak kategorilestirilmesine karar verilmistir. Ayrica

arastirmamn ham verileri ile verilerin analizine ait dokiimanlar muhafazaedilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde, oteleme ve donme kavramlarina yonelik hazirlanan gercekei smif
senaryolarina, 6gretmenlerin verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular sunulacaktir.
Okuyucuya kolaylik olmasi agisindan, dgretmenlere goriismelerde sunulan gergekei
smif senaryolar1 ile ilgili alt basliklar baslangic kisminda verilecektir. Her bir
Ogretmenin s6z konusu gergekei siif senaryolarina vermis olduklari cevaplardan elde

edilen bulgular ayr1 ayri karsilagtirilacak ve karsilastirmali durum analizi yapilacaktir.

Gergekei smif senaryolarinda Ogretmenlerin Gteleme ve donme doniisiimlerine
yonelik Ozellestirilmis alan bilgileri farkli kazanimlar altinda sorgulanmistir. Bu
kazanimlar her bir senaryoda farklilik gdstermektedir. Arastirilmak istenen
ozellestirilmis alan bilgisine goére bazi senaryolarda bir, baz1 senaryolarda ise iki
temel kazanima odaklanilmistir. Bu kazanimlar belirlenirken, matematik egitimi
alaninda doniisiim geometrisi ile ilgili 6grenciler, 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerle
yapilan galismalardan yararlanilmistir. Ornegin; senaryo 1 de, 6gretmenlerin teleme
doniisiimiinlin cebirsel ifadesini olusturup kullanabilmeyle ilgili 6zellestirilmis alan
bilgileri ile 6telemenin birebir ve Orten bir fonksiyon olmastyla ilgili 6zellestirilmis
alan bilgileri incelenmistir. Bu baglamda, Senaryo 1 den elde edilen bulgular 6teleme
doniistimiiniin cebirsel ifadesi ve birebir ve Orten fonksiyon olarak oteleme adli iki
ana kategoride incelenecektir. Buna goére her bir senaryoda ortaya ¢ikan bulgular

karakterize eden kategoriler Tablo 8 de verilmistir.
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Tablo 8

Senaryolardan ortaya ¢ikan bulgular: karakterize eden kategoriler

KATEGORILER
) e Birebir-orten
Senaryo 1 e Otelemenin cebirsel ifadesi fonksiyon olarak
oteleme
. . S . e Otelemenin
Senaryo 2 e Otelemenin cebirsel ifadesi degismezleri
Senaryo 3 e Otelemenin cebirsel ifadesindeki temsiller

e O orijjin etrafinda donmenin cebirsel O..OHJ n .etraflnda
Senaryo 4 i ; dénmenin
ifadesi .
parametreleri

o Keyfi nokta etrafinda donmenin * Keyfi nokta etrafinda

. . . donmenin
Senaryo 5 cebirsel ifadesi ;
parametreleri

e Donmede aginin 6l¢iisii ile yoniiniin

Senal’yO 6 deglsmeZhgl o Yonlu acl kaVraml

e Donmede aginin 6l¢iisii ve uzakligin
Senaryo 7 degismezligi

e Donmede, O merkezli cemberlerin
Senaryo 8 degismezligi
Senaryo 9 e Eslik

-- " . . . . e Oteleme ve dénmenin

Senaryo 10 e Oteleme ve donmenin cebirsel ifadeleri lineerligi

4.1. Ogretmenlerin Oteleme Déniisiimiine Yonelik Ozellestirilmis Alan Bilgisi

4.1.1. Senaryo 1 ile Tlgili Ozellestirilmis Alan Bilgileri

Senaryo 1 de ogretmenlerden, T:R”>—R? &teleme doniisiimiiniin 1-1 ve Orten bir
fonksiyon oldugunu ogretime nasil yansitacaklariyla ilgili bilgilerini ve diisiincelerini
aciklamalar1 beklenmistir. Bu baglamda, s6z konusu bilgilerini kullanarak 6telemenin
diizlemi diizleme doniistiirdiigline, birebir ve orten fonksiyon olmasina veya dgrencilerin
otelemenin cebirsel ifadesindeki temsilleri olusturabilme ve yorumlayabilmelerine yonelik
hangi matematiksel agiklamalar1 yapacaklar sorgulanmistir. Ogretmenlerden beklenilen,
donlisim geometrisine yonelik alan bilgisi ve 0Ozellestirilmis alan bilgilerinin ortaya
cikartilmasidir. Bu bilgiler ve Senaryo 1 ile ilgili 6gretim programina ait kazanim

okuyucuya kolaylik olmas1 agisindan Tablo 9 da, verilmistir.
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Tablo 9

Senaryo 1 ile ilgili 6gretmenlerden beklenen beklentiler

KAZANIM.

Analitik diizlemde koordinatlar1 verilen bir noktanin Gteleme,
déonme ve simetri doniiglimleri altindaki goriintiisiiniin
koordinatlarini bulur.

a) Oteleme, simetri ve dsnme kavramlar1 hatirlatilir.

OZELLESTIRILMIS ALAN
BILGISI

n n n n

Ogrencilerden gelen " neden " ve
Verir.
Temsillerle, temsiller altinda yatan fikirleri ve diger temsilleri
iligkilendirir.
Matematiksel aciklamalar yapar.
e Oteleme doniisiimiiniin tamm ve goriintii kiimelerinin
diizlem oldugunu,

e Birebir ve orten bir fonksiyon oldugunu,
e T :R?— R’temsilini aciklar.

nigin " sorularina cevap

DONUSUM GEOMETRISI

Otelemenin T : R> = R? ye bigiminde bir doniisiim oldugunu
anlar, 1-1 ve orten bir fonksiyon oldugunu bilir ve agiklar.

Senaryo 1:

Farz edelim ki, smifinizda oteleme doniisiimiinii tartistyorsunuz." Bir Gteleme

doniistimiiniin diizlemdeki tiim noktalar diizlemin noktalarina doniistiirdiiglinii soyledikten

sonra Sekil 4 de verilen AABCyi, AA'B'C' ne doniistiirdiigiinii sdyliiyorsunuz. "

Smifinizdaki 6grencilerinizden;

Ali: "Ogretmenim, bir Oteleme doniisiimiiniin noktalar1 noktalara déniistiirdiigiinii

anlayabiliyorum. Verilen noktalarin goriintiilerini bulmay1 da biliyorum. Fakat diizlemdeki

tiim noktalarin diizlemdeki noktalara doniismesini anlayamiyorum" diyor.

Ali' nin s6zlerine nasil cevap verirdiniz, cevabinizi matematiksel olarak nasil agiklarsiniz?
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Sekil 4. Senaryo 1 e ait ¢izim

Senaryo 1 den elde edilen veriler analiz edildiginde, 6gretmenlerin 6telemeye yonelik
Ozellestirilmis alan bilgilerine 151k tutabilecek iki kategori 6n plana g¢ikmaktadir. Bu
kategoriler, sirasiyla, 6telemenin cebirsel ifadesi Ve birebir-érten fonksiyon olarak ételeme

basliklar1 altinda incelenecektir.

4.1.1.1. Otelemenin Cebirsel Ifadesi

Senaryo 1 den elde edilen veriler, 6gretmenlerin Ozellestirilmis alan bilgileri, 6teleme
doniisiimiiniin cebirsel ifadesini nasil agiklayacaklari, cebirsel ifadede kullandiklar:
temsilleri nasil dgretecekleri ile iliskilidir. Ogretmenlerden; dteleme vektdriiniin ilk olarak

V(3,-2) ve oteleme donilisiimii,

X'=Xx+3

bigiminde yazmalar1 beklenilmistir. Daha sonra A(X,y) = A(-3,4), B(x,y)=B(-2,6) ve
C(x,y)=C(0,4) noktalarmin (1) de yazilarak, goriintii noktalar1 olan A" B',C' nii
bulmalar1 beklenmistir. Yani, A i¢in bulunan Xx've y' sayilarinin A'(x',y') noktasinin

koordinatlar1 oldugunu belirtmeleri beklenmistir. (Aynisi B ve Cigin de yapilmalidir).
Veriler analiz edildiginde her bir 6gretmenden elde edilen bulgular su sekildedir:

Ogretmen 1; senaryodaki sorular1 okudugunda, koordinat diizleminde her noktanm ikililer
ile belirtildigini, 6teleme donilisiimii altinda konumda degisme oldugunu ve bir noktanin x

ve Ykoordinatlarinin X' ve Y 'koordinath noktaya doniistiigiinii ifade etmistir. Ayrica,

oteleme doniisiimiiniin cebirsel ifadesini dogru yazmustir, fakat a ve b sabitlerini nokta
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olarak yazmis, vektdr degerlerinden bahsetmistir. Ogretmen 1’in vermis oldugu
aciklamada, noktalarin noktalara donlismesi cebirsel olarak dogru bir sekilde ifade
edilmemis, sadece bilesen kelimeleri kullanilmistir. Nokta, vektor ve nokta-vektor eslemesi
kavramlarimin  dogru yapilmadigi ve notasyonlarin yaziliminda tereddiit ettigi
anlasilmaktadir. Ayrica, Gtelemenin sekli, boyu ve yonii degistirmedigini ifade etmistir.
Bu, bize 6telemenin degigmezlerini eksik ifade ettigini, detayli bir agiklama verilmedigini
gostermektedir. Giinliik hayatta kullanilan boy kavramlarini, matematikteki uzunluk

kavrami yerine kullanmustir.

Sekil 5. Ogretmen 1 in dtelemenin cebirsel ifadesine dair ¢oziimii

Ogretmen 2; senaryodaki sorular1 okudugunda, 6teleme déniisiimiinii, bir kareyi kareye, bir
besgeni yine bir besgene doniistiiren bir doniisiim olarak ifade etmistir. Fakat diizlemdeki
bir sekli bu sekle es olan bir sekle doniistlirdiiglinii sdyleyememistir. Doniisiimiin cebirsel
ifadesi ile ilgili olarak, xigin ilk gdsterim ve X' i¢in de sonraki gdsterim tabirini kullanmis
ve hatirlamadigmi sdylemistir. Bu, matematiksel gosterimlerin anlamlarini tam olarak
bilmedigini, bir P(X,y) noktasinin goriintiisiiniin P'(x",y") ile sembolize edildigini goz
ard1 ettigini gostermistir. Ogretmen 2 nin verdigi cevapta, dteleme doniisiimiiniin genel
tanimini tam olarak ifade edemedigi ve drneklerle vermeye calistigi goriilmiistiir. Cebirsel
ifadeyi ve burada gecen (X,y) ve (x',y") ikilileri arasindaki iliskiyi ifade edememistir.
Nokta, fonksiyon, yon gibi kavramlarin geometrik anlamlarini ifade etmekte zorlanmustir.

Otelemenin degismezlerinden biri olarak, uzunluk yerine boy kelimesini kullanmustir.
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Sekil 6. Ogretmen 2 nin 6telemenin cebirsel ifadesine dair ¢oziimii

Ogretmen 3; senaryodaki sorulari okudugunda,dteleme doniisiimiiniin seklin boyutunu,
yOniinil, bi¢imini, biiyiikligiinii degistirmedigini ve 6telemeyi, sekli bir kosesinden tutup, 3
birim saga, 2 birim asag1 tasiyarak noktalarin yerini degistirerek ifade etmistir. Oteleme
yaparken verdigi cevaplar seklin kdse noktalari tizerinden 6teleyip, sonra dogru parcalarini
birlestirmek iizerinedir. Bunu matematiksel, cebirsel olarak nasil gosterebiliriz sorusuna
ise;

"B noktasimin apsisi xolsun. B'noktasimin apsisi artik X' olsun.O zaman Xx'

vektorii 3 birim saga otelenmig. X'= X- 3(3 birim saga dtelenmis demektir).

y'= y+ 22 birim asagt otelenmis demektir).Cebirsel olarak béyle ifade

’

ederdim.’

cevabini vermistir. Bu bize, 6gretmenin cebirsel denklemleri tam olarak hatirlayamadigini,
bdyle bir soru ile karsilastigi zaman yine sozel olarak sag, sol, asagi, yukar: kavramlarimi

kullanarak, 6telemeyi bir yer degistirme olarak ifade etmeye ¢alistigini géstermistir.
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Sekil 7. Ogretmen 3 {in 6telemenin cebirsel ifadesine dair ¢oziimii

Ogretmen 4; senaryodaki sorular1 okudugunda,dteleme doniisiimiiniin ag1, uzunluk, alam
degistirmeyecegini soylemistir. Cebirsel ifade deyiminden kaginarak sozel ornekler
iizerinden aciklama yapmaya calismistir. Tekrar cebirsel ifade sorusu soruldugu zaman;
" Anoktasimin koordinati (- 3,4) noktasi olur. Otelenen A'noktasimin koordinati
(0,2) noktast olur. Dolayisiyla X lerin degisimi -3 den 0 a 3 birim saga, Y lerin

doniisiimii de 4 den 2 ye 2 birim asagi dersek, aslinda Vvektorii orijine gitmis,

baslangi¢ noktasi v(3,2) noktast sirasiyla saga ve agagi oldugu géosterilir.”’

seklinde acgiklama yapmistir. Bu bize 6gretmenin cebirsel ifade etmekte zorlandigini, s6zel
olarak sag ve asagi kavramlarini kullanarak agiklama yapmaya calistigini gostermistir.

Cebirsel ifadelerde temsilleri iligskilendiremedigini gostermistir.
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Sekil 8. Ogretmen 4 iin 6telemenin cebirsel ifadesine dair ¢oziimii

Senaryo 1 de 6telemenin cebirsel ifadesi kategorisindeki bulgular karsilastirildigi zaman,
Ogretmen 1 ve Ogretmen 3 iin cebirsel denklemleri ezbere yazmaya calistigi, fakat bunlari
anlamlandirip, yorumlayamadiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen 2 ve Ogretmen 4 iin ise
cebirsel ifadelerden daha ¢ok sozel kavramlar ile ifade etmeye c¢alistigi, dtelemeyi bir yer
degistirme olarak anlamlandirdiklar1 goriilmiigtiir. Dort 6gretmenin de Otelemelerinin

degismezlerini eksik ifade ettigi goriilmiistiir.

4.1.1.2. Birebir-Orten Fonksiyon Olarak Oteleme

Bu kategoride ogretmenlerden, bir donilisiimiin birebir ve oOrten oldugunugdstermeleri

beklenmistir. Bunun i¢in, dncelikle bu doniisiimiin fonksiyon olarak ifadesinin,
T:0?2—>0°2

X ¥Y) =>Txy) =(x+3,y-2)=(x"y)

bigiminde oldugunu yazmalar1 beklenmistir. Birebir olmasini, (x,Y,),(X,,Y,) €[] ? i¢in
TG Y) =6 +3, Y1 -2), T(X,,¥,) = (%, +3,Y,-2)

T Y1) =T (%0 ¥2) = (%, Y1) = (%, Y,)
nin gostermeleri beklenmistir.

(X +3y,-2)=(X,+3,y,—-2) =X +3=X,+3,
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Vi=2=Y,=2=X =X, Y=Y,

= (X, 1) = (%, ¥,)

=T birebirdir.

Benzer sekilde, ortenligi de gostermeleri beklenmistir.

Veriler analiz edildiginde her bir 6gretmenden elde edilen bulgular su sekildedir:

Ogretmen 1; senaryodaki sorulari okudugunda, koordinat diizleminin noktalardan
olustugunu sdylemis, fakat doniisiim altinda bu noktalarin nasil yer degistirdigini zihninde
canlandiramamis ve sag veya sol yonlil birlesme olarak ifade etmistir. Nokta ve fonksiyon
kavramlarmin tanimu ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugu anlasilmistir. Birebir fonksiyon
kavramindaki birebir kelimesinden dolayi, bir noktanin bir noktaya karsilik geldigini
sOylemis, diizlem yerine karsi tarafta tabirini kullanmistir. Buradan anlasilmaktadir ki,
birebir fonksiyon ile ilgili zihninde sadece birebir kelimesinin kaldigi, goriintii kiimesi ile

ilgili tereddiit yasadigi ve bunun yerine karsi taraf diyerek ifade ettigi goriilmiistiir.

|
|
|
1

Sekil9. Ogretmen 1 in birebir-6rten fonksiyon olarak ételemeye dair ¢oziimii

Ogretmen 2, senaryodaki sorulart okudugunda, birebir doniisiimiiniin tanimin1 sdz ile
dogru ifade edebilmis, fakat cebirsel olarak nasil gosterilecegi ile ilgili bir sey
sOyleyememistir. Birebirli§i sonsuz noktanin olusturdugu bir dogru ile aciklamistir.
“’Sadece birebir olmas1 yeterli midir?’’ sorusuna ise (biraz diisiindiikten sonra) orten

olmasi da gerekir diye cevap vermistir. Ortenlik tanim1 soruldugunda ise;

" Reel sayilar yani koordinat sistemi iizerindeki karsi taraftaki yani bu noktalarin

her birinin karsiligi diger tarafta var olan bu 1-1 olan nokta baska bir noktaya
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karsilik geliyor. Karsi tarafta hi¢ bosta nokta kalmadigi icin buna da ortenlik

’

diyoruz.’

seklinde ifade etmistir. Buradan 6gretmenin birebir ve ortenlik kavramlarini isimlerinden
dolay1 hatirlamis oldugu, onunla ile sdzel olarak agiklama yapmaya calistigi, cebirsel
olarak ifade edemedigi goriilmiistiir. Ogretmen diizlem kavramii zihninde tam olarak

anlamlandiramamus, karsi taraf, diger taraf tabirlerini kullanmistir.

Sekil 10. Ogretmen 2 nin birebir-6rten fonksiyon olarak telemeye dair ¢oziimii

Ogretmen 3; senaryodaki sorulari okudugunda, birebir ve drten kavramlari ile bir agiklama

yapamamigtir.

“B've A' noktalarina bakarsak, zaten bu vektor oldugu icin bunlarin hepsi
noktalardan olusur. Ben bu noktalar: birlestirirsem, sonucta sonsuz tane nokta var

ben bu sonsuz tane noktalarin gériintiilerini de B', A' iizerinde tagimig oldum. *’

seklinde cevap vermistir. Ogretmenin zihninde sonsuz nokta kavraminin oldugu anlasilmas,
fakat bu noktalarin nasil yer degistirdigini ac¢iklayamamis, diizlemin diizleme doniismesi
konusunda sorun yasamistir. Cebirsel olarak da ifade edememistir. Bu bize 6gretmenin,
diizlemin diizleme doniisiimiiniin birebir ve olmasi ile esdeger oldugunu bilmedigini

gostermistir.
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Sekil 11. Ogretmen 3 {in birebir-drten fonksiyon olarak dtelemeye dair ¢oziimii
Ogretmen 4; senaryodaki sorular1 okudugunda,

“Swniftan 5 ogrenci se¢ip, dogrusal bir sekilde arka arkaya tek swra halinde
ogrencileri siralatirim. Ayni anda 3 adim ileri gitmelerini isterim. Boylelikle ayni
anda aynmi adimda ilerlediklerinde olusturduklar: dogru pargasinin degismedigini
sezdirmis olurum. Ve béylece her kiginin bir onceki yerine gére yer degistirmis
oldugunu séylerim. Ayni anda aymi adimda ilerlediklerinde dogru parcasinin

degismedigini onceki yillardan bildikleri 1-1 fonksiyon oldugunu séylerim.

ifadesi ile agiklama yapmustir. Ogretmen, burada dogru pargasinin degismedigini sdylemis,
climleyi yanlis kullanmistir. Aslinda burada dogru parcasi degisir, fakat dogru degismez.
Degismeyen o dogru parcasina ayni dogrultuda bulunan, ya da o dogru pargasini iizerinde
bulunduran dogrudur. Yani ona paralel olan dogrulardir. Burada 6gretmen, dogrunun
degismedigini biliyor fakat dogru parcasinin da aynen dogru gibi degismedigi yanlis
bilgisine sahiptir. Dogru pargasi degisir. Clinkii sinirli oldugu i¢in biz o dogru pargasini o
vektor dogrultusunda degistirirsek o dogru pargasi hareket eder. Sinirli oldugu icin baska
bir dogru parcasi buluruz. Burada ogretmenin, biiylik bir kavram yanilgisi, yanlis

irtibatlandirma bilgisi vardir.

I8

Bunu aciklarken diizlemin koordinat ekseni iizerindeki noktalarina da
uygulanmasi gerektigini soylerdim. Her kiginin bir onceki yerine gore yer
degistirmesine ragmen hala hepsinin bir yere sahip olmasinin értenlik oldugunu

soylerim.”’

ifadesi ile agiklama yapmustir. Ogretmen, birebir ve drtenlik tamimlarimi sdzel olarak ifade

edebilmis, cebirsel olarak sorusu soruldugunda tekrar sozel olarak agiklama yapmaya
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baslamis, fakat matematiksel olarak dogru bir sekilde ifade edemedigi goriilmiistiir.

Diizlemle ilgili ise,

“Ali'ye swrasinda duran kitabimi biraz saga kaydirmast ile kitabin gseklinin
degismeyecegini sorarim. Tahtada kitabin etrafi ile gsekil ¢izer, biraz saga
kaydirilmasuyla etrafina sekil tekrar cizer, béylece kitabr diizlem gibi diisiiniip,
diizlemin goriintiisiiniin hep aymi kaldigini, degismedigini gosteririm. *’
seklinde ifade etmistir. Ogretmene, kitap degil, tahta olsa, daha biiyiik bir sekil aldigimiz
zaman diye soruldugu zaman diizlemin bu sefer onlar olacagini ifade etmis, diizlem
kavraminda kafasinin karisik oldugu, zihninde tam olarak canlandiramadigi, hareketi
matematiksel olarak ifade edemedigi anlasilmistir. Diizlemin tamaminin diizleme nasil

doniistiigiiniin birebir ve ortenlik ile ifade edilmesinde 6gretmen sikint1 yasamaktadir.

Senaryo 1, birebir-6rten fonksiyon olarak 6teleme kategorisindeki bulgular karsilastirildigi
zaman, Ogretmenlerin tamamina yakini beklentilerimizin ¢ok az bir kismini ifade
edebilmistir. Bu da oOgretmenlerdeki birebir ve oOrtenlik kavramlart ile Oteleme
doniisiimiiniin diizlemi diizleme doniistiirmesinin ayni ifadeler oldugunu bilmediklerini
gostermistir. Ayni1 zamanda 6gretmenlerinde ki bu kavramlarin, matematiksel olarak tam
iyi Ogrenilmedigini, ezbere Ogrenildigini, sonra unutuldugunu gostermistir. Belirli bir
zaman diliminden sonra karsilarima c¢iktiklar1 zaman ise yar1 dogru, yar1 yanlis ifade
etmeye ¢aligtiklarin1 géstermistir. Higbir 6gretmen beklentimiz olan, cebirsel ifadeyi yazip
daha sonra birebirlik ve 6rten olma sartlarini gosterememistir. Bu bize, 6gretmenlerin bu

konuda eksiklerinin oldugunu gostermistir.

4.1.2. Senaryo 2 ile ilgili Ozellestirilmis Alan Bilgileri

Senaryo 2 de &gretmenlerden; otelemenin doniisiim altinda degismez kalan nokta veya
noktalar kiimesinin anlamini kavramalari, 6telemenin degismezlerinin ne/neler olacagina
dogru bir sekilde karar vermeleri, 6teleme vektoriine paralel dogrularin doniisiim altinda
degismez kaldigin1 kavraylp Ogretime nasil yansitacaklartyla ilgili bilgilerini ve
diisiincelerini agiklamalar1 beklenmistir. Bu baglamda, s6z konusu bilgilerini kullanarak
otelemenin diizlemi diizleme doniistiirdiigline, birebir ve drten fonksiyon olmasina veya
ogrencilerin 6telemenin degismez nokta veya noktalar kiimesi ile ilgili 6grencilerden gelen

29 ()

“neden ni¢in’’> sorularmma nasil cevap verecekleri sorgulanmistir. Ogretmenlerden
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beklenilen donilisiim geometrisine yonelik alan ve 6zellestirilmis alan bilgilerinin ortaya
cikartilmasidir. Bu bilgiler ve Senaryo 2 ile ilgili bilgiler okuyucuya kolaylik olmasi

acisindan Tablo 10 da verilmistir.

Tablo 10

Senaryo 2 ile ilgili 6gretmenlerden beklenen beklentiler

KAZANIM Lisans bilgisi.

Ogrencilerden gelen " neden " ve " nigin " sorularia cevap
Verir.

Belirli bir gosterim kullanirken ne ile ugrastiginin farkinda olur.

Matematiksel aciklamalar yapar.
) o e Oteleme doniisiimiiniin degismez nokta veya noktalar
OZELLESTIRILMIS kiimesini bilir.
ALANBILGISI e Oteleme doniisiimiiniin degismezlerini bilir.
o "Degisir" ve "degismez" kelimelerini bilir ve agiklar.

Oteleme doniisiimii altinda degismez kalan nokta veya noktalar
kiimesinin anlamini kavrar ve 6teleme doniislimiiniin

degismezlerinin ne/neler olacagini dogru bir sekilde karar verir.

DONUSUM GEOMETRISI Oteleme doniisiimiiniin, dteleme vektdriine paralel dogrularin

doniisiim altinda degismez kaldigini kavrar.

Senaryo 2:
Dersinizde kartezyen koordinat sisteminde, Seki/ 12" deki gibi; I, , 1, dogrulari ile teleme
vektorlii v, =(2,2) olan T, dteleme doniisiimiiniin verildigini ve bu doniisiim altinda |,

dogrusunun sekil olarak degismez kaldigini, |, dogrusunun degistigini soyliiyorsunuz.

Ogrencilerinizden;
Ali: "Ogretmenim, degismeyen tek dogru I, midir? "

Elif: "Ogretmenim, ben degisir ve degismez kelimelerinden ne kastedildigini

anlamiyorum." diye soruyorlar.

Ali ve Elif' in sorularina nasil cevap verirdiniz, cevabinizi matematiksel olarak nasil

aciklarsiniz?
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Sekil 12. Senaryo 2 ye dair ¢izim

Senaryo 2 den elde edilen veriler analiz edildiginde, 6gretmenlerin 6telemeye yonelik
Ozellestirilmis alan bilgilerine 151k tutabilecek iki kategori 6n plana g¢ikmaktadir. Bu
kategoriler sirasiyla, ételemenin cebirsel ifadesi, otelemenin degismezleri basliklari altinda

incelenecektir.

4.1.2.1. Otelemenin Cebirsel Ifadesi
Ogretmen I; senaryodaki sorular1 okudugunda,

“l, —4,-4 dogrusuna paralel —3,3 noktasindan veya —2,2 noktasindan gegiyor.
Bunlara baska bir dogru c¢izdigimiz zaman bu dogrularin da ayni sekilde v,

vektoriine gore degismedigini ifade edebilirim.’

seklinde cevap vermistir. Ogretmen -4,-4 dogrusu ifadesini sdylerken yaptig1 ¢izimden,

dogrusunu sdylemek istedigi, fakat agiklama yaparken bu sdyleminin farkinda olmadigi

anlasilmistir. Ogretmene tekrar tekrar cebirsel ifadesi soruldugunda, dgretmen cebirsel
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ifadelerden kacinmis, sozel olarak agiklama yapmaya calismistir. S6zle ifadesinde, yanlis
notasyonlar kullandigi gériilmiistiir. Ogretmen, sozle dahi ifade ederken sikintilar

yasamistir.

Sekil 2

Sekil 13. Ogretmen 1 in 6telemenin cebirsel ifadesine dair ¢oziimii

Ogretmen 2; senaryodaki sorular1 okudugunda, cebirsel ifade olarak yanit verememistir.
Ogretmene matematiksel gosterimi tekrar soruldugunda &telemenin tasimak demek

oldugunu, kaydirma oldugu ifadelerini kullanarak cebirsel olarak yanit verememistir.

Osretmen 3; senaryodaki sorular1 okudugunda, cebirsel olarak ifade etmistir. Oncelikle
dogrunun denklemini dogru olarak yazmis, vektdr boyunca Oteleme yaptigimiz zaman
dogrunun yerini ifade etmistir. ifade ederken x,y,x', y'temsillerini kullanmistir. Yalniz
koordinat sistemini cizerken, eksenleri belirtmemistir. Ogretmenin cebirsel ¢dziimii

asagidaki, Sekil 14. de incelenebilir.
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Sekil 14. Ogretmen 2 nin telemenin cebirsel ifadesine dair ¢oziimii
Ogretmen 4, senaryodaki sorular1 okudugunda,

“Denklemi, y = X+ 4 olan bu dogru v, = (2,2) ile otelendiginde, y = X+4 seklinde
ayni  dogru olur. X=Tdogrusu ise v, =(2,2)dtelenmesiylex—2=7 ilex=9
dogrusu haline gelir.”’
seklinde ifade etmistir. Yani, cebirsel olarak ifade edebilmistir. Oncelikle dogrunun
denklemini yazmis, daha sonra v, =(2,2) vektorii ile 6telendiginde hangi dogru olacagini
sdylemistir. Ogretmen 4, beklentimizin biiyiik bir kismimi karsilamstir.
Senaryo 2 de otelemenin cebirsel ifadesi kategorisindeki bulgular karsilagtirildigi zaman,
Ogretmen 3 ve Ogretmen 4 iin dogru bir sekilde yanitlayip, cebirsel islemleri genel olarak
dogru yaptiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen 1 ve Ogretmen 2 den cebirsel islemleri diger

Ogretmenler gibi yapmasini beklememize ragmen, sozel olarak ifade etmeye calistiklari

goriilmiistiir. Ogretmenlerden, dteleme doniisiimii |, dogrusunu buna paralel olan Xx=9

dogrusuna doniistiirdiigiinti, yani dogrunun degistigini cebirsel islemler ile gdstermeleri

beklenmistir. Bu beklentimizi de Ogretmen 3 ve Ogretmen 4 karsilamistir.Bu bize, diger
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iki Ogretmenin de Otelemenin cebirsel ifadesi konusunda eksiklerinin oldugunu

gostermistir.

4.1.2.2. Otelemenin Degismezleri

Ogretmen 1; senaryodaki sorular1 okudugunda, &teleme doniisiimii altinda baz

kavramlarin degigsmez oldugunu ifade etmistir. Bu kavramlar soruldugu zaman,

“Noktalari, noktalara doniistiirdiigiimiiz i¢in bir tiggen oteliyorsak ii¢genin alani
degismez veya bir dogruyu dteliyorsak dogrunun egimi degismez. Vektor
verildiginde paralel biitiin dogrular degismez. Ama mesela bir dogrunun
dogrultusunu degistirebiliriz. Oteleme doniisiimii altinda dogrunun konumunu,
noktalarin  yerini  degistirebiliriz.  Ama  dogru  par¢asinmin  uzunlugunu
degistirebiliriz. Mesela koordinat diizleminde iicgen alip, iiggenin alaninin
degismedigini gosterebiliriz.”’
seklinde yamit vermistir. Ogretmen, istenenleri sozle ifade etmistir. Burada, dtelemenin
degismezlerini ifade edebilmistir. Ayn1 zamanda O&teleme donilisiimiiniin, Oteleme
vektoriine paralel dogrularin doniisiim altinda degismez kaldigini sézle ile ifade edebilmis,
aciklama yaparken egim ile degismez kaldigin1 gdstermistir. Ogretmene sorular soruldugu
zaman mesela diyerek baglayip, dogru parcasi, licgen gibi sekiller iizerinden agiklama
yapmaya calistig1 goriilmiistiir. Ogretmenin, her noktanin degistigi veya degismez kalan

noktanin bulunmadigini ifade etmede sikint1 yasadig1 goriilmustiir.
Ogretmen 2; senaryodaki sorulart okudugunda,

“Ali igin, hayw | degildir. Yonii, dogrultusu ayni olan vektorlere esit vektorler
diyoruz.v, ile ayn: dogrultuda oldugu icin | dogrumuz degismez. Ciinkii oteleme
demek bunu alip, baska bir yere tasimak demektir. v, dogrultusunda tasidigimiz icin
degismez. \,icin diisiiniirsek teleme demek yani v, dogrultusunda otelemek demek
|, yi biraz daha kaydirarak tasimak demektir. Kaydirarak tasidigimiz igin |,nin
yonti degisecektir. Biraz daha kayip, egilecektir.”’

seklinde ifade etmistir. Ogretmen, dteleme déniisiimiinii nesne olarak diisiiniip, kaydirarak

tasima kelimesini kullanmaktadir. Degisir/degismez kavramlarini ise aym yon/farkli yon

kavramlart ile el hareketleri ile de gdstererek agiklamaya yapmaya calismistir. Ogretmenin
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zihninde ne oldugunu tam 6grenmek icin arastirmaci ile 0gretmen 2 arasinda asagidaki

diyalog ge¢mistir.
Arastirmact: Ogrenciniz ikna olmazsa baska nasil aciklama yaparsiniz?

Ogretmen 2: Sadece |, degildir, mesela V nin dogrultusundaki biitiin dogrular yani
hi¢bir dogru degismez diyebiliriz. Egimleri Vv in egimi ile ayni olan dogrultular
degismez, farkli olan dogrultular degismez. Ali’ye | dogrusunun egimi ile v,
vektoriiniin egimi yani dogrultusu aymi oldugu icin degismez derim. Eger ayni
egime (dogrultuya) sahip baska dogrular ¢izersem onlar da degismez. Bu egime

sahip sonsuz tane dogru ¢izebiliriz.

seklinde yanit vermistir. Ogretmen degisir, degismez kavramlarmi ydn/dogrultu/egim ile
sozel agiklamaya yapmaya calistign goriilmiistiir. Ogretmen defismez kavrammi ayni
dogrultu diye nitelendirmis, degismez kavramini ise degisik dogru diye nitelendirmistir. Bu
bize, Ogretmenin degisir, degismez kelimelerini tam olarak anlamlandiramadigini
gostermistir. Ogretmenin dogrular kelimesi yerine dogrultular kelimesini kullanmasi, sdzle
dahi ifadesinde eksiklerinin oldugunu gdstermistir. Ogretmen, matematiksel olarak

gosterememistir.

SCIKIATSINGY

Sekil 15. Ogretmen 2 nin dtelemenin cebirsel ifadesine dair ¢oziimii
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Sekil 16. Ogretmen 1 in dtelemenin cebirsel ifadesine dair el hareketleri ile cevabi

Ogretmen 3; senaryodaki sorular1 okudugunda,

4
7 lya da l,dogrusu da olsa egimi | igin Zzl, |, nin egimi de tan90=

tammsizdir.  Eger ben bunu dogrular: v, vektor iizerinde otelersem yine dogrunun
egiminin degismeyecegini goriiriiz. Daha sonra |, vektoriinii, dogrusunu v, vektorii
lizerinde oteleme yaparsam bu dogrunun egimi degismez. Aymi sekilde |, dogrusu

iginde V vektorii iizerinde oteledigimde boyu, sekli degismez. Yeri ve konumu
degisir. Yani her iki vektor icinde degisen tek seyin yeri ve konumu oldugunu
soyleyebilirim. Degisirken kasit, ben bir vektorii oteleme yaptigimda vektoriin
sadece yerinin, konumunun degistigini goriiriim. Sonug¢ olarak cismin sekli,
uzakhgi, boyu, egimi degismez. Aymi kalir. Degisen tek sey yeri, konumu

’

olacaktir.’

seklinde cevap vermistir. Ogretmen, agiklamasinda sadece sozel ifadeler kullanmus,
degisir/degismez kelimelerini birka¢ kez neden/nasil sorular1 sorulmasi {izerine dogru bir
sekilde ifade etmistir. Fakat bu kavramlardan tam emin olmadigi, tereddiit yasayip, boyle
olur galiba, herhalde boyleydi dedigi gozlemlenmistir. Kavramlar: ifade ederken de bazi

yanligliklar yapmistir. Ornegin; Ogretmen, “'Dogrulart v,vektérii iizerinde ételeme’’

demistir. Ogretmenin burada, “’Dogrulari v, vektérii yoniinde oteleme’ seklinde ifade
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etmesi beklenmistir. Bu yanlis ifadeler olduk¢a fazladir. Bu bize, sozel agiklamalar

yaparken, dilimizi kullanmada biiytlik sorunlar yasadigimizi gostermistir.
Ogretmen 4, senaryodaki sorular1 okudugunda,

“Noktasal olarak her nokta yer degistirse de dogru ayni dogrudur. Degisir,
degismezden kasit denklemidir. Yani ashinda yalniz kesisen bir vektorle, kesisen |,

dogrusu her noktast o vektor tarafindan otelendiginden farkli bir dogruya
doniisebilir. Birinci dogrunun denklemi degismezken, ikinci dogru degismistir.
Evet, Ali degismeyen sadece |, dogrusudur.’’

seklinde cevaplamustir. Ogretmen, degisir, degismez kelimeleri ile denklemleri anladigim

ifade etmistir. Her noktanin yer degistirdigini sdylemis, fakat degismeyen dogrunun sadece

|,oldugunu ifade etmesi iizerine, soru soruldugunda paralel olan dogrularda degismez

cevabini vermistir.

“Belirli bir vektor boyunca, vektor otelemesi ile doniisiim saglandigindan sonugta
vektorlerin  birbirine paralel olmasi ashinda yon, dogrultu kavramlarin

’

degistirmeyecektir.’

seklinde ifade etmistir. Ogretmenin Otelemenin, Oteleme vektdriine paralel dogrularin
degismez kaldig1 konusunda agiklama yaparken sikinti yagamasi, tam ifade edememesi bu
konuda eksiklerinin oldugunu gostermistir. Ogretmenin vektér boyunca kavramlari yerine,
vektor yoniinde kelimelerini kullanmasi gerekirdi. Bu bize, dilimizi kullanmada

eksiklerimizin oldugunu gdstermistir.

Senaryo 2 de oOtelemenin degismezleri kategorisindeki bulgular karsilastirildigi zaman,
ogretmenlerin  tamaminin  degisir-degismez  kelimelerini  tam  olarak  zihninde
canlandiramadig1  goriilmiistiir. Ogretmenlerin cevap vermeleri igin siirekli sorular
sorulmak zorunda kalmmistir. Ogretmenler, devaml s6zel olarak ifade etmeye calismuslar,
fakat sozel ifadelerde dilin kullanilmasinda sikinti yasayip, ¢ok fazla yanhs sdylemler
kullanmiglardir. Bu kategoride dgretmenlerden, dteleme doniisiimiinde her noktanin yer
degistirdigi, degismeyen hicbir noktanin kalmadigini séz ile ifade ediyor olmalari
beklenmistir. Ogretmenlerin, bir vektdr yoniinde, dteleme yapildiginda, vektdre paralel
olan dogrular sekil olarak degismez kalirken, vektdre paralel olmayan dogrular yer

degistirir ve paralellik korunur ilkesinde ¢ok fazla eksiklerinin oldugu goriilmiistir.
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4.1.3. Senaryo 3 ile Tlgili Ozellestirilmis Alan Bilgileri

Senaryo 3 de 6gretmenlerden 6telemenin cebirsel ifadesindeki biitiin gosterimlerin anlami
ve bir doniisiim ile ters donilisiim arasindaki iligkiyi 6gretime nasil yansitacaklariyla ilgili
bilgilerini ve diisiincelerini agiklamalar1 beklenmistir. Bu baglamda, s6z konusu bilgilerini

kullanarak 6telemenin cebirsel ifadesindeki "v", "T, ", "(x,y)", "(x',y ") "lerin &grencilerin

Otelemenin cebirsel ifadesindeki temsilleri olusturabilme ve yorumlayabilmelerine yonelik
hangi matematiksel aciklamalar1 yapacaklari sorgulanmistir. Ogretmenlerden beklenilen
doniisim geometrisine yoOnelik alan ve Ozellestirilmis alan bilgilerinin ortaya

cikartilmasidir. Bu bilgiler ve Senaryo 3 okuyucuya kolaylik olmasi agisindan Tablo 11 de

verilmistir.

Tablo 11

Senaryo 3 ile ilgili 6gretmenlerden beklenen beklentiler

KAZANIM Lisans Bilgisi.

OZELLESTIRILMIS ALAN Temsillerle, altinda yatan fikirleri ve diger temsilleri
BILGISI iliskilendirir.

Belirli bir gdosterim kullanirken ne ile ugrastiginin farkinda olur.
Matematiksel aciklamalar yapar.

e Oteleme déniisiimiiniin cebirsel ifadesindeki "v", "T, "

06 Y)", (X, y ) Mlerin anlamimi bilir ve birbirleri ile
olan iliskisini agiklar.
e Bir doniisiim ile tersi arasinda iliski kurabilir.

DONUSUM GEOMETRISI Bir 6teleme doniisiimiiniin cebirsel ifadesindeki biitiin
gosterimlerin anlamini bilir ve aralarindaki iligkiyi anlar.
Verilen bir doniistim ile onun tersi olan doniisiim arasindaki
iliskiyi kavrar.

Senaryo 3:

Ogrencilerinizle siifinizda 6teleme doniisiimiinii tartisiyorsunuz.

Tahtaya, v=(-1-2) olmak iizere T (X,y)=(x"y"), Oteleme doniigiimiiniin bir AABC

ni, Sekil 17°deki gibi AA'B'C' ne doniistiirdiigiinii soyliilyorsunuz. AABCnin nasil

bulunacagini gorsel ve cebirsel ifadeler kullanarak agiklayacaksiniz. Bu esnada;
Ali: "Ogretmenim, ben T, , (X,y), (x',y") lerin ne oldugunu anlamadim."
Ayse: "Ogretmenim, AA'B'C' nin goriintiisii d¢ AABC ni olmaz mi1? " diyorlar.

Ali ve Ayse’nin sorularina nasil cevap verirdiniz, cevabinizi matematiksel olarak nasil

aciklarsiniz?
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Sekil 17. Senaryo 3 e dair ¢izim

Senaryo 3 den elde edilen veriler analiz edildiginde, 6gretmenlerin Stelemeye yonelik
Ozellestirilmis alan bilgilerine 1s1k tutabilecek bir kategori on plana g¢ikmaktadir. Bu

kategori, otelemenin cebirsel ifadesindeki temsiller bagligi altinda incelenecektir.

4.1.3.1. Otelemenin Cebirsel Ifadesindeki Temsiller

Ogretmen 1; senaryodaki sorulari okudugunda, Steleme vektdriiniin denklemini yazmak

gereklidir diyerek, su agiklamay1 yapmustir.

“Mesela A noktasi i¢in baz alirsak yeni olugan A'= A+V bi¢iminde yazabilirim.

A noktasi ikililer seklinde ifade ediliyordu. Alinin sorusuna buradaki (X,Y)
aradigimiz ilk iiggenin doniismeden onceki A noktasinin koordinatlaridir. (X',y")

ise A noktasimin V vektorii altinda olusturdugu yeni noktalarin koordinatlaridir.

Ucgen ve kenarlar aym kalir. Sekil degismez.”’

yanitmi vermistir. Ogretmen 1’in sozel ifadeleri dogrudur, fakat ifade etmekte sikinti
yasamistir. A noktasini dogru bir sekilde bulmustur. Ancak, A'= A+Vesitligi ezbere
bilinmeden yazilmis bir esitlik oldugunu gostermistir. Yaptig1 islemlerde temsilleri
gosterirken ve ifade ederken donlismeden Onceki koordinatlar ve yeni nokta ifadelerini
kullanmistir. Ogretmen aym1 zamanda iiggen ve kenarlarin degismeyecegini soz ile ifade

etmis, cebirsel olarak ifade edememistir.
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v = -+ = 2
: (o) = K%y) + (<=2
== 2, A L
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Sekil 3

Sekil 18. Ogretmen 1 in dtelemenin cebirsel ifadesindeki temsillere dair ¢oziimii

Ogretmen 2, senaryodaki sorulari okudugunda T(x,y), T(x'y') gosterimlerinden nefret

ettigini, bunlar1 okurken zorlandigini belirtmistir.

“AA'B'C'nin goriintiisii de AABColur. AA'B'C'iicgenini de geri olarak bu
vektore gore otelemesini alirsak yine AABC olusur. Bu gosterimler V dogrultusu

boyunca dtelendiginde baska bir iicgen elde ediliyor. T,demek bu vektiriin

dogrultusu seklinde yani asagi otelenmis demektir. Yani A noktasi baska bir
verdeymig V vektorii boyunca otelenmis A'noktasi olusmus, B noktasi baska bir
verdeymis B'noktasi olusmus. Daha sonra bu noktalar birlestirilerek AA'B'C'
olusmus. (X',y") demek o bastaki AABC kdselerinin yeni halleri demektir. (X,Y)

demek bastaki AABC késelerinin koordinatlar: demektir.”’

seklinde cevap vermistir. Ogretmen, en basta temsillerin gdsteriminde sikint1 yasadigini
belirtmistir. Yaptigi aciklamalarda, bastaki iiggen, baska yerdeymis kavramlar ile
aciklamas1 ogretmenin cebirsel ifadesindeki temsiller konusunda eksiklerinin oldugunu
desteklemektedir. Ogretmenin sozel ifadelerinde cok fazla kavram karmasasi yasadig
goriilmektedir. Ornegin, vektdr demesi gereken yerlerde, dogrultu kelimesini kullanmustir.
Yeni hali, eski hali diye niteleme yaparak, goriintii noktasinin koordinatlar1 kavramini

kullanamamistir. Ogretmene kenar uzunluklari ile soru yoneltildigi zaman,

(8]

A'B'| ne ise |AB|kenar1 da aymidir, degismez. |B'C'| ile |BC| kenar uzunluklar

aynidir. |A'C'| ile |AC| kenar uzunluklart aynidir. Degismez.’’

seklinde yanitlamistir. Ogretmenin, bunu sozel olarak ifade edebildigi ve ug noktalarin

bulup, birlestirme yaparak birlestirdigi i¢in Gtelemeyi bir nesne olarak ele aldiginm
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gostermektedir. Ogretmenin, doniisiimiin cebirsel ifadesinin ve oradaki notasyonlarin ne

anlama geldigi hakkinda da ¢ok sikint1 yasadigi gozlenmistir.

Sekil 19. Ogretmen 2 nin 6telemenin cebirsel ifadesindeki temsillere dair ¢oziimii
Ogretmen 3;senaryodaki sorular1 okudugunda

“T (X, y)nin iiggenin ilkhali oldugunu, (X',y")nin iseT(X,y)nin v=(-1-2)
koordinati kadar ételenmis hali oldugunu belirtmistir. Otelemenin bir nevi eklemek
demek oldugunu AABCnin otelenmesi ile gorintistiniin  AA'B'C'olacagini,
koordinatlarinin, yeri, konumunun degisecegini, kenar uzunluklarimin asla
degismeyecegini’’
ifade etmistir. Burada OgretmeninV =(—1,—-2) koordinat kelimesini kullanmasini soruyu
cozerken koordinat sistemine odaklanip, sdylemlerine tam olarak odaklanamamis olmasina
ve kamera ile kayit altina alinmasinin etkisine baglanmustir. Ogretmen 3, farkinda olmadan
vektor ile koordinat kelimelerini esdeger olarak kullanmistir. Fakat ikisi birbirinden farkli
kavramlardir. Yani, vektor bir sirali reel sayi ikilisi ikenVv = (-1,-2) , fakat koordinat -1,0,-
2, ... gibi bir tek sayidir. Ogretmen 3, ayn1 zamanda dtelemenin bir nevi eklemek oldugunu
belirtmis, bu konuda eksiklerinin oldugunu ifade etmistir. Oysa Oteleme ¢ikarmak da
olabilir. Negatif bilesenli vektorler i¢in, koordinatlara pozitif veya negatif sayilar1 eklemek
demek daha dogru bir sdylemdir. Sezgisel olarak kenar uzunluklarin asla degismedigini
sdylemistir. Ogrencilerinden, birinin itiraz1 olursa veya degistigini sdylerse neler dersiniz

sorusu yoneltildiginde ise Sekil 20. de verilen cebirsel islemleri yapmis, fakat yine sozel
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olarak aciklama yapmaya calismistir. Buradan Ogretmen 3 iin cebirsel olarak ispatinda

sorunlar yasadigi, tam olarak bilmedigi anlagilmistir.

—Tv (x,J) = (\“!’:’l)

J
V= (~1,-2) T /x,v)-(xjw«/,d*-')
v e " >
yl b e
< g+ 2
v\‘l
A
, : /\
X = X + 4 "y /
- A 7
g =9 2 A L G
| g
by | |
. \ L \
/‘,’ \ g\ ~ [t
| N ? Serense 3

G . Hoes

N

Sekil 20. Ogretmen 3 iin 6telemenin cebirsel ifadesindeki temsillere dair ¢oziimii

Ogretmen 4, senaryodaki sorulart okudugunda, &teleme vektorii verildiginde T

donilislimiiniin ne yaptigin1 sozle ifade etmeye g¢alismis ve saga sola kaydirma terimleri
kullanmigtir. Saga sola kaydirma 6gretmenin bilmeden sdylenmis bir ifade kullandigini

bize gostermistir. Oteleme vektorii V= (3,4)ise bu ne saga ne de sola kaydirmadir. Bu,
noktalarm ve sekillerin v yéniinde |v| =+/9+16 =5birim yer degistirmesidir. Burada, saga
dedigi v, = (h,0) ve sola dedigi v, = (—h,0) vektorleri yoniinde telemedir. Ogretmen 4’ iin
aciklamalar1 bu kavramlarda eksiginin oldugunu gostermistir. Ogretmen, cebirsel islemler
yapilabilecegini soylemis, Sekil 21. de yapmaya calismis, fakat bu islemleri tam olarak
ifade edememistir. Yani soruyu ifade ederken, T,™ ters doniisiim ve bunun tersi olan T,

doniistimiinii agiklayamamistir. Kenar uzunluklarmin degismedigini sozle sdyleyebilmis,
fakat matematiksel olarak bir gosterimde bulunmamistir. Doniisiimii tanimlarken
kullanilan notasyonlarda c¢ok karisikliklar bulunmustur. Ornegin, déniisiimiin noktay1
noktaya doniistiirdiigiinii séylememis, apsisi apsise ve ordinati ordinata doniistiirdiigiini

ifade etmistir.
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Sekil 21. Ogretmen 4 {in dtelemenin cebirsel ifadesindeki temsillere dair cevabi

Senaryo 3, otelemenin cebirsel ifadesindeki temsiller kategorisindeki bulgular
karsilastirildigi zaman, beklentilerimizin ¢ok az bir kismi ifade edilmisken, biiyiik bir
kism1 ifade edilememistir. Ogretmenlerin tamami cebirsel ifadesindeki notasyonlarda ¢ok
ciddi sorunlar yasamistir. Cebirsel ifadedeki temsilleri ezbere yazmaya c¢alismislar,

karistirmiglar ve bu notasyonlari s6zle dahi ifade edememislerdir.

4.2. Ogretmenlerin Donme Déniisiimiine Yonelik Ozellestirilmis Alan Bilgisi

4.2.1. Senaryo 4 ile ilgili Ozellestirilmis Alan Bilgileri

Senaryo 4 de, dgretmenlerden donmenin bir {iggen ve goriintiisii verildigi zaman, bunu
cebirsel olarak Ogretime nasil yansitacaklariyla ilgili bilgilerini ve diistincelerini
aciklamalar1 beklenmistir. Bu baglamda, s6z konusu bilgilerini kullanarak orijin merkezli
donme  doniisiimiiniin ~ cebirsel  ifadesindeki  temsilleri  olusturabilme  ve
yorumlayabilmelerine yonelik hangi matematiksel agiklamalar1 yapacaklar1 sorgulanmistir.
Ogretmenlerden beklenilen doniisim geometrisine yonelik alan ve 6zellestirilmis alan
bilgilerinin ortaya ¢ikartilmasidir. Bu bilgiler ve Senaryo 4 ile ilgili 6gretim programina ait

kazanim okuyucuya kolaylik olmasi1 agisindan Tablo 12 de verilmistir
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Tablo 12

Senaryo 4 ile ilgili ogretmenlerden beklenilen beklentiler

KAZANIM Lisans Bilgisi.

OZELLESTIRILMIS ALAN Belirli bir gosterim kullanirken ne ile ugrastiginin farkinda olur.
BILGISI Ogrencilerin iddia/varsayim/¢dziim &nerilerinin akla
yatkinligini seri bir sekilde degerlendirir.

Matematiksel aciklamalar yapar.

e  Orijin merkezli donme doniisiimiiniin cebirsel ifadesini
bulabilir.

DONUSUM GEOMETRISI Bir iiggen ve goriintiisii verildiginde, bunlar arasinda tanimli
olan bir donme doniigiimiiniin cebirsel ifadesini belirler.

Senaryo 4:

Smifinizda dénme doniisiimiinii tartistyorsunuz. Ogrencilerinizden Sekil 22.de verilen
AABCNi AA'B'C'ne doniistiiren orijin merkezli donme doniisiimiiniin cebirsel ifadesini

bulmalarini istiyorsunuz.

Ali: " Ogretmenim, iiggenlerin kdse noktalari orijine gére simetriktir. O zaman 180° lik bir

dénme olur galiba "

Ayse: " Ogretmenim, Ali'nin sdyledigi dogrudur, fakat bunun dogrulugunu cebirsel olarak

gosteremiyorum." diye soyliiyor.

Ogrencilerinizin sorularina nasil cevap verirdiniz, cevaplarmizi matematiksel olarak nasil

aciklarsimiz?

-4

Sekil 22. Senaryo 4 e dair ¢izim
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Senaryo 4 den elde edilen veriler analiz edildiginde, 6gretmenlerin donmeye ydnelik
Ozellestirilmis alan bilgilerine 1s1k tutabilecek iki kategori 6n plana c¢ikmaktadir. Bu
kategoriler sirasiyla, O orijin etrafinda donmenin cebirsel ifadesi, O orijin etrafinda

donmenin parametreleri basliklar altinda incelenecektir.

4.2.1.1. O Orijin Etrafinda Donmenin Cebirsel Ifadesi

Ogretmen I; senaryodaki sorular1 okudugunda AABC dénme merkezi orijin olacak sekilde
AA'B'C' ne doniligmiistiir, 6grencinin donme denklemini bilmesi gerekir diyerek, donme
denklemini yazmistir. Donme denklemindeki o ka¢ derece dondiirdiigiimiizii kapstyor
diye cevap vermistir. Ogretmen dénme denklemini ezbere yazmistir. Déniisiimiin cebirsel
ifadesi soruldugunda, yanit verememistir. Buradan 6gretmenin, AABCyi AA'B'C' ye
doniistiiren bir tek donme donilisiimiiniin € =180 var oldugu ile ilgili tereddiit yasadigi
goriilmiistiir.  Kenar  uzunluklarmmin  degismeyecegini  ise  ezbere  sdylemis,

ispatlayamamustir.

Sekil 23. Ogretmen 1 in orijin etrafinda dénmenin cebirsel ifadesine dair ¢oziimii

Ogretmen 2; senaryodaki sorular1 okudugunda
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“Orijin merkezli O(0,0) demektir. Ali i¢in evet kesinlikle 180°lik donme olur.
Clinkii orijine gore simetrik demek, orijin zaten baslangi¢c noktasi demektir. Yani
koordinat sisteminin tam orta noktast oldugu icin buna gore simetrik demek ne

kadar mesafe gittimse o kadar mesafe gidecegim demektir. A'ile A 1

birlestirdigim zaman|OA| =|OA'| olur. Ciinkii O merkezine gore simetri altyoruz.

Mesela yine |BO|:|B'O| olur.Bunu geometrideki kelebek kurali yani paralellik,

)

benzerlik ile ozdeslestirebiliriz. Yani benzerlik ifadesi de ¢ikar buradan.’

seklinde cevap vermistir. Ogretmen en basta cebirsel olarak degil, séz ile ifade etmeye

caligsmistir. Bagka bir yol ile nasil yapardiniz sorusuna ise,

“’Cebirsel olarak koordinat noktalar: yazarak, zit yonde isaretler alinip, bolgesine
gore isaret verilir.180°demek yarim daire dondermek demektir. Agi-Agi-Agt

benzerligi vardir. Baska yol ile somut ornek vererek 180°demek yarim daire

demektir. Aralarinda ki mesafenin esitliginden gidebiliriz.”’

diyerek yanitlamistir. Ogretmenin dondermek kelimesini kullanmasmi ydresel agza
baglanmistir. Simetri kavrami yardimiyla agiklamaya ¢alisilmistir. Ogretmen yine cebirsel
denklemlerden kagminca bu sefer matematiksel olarak nasil ifade edebiliriz sorusu
yoneltilmis ve Sekil 24. deki islemleri yapmustir. Ogretmen, AABCnin AA'B'C' ye
dontismesi (Oya gore simetrik) sozel olarak ifade etmistir. Cebirsel denklemleri dogru
olarak yazmugtir. Fakat denklemlerde sadece 6 =180"almis ve cebirsel denklemler
bulunmadan noktalar1 koymus ve goriintiileri bulmustur. Dolayisiyla, dncelikle bulmasi

gereken denklemler islemlerde goziikmemistir.
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Sekil 24. Ogretmen 2 nin orijin etrafinda dénmenin cebirsel ifadesine dair ¢oziimii
Osretmen 3; senaryodaki sorular1 okudugunda

“Ali’nin soyledigi dogrudur. Yansima, simetri aymi sey olarak diigiiniiyoruz.
Giinliik hayatta da ayna deyince aklimiza ilk gelen sey yansimadir. O zaman X €
gore simetrigi yani X e gore yansima diistintiyorsam ayna gibi diistintiriiz x kendini
koruma altina alip, (giinliik hayatta bagdastirarak kirilmamak igin) Y isaretini
degistirecek. Eger (X,Yy) noktasimin Y ye gére simetrisini alirsak, bu defa Yy
ekseni ayna gibi olur. Yani kendini koruma altina alan Yy, bu seferx in isareti
degisir. Orijine gore simetri denilirse orijin denilince matematikte sifir alinir bu
sefer koruma yok gibi diistiniip, hem X hem Y isaret degistirir diyorum. Orijine
gore dondiirmek demektir. (Sekil 25. lizerinden kagidi 90 daha sonra bir tur daha
dondiiriip  180°oldu deyip, ters ceviriyor.) 180°dondiirmenin olayr da sudur
ashnda seklim ne ise taradigi aciyr 180 yapiyorduk. Ilk seklim ne ise kagidimi ters
cevirirsem 180°olmus olur. Donme problemlerinde 180°ve 360 derece
dondiirmelerde sadece koordinatlarin isareti degisir. 90 derece ve 270 derece

dondiirme olmadigi siirece A,B,C noktalarinin koordinatlar: yer degistirmez ama

69



isaret degistirir. Ayse’ye sadece bu kadar yardimci olabiliyorum. Otelemede seklin
boyutu degismez demistik burada da aymi sekilde buldugumuz koordinatlar
birlestirirsek, AA'B'C" buluruz ve degismez.’’

seklinde cevap vermistir. Ogretmen, sadece simetri ve yansimadan agiklama yapmaya
calismistir. Donme denklemlerini kullanamamistir. O etrafinda yansima olmasaydi nasil bir
cevap verirdiniz sorusuna yanit verememistir. AABC yi AA'B'C' ye doniistiiren donme
doniisiimii nedir sorusuna yanit verememistir. En son tekrar cebirsel ifade sorusu
yoneltildigi zaman, bu konuda ¢ok yeterli bir 6gretmen olmadigini, bu kadar yardimci

olabilecegini sOylemistir.

Sekil 25.0gretmen 3 {in senaryoya dair cevabinn ilk asamas1

Sekil 26.0gretmen 3 {in senaryoya dair cevabiin ikinci asamasi
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Sekil 27.0gretmen 3 {in senaryoya dair cevabinin son asamasi

Ogretmen 4; senaryodaki sorular1 okudugunda

“Ayse’ye soyle cevap verebiliriz. Biz mesela (x,y) koordinat ekseninde X,y

denilen bir noktay1 o lik bir donme uygulayacaksak (formiilliinli yazarak) formiilii
lizerinde yazarak gosterebiliriz. Alinin sorusuna da bu formiilde yerine yazarak A
noktasimin A" noktasina nasil doniistiigiinii gosterebiliviz. Diger noktalar: da
benzer sekilde gostererek 180°lik donme oldugunu gosterebiliriz. Diger sorularda

oldugu gibi AABC nin kose noktalarinin koordinat noktalari yer degistirirken,

kenar uzunluklar: degismez.”’

seklinde cevaplamistir. Ogretmen, dénme denklemlerini dogru, fakat ezbere yazmistir.180°
lik donme oldugunu sozle soylemis, fakat cebirsel olarak gosterememistir. Kenar
uzunluklarimin degismez kaldigini sdzle soylemis, cebirsel olarak, bir kenarin uzunlugunun

degismedigi gosterememistir.

Sekil 28. Ogretmen 4 {in orijin etrafinda ddSnmenin cebirsel ifadesine dair ¢oziimii
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Senaryo 4,0 orijin etrafinda donmenin cebirsel ifadesi kategorisindeki bulgular
karsilagtirldign zaman, Ogretmen 1, Ogretmen 2, Ogretmen 4’iin benzer sekilde dncelikle
sozel olarak ifade etmeye calistigi, tekrar matematiksel yoldan soruldugu zaman ise donme
denklemini cebirsel olarak yazdiklar1 goriilmistiir. Fakat ii¢ 6gretmende yazdiklar1 donme
doniislimlerini ezbere yazmiglar, notasyonlarin anlamini ve aralarindaki iliskiyi
aciklayamamislardir. Bu bize, 6gretmenlerin lisans seviyesinde iken bu kavramlar
ezberleyip gectiklerini, daha sonra ise unuttuklarini gdstermistir. Ogretmen 2 ise, kendisini
cebirsel ifade konusunda yetersiz olarak tanimlamis, donme denklemini hi¢ yazamamis ve
sozel olarak ifade etmeye calismistir. Ogretmenlerin tamaminin bu kategoride g¢ok

eksiginin oldugu gorilmiistiir.

4.2.1.2. O Orijin Etrafinda Donmenin Parametreleri

Ogretmen 1, senaryodaki sorulari okudugunda cebirsel olarak denklemleri yazmus,
cos180° =—-1, sin180° =0degerlerini ve Anoktasmin bilesenlerini koymus, A'yil
bulmustur. Diger iki noktanin da goriintilleri olan B've C'yli benzer sekilde
bulunabilecegini, gerek olmadigini belirtmistir. “’Tek noktayr koymak yeterli midir?”’
sorusu yoneltildigi zaman ise, bu doniisiimiin 6zel bir doniisiim, orijin merkezli simetrik
doniisim oldugunu soyleyerek yeterli oldugunu sdylemistir. Ogretmen, genel ispat

konusunda sikint1 yasamistir.

Sekil 29. Ogretmen 1 in orijin etrafinda donmenin parametrelerine dair ¢oziimii

Ogretmen 2; senaryodaki sorular1 okudugunda cebirsel olarak donme denklemleri yazmus,
cos180° =-1, sin180° =0degerlerini ve Anoktasinin bilesenlerini koymus, A'yi

bulmustur. Fakat O0gretmen ezbere daha ¢ok islemler yaparak, yansima, simetri ile
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aciklamaya yapmaya calismistir. Ogretmen donmenin parametrelerini kullanmakta sikint:

yasamaktadir.

Sekil 30. Ogretmen 2 nin orijin etrafinda donmenin parametrelerine dair ¢oziimii

Ogretmen 3; senaryodaki sorular1 okudugunda yansima, simetriden aciklamaya yapmaya
calismistir. Giinliik hayat ile ayna-kirilma-korunma tabiri ile zihninde bir niteleme yaparak
isaret degisimi iizerinden agiklamaya yapmaya calismistir. Ogretmen, dénmenin

parametreleri konusunda yetersiz oldugunu sdylemistir.
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Sekil 31. Ogretmen 3 {in orijin etrafinda dénmenin parametrelerine dair ¢dziimii

Ogretmen 4; senaryodaki sorular1 okudugunda noktalarin gosterimde sorun yasamistir. X, y
sayilar1 nokta iken, (X,y) koordinat ekseni olarak ifade etmistir. Donme denklemlerini
dogru, fakat ezbere yazmistir. Bu ikilileri (X,y) nin goriintiisii olan (x',y") oldugunda

tereddiit yasamis ve yazamamistir.

Sekil 4
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Sekil 32. Ogretmen 4 iin orijin etrafinda ddnmenin parametrelerine dair ¢ziimii

Senaryo 4, O orijin etrafinda donmenin parametreleri Kategorisindeki bulgular
karsilastirildign zaman, Ogretmen 1, Ogretmen 2 ve Ogretmen 4 benzer sekilde cebirsel
olarak donme denklemlerini yazmig €0s180° =-1ve sin180° =0degerlerini dogru bir
sekilde yerine yazarak bulmuslardir. Fakat bu 6gretmenlere genel donme denklemleri
soruldugu zaman sikinti yasamuslardir. Ogretmen 2, sadece yansima-simetri ile agiklama
yapmaya calismistir. Bu bize, Ogretmenlerin O6rnek noktalar iizerinden dénmenin
parametrelerini bulabildiklerini ama donmenin genel denkleminde eksiklerinin oldugunu

gostermistir.

4.2.2. Senaryo 5 ile Tlgili Ozellestirilmis Alan Bilgileri

Senaryo 5 de, ogretmenlerden donmenin  AABC nin 6 agilik bir donme doniisiimii
altindaki  goriintiisii ~ verildiginde donme merkezini belirleyip, 0Ogretime nasil
yansitacaklariyla ilgili bilgilerini ve diislincelerini agiklamalar1 beklenmistir. Bu baglamda,
s0z konusu bilgilerini kullanarak donmenin keyfi bir nokta etrafindaki cebirsel ifadesindeki

temsilleri olusturabilme ve yorumlayabilmelerine yonelik hangi matematiksel agiklamalari
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yapacaklar1 sorgulanmistir. Ogretmenlerden beklenilen doniisiim geometrisine yonelik
alan ve Ozellestirilmis alan bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasidir. Bu bilgiler ve Senaryo 5

okuyucuya kolaylik olmas1 agisindan Tablo 13 de verilmistir.

Tablo 13

Senaryo 5 ile ilgili 6gretmenlerden beklenilen beklentiler

KAZANIM Lisans Bilgisi

OZELLESTIRILMIS ALAN Ogrencilerden gelen " neden " ve " nigin " sorularina cevap
BILGISI verir.
Temsillerle, altinda yatan fikirleri ve diger temsilleri
iligkilendirir.
Matematiksel agiklamalar yapar veya degerlendirir.
e Belirli bir agida, donme doniisiimii altinda goriintiisii
verilen bir liggenin donme merkezini belirler.

e Keyfi noktadaki donme doniigiimiiniin cebirsel ifadesini
yazip, yorumlar.

DONUSUM GEOMETRISI Bir AABC nin 6 acilik bir dsnme déniisiimii altindaki
goriintiisii verildiginde donme merkezini belirler.

Keyfi bir nokta etrafindaki ddnme doniisiimiiniin cebirsel
ifadesini yazar ve geometrik olarak ne anlama geldigini bilir.

Senaryo 5:

Ogrencilerinize ddnme déniisiimiinden bahsediyorsunuz. Kartezyen koordinat sisteminde,
Sekil 33.de verilen, AABCni  AA'B'C' ne doniistiren 6=-—x/2radyanhik dénme

doniisiimiiniin merkezini ve cebirsel denklemlerini 6grencilerinizin bulmasini istiyorsunuz.
Ali: "Ogretmenim, donme merkezi her zaman orijin olmaz mi? "

Ayse:"Ogretmenim, ben test sorularinda donme merkezini siklardan —giderek

bulabiliyorum, fakat cebirsel olarak nasil bulacagimi bilmiyorum? " diye soruyorlar.

Ayse ve Ali'nin sorularina ayr1 ayr1 nasil cevap verirdiniz, cevabinizi matematiksel olarak

nasil agiklarsiniz?
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Sekil 33. Senaryo 5 e dair ¢izim

Senaryo 5 den elde edilen veriler analiz edildiginde, 6gretmenlerin donmeye yonelik
Ozellestirilmis alan bilgilerine 151k tutabilecek iki kategori 6n plana c¢ikmaktadir. Bu
kategoriler sirasiyla, keyfi nokta etrafinda donmenin cebirsel ifadesi ve keyfi nokta

etrafinda donmenin parametreleri basliklar altinda incelenecektir.

4.2.2.1. Keyfi Nokta Etrafinda Donmenin Cebirsel Ifadesi
Ogretmen 1; senaryodaki sorulart okudugunda,

“Donme merkezi her zaman orijin olmaz. Temel donme denklemimiz vardi.
(Dénme denklemini yaziyor).Dénme doniisiimii denklemi bize saat yoniinde
donmeyi ifade ediyor. Oysa verilen sekil saat yoniiniin tersinde dondiiriilmiis.
Sekilden dénme doniisiimiiniin orijin olmadigr koge noktalarindan goziikiiyor.
Orijine gore donme doniisiimii yapsaydi kose noktalar: ¢ok farkl yerlerde olacaktt.

Burada saatin tersi yoniinde 90°dondiirmiis. Ashinda bu saat yoniinde 270°

dondiirmek ile aynmi seydir. Biz bu denklemde yerine 270°yazdigimizda farkl
noktalarin geldigini gériiyoruz.  Ogrencinin burada yapmasi gereken dénme
merkezini bulmak icin swrasiyla A, A',B,B',C,C" koordinatlarint yaziyor ve AA',
BB',CC' noktalarimi birlestirerek, bu dogrularin kenarlarinmin orta noktalarini
belirleyerek, isaretledikten sonra, kenar orta dikmeleri olan ii¢ dogrunun kesistigi
olan bu nokta doniisiimiiniin dénme merkezini bize verecektir. Egimi ve bir noktasi

bilinen dogru denkleminden dogrularin kesisim noktalart ile bulunmug olur.”’
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seklinde ifade etmistir. Ogretmen 1’in yaptig1 aciklamalara gére bir {icgenin 6 acilik bir
donme doniisiimii altinda goriintlisii verildigi zaman dénme doniisiimiiniin merkezinin
orijin olmadigimi sdyleyerek, donme doniisiimiiniin merkezini tespit edebildigi
goriilmiistiir. Ogretmenin bu tespitinde kenar orta dikmelerini kullanmast, iiggenlerde eslik
ve benzerlik kavramlarindan bahsetmesi ge¢mis yillar ile baglanti kurabildigini bize
gostermistir. Sekil 34. de yaptigi islemlerden goriildiigii gibi O etrafinda donme
denklemlerin dogru bir sekilde ifade etmistir. Ogretmen beklentilerimizin biiyiik bir

kismini karsilamastir.

Sekil 34. Ogretmen 1 in keyfi nokta etrafinda donmenin cebirsel ifadesine dair ¢dziimii

Ogretmen 2; senaryodaki sorulari okudugunda, arastirmaci ile aralarinda su konusma
gerceklesmistir.
Ogretmen 2: “’Ali’ye cevap: Hayiwr Ali her zaman orijin olmaz. Sadece orijine gore
dondiirmeyebiliriz. Baska bir ortamda da dondiirebiliriz. Mesela bu ti¢genin dénme
noktast C noktasina gore alirsak (C ve C' noktalarini birlestiren dogru pargalarini
ciziyor.) Bu diktir. Aradaki mesafe 90°olmasi gereklidir. Bu noktalari

birlestirdigim zaman dénme merkezinin (0,2) noktast oldugunu goriiriiz.

Arastirmaci: Bagska bir yol ile gosterebilir miyiz?
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Ogretmen 2: Siklardan giderek de rahatlikla bulabiliriz.

Arastirmact: Ogrenciniz ikna olmazsa, matematiksel olarak géstermenizi isterse

nasil gosterebilirsiniz?

Ogretmen 2: Diger yontem de dénme merkezinin denklemini yazabiliriz. Bu
denklemi ezberlemesi zor oldugu icin agik¢ast siklardan gitmek daha kolay olur.
Veya biraz once ¢izdigim benzerlik gibi gdsterebiliriz. Sadece C noktasini

gostermek % 90 yeterlidir. Diger noktalar ile de saglama yapabiliriz. Benzerlik ile

aradaki mesafenin 90° olmas: gereklidir.”’

seklinde ifade etmistir. Ogretmen 2, sdzel olarak agiklamaya yapmaya calismus,
aragtirmacinin bagka bir yol, matematiksel yol sorularinda ise donme denklemini
diisiinerek yazmistir. Donme denklemini ezberlemesinin zor oldugunu sdylemesi
kendisinin ezberledigini, buradaki temsillerin anlamini bilmedigini, agiklama yapamadiginm
gostermistir. Ogretmen sadece donme denklemini yazarak birakmis, dénme denklemini
kendisi kullanmaktan ka¢inmistir. Bu bize, 6gretmenin donme denkleminde ciddi

sikintilarinin oldugunu gdstermistir.

Sekil 35. Ogretmen 2 nin keyfi nokta etrafinda dénmenin cebirsel ifadesine dair ¢oziimii

Ogretmen 3; senaryodaki sorulart okudugunda, donme doniisiimiiniin denklemlerini

onceden derslerde anlattiklarini, artik kullanmadiklarmi belirtmistir. Uzun bir siire
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diistinlip, donme denklemlerinin cebirsel ifadesi konusunda yardimci olamayacagini

sOylemistir.
Ogretmen 4, senaryodaki sorular1 okudugunda,

“Ali dénme merkezi her zaman orijin olmaz. Donme merkezi dedigimiz ifade
aslinda otelenmis bir sekilde olusturdugumuz ¢emberin merkezi seklinde de
diistiniilebilir. Olusturacagimiz donme ag¢is1 90°lik bir a¢i oldugu i¢cin burada
ticgen esliginden yararlanabiliriz. A noktastminX eksenine olan uzakligi 1 birim ise
A'noktasindan da 1 birim alp bir iiggen olusturalim. O zaman ayni noktaya yani

su dondiirdiigiimiiz su Y ekseni iizerindeki noktaya 5 birim uzaklikta oldugunu

gosterirsek burada iki tane es tiggen olusur. Ey ticgenlerde acilarin benzerliginden

’

gosterebiliriz.’

seklinde matematiksel agiklamalarda bulunmustur. Ogretmen 4, keyfi bir nokta etrafinda
donme doniigiimii olabilecegini sozel ifadeleri ile dogru bir bigimde agiklamistir. Donme
merkezini dogru bir sekilde bulmustur. Fakat donme merkezini bulurken kullandig
yontem, kose noktalarimin koordinatlarimi birlestirerek ticgen esligi ile bulmustur.
Ogretmene baska bir yontem soruldugu zaman ise kenar orta dikmelerini birlestirerek
bulabiliriz cevabr alinmistir. Cebirsel ifade soruldugu zaman cevap verememistir. Bu bize,
ogretmenin iliggen konusunda oOzellestirilmis alan bilgisinin daha iyi oldugunu, farklh
yontemler bildigini, fakat donme doniisiimiiniin cebirsel denklemlerinde eksiklerinin

oldugunu goéstermistir.

Senaryo 5, keyfi noktaetrafinda dénmenin cebirsel ifadeleri kategorisindeki bulgular
karsilastirildig1 zaman, sadece Ogretmen 1, dénme denklemlerini yazarak, cebirsel islemler
yapmistir. Ogretmen 2, arastirmacinin sorularla miidahalesi iizerine dénme denklemini
ezbere yazmus, iizerinde higbir cebirsel islem yapamamustir. Ogretmen 3 ve Ogretmen 4 ise
donme denklemlerini dahi yazamamistir. Bu bize, 6gretmenlerin keyfi nokta etrafinda
donmenin cebirsel ifadesinde Ozellestirilmis alan bilgilerinin ¢ok zayif oldugunu

gostermistir.

4.2.2.2. Keyfi Nokta Etrafinda Donmenin Parametreleri
Ogretmen 1; senaryodaki sorular1 okudugunda,

“Ayse’ye cevap: Doniistiirdiigii  iicgenin  koge noktalarimt  tek tek alip,

doniistiirdiigii iicgenle diger iicgenin kése noktalarini birlestiren 3 tane dogru
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¢izsin. Daha sonra bu dogrularin orta noktalarmi bulsun. Ayri ayri ii¢ tane
dogrumuz var bu ii¢ dogrunun orta noktalarint ¢izdigimizde bunlarin bir noktada
kesistigi goriilecektir. Bu kesisim noktasi benim donme merkezim olacaktir. Tam bu

noktadan gecen egimine dik bir dogru ¢cizmem gereklidir. ’

seklinde ifade etmistir. Ogretmen iki noktas: ve egimi bilinen dogru denklemini yazmus,
daha sonra dogrularin orta noktalarin1 bularak, kenar orta dikmeleri ile ddonme merkezini
tespit etmistir. Ogretmenin, ¢dziime ulasma adimlar1 dogrudur, fakat beklentimiz olan
donme denklemini yazmis, kullanamamistir. Bu bize 0Ogretmenlerin keyfi noktanin

parametrelerini bilmedigini gostermistir.

Ogretmen 2;senaryodaki sorular1 okudugunda, désnme denklemin ezbere yazmistir. Hatta
dénme denklemini yazarken uzun bir siire diisiinmis, bu denklemi ezberlemesinin zor
oldugunu belirtmistir. Bu bize, 6gretmenin kendisinin de bu denklemi ezberledigini,
dénme denkleminde gecen parametrelerin anlamimi bilmedigini gostermistir. Ogretmen bu

konuda agiklama yapamamustir.
Ogretmen 3; senaryodaki sorular1 okudugunda,

“l.cevap Ali igin; Dénme merkezi her zaman orijine gore olur. Verilen

koordinatlar 6nce orijine tasinir sonra donme islemi gerceklestirilir.

2.cevap Ayse icin, siklardan gitmek risklidir. Koordinatlar: orijine tasidiktan sonra

90° dondiirme yapilir. 90° dondiirme de koordinatlar hem yer degistirir isaretleri ise

>

bulundugu bolgeye gore verilir.’

seklinde cevap vermistir. Ogretmen 3, verdigi biitiin cevaplarda kendi zihninde tasarlamis

oldugu isaret degistirme kismindan gitmistir. Donme merkezinin her zaman orijin

olacagini sdyleyerek bu konuda biiyiik bir eksiginin oldugunu gostermistir.
“Denklemler konusunda yeterli bir ogretmen degilim. Fakat donme hareketini
soyle gosteriyorum ogrencilere (X,Yy) noktasim saatin yoniinde 90°dondiir dedi
bize her donme apsis ile ordinatin yerini degistirir ( el isareti ile gostererek) su
okun gosterdigi yon ise isaret degistirir. A(=1,7)saat yoniinde 90° dondiirmem
istenirse once donme hareketi oldugu icin yer degistiriyorum daha sonra ok sag
tarafta oldugu icin 1 in isaretini degistirip, A'(7,1)olarak buluyorum. (B ve C

icin de ayn1 yontemi uygulayarak buluyor).”’
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seklinde ifade etmistir. Ogretmen 3 iin burada kullandig1 notasyonlarin tamami eksik,
hatal1 bilgilerle dolu oldugunu géstermistir. Ogretmen 3, denklemler konusunda yeterli bir
ogretmen olmadigini ifade etmistir. Fakat 6gretmenin sadece denklemler konusu degil,

donme doniisiimiiniin tamaminda eksiklerinin oldugu goriilmiistiir.

Sekil 5
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Sekil 36. O gretmen 3 iin keyfi nokta etrafinda donmenin parametrelerine dair ¢6zimii

Ogretmen 4;senaryodaki sorular1 okudugunda,

“Koordinat ekseni iizerinde ki bir nokta iizerinden gidersek AA', BB', CC'Kenar

’

orta dikmelerini ¢izerek de gosterebiliriz.’

seklinde ifade etmistir. Ogretmen hic dénme denklemini yazamamis ve arastirmacinin
miidahale edip, sorular sormasi iizerinesekil iizerinden acikladigi icin bu kategoride

ogretmenden veri elde edilememistir.
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Sekil 5
Sekil37. Ogretmen 4 {in keyfi nokta etrafinda dénmenin parametrelerine dair ¢dziimii

Senaryo 5, keyfi noktaetrafinda donmenin parametreleri Kategorisindeki bulgular
karsilastirildigi zaman, 6gretmenlerinin tamaminin bu konuda ¢ok eksiklerinin oldugu

goriilmiistiir. Ogretmenler bu kategoride beklentilerimizi karsilayamamislardir.

4.2.3. Senaryo 6 ile ilgili Ozellestirilmis Alan Bilgileri

Senaryo 6 da 6gretmenlerden doniisiim geometrisi bilgisi ile ilgili bir ddnme doniisiimiiniin
ac1 Olciisiinii ve yonii korudugunu bilmesi, orijin merkezli negatif yonlii donme
doniisiimiinii ve yonlii a¢1 kavramini bilmesi beklenmektedir. Ozellestirilmis alan
bilgilerinde ise matematiksel agiklamalar yapmalari, 6rnegin; donme doniislimiiniin a1
Ol¢listinii nasi1l korudugunu agiklayabilmeleri gibi bu ve buna benzer degerlendirme
yapabilmeleri, bunlar1 06grencilerine nasil aktaracaklar1 sorgulanmak istenmistir.
Ogretmenlerden Senaryo 6 ile ilgili tiim beklentiler okuyucuya kolaylik olmasi agisindan

Tablo 14. ve Senaryo 6 asagida verilmistir.

Tablo 14

Senaryo 6 ile ilgili ogretmenlerden beklenen beklentiler

KAZANIM Lisans Bilgisi.

OZELLESTIRILMIS ALAN Ogretilen bir konu ile daha &nceki veya daha sonraki yillarin
BILGISi konular1 arasinda baglant1 kurar.

Matematiksel fikirleri sunar.
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Matematiksel agiklamalar yapar veya degerlendirir.
e Donme doniisiimiiniin ag1 6l¢iisiinii korudugunu bilir ve
aciklar.

e Donme doniistimiiniin yonii korudugunu bilir ve
aciklar.

e Yonlii a1 ve yonlenmemis a¢1 kavramini bilir.

e Negatif yonlii donme doniigiimiinii agiklar.

DONUSUM GEOMETRISI Bir dénme déniisiimiiniin a¢1 Sl¢iisiinii ve yonii korudugunu
bilir.
Orijin merkezli negatif yonlii donme doniisiimiiniin anlamini
bilir.

Yonlii ag1 kavramini bilir.

Senaryo 6:

Farz edelimki 6grencilerinizle donme doniistimiinii tartistyorsunuz. " Orijin merkezli ve bir
R dénme doniisiimii altinda Sekil 38 deki gibi AABC ni AA'B'C' ne doniistiiriiyor. R
nin acilarinin dl¢iisiinii ve yonii korudugunu nasil gosterirsiniz? " diye soruyorsunuz.

Ogrencilerinizden;

Ali: " Ogretmenim agilar korunur, ¢iinkii {icgenin acilar1 esit olmalidir. Fakat yonii

buradaki gibi olmaz. AABC , AA'B'C" nin sol tarafinda olmal1",

Ayse: "AABCnin acilarinin olgiileri kagar derece ise, AA'B'C' ninde ag1 Olgiileri esit

olmalidir. Fakat ben yoniin korunmasi ne demek anlamiyorum."
seklinde cevap veriyorlar.

Ogrencilerin cevaplar1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Bu sorunun cevabimni matematiksel

olarak nasil agiklarsiniz?
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Sekil 38.Senaryo 6 a dair ¢izim

Senaryo 6 dan elde edilen veriler analiz edildiginde, 6gretmenlerin donmeye yonelik
Ozellestirilmis alan bilgilerine 151k tutabilecek iki kategori 6n plana g¢ikmaktadir. Bu
kategoriler sirasiyla, donmede aginin él¢iisii ile yoniiniin degismezIligi Ve yonlii a¢i kavrami

basliklar1 altinda incelenecektir.

4.2.3.1. Dénmede Acimin Olgiisii ile Yéniiniin Degismezligi
Ogretmen 1; senaryodaki sorular1 okudugunda,

“Orijin merkezli ters bir donme hareketi yapabiliriz. Elimizde bir donme
doniisiimii var. Donme déniisiimii acilarin 6lciisiinii ve yonii korur.Iki nokta
arasindaki uzakliktan hesaplanabilir. Elimizde AABCi var. Bu AABCni orijin
merkezli donderirsek once koordinatlarimi yazip, agilarin olgiisiiniin - nasil

korundugunu géosterelim.’’ (Sekil 39.)

seklinde ifade etmistir. Ogretmenin yaptig1 islemler incelendigi zaman 6ncelikle AABC nin
biitiin kdse noktalarinin koordinatlarint yazmis, daha sonra AA'B'C' olan goriintii
noktalarinin koordinatlarmi yazmistir. 1ki nokta arasi1 uzaklik formiiliinii kullanarak kenar
uzunluklarmin degismedigini sdylemistir. Ogretmen kenar uzunluklarinin degismemesini
benzer iiggenler ile iliskilendirerek, agilarm 6l¢iisiinii de korunur yanitin1 vermistir. iki
nokta alarak, uzaklik ile bunu goéstermesi bize Ogretmenin genel gdsteriminin nasil
olacagini bilmedigini gdstermistir. Ogretmene arastirmacinin kullandig: ifadelerin kapali
ifadeler oldugunu, biraz daha acip, genelde nasil gdsterecegimizi sordugu zaman,
bilmedigi i¢in iki nokta almak yeterli olur tarzinda, hep s6zel agiklamalari ile 6rnek verme

egiliminde cevaplar verdigi gorilmistiir.
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Sekil 39. Ogretmen 1 in donmede a¢inin dlgiisii ile ydniiniin degismezligine dair ¢dziimii

Osretmen 2; senaryodaki sorulari okudugunda, arastirmaci ile aralarinda su konusma

gerceklesmistir.

Ogretmen 2: Ayse’ nin sorusuna yoniiniin korunmas: demek dogrusal demektir.
Yani yoniiniin korunmasi demek aym dogrultuda olmasi demektir. Mesela ABC
ticgeninin AC kenar: suraya yatay 1 birim dikeyle 2 birim yapacak sekilde bir
dogruysa o zaman doniisen A’C’ kenarida burada yatayla 1 birim, kuzeyle ya da

giineyle denilebilir 2 birim yapacak sekilde bir dogru olmalidir.
Aragstirmact: Tek bir kenar1 gostermek yeterli midir?

Ogretmen 2: Diger kenarlar igin de bunu séyleyebiliriz. Ayni sekilde diger

kenarlar: da gosterebiliriz.
Arastirmact: Agilarin korunmasi ile 1lgili nasil cevap verebilirsiniz?

Ogretmen 2: Acilari neden esit olmali diye diisiiniirsek, eski ticgen yani ABC ii¢geni
ile doniistimii altindaki A’B’C’ yeni ii¢genimiz kenarlart ayni oldugu igin yani
boyutu, kenarlarimin boylari, dogrultulari degismedigi icin bu iki tiggen es
oluyorlar. Es olduklar: icin de aralarindaki a¢ilar da mutlaka esit olur. A ile A’

agisi egittir gibi.

Arastirmact: Eski iiggen, yeni tiggen soylemleriniz ile ne demek istediniz?
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Ogretmen 2: Soruda bize verilen donmeden onceki ilk iicgen ve donmeden sonraki

licgeni soylemek istedim.
Arastirmact: Ogrenciniz ikna olmazsa baska bir yol ile nasil gosterebilirsiniz?

Ogretmen 2: Matematiksel olarak béyle gosterirdim, ogrenci ikna olmazsa hic
olmad: gonye ile olcerdim. Cetvel ile olcer gosterirdim. Soz ile karsilikly agilar esit

olmali, bu iki ii¢cgen estir denildiginde ogrenci icin yeterli oluyor.

Ogretmen 2 nin verdigi cevaplar incelendigi zaman, kuzey, giiney, eski/yeni/ilk/sonraki
iicgen kelimelerini kullanmasi matematiksel kavramlar1 bilmedigini gostermistir. Yani
matematikte belirli bir tanim, kavram vardir ve onlarla arasindaki iliskiler bellidir.
Matematikte sol taraf, kuzey, giiney, eski ticgen, yeni ticgen gibi kavramlarin kullanilmast
dogru bir ifade degildir ve bir anlam ifade etmez. Bu bize Ogretmenin matematiksel
kavraminda ¢ok eksiginin oldugunu, sozel ifadede ¢ok ciddi sikintilar yasadigini ve yon

kavramini bilmedigini géstermistir.

Ogretmen 3, senaryodaki sorulart okudugunda,

“Iki benzer iicgende a¢i asla degismez degisen sadece kenarlardir. Eger kenarlar
esit ise bu ticgenler es tiggenlerdir. Tekrar soyliiyorum bu onemli agi her zaman
korunur. Ama uzunluk degisebilir. Dolayisiyla bir tiggen veya bir geometrik sekil
kendisine benzer geometrik seklin belli bir katidir. Ayse i¢in ise yonii
degisebilir.Benzer ii¢cgen kavrami (A¢i-A¢i-A¢i Benzerligi) ile gosterebiliriz.
Buradaki sekilde donme islemi orijin merkezli |BO| :|B'O| olurdu. Yonii korumak

i)

demek, koselerin orijine uzakliginin esit olmasi demektir.’

seklinde cevap vermistir. Ogretmen 3, a¢mmn her zaman korunacagini, degisen sadece
kenarlar olacagimi sz ile dogru ifade etmis, fakat matematiksel olarak gosterememistir.
Ayni zamanda ge¢cmis konular ile baglant1 kurarak es liggen kavramindan bahsetmistir.
Fakat 0gretmenin verdigi cevap ile donme doniisiimiiniin yonii korudugunu bilmedigi ve
yanlis aciklamalar yaptig1 goriilmiistiir. Ogretmenin dénme déniisiimii konusunda ¢ok fazla
eksiginin oldugu, kavram yanilgilariin oldugu ve bunlar1 matematiksel aciklamalar

yaparken farkinda olmadan dogruymus gibi kullandig1 goriilmiistiir.
Ogretmen 4, senaryodaki sorular1 okudugunda

“Ayse’nin sorusuna Ali’ye verdigimiz cevap ile cevap vermis olduk. Oteleme,

donme, yansima dedigimiz doniisiimlerin hepsinde ag¢i, uzunluk, alan korunur.
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Burada mesela yon dedigimiz kavram BC den AB ye dogru ise mesela B ag¢isinin
yonii diger tarafta donme aldigimizda (0,2) merkezli donme olusur. Kenar orta
dikmelerini aldigimizda (0,2) merkezli dénme déniistimii aldigimizda BC nin
gortintiisii yine B’C’, AB nin goriintiisii A’B’ olur. O zaman B’C’ ile A’B’ arasinda
bir yon vardir. Dolayisiyla yon korunur. Ikisi de ashnda pozitif yonliidiir. Eger
diger BC iizerinden diisiiniip, AC den BC ye bir yon tayin edersek negatif yonlii bir
yon tammlamis oluruz. O zaman B’C’ den A’C’ ne gidecektir. Yonii de, kenar

uzunlugu veya acimin biiyiikliigii de korunmus olur.”’

seklinde ifade etmistir. Ogretmen 4, bir donme doniisiimiiniin ac1 dlgiisiinii ve yonii korur
beklentimizi s6zel agiklamalari ile karsilamigtir. Matematiksel olarak donme denklemlerini

yazmadig1 i¢in beklentilerimizi kargilayamamuistir.

Senaryo 6, donmede a¢imin olgiisii ile yoniiniin degismezligi Kategorisindeki bulgular
karsilastirldigi zaman, Ogretmenl, Ogretmen 2 ve Ogretmen 4 iin szel olarak ac1 dlgiisii
ve yoniin korundugunu soyledigi fakat matematiksel olarak gosteremedikleri goriilmiistiir.
Bu bize, baz1 kavramlarm ezberlendigini gostermistir. Ogretmen 3 ise sadece agimin
Ol¢iisiiniin korundugunu yoniin korunmadigini sdyleyerek yanlis bir cevap vermistir.
Ogretmen 3 den de diger 6gretmenler gibi en azindan sdzel olarak agiklamasi beklentimiz

karsilanmamustir.

4.2.3.2. Yonliit Ac1t Kavrami
Ogretmen I; senaryodaki sorulart okudugunda

“Dénme her zaman saat yoniinde olmak zorunda degil, saatin tersi yoniinde de
donme doniistimii uygulanmis olabilir. O yiizden Ali burada hataya diistiyor.
Ucgenlerin esit olmast ve acimin yonii olayina deginirsek, sirasiyla A noktasinin
koordinatlart ve A’ noktasimin koordinatlar: yazilir. B noktasinin koordinatlart
vazilir. B’ noktasinin koordinatlart yazilir. AB uzunlugu ve dondiirme ile meydana

gelmis A’B’ uzunlugu hesaplanir. Aymi sekilde C noktasi da yazilarak hesaplanir.

seklinde ifade etmistir. Ogretmen 1, dénme doniisiimiinii ve ters donme doniisiimiinii sozel
olarak acgiklamistir. Fakat bunlarin birbirinden farkli denklemler oldugunu sdyleyip,

matematiksel olarak gostermesi beklentimizi karsilayamamaistir.

“A¢un yoniiniin korunmast A kosesindeki iicgenin i¢ a¢isina dikkat edilirse BC

kenarina baktigi goriiliir. Yine aymi sekilde bunun dénme doéniigiimii altindaki
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goriintiisti olan A’ noktasindaki a¢imin da yine aym sekilde B’C’ uzunluguna
baktig1 goriiliir. Yani donme ile meydana gelen kenarin uzunlugu ile ayni yere
bakiyor. Yani agimin yonii degismemis oluyor. Aynt uzunluga bakan agilar aynidir.

Yonleri degismemis olur.”’

seklinde cevaplamigtir. Ogretmen 1, yonlii a¢1 kavramimm kendi zihninde kenar
uzunluklarmin baktig1 yer olarak nitelendirmis, dyle aciklamalar yapmustir. Ogretmenin bu

konuda zihnin karmasik oldugu anlasilmis, bu s6zel agiklamalarina da yansimstir.
Ogretmen 2, senaryodaki sorular1 okudugunda

“Ali yanlis soylemistir. ABC ti¢geni sol tarafta, ve orijine gore ise ABC ii¢geninin
saginda kaliyorsa, demek ki donme doniisiimii altinda ki goriintiisii de sag tarafinda
olacaktir. Yani ne diyelim merkezi bu iki ticgenin ortasinda yani arasinda olacak
demektir. Orijine gore aliyorsak bu her zaman gegerli olur. Bunu cebirsel olarak
gostermeme gerek yoktur. Tahtada ornek oldugu icin soz ile bu sekilde ifade

1

edebilirim.’

seklinde cevap vermistir. Ogretmen 2, verdigi cevap ile sozle ifade etmeye calismistir.
Ogretmenin sdzle ifadesi dogrudur fakat kavramlarinda eksiklerinin oldugu gériilmiistiir.
Pozitif/negatif yerine sol taraf/sag taraf kelimelerini kullanmistir. Ayn1 zamanda 6gretmen
cebirsel olarak gostermeme gerek yok demesi, 6gretmenin bu konuda eksiginin oldugunu,

boyle bir soru ile karsilagtigi zaman Ornekler lizerinden gitmeye calistigin1 géstermistir.

Sekil 6
Sekil 40. Ogretmen 2 nin yonlii a¢1 kavramina dair ¢oziimii

Ogretmen 3; senaryodaki sorular1 okudugunda yonli a¢1 kavrami ile hi¢ cevap
verememistir. Ogretmene arastirmacinin soru sormasi iizerine verdigi cevaplar aginin

Olgiislinlin korunduguna yonelik ilk kategoriye ait cevaplardir.
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Ogretmen 4, senaryodaki sorular1 okudugunda yon kavraminda pozitif yonlii donme ve
negatif yonlii donme doniisiimiinden bahsetmistir. Yon tayin edip, yoniin korundugunu
Sekil 6. da yaptizn yon isaretleri ile gostermistir. Ogretmen 4, verdigi cevaplar ile
beklentilerimizin biiyiik bir kismini sozel agiklamalari ile karsilamistir. Fakat matematiksel
olarak verilen bir donme doniisiimi ve ters donme doniisiimii denklemlerini yazip,

birbirinden farkli denklemler oldugunu sdylemesini beklentimizi karsilayamamaistir.

Sekil 6

Sekil 41. Ogretmen 3 iin yonlii ac1 kavramina dair ¢oziimii

Senaryo 6, yénlii a¢i kavrami kategorisindeki bulgular karsilagtirildigi zaman, sadece
Ogretmen 4 pozitif yonlii dénme doniisiimii, negatif yonlii dénme doniisiimiinden
bahsetmis, sozel olarak agiklamalar yapmustir. Diger 6gretmenlerden de Ogretmen 4 gibi
pozitif/negatif yon kavramlarmi kullanmalarini beklerdik, fakat 6gretmenler sol taraf,
kuzey, giiney kavramlarmi kullanmislardir. Ogretmen 3, yonlii ag1 kavramini hig
bilmemektedir, cevap verememistir. Bu bize, genel olarak Ogretmenlerin matematiksel
tanimlar1 kullanirken sozle dogru ifade edemediklerini gostermistir. Matematikte tanimlar
nettir, farklt bi¢cimlerde tamimlanabilir ama kullandi§imiz her kelimeye kavram

karmasasina yol agmamamiz igin dikkat etmemiz gerekir.

4.2.4. Senaryo 7 ile Tlgili Ozellestirilmis Alan Bilgileri

Senaryo 7 de 6gretmenlerden, doniisiim geometrisi bilgisi ile ilgili donme doniistimiiniin
uzakliklar1 ve a¢1 dl¢iisiinii korudugunu bilmeleri ve aciklama yapabilmeleri beklenmistir.
Ozellestirilmis alan bilgilerinde ise matematiksel agiklamalar yapmalari, 6rnegin; dénme
doniistimiiniin uzakliklar1 korudugunu cebirsel olarak ifade edip, 6grencilerine bu ve buna

benzer agiklamalar1 nasil yapacaklar1 sorgulanmistir. Ogretmenlerden Senaryo 7 ile ilgili
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tim beklentiler okuyucuya kolaylik olmasi agisindan Tablo 15 ve Senaryo 7 asagida

verilmistir.

Tablo 15

Senaryo 7 ile ilgili 6gretmenlerden beklenen beklentiler

KAZANIM Lisans Bilgisi.

Ogretilen bir konu ile daha dnceki veya daha sonraki yillarin
konular1 arasinda baglant: kurar.

OZELLESTIRILMIS ALAN
BILGISI Ders kitaplarindaki matematiksel igerigi degerlendirir.
Matematiksel aciklamalar yapar veya degerlendirir.
e Donme doniisiimiiniin uzakliklart korudugunu bilir.
e Donme doniisiimiiniin ac1 dl¢iisiinii korudugunu bilir.
DONUSUM GEOMETRISI Donme doniisiimiiniin uzakliklar1 ve ac1 dlgiisiinii korudugunu
bilir.
Senaryo 7:

Ogretmenler odasinda yapilan ziimre toplantisinda Ayse Ogretmen; "Arkadaslar,
ogrencilerinize, dénme doéniisiimiiniin 6zelliklerini nasil agikliyorsunuz? Ozellikle dik
koordinat sistemini ve burada c¢izilecek sekilleri daha etkili kullanmak igin neler

yapabiliriz? " diye soruyor. Ogretmenlerden;

Elif Ogretmen: " Sekil 42. deki A(1,0) ve B(3,0) dogru parcasinin 6 =45 ddnme
donlisimii  altindaki  goriintiisiini  bulurum. Bu doniisim altinda uzakliklarinin

korundugunu sdylerim."

Giilcan Ogretmen: " Sekil 43. deki | iiggenini Il iicgenine doniistiiriir. U¢genin acilarinin

oOl¢iilerinin korundugunu sdéylerim."

Refik Ogretmen: " Sekil 44. deki keyfi bir A noktasm1 A' noktasma déniistiiriir.
|OA| =|OA|oldugunu sdylerim." diyorlar.

Ogretmenlerin bu aciklamalar1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Ayse Ogretmenin sorusuna

siz nasil bir cevap verirdiniz, farkl fikirleriniz olur mu?
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Sekil 42. Senaryo 7 e ait Elif Ogretmen’in ¢izimi

II .

Sekil 43.Senaryo 7 e ait Giilcan Ogretmen’in gizimi
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Sekil 44. Senaryo 7 e ait Refik Ogretmen’in ¢izimi

Senaryo 7 den elde edilen veriler analiz edildiginde, 6gretmenlerin donmeye yonelik
Ozellestirilmis alan bilgilerine 1s1k tutabilecek bir kategori on plana g¢ikmaktadir. Bu

kategori, donmede a¢inin olgiisii ve uzakligin degigmezligi basligi altinda incelenecektir.

4.2.4.1. Donmede Acinin Olgiisii ve Uzakligin Degismezligi

Ogretmen 1; senaryodaki sorular1 okudugunda, &ncelikle senaryoda ismi gecen Elif,
Giilcan, Refik Ogretmenlerin tek tek nasil agiklama yaptiklarmi ifade edip, hem s6zel hem
matematiksel olarak yorumlamistir. Daha sonra kendisinin nasil cevap verecegini ifade

etmistir.
Ogretmen 1’in Elif Ogretmen’in cevabiyla ilgili yorumu:

“AL,0) ve B(3,0) noktalar: arasinda 45° ik donme doniisiimii altinda donme

denklemlerinde yerine yazalim. Noktalar: bu doniisiim altinda noktalar arasindaki
uzakligin esit oldugunu soyliiyor, dogrudur. Dénme doniisiimiiniin  uzaklig

’

korudugunu géosterebiliriz.’
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Sekil 45. Ogretmen 1 in Elif Ogretmen’e dair ¢dziimii

Ogretmen 1, Senaryo 7 de Elif Ogretmen’in agiklamasini okuduktan sonra dogru
sdyledigini ifade etmistir. Elif Ogretmen’in yaptiklari ile ilgili yorum yaparken Sekil 7. de
goriildiigii gibi eksiksiz bir sekilde dénme denklemlerini yazmus, yerine 6 = 45" lik donme
doniistimii altinda ki goriintiistinlin ayn1 uzunlukta oldugunu gostermistir. Yaptig1 islemler

dogrudur, fakat eksiklikler vardir.

“Ben olsaydim Elif Ogretmen’in yontemini tercih ederdim. Benim ders anlatma
stilime daha yatkin, derslerimle daha iligkili. Ciinkii Elif Ogretmen, noktalayip
oteliyor. Ve o noktalar: birlestirip, uzakligin korundugunu séyliiyor. Ve o noktalar
arasindaki mesafelerin korundugunu soyliiyor. Yani o noktalarin iginde aldiginiz
bir noktanmin, baska noktalara doniistiigii zaman yine ayni orani korudugunu
soylityor. Elif Ogretmen’i tercih etme sebebim geometride olusturdugumuz biitiin
sekiller iicgen olsun, kare olsun, dortgen olsun bunlarin hepsini noktalar

’

yardimiyla ¢ok rahat bir sekilde ifade edebiliriz.’

Burada Ogretmen 1, Elif Ogretmen’in yontemini tercih edecegini sdylemistir. Ogretmen
I’in yaptig1 yorumlar dogrudur, fakat bir matematik 6gretmeninin 6zel bir 6rnek tizerinden
degil de genel bir gosterim ile donme doniisiimiiniin degismezlerini ifade edip, daha sonra

ozel orneklerle pekistirmesi beklenmistir.

Ogretmen 1’in Giilcan Ogretmen ile ilgili yorumu:
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1l numarali ii¢genin kése noktalarini isimlendirelim. Dénme doniigiimiiniin

hareketine bakacak olursak A, B,C noktasini kontrol edersek, 90° lik bir donme

doniisiimiinii gercgeklestigini gormiis oluruz. Kenar uzunluklarina bakarsak bu iki

ticgenin kenar uzunluklarimin esit oldugunu géosterebiliriz. 1ve 2 numarali tiggenler

donme doniistimii altinda uzakliklart korundugundan bunlarin kenarlar: aynidir.

Yani, kenar-kenar-kenar esligi vardir. Hem eglik kavraminda olsun, hem benzerlik

kavraminda olsun a¢ilarin mutlaka ayni olmasi gerektigini soylemistik, 1. iicgende

|BC| i goren a¢t o 1€ 2.iiggende de agi ayni sekilde |B'C |nu goren a¢t o olur.

Yani agilarin é6lgiisii korunmus olur. Baska sekilde ifade edecek olursak tana

degerlerine bakarak aginin degismedigini séyleyebiliriz.”’
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Sekil 46. Ogretmen 1 in Giilcan Ogretmen’e dair ¢dziimii

Ogretmen 1, Giilcan Ogretmen’in sdyledikleri ile 5nce koordinat noktalarini yazarak, kenar

uzunluklarimi bulmustur. Daha sonra iki iiggenin kenar uzunluklarinin ayni oldugunu

sdyleyerek benzerlik ile agilarin degismedigini belirtmistir. Ogretmen 1 in yaptig1 islemler

dogrudur, fakat yine genel gosterimden kaginmis, 6zel Ornek lizerinden yanitlamaya

caligmistir. So6zel agiklamalarinda bazi climlelerde yanlisliklart oldugu goriilmiistiir.

Ornegin, koruyan iiggenler diye bir kavram yoktur. Ogretmen 1, tan « degerlerine bakarak,

iicgenin agisinin degismedigini ifade etmistir, burada 6gretmenin hatalar1 vardir.
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Ogretmen 1’in Refik Ogretmen ile ilgili yorumu: “'Refik Ogretmen, |OA|=|0"A olur

diyor. Bunu da gosterebiliriz.’’demistir.

Sekil 7

Sekil 47.0gretmen 1 in Refik Ogretmen’e dair ¢dziimii

Ogretmen 1, Refik Ogretmen’in agiklamasma gore kenar uzunluklarmi bularak esit
oldugunu, dgretmenin dogru bir ydntemi kullandigim belirtmistir. Ogretmen 1 in verdigi
cevaplar irdelendigi zaman, diizlemdeki noktalarin orijine olan uzakliklarinin
goriintiilerinin orijine olan uzakliklarina esit oldugunu bildigi anlagilmistir. Ogretmen 1 in
verdigi cevaplar dogrudur, fakat biraz daha genel ifadesini verseydi, 6rnegin; iki farklh

nokta alarak gosterseydi daha dogru bir gosterim olurdu.
Ogretmen 1in siz olsaydiniz nasil agiklardiniz sorusuna yorumu:

“Farkli olarak diisiinseydim bir koordinat diizlemi ¢izerdim. Bu koordinat
ekseninde OAB noktalarini ¢izerdim, bu noktalar: dondiirtirdiim. Donme doniisiimii
altindaki goriintiilerini O'A'B' bulur, sekli bozmadan birlestirirdim. Ciinkii ben
Elif Ogretmen’in diisiincesine katildigimi, uzunluklarin korundugunu soylemistim.
Uzunluklar korundugu icin komple sekli ¢cevirmek yerine sekil iizerinden ii¢ nokta
veya dort nokta alip tabi ka¢ nokta alacagimiz o seklin cinsine gore degisir, bu
noktalar: dondiiriir, uzunlugun korundugunu gosterip, bu noktalari birlestirip
istedigi sekli olustururdum. Dénme doniigiimiiniin en giizel tarafi uzunluklar
korumasi ve ilk seklin orijinalini bozmamasi, yani yeni bir sekil olusturmamasu.
Dolayisiyla ilk sekil ve ikinci sekil es oluyor. Burada ogrencinin sunu ¢ok iyi
bilmesi gerekir. Eslik ve benzerlik kavramlarimin ortak bir noktasi var, hem es hem
benzer olsun mutlaka ve mutlaka a¢ilarin korunmasi gereklidir. Yani agilar ayni

iR

olmak zorundadir. A¢ilarin korundugunu da eklerdim.
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Sekil 48. Ogretmen 1 in Senaryo 7 e dair ¢6ziimii

Ogretmen 1, kendi fikirleri ile dogru sozel ifadeler kullanmis, donme déniisiimiiniin
degismezlerini eksiksiz ifade etmistir. Ayn1 zamanda ge¢mis yillar ile baglanti kurarak
eslik, benzerlik kavramlarini kullanmistir. Ama 6gretmenin biitiin farkli fikirlerinde 6rnek

noktalar lizerinden gitmeye ¢alistig1, genel gosterimden kacindigi, bilmedigi goriilmiistiir.

Ogretmen 2; senaryodaki sorular1 okudugunda, oncelikle senaryoda ismi gecen Elif,
Giilcan, Refik Ogretmenlerin tek tek nasil agiklama yaptiklarini ifade edip, hem sdzel hem
matematiksel olarak yorumlamistir. Daha sonra kendisinin nasil cevap verecegini ifade

etmistir.

Ogretmen 2 nin Elif Ogretmen’in cevabiyla ilgili yorumu:

CElif Ogretmen’in dedigi mantiklidir. Bir dogru parcasim 45° déondiirdiigiimiiz
zaman sonugta ayni sey olacaktir. Ciinkii yine aym dogruyu tasityoruz. Baska bir
sey, sekil tasimiyoruz. Mesela bir ¢ubugu donderdigimiz gibi diisiinebiliriz. Yani
donmek demek aslinda bunun boyutunu degistirmek demek degildir. Tasimak
demektir. Yani donmek demek belli bir a¢i altinda bir yeri sabit tutarak tasimak

IR

demektir.

Sekil 7a

Sekil 49. Ogretmen 2 nin Elif Ogretmen’e dair ¢6ziimii
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Ogretmen 2 nin verdigi cevap incelendigi zaman, donme doniisiimiinii tasimak olarak ifade
ettigi goriilmiistiir. Ogretmenin dénme doniisiimiiniin taniminda, degismezlerinde ve genel
gosterimlerde eksiklerinin oldugu goriilmiistir. Donme denklemlerini yazmadigi igin,

uzakliklarin korundugunu gosterememistir.
Ogretmen 2 nin Giilcan Ogretmen ile ilgili yorumu:

“Giilcan Ogretmen’de isin icine benzerlik giriyor. Acilar esit oldugu icin bu iki
ticgen zaten birbirine es oldugu icin acgilarda birbirine esit oluyor. Ciinkii sonucta
kése noktalarimi tasimis oluyorsun. Aslinda Elif Ogretmen ile Giilcan Ogretmen
ayni seyi yapmislar. Birisi dogru pargasini tasimis, digeri ticgeni tasimistir. Giilcan
Ogretmen’e gore iicgenin dogru parcalarimn uzunluklar: birbirine esittir.
Ucgenlerde esit olan kenarlarin karsilarindaki acilar egittir. O zaman bu
ticgenlerin ac¢ilart da esit olmus olur. Tekrar soyliiyorum tasinma sirasinda hicbir

’

boyut degisimi olmadigi icin, a¢ilar da degismemis olur.’

sekil 7b

Sekil 50. Ogretmen 2 nin Giilcan Ogretmen’e dair ¢dziimii

Ogretmen 2 nin verdigi cevap incelendigi zaman, donme doniisiimiinde agcilarin
korundugunu ifade etmistir. Fakat gosterimi soruldugu zaman matematiksel olarak higbir
islem yapamamis, sozel olarak es {icgen ile agiklamaya yapmaya ¢alismistir. Ogretmenin
donme doniisiimiiniin degismezleri konusunda eksiklerinin oldugu, donme denklemlerini

yazamadig1 gorilmiistiir.
Ogretmen 2 nin Refik Ogretmen ile ilgili yorumu:

“Refik Ogretmen, noktamin noktaya gére doniisiimiinden bahsetmis. Buda mantiki.

Ciinkii sonu¢ta bu noktamin doénme hareketini alip, iki dogru par¢asinin
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uzunlugunun esit oldugunu gosteriyor. Dondiirdiigiimiiz zaman iki dogru
arasindaki mesafe ayni olacak. Ciinkii donme doéniisiimii uzunlugu koruyordu.
Ashinda ti¢ 6gretmenin soyledigi de ayni seydir. Donme doniisiimii tasimak oldugu
icin uzunluklari, agilar: degismez demek istiyorlar. Ucii de dogru olarak diisiiniince

uzunluk korumasindan bahsetmis oluyorlar.”’

Ogretmen 2 nin verdigi cevap incelendigi zaman, dénme doniisiimiiniin degismezlerinde
uzunluk ve ac¢inin korundugunu sozel olarak dogru ifade etmistir. Fakat matematiksel olara
higbir islem yapamamustir.

Ogretmen 2 nin siz olsaydimiz nasil agiklardiniz sorusuna arastirmaci ile aralarinda su
konusma ger¢eklesmistir.

Ogretmen 2: Ben de Giilcan Ogretmen’in yaptig1 gibi ii¢gen, kare, dortgen, ya da
herhangi bir sey ¢izip onu tasirdim. Ve onun iizerinde kenarlarinin degismedigini,
seklin degismedigini, agilarimin da degismedigini gosterirdim. Tabi burada bir

dogrunun dogrultusunun da degismedigini gostermis olurdum.

Arastirmact: Nasil gosterebiliriz?

Ogretmen 2: Pardon dogrultusu degisir. Dogrultusu agiya gore degismis olur.
Arastirmaci: Matematiksel olarak nasil gésterebilirsiniz?

Ogretmen 2: Koordinat ekseninde dik iicgen cizip, bu iicgenin her bir kdsesini tek
tek kaydirarak bunlara isim verirdim. Kenarlarina da daha rahat goriilmesi igin
uzunluk verirdim. Somut uzunluklar verirdim. Karsi tarafta olusan yeni noktalarin
arasinda ki mesafelerde esitse bakin iste degismedi uzunluklar, es ticgenler olustu

derdim.
Arastirmaci: Her zaman gegerli midir?

Ogretmen 2: Kenarlar es ise bu iki ticgen her zaman es olur. Yani soyle es iicgenler
icin iki kenarin birbirine es olmast ve bir tane ac¢imin da es olmasi, ii¢ tigenin

birbirine es olmasi yeterlidir.
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Sekil 51. Ogretmen 2 nin Refik Ogretmen’e dair ¢oziimii

Ogretmen 2 nin cevaplar incelendigi zaman, arastirmacinin siirekli miidahale edip,
matematiksel olarak nasil gosterirsiniz sorusuna ragmen, dgretmenin siirekli sozel olarak
aciklama yapmaya calistigi goriilmiistiir. Ogretmenin sozel olarak ifade kisminda
eksiklerinin oldugu, matematiksel gosterim ve genel gosterim konusunda ise ciddi

sikintilar yasadigi, higbir agiklama yapamamustir.

Osretmen 3; senaryodaki sorular okudugunda 6nce biraz diisiinmek istemistir. Daha sonra
soruyu okuyup, bu senaryo hakkinda c¢ok bilgisinin olmadigim1 dile getirmistir.
Arastirmacinin dogru-yanlis cevaplar vermesinin hi¢bir 6nemi olmadigin1 sOylemesi
lizerine Ogretmenler hakkinda tek tek yorum yapmaktan kaginmistir. Fakat su yaniti

vermistir.

“’Bende donce Refik ogretmen gibi noktay: orijin etrafinda dondiirmeyi gosterirdim.
Noktalar ve gériintiilerinin orijine olan uzakliklart degismez. Daha sonra Elif
Ogretmen gibi iki tane nokta iizerinden, daha sonra da Giilcan Ogretmen gibi

ticgen veya baska sekil tizerinden cevap verirdim.”’

seklinde yanitlamistir. Ogretmen bu konuda eksiklerinin oldugunu basta samimi bir dille
soylemistir. Ogretmen noktalarin ve goriintiilerin orijine dair uzakligin degismeyecegini
bilmektedir, fakat keyfi bir nokta alindigi zaman bunlar arasindaki uzakliga dair yorum
yapamamistir. Donme doniislimiiniin - ag1  Olglisiinii  korumasina dair higbir sey

sOyleyememistir.
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Ogretmen 4; senaryodaki sorular1 okudugunda, Ogretmen 1 ile ¢ok benzer cevaplar
vermistir. Dénme doniigiimiinlin a¢1 Ol¢iisii ve uzakligi korudugunu soz ile ifade etmis,
fakat cebirsel gdsterimlerde sikintilar yasamistir. Ogretmen 1 in yaptigi gibi genel

gosterimleri degil, mesela diyerek 6zel 6rnekler lizerinden agiklamalar yapmuistir.

Senaryo 7, donmede acgimin olgiisii ve uzakligin degismezligi Kkategorisindeki bulgular
karsilastirldigi zaman, Ogretmen 1, Ogretmen 2 ve Ogretmen 4 daha ¢ok sozel ifadeler ile
dogru bir sekilde aciklama yapmislardir. Ogretmen 1 ve Ogretmen 4 sozel agiklamalarini
matematiksel olarak 6zel Ornekler tlizerinden gostermistir, fakat genel olarak gdsterim
yapamamustir. Ogretmen 2 matematiksel olarak gosterememistir. Ogretmen 3 ise samimi
bir sekilde cevap vererek bildiklerini sozle sdylemis, bilmediklerini ise bilmiyorum diye

ifade etmistir.

4.2.5. Senaryo 8 ile ilgili Ozellestirilmis Alan Bilgileri

Senaryo 8 de ogretmenlerden donilisiim geometrisi bilgisi ile ilgili orijin merkezli bir
donme doniisiimii altinda degismez kalan nokta veya noktalar kiimesinin anlamini kavrayip
aciklama yapabilmeleri beklenmistir. Ozellestirilmis alan bilgilerinde ise matematiksel
aciklamalar yapmalari, 6rnegin; donme donilisiimiiniin ac1 Olgiisii degistikce ayr1 bir
dontlisim oldugunun farkina varmalar1 gibi, bu ve buna benzer agiklamalar1 yapabilmeleri
beklenmistir. Ogretmenlerden Senaryo 8 de ile ilgili tiim beklentiler okuyucuya kolaylik

olmasi agisindan Tablo 16 ve Senaryo 8 asagida verilmistir.

Tablo 16

Senaryo 8 ile ilgili ogretmenlerden beklenen beklentiler

KAZANIM Lisans Bilgisi.

Ogrencilerin iddia/varsayim/¢dziim dnerilerinin akla
yatkinlhigini seri bir sekilde degerlendirir.

Belirli bir matematiksel noktaya dikkat ¢ekmek igin Grnek

OZELLESTIRILMIS ALAN
bulur.

BILGISI
Matematiksel agiklamalar yapar veya degerlendirir.
e Donme doniisiimiiniin ac1 6lgiisti degistikge ayri bir
donisiim oldugunun farkina varir.
e Donme doniisiimiiniin degismez kalan nokta veya
noktalar kiimesini anlamlandirabilir
e Donme doniisiimiiniin degismezlerini tespit eder.

DONUSUM GEOMETRISI Orijin merkezli bir donme doniigiimii altinda degismez kalan
nokta veya noktalar kiimesinin anlamini kavrar.
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Senaryo 8:

Sinifinizda dénme doniisiimiinii tartistyorsunuz. "Doniistimiin 6zelliklerinden bahsederken
Sekil 52 deki kartezyen koordinat sisteminde bir ¢ember c¢izip, alt1 es yaya boliiyor ve

noktalar1 A, B,C, D, E, F olarak isaretliyorsunuz. Ogrencilerinize, verilen noktalarin orijin

etrafinda farkli agilarla donmesi sonucu goriintiilerini buluyorsunuz. Sonra orijin merkezli

biitiin donme dontigiimleri altinda bu ¢ember degigsmez kalir." diyorsunuz.

Ali: " Ogretmenim, daha onceki uygulamalarda dénme déniisiimiinde dénme merkezinin
degismez kaldigim1 gérmiistiik. Ama burada noktalar1 belirli bir a¢1 ile dondiiriince bu

noktalar yer degistiriyor. Cember nasil degismez kalir, ben anlamiyorum." diyor.

Furkan: " Ogretmenim, biitiin dénme déniisiimleri degismez birakir dediniz, biitiin dénme

doniisiimleri ne demek bende bunu anlamiyorum." diyor.

Ali ve Furkan'in sorularina nasil cevap verirdiniz, cevaplarinizi matematiksel olarak nasil

aciklarsiniz?

Sekil 52. Senaryo 8 e dair ¢izim

Senaryo 8 den elde edilen veriler analiz edildiginde, dgretmenlerin donmeye yonelik
ozellestirilmis alan bilgilerine 151k tutabilecek bir kategori 6n plana ¢ikmaktadir. Bu

kategori, donmede O merkezli cemberlerin degigmezligi bagligi altinda incelenecektir.

4.2.5.1. Donmede O Merkezli Cemberlerin Degismezligi

Osretmen 1; senaryodaki sorular1 okudugunda, arastirmaci ile aralarinda su konusma

gergeklesmistir.
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Ogretmen 1: Soruda dikkat etmemiz gereken yer orijin merkezli biitiin donme
doniisiimleri altinda degismez birakir diye iddiamiz var. Ali’ye cevap verirsek
orijin merkezli biitiin ¢emberlerin denklemi x* +y® =r’formatindadir. Simdi bu
cemberin iizerinde aldiginiz herhangi bir noktayi, érnegin bir F noktasini alacak
olursak orijine bir uzakligi, mesafesi var. Yaricapimin dort oldugunu biliyorum. Bu
noktalart orijin etrafinda donderiyoruz, ama farkli agilarla dénderiyoruz. Yine
dikkat edilecek olursa orijine olan mesafemiz hi¢ degismiyor. Hep dért birimlik
mesafede degistiriyorum. Dolayisiyla bir ¢ember ¢izmis oluyorum. Noktalar yer
degistirmis oluyor ama mesafe daima sabit kaldigi icin olusturacagim biitiin

noktalar bir cember olusturacaktir.
Arastirmaci: Genel olarak nasil gosterebilirsiniz?

Ogretmen 1: F(X,y) noktas: bu cember iizerinde temsili bir nokta olsun. Iki nokta
arasindaki uzunluktan ¢ember denklemini elde etmis oluyoruz. Bu noktay: temsili
olarak se¢mistim yine x> +y® =16 cemberini elde etmis oldum. Sonsuz tane bu

noktayr bu sekilde birlestirdigimiz zaman yine bir ¢cember elde etmis oluruz. Ama

noktalar kesinlikle yer degistirir.
Arastirmact: Furkan in sorusuna nasil cevap verirdiniz?

Ogretmen 1: Furkan’a ise dénme doniisiimleri ister orijin merkezli olsun ister
orijin merkezli olmasin seklimiz bir iicgende olsa, bir karede olsa, seklimiz bir
¢emberde olsa bunlara donme doniisiimii uyguladigimizda ii¢geni donderiyorsam
yine ti¢gen, kare ise yine kare, ¢cember ise cembersel bolge olur. Yani sekil

degismez.
Arastirmact: Seklin degismedigini nasil gosterebilirsiniz?

Ogretmen 1: Sebebi ise su ben bunlarin iizerinde temsili bir nokta (X,y)alp,

dondiirdiigiimiiz zaman yine bunlarin iizerinde bir nokta oluyor. Agilari da
degismemis olur. Kisaca ¢ember iizerinde iki nokta arasindaki mesafe uzunluk
dedigimiz kavram, agilar ve agilarin yonii degismiyor. Dondiirmem ile meydana

gelen sekil degismiyor. Bunlara da donme doniigiimiiniin degismezleri adi veriliyor.
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Sekil 53.0gretmen 1 in dénmede, O merkezli gemberlerin degismezligine dair ¢oziimii

Ogretmen 1 in verdigi cevaplar irdelendigi zaman, orijin merkezli bir gember iizerinde
farkli agilarda donme yapildigi zaman her noktanin yer degistirecegini, seklin
degismeyecegini soz ile ifade etmistir. Ogretmene arastirmacinin genel olarak nasil
gosterebiliriz diye sormasina karsin temsili nokta aliriz deyip, yine 6zel 6rnek iizerinden
aciklama yapmaya c¢alismistir. Ogretmenden beklentimiz asagidaki biitin donme

doniigimlerinin denklemlerini yazip,
X'=Xcos@-ysinf
y'=xsin@+ycosé
buradaki @ nin degisken oldugunu ifade etmesini, donme denklemlerinde X', y' yerine

X,y yazarak, iki bilinmeyenli denklemi ¢6zmesini ve orijin merkezli donmede X=0 ve

y =0 bulmasimi beklerdik. Ogretmenin bu konuda eksiginin oldugu goriilmiistiir.

Ogretmen 2; senaryodaki sorulart okudugunda, ilk olarak hi¢ anlamadigini, biitiin
kelimesinin ne demek oldugunu bilmedigini sdylemistir. Sonra ikinci kez tekrar
okudugunda ise soruyu anladigin1 sdyleyip, arastirmaci ile aralarinda asagidaki konusma

gergeklesmistir.
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Ogretmen 2: Cemberin yaricaplari var. Cemberin merkezi O noktasi ile bu
noktalarin her biri ile birlestirirsek bunlarin hepsi yaricap olur. Orijin yayinin
etrafinda donderdigin zaman zaten ¢ember yayinin tizerinde déndermis oluyorsun.

Ve yine ayni yari¢apa denk geldigi icin yine cemberin tizerinde olmus oluyor.
Arastirmaci: Cemberin tizerinde oldugunu nasil garanti edebiliriz?

Ogretmen 2: Cemberin tammi suydu diizlemde sabit bir noktadan esit uzaklikta
bulunan noktalar kiimesidir. Bu noktamin doniisiimiinii aldigin zaman c¢ember
tizerindeki sonsuz tane noktadan baska bir noktaya denk gelmis oluyor. Biitiin
noktalar baska bir noktaya doniismiis oluyor, hepsi yer degistiriyor ama yine

cember tizerinde yer almig oluyor.
Arastirmaci: Matematiksel olarak bunu gosterebilir misiniz?
Ogretmen 2: Cemberin yaricap uzunluklar: esit bu sekilde séylerim. (Sekil 54.)

Arastirmaci: Furkan’in sorusuna nasil yanit verirdiniz?

Ogretmen 2: Biitiin donme doniisiimleri demek 15° ile de 30° ile de yani kag derece

ile dondiiriirsek dondiirelim yine noktalar cember tizerinde kalir demektir.
Arastirmaci: Bunu matematiksel olarak gosterebilir misiniz?

Ogretmen 2: (Uzun bir siire diisiindiikten sonra, sekildeki cemberi karaliyor.) Yine

yarigap uzunluklarinin esit oldugu ile ifade ederdim.

Sekil 54. Ogretmen 2 nin dénmede, O merkezli cemberlerin degismezligine dair ¢6ziimii

Ogretmen 2 nin cevaplar1 incelendigi zaman Ogretmenin zihninde biitiin kelimesinin
canlanmadig, kafasinin karisik oldugu anlasiimistir. Ogretmen ¢emberin tanimindan biitiin

noktalarin yer degistirecegini sOylemis, fakat ¢emberin seklinin nasil degismez kalacagini
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ifade etmekte sikintt yagsamistir. Ayni zamanda Ogretmenin, donme dontisiimleri

denklemlerini bilmedigi, cebirsel olarak gosteremedigi goriilmiistiir.

Ogretmen 3; senaryodaki sorulari okudugunda, uzun bir siire diisiiniip, sorudan biitiin
kelimesini anlamadigii samimi bir sekilde ifade etmistir. Daha sonra asagidaki sekilde
cevap vermistir ve bagka verecek cevabinin olmadigini, kendini bu konuda yetersiz

gordiigiinii sOylemistir.

“Donme doniistimiinde oncelikle dikkat etmemiz gereken verilen noktalar: kag
derece dondiirecegimizdir. Ornegin, A(3,2) yi 90°veya 270° dondiiriirsek
noktalarin yeri degisir. Sonra bulundugu bélgeye gore isaret atilir. Ornegin,
A(3,2) yi saat yoniinde 90° dondiiriirsek yeni koordinatlar A(2,-3) olur. Burada

once sayilart yer degistirdik sonra isaretlerini degistirdik.”’

Ogretmen 3 {in cevabi incelendigi zaman &gretmenin matematiksel kavramlarda &rnegin;
“’biitlin donme doniisiimleri’’, “’degismez kalir’’ gibi kelimeleri duydugu zaman tirktiigi,
bu kelimelerin tanmimlarini hi¢ bilmedigi, zihninde canlanmadigi anlasilmistir. Ogretmen
kendisini bu konuda yetersiz oldugunu, eksiklerinin oldugunu dile getirmistir. Buradan
ogretmenlerin genel kavramlarda ¢ok eksiklerinin oldugu anlasilmistir. Genel olarak bir
soru ile karsilastiklart zaman ise hi¢ cevap vermemek yerine en azindan 6zel noktalar ile
ornekler iizerinden agiklama yapmaya calistiklar1 gorilmiistiir. Ancak bu durum hem
ogretmenlerde, hem konu isledikleri 6grencilerde daha ¢ok kavram yanilgisina yol agacagi

disiiniilmektedir.
Ogretmen 4; senaryodaki sorular okudugunda,

" Noktalarin yeri degisiyor. Ama her noktanin yerini baska bir nokta dolduruyor.
Boylece ¢cember tizerinde agikta hi¢ nokta kalmiyor. Zaten bir ¢emberi belirleyen
ozellikler merkezi ve yaricapidir. Merkez ve yarigcap degismedigi icin ¢ember ayni
kalvyor. Furkan; orijin merkezli olmak tizere kag derece dondiiriirsem dondiiriiyiim

’

yine ayni ¢emberi elde ederim.’

seklinde ifade etmistir. Ogretmen 4, dénme ddniisiimiinde ¢emberin degismezlerini merkez
ve yarigap olarak dogru bir sekilde belirtmistir. Ayni zamanda orijin merkezli olmak {izere
ac1 Olciisiiniin degistikce ayr1 bir doniisiim oldugunun farkina varmustir. Ogretmen 4,

beklentilerimizin biiyiik bir kismini sozel agiklamalari ile karsilamistir. Fakat matematiksel

olarak |OA|=|OA'|oldugunun gosterip A ve A’', |OA|:r yarigapli ¢ember {izerinde
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oldugunu gostermesi beklenmistir. Ogretmen 4, matematiksel olarak beklentilerimizi

karsilayamamugtir.

Senaryo 8, donmede O merkezli ¢cemberlerin degismezligi Kategorisindeki bulgular
karsilastirildign zaman, Ogretmen 1 ve Ogretmen 4 iin benzer cevaplar verdigi, ¢emberin
degismezlerini sézel olarak dogru ifade ettikleri, fakat donme dontisimlerinin
denklemlerini  yazamadiklari  goriilmiistir. Ogretmenlerden beklentimiz, dénme
doniistimlerinin denklemlerini yazip, € y1 tespit etmelerini ve bu ¢ember iizerindeki biitiin
noktalarin yer degistirdigini, ¢emberin noktasal olarak degil ama sekil olarak sabit
kaldigim1 ifade edip, cebirsel olarak gostermelerini beklerdik. Yani biitliin dénme
doniisiimlerinde merkezi orijin olan ¢emberler daima sekil olarak sabit kalirken, noktasal
olarak yer degistirirler. Ogretmenlerin bu kavramlarda cok eksiklerinin oldugu
goriilmiistiir. Ogretmen 2 ve Ogretmen 4 ise bu soruda beklentilerimizin ¢ok az bir kismini

karsilamislardir.

4.3. Ogretmenlerin Oteleme ve Donme Déniisiimiine Yonelik Ozellestirilmis Alan

Bilgisi

4.3.1. Senaryo 9 ile Tlgili Ozellestirilmis Alan Bilgileri

Senaryo 9 da dgretmenlerden doniisiim geometrisi bilgisi ile ilgili bir liggen ve goriintiisii
verildiginde bunlar arasindaki 6teleme ve donme doniisiimiinii tespit etmeleri ve bunlari
aciklayabilmeleri, orijin merkezli bir donme doniisiimii altinda bir {iggenin goriintiisiinii
bulabilmeleri, 6teleme ve déonme doniisiimlerinin uzakligi korudugunu bilip, agiklamalar
beklenmistir. Ozellestirilmis alan bilgilerinde ise matematiksel agiklamalar yapmalari,

ornegin; AABCnin APQR ye bir 6teleme sonucu elde edilebilecegini tespit edebilmeleri

gibi bu ve buna benzer agiklamalari yapabilmeleri beklenmistir. Ogretmenlerden Senaryo 9
da istenen tiim beklentiler okuyucuya kolaylik olmasi agisindan Tablo 17 de ve Senaryo 9

da asagida verilmistir.
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Tablo 17

Senaryo 9 ile ilgili 6gretmenlerden beklenen beklentiler

KAZANIM Lisans Bilgisi
OZELLESTIRILMIS ALAN Ogrencilerinden gelen " neden " ve " nigin " sorularma cevap
BILGISI verir.
Ogrencilerin iddia/varsayim/cdziim &nerilerinin akla
yatkinligini seri bir sekilde degerlendirir.
Matematiksel aciklamalar yapar.
e AABCnin APQR ye bir 6teleme sonucu elde
edilebilecegini gortir.
e Orijin etrafinda AABC nin dénmesi sonucu ADEF nin
elde edilebilecegini goriir.
e Oteleme déniisiimiiniin uzaklig1 korudugunu bilir ve
aciklar.
e Donme doniigtimiiniin uzakligi korudugunu bilir ve
aciklar.
DONUSUM GEOMETRISI Bir iiggen ve goriintiisii verildiginde bunlar arasindaki dteleme
veya donme doniistimiinii tespit eder.
Orijin merkezli bir donme doniigiimii altinda bir tiggenin
gOriintiisiinii bulur.
Oteleme ve dénme doniisiimlerinin uzakligi korudugunu bilir.
Senaryo 9:

Kartezyen koordinat sisteminde Sekil 55 deki gibi AABC, APQR , ADEF lerini ¢izip bu

iicgenler arasinda Oteleme ve donme doniisiimlerinin var oldugunu ve bu tli¢genlerden

ikisinin es oldugunu soyliiyorsunuz. Ogrencilerinizden;

Ali: "Ogretmenim, iiggenlerin es olmasi ile dteleme ve dénme doniisiimlerinin ne ilgisi

var? " diyor.

Ali' nin sorusuna nasil cevap verirdiniz, cevabinizi matematiksel olarak nasil agiklarsiniz?

107



2

1

C

“12 ET) “10 ) ) E & s A ) 2 E] a 1 2 3 4 s s T ] o 10 1 12 13

Sekil 55.Senaryo 9 a dair ¢izim

Senaryo 9 dan elde edilen veriler analiz edildiginde, 6gretmenlerin 6teleme-donmeye
yonelik 6zellestirilmis alan bilgilerine 151k tutabilecek bir kategori on plana ¢ikmaktadir.

Bu kategori, eslik baslig1 altinda incelenecektir.
4.3.1.1. Eslik

Osretmen 1; senaryodaki sorular1 okudugunda, arastirmaci ile aralarinda su konusma
gerceklesmistir.
Ogretmen 1: AABC ni ayni dogrultuda APQR ye ételemis. Oteleme hareketinin dik

oldugunu sekilden gérebiliriz.
Aragtirmaci: Matematiksel olarak gosterebilir misiniz?

Ogretmen 1: Koordinatlar: yazarsak tek tek, oOteleme doniisiimiiniin  yonii
degistirmedigini  soylemistik. (Sekil 56.) Hangi noktamin hangi noktaya
doniistiigiinii gosterecek olursak A noktasi P noktasina otelenmis, C noktast R

noktasina otelenmis. vV = (11,6) birim otelenmis. P=A"',Q=B",R=C" diyebiliriz.
Arastirmact: Es olmast ile ilgili ne séyleyebilirsiniz?

Ogretmen 1: Daha Onceki sorularda da ételeme  déniigiimiiniin - uzunlugu
korudugunu soylemistik. Ben bu ii¢geni alip, diger tarafa oteledigim zaman kenar

uzunluklart ayni bu iki tiggen es viggendir diye cevap verirdim.
Arastirmaci: Uzunluk-uzaklik kavramlart aynt midir?

Ogretmen 1: Uzunluk genelde belirli olan iki tane nokta igin baz aliriz yani bir

dogru pargasi iizerinde belirlenen iki tane nokta olur bunlarin arasinda ki
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uzunlugu olgersiniz. Uzaklik denildigi zaman igin ise geometride baslangig
noktasina olan mesafe kastedilir. Uzunluk kavraminda keyfi iki nokta arasindaki
mesafeye bakarken, uzakhik kavraminda orijine olan duruma bakarsiniz. Bu
ticgenlerde orijine olan degil, kendi aralarindaki mesafelerine bakarak karar
verdigim i¢in burada uzunluk kavrami devreye giriyor. Yani bu ii¢genleri

dondiirdiigiim ve oteledigim zaman olusan uzunluklar ayni uzunluklardir.

seklinde cevap vermistir. Ogretmen 1 in cevabi incelendiginde, beklentimiz olan AABC nin
APQR ye o&telendigini farkina varmustir. Cebirsel islemler yaparak oteleme vektoriinii
bulmustur. Fakat 6gretmen 6teleme vektoriinii bulurken s6zel olarak iki nokta arasindaki
farktan ezbere iglemler yapmis, bunlart matematiksel islem olarak yaziya dokememistir.
Ogretmene eslik ile ilgili soru soruldugu zaman kenar uzunluklarinin degismedigini iki
nokta arasi uzaklik formiilii ile gdstermis ve beklentimizi karsilamistir. Ogretmenin
uzunluk ve uzaklik kavramlarini kullanmasi iizerine iki kavram arasindaki fark sorulmus,

verdigi dogru cevap ile beklentimizi karsilamistir.

Sekil 56.0gretmen 1 in eslik ile ilgili ¢oziimii
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Ogretmen 2;senaryodaki sorular1 okudugunda,

“Ali’yi tahtaya kaldwrir suradan suraya 3 adim ilerle derim. Sen simdi otelenmiy
oldun. Cismin, boyutun degisiyor mu degismiyor derim. Sen yine ayni sensin derim.
Yani iicgende bir cisim sonugta, onun da boyunu, dogrultusunu hi¢bir seyini
degistirmeden tasimak demektir. Donme demekte yine aymi sekilde cismi hi¢bir
seyini degistirmeden belli bir a¢t altinda baska bir yere dondiirmek demektir. O
yiizden hi¢chir sekilde bu iicgenler degismiyor, cisim aymi kaliyor o yiizden bu
ticgenler es olur. Donme doniistimiinde ise bunlardan farkli olarak yonleri yani
durug pozisyonlar: degisebilir. Mesela biz béyle diiz bakarken diger tarafa dogru
donersek yoniimiiz degisir. Oteleme AABC ile APQR arasinda var. AB kenarini

yoniinii, uzunlugunu degistirmeden PQ ya tasimisiz. Diger kenarlarda da benzer
sekilde islem yapmuisiz. Cebirsel olarak gostermek istersek biitiin kenarlart igin
Pisagor yaparak birbirine esit oldugunu gosterebiliriz. Boylelikle ii¢ kenar: da esit
oldugu igin bu tiggenler estir deriz.’’
seklinde ifade etmistir. Ogretmen 2 nin verdigi cevap incelendigi zaman, Oteleme
vektoriinii bulamamistir. Fakat iki liggen arasinda Oteleme donilisiimii oldugunu sekil
iizerinden fark etmistir. Oteleme doniisiimiiniin kenar uzunluklarinin degistirmedigini
Pisagor yardimi ile gostermistir. Uggenlerin ii¢ kenar uzunlugunun da aym oldugunu
soyleyerek bu iicgenlerin es oldugunu belirtmistir. Ogretmen sozel ifadeleri ile

beklentilerimizin biiyiik bir kismin1 kargilamistir.

Sekil 57. Ogretmen 2 nin eslik ile ilgili ¢oziimii
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Osretmen 3; senaryodaki sorular1 okudugunda, iiggenler arasinda Oteleme ve donme
doniigsiimlerini sekil lizerinden yonii degismemis, o zaman Otelenmistir diyerek tespit
etmistir. Ogretmenin tespiti dogrudur fakat bunun matematiksel bir karsiligi yoktur.
Matematikte her sey net olmali ve genel olarak herkes tarafindan kabul gormelidir.
Ogretmen cebirsel olarak nasil 6teleme ve donme déniisiimlerinin oldugunu gosterememis,
oteleme vektoriinii bulamamustir. Ogretmen, Steleme ve donme doniisiimlerinde seklin
bliyiikliigiiniin ayn1 kalacagini soz ile ifade etmis, fakat bunun nasil olduguna dair baska
bir agiklama yapamamistir. Ogretmenin bazi temel kurallar1 ezberledigi gériilmiistiir. Eslik
ile ilgili soru soruldugu zaman ise bir liggen Otelenip sonsuz tane es iiggen elde ederiz
demistir. Ogretmen burada sonsuz es iiggen ifadesi ile biitiin Steleme doniisiimlerini goz
oniine aldig1, dteleme vektorii degistirildiginde cevap veremedigi goriilmiistiir. Ogretmenin
sOylemek istedigi bir ti¢ggen verildiginde, bu Tli¢gene farkli oOteleme doniigiimii
uygulandiginda {iggenin konumu degisir, buna es olan sonsuz tane es iiggenler elde edilir
ifadesidir. Fakat belirli bir doniisiim verildiginde ona es olan iicgen bir tanedir. Ogretmenin

bu konuda tam bilgisinin olmadig1, bunlar1 karistirdig1 goriilmiistiir.

Ogretmen 4,;senaryodaki sorulart okudugunda, Ogretmen 1 ile ¢ok benzer cevaplar
vermistir. Ogretmen 1 in yaptig1 islemler ile oteleme vektoriinii bulmus ve kenar

uzunluklariin degismedigini iki nokta aras1 uzaklik ile tespit etmistir.

Senaryo 9, eslik kategorisindeki bulgular karsilastirildigi zaman, Ogretmen 1 ve Ogretmen
2 ve Ogretmen 4 iin benzer sekilde dteleme ve donme doniisiimlerini tespit edebildigi
goriilmiistiir. Ogretmen 1 ve Ogretmen 4 dteleme vektoriinii bulabilmistir. Ogretmen 3 ve
Ogretmen 2 Steleme vektoriinii bulamamislardir. Dért 6gretmende Steleme déniisiimiiniin
kenar uzunluklarin1 degistirmeyecegini sdz ile ifade etmistir. Ogretmen 3 disinda, biitiin

ogretmenler kenar uzunluklarinin ayni oldugunu gostermistir.

4.3.2. Senaryo 10 ile Tlgili Ozellestirilmis Alan Bilgileri

Senaryo 10 da 6gretmenlerden, doniisiim geometrisi bilgisi ile ilgili 6teleme ve donme
dontistimlerinin lineer olduklari, yani, dogrular1 dogrulara doniistiiren dontistimler
olduklarmi bilmeleri ve bunu aciklayabilmeleri, iki dogru verildiginde bunlardan birini
digerine doniistiiren en az bir doniisim bulup, bu doniisiimiin dogru tizerindeki biitiin
noktalar i¢in gecerli oldugunu fark etmeleri beklenmistir. Ozellestirilmis alan bilgilerinde
ise matematiksel agiklamalar yapmalari, Ornegin; Oteleme doniisiimlerinin cebirsel

denklemlerinin lineer oldugunu bilmeleri gibi, bu ve buna benzer aciklamalar
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yapabilmeleri beklenmistir. Ogretmenlerden istenen tiim beklentiler okuyucuya kolaylik

olmasi agisindan Tablo 18 ve Senaryo 10 da asagida verilmistir.

Tablo 18

Senaryo 10 ile ilgili 6gretmenlerden beklenen beklentiler

KAZANIM Lisans bilgisi.

OZELLESTIRILMIS ALAN  Ogrencilerden gelen "neden" ve " ni¢in " sorularina cevap
BILGISI Verir.
Ogrencilerin "itirazlarmin" akla yatkinligini seri bir sekilde
degerlendirir.

Matematiksel agiklamalar yapar.
e Oteleme déniisiimlerinin cebirsel denklemlerinin
lineer oldugunu bilir.
e DoOnme doniisiimlerinin cebirsel denklemlerinin
lineer oldugunu bilir.
e Oteleme ve donme déniisiimlerinin dogrular
dogrulara doniistiiren doniisiimler oldugunu bilir.

DONUSUM GEOMETRISI Oteleme ve donme déniisiimlerinin dogrular1 dogrulara
doniistiiren doniisiimler oldugunu bilir.

Iki dogru verildiginde bunlardan birini digerine ddniistiiren
en az bir doniisiim bulur ve bu doniisiimiin dogru tizerindeki
biitiin noktalar i¢in gegerli oldugunu fark eder.

Senaryo 10:

Oteleme ve donme konusunu tartistiktan sonra dgrencilerinize Sekil 58. ile ilgili, "I,
dogrusunu I, dogrusuna doniistiren bir doniisim bulunuz." diye soruyorsunuz.
Ogrencilerinizden;

"

Ayse " |, dogrusunu, orijine goref = m radyanlik bir ac1 ile dondirdigiimiizde I,

dogrusuna doniisiiyor, "
Ali: "l tizerindeki , P(1,0), Q(0,-1) noktalarini 6 =z radyanlik dondirdigimizde |,
dogrusu tizerindeki P'(-1,0), Q'(0,1) noktalarma doniisiiyor. O zaman bu doniisiimde |,

dogrusunu |, dogrusuna doniistiiriir,"

Fatma: "l dogrusunu, v,=(-11) vektori ile oOteleme yaptigimizda I,dogrusuna

dontistiyor,"
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Ahmet: "Ali sadece iki nokta alarak dontisiim buldu. |, dogrusu tizerindeki diger noktalarin
goriintiilerinin |, dogrusu iizerinde oldugunu nasil garanti ediyor? Belki de bazi noktalarin

gortntiileri |, nin lizerinde degildir," diyorlar.
Bunun iizerine diger bir 6grenci;

Mehmet : " Ogretmenim; arkadaslarim farkli déniisiimler bulmus, ama bu doniisiimlerin
hepsi de I, dogrusunu |, dogrusuna doniistiiriiyor. Bu doniisiimlerin hepsi ayn1 midir? "
diye soruyor.

Ogrencilerinizin bu sorularma ayri ayr1 nasil cevap verirdiniz, cevaplarinizi matematiksel

olarak nasil agiklarsiniz?

Sekil 58.Senaryo 10 a dair ¢izim

Senaryo 10 dan elde edilen veriler analiz edildiginde, 6gretmenlerin donmeye yonelik
ozellestirilmis alan bilgilerine 1s1k tutabilecek iki kategori 6n plana c¢ikmaktadir. Bu
kategoriler sirasiyla, oteleme ve donmenin cebirsel ifadeleri, oteleme ve donmenin

lineerligi bagliklar altinda incelenecektir.

4.3.2.1. Oteleme ve Dinmenin Cebirsel Ifadeleri

Ogretmen 1; senaryodaki sorular1 okudugunda, senaryoda ismi gegen her bir 6grenci igin

tek tek aciklamalar yapmistir.

Ogretmen 1 in Ayse icin vermis oldugu cevap asagidaki gibidir.
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“Oncelikle bir égrencinin 0= rradyanlik bir acimin ne oldugunu iyi bilmesi

lazimdwr. Yani bu ne demektir |, dogrusu iizerinde keyfi bir nokta alalim. (2,2)

noktasint alabiliriz. Uzerinde degil pardon. (3,2) noktasini alalim. Temel dénme
denklemimiz suydu. (Donme denklemi yaziliyor.)Bu noktayt temsili olarak aldim.
Bu noktalara degisken atayip (x,y) olarak da alinabilir. Ben kag derecelik donme
uyguluyorum. @ =z acilik yani 180 lik.Dénme denkleminde yerine yazarsak yani
aslinda orijine gore simetrinin denklemi olur. Temsili biitiin noktalart bununla
olusturup (-X,-y) olur diyebilirim. A (3,2) noktast da A’ (-3-2) olur. Ddénme
denklemini yerine yazarak bunu gorebildik. Yani orijine gore simetriktir. Ayse ’nin

dedigi dogrudur.”’

Ogretmen 1, Ayse’ye verdigi cevap analiz edildiginde genel olarak dogru sdyledigi
goriilmistiir. Fakat 6gretmen, dogrunun iizerinde noktalar alarak 6zel 6rnekler tizerinden
aciklama yapmistir. Ogretmene genel ifade soruldugu zaman, temsili olarak aldigim
(X,y)olarak alinabilecegi sdylemis, ama gosterememistir. Ogretmen dénme denklemlerini
dogru bir bicimde yazmis ve yerine &= radyanlik degerleri diizgiin bir bigimde

yazmistir.
Ogretmen 1 in Ali’ye vermis olugu cevap asagidadir.

“’Sadece iki tane nokta icin yapmis ama genel olarak dénme denklemini yazmasi
gerekiyor. Donme denklemini yazmazsa cevabi yeterli degildir. Sadece iki nokta
icin bulmus olur. (x,y) keyfi noktalar oldugu icin dogru iizerinde yerine yazarak
biitiin noktalar i¢in gegerli oldugunu gosterebiliriz. Ali’nin cevabi dogrudur ama 2
nokta igin yeterli degildir. Ali’ninki daima gegerli degildir. Biitiin noktalar: temsil

etmesi gerekliydi.’’

Ogretmen 1 in, Ali’ye verdigi cevap analiz edildiginde, matematiksel aciklamalari ile
beklentimizi karsilamistir. Ogretmen, genel olarak gosterimle gosterilebilecegini belirtmis,
fakat bunu gosterememistir. Bu bize, 6gretmenin biitiin donme doniisiimii denklemlerinde,

ozellikle genel gosterimlerde zorluk yasadigini gostermistir.
Ogretmen 1 in Fatma’ya vermis oldugu cevap asagidaki gibidir.

“Vektoriimiiziin dogrultusunu belirleyelim. v(-1,1) vektoriiniin dogrultusunda
hareket ettirmemiz gerekir. Dikkat edilecek olursa bu (-1,1) vektoriiniin uzantisin

¢izdigim zaman v vektoriiniin dogrultusu |, dogrusuna diktir. Dik dogrultuda
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ilerletiliyor. |, dogrusunun egimine bakilirsa egimi 1 gelir.|,dogrusuna bakilacak
olursa yine egimi 1 olur. | dogrusunu kendisine dik bir v vektorii le otelemis

oluyorum. Dolayisiyla bu dogruyu hareket ettirdigim zaman olusan goriintiileri v
vektoriine dik olmak zorundadir. Ciinkii dik bir vektor tarafindan

oteleniyor.Dolayisiyla |, ve |, dogrulari birbirine paralel. Su demek yani |,

dogrusunu oteledigimiz zaman aralarinda hep birbirine paralel dogrular olusmus

olacak. Sonsuz tane paralel dogru olusacaktir. | dogrusunun egimi 1, |,
dogrusunun egimi 1 oldugundan dolayisiyla ben |, dogrusunu oteledigim zaman
bunun paralel dogrularindan bir tanesi |,olmus olur. Yani | dogrusu |, dogrusuna
dontismiis olma ihtimalini de a¢ik bir sekilde gormiis olduk.’’
Ogretmen 1 in, Fatma’ya vermis oldugu cevap analiz edildiginde, sdzel ifadeler ile
aciklayabilmistir. Sonsuz tane paralel dogru olusacagini yatay alan bilgisinden (ge¢mis
konular ile baglanti kurarak) agiklamistir.
Ogretmen 1 in Ahmet igin vermis oldugu cevap asagidaki gibidir.

“Ali’de iken demistim, donme denkleminin de mutlaka yazip, gérmesi gerekli. Iki
nokta i¢in garanti edemez. (-X,-y) NOktast olusturmast demek 6= demek orijine

gore simetri veya yansima oldugunu bilirsek, |, dogrusunun iizerindeki biitiin

noktalarin yansimasinin oldugunu géstermek gerekiyor. Her nokta bu iki dogrunun

)

yvansimalari dogru tizerindedir.’

seklinde cevap vermistir. Ogretmen 1, genel olarak hep dogru matematiksel agiklamalar

yaparak, beklentimizin biiyiik bir kismin1 karsilamistir.
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Sekil 59. Ogretmen 1 in 6teleme ve donmenin cebirsel ifadelerine dair ¢dziimii

Ogretmen 2; senaryodaki sorular1 okudugunda

Ayse’ye;

© @=rdemek 180 dondiirmek demek, P(1,0) noktasini ele almistik, P (1,0)

noktasini 180" déndiirmek demek (-1,0) noktasina karsihik gelir. (0,-1) noktasini

180" dondiirdiigiimiizde ise (0,1) noktasini bulmus oluruz. Bu durumda Ayse nin de

Ali’nin de dedigi dogru olmus olur. Biz bir dogruda iki tane nokta segip, bunlarin

doniigiimiinii yaptigimiz zaman zaten yeni dogruyu kesin olarak bulmus oluyoruz.

Sebebi de su, adlarint unuttum ama genel bir adi vardr bunlarin (uzun bir siire

diistintiyor.) aklima gelmedi ismi diyerek devam ediyor iki noktadan yalniz bir

dogru geger. Zaten karsisinda bulacagin iki noktadan baska bir dogru ge¢me

ihtimali yok. O ikisinden de gegen tek bir dogru olacak. O yiizden iigiincii bir

noktaya ihtiyag yoktur, bakmamiza gerek yoktur.”’

(Tekrar 2 nokta olay1 soruldugunda)

“Matematiksel olarak bir dogru olayt i¢in gésterebiliriz. Soyle herhangi iki nokta

tizerinden yalniz ve yalmiz bir tek dogru gectigi icin hah simdi adi aklima geldi

aksiyomdur bu.Hatta bunun Meb kitabinda diger ismi postulat idi. Bir ara bunlari

anlatiyorduk. Sonra kaldirildr, Allah’a siikiir. Yani sadece 2 noktaya bakmak

yeterlidir.”

Fatma;
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“Dogru soylemistir. (-1,1) vektorii bu dogruyu itmig, yoniini, dogrultusunu

’

degistirmeden bu vektor yardimiyla boylece itildigi i¢in dogru soylemistir.’
Ahmet;

“Biraz énce bunun cevabim vermis oldum. Iki noktadan tek bir dogru gectigi icin,

iiciincii bir noktaya gerek yoktur. Iki noktanin otelenmesini bulduk.”

seklinde yanmitlamistir. Ogretmenin iki nokta icin gecerli oldugunu sdylemesi ve bu
konularin 1yi ki kaldirildigini sdylemesi Ogretmenin bu konuda fazlaca eksiklerinin
oldugunu gostermistir. Ogretmen donme denklemlerini yazmamis, beklentimiz olan
cebirsel higbir islem yapamamustir. Ogretmenin bu konuda &zellestirilmis alan bilgisinin
eksik oldugu, agiklamalarda ¢okga diisiindiigii, kendinden emin olmadigi, ikilemde kaldig:
gOriilmiistiir.
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Sekil 60. Ogretmen 2 nin 6teleme ve donmenin cebirsel ifadelerine dair ¢dziimii

Ogretmen 3; senaryodaki sorular1 okudugunda, cebirsel ifadeler ile hicbir islem
yapamamistir. Ogretmen hatirlamadigini belirtmistir. Ogretmenin cebirsel ifade, temsiller
konusunda ¢ok fazla eksiginin oldugu, Ozellestirilmis alan bilgisinin zayif oldugu

diistiniilmistiir.

Ogretmen 4, senaryodaki sorular1 okudugunda, sdzel ifadeler ile agiklamaya calismustir.
Ogretmen 4, donme denklemlerini yazmamus, cebirsel higbir islem yapmamistir. Bu

kategoride Ogretmen 4 den bir bulgu elde edilememistir.
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Senaryo 10 da, dteleme ve donmenin cebirsel ifadeleri kategorisindeki bulgular
karsilastirildigt zaman, Ogretmenlerin cebirsel islemlerde genel olarak ¢ok eksiklerinin
oldugu goriilmiistiir. Donme denklemini yazan Ogretmenlerde ezbere yazmis, higbir
kavrami tam manasiyla agiklayamamislardir. Ogretmenlerin, bileske doniisiimiin cebirsel
ifadesi ve cebirsel ifadelerde kullanilan semboller, notasyonlarda eksiklerinin oldugu

gorilmiistiir.

4.3.2.2. Oteleme ve Donmenin Lineerligi

Ogretmen 1, senaryodaki sorular1 okudugunda,

“Mehmet; bu sadece 0= nin bir ézelligidir. Eger 45 lik veya90™ veya 270 lik
bir donme déniigiimii aldigimda kesinlikle bunu séyleyemeyiz. Sadece, @=rx
derecelik donme doniigiimii i¢cin bu donme kendisine paralel olacak sekilde
dogrular veya ti¢cgenler olusturur. Bunun diger bir ismi de orijine gore simetrik
dontistimler meydana getirir demektir. Bu doniigiimlerin hepsi aym degildir, bu

’

sadece @ =rxye has bir durumdur.’

seklinde yanitlamustir. Ogretmen beklentimizin biiyiik kismini karsilayarak, dogru cevaplar

vermistir.

Ogretmen 2;senaryodaki sorular1 okudugunda, arastirmac ile aralarinda su konusma

gergeklesmistir.

Ogretmen 2: Mehmet; aslinda hepsi sonug olarak aynidir, ama isim olarak
farkhdir. Birisi 6teleme yoluyla buldu ayni seye denk gelir, birisi doniisiim olarak
buldu, birisi donderip buldu, yani derece olarak buldu, birisi direkt alip, baska yere

tasidi ama sonug olarak hepsinin dedigi sey ayni seydir.

Arastirmaci: Bu dogruyu, dogruya doniistiiren bir tane mi doniisiim vardwr demek

istediniz?

Ogretmen 2: Hayir tek bir doniisiim yoktur. Tersten de déniisiim yapabiliriz. Saat

yoniinde 90" demek ile saatin tersi yoniinde 270" donmek demek ayni demektir.
Aragtirmaci: Bagska bir yol ile gosterebilir misiniz?

Ogretmen 2: Fatma 'min buldugu yol ételeme ile buldu, o da farkli bir yoldur.
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seklinde ifade etmistir. Ogretmen, biitiin 6grencilerin buldugunun ayn1 sey oldugunu fark
etmigtir. Fakat bunu matematiksel olarak agiklayamamigtir. Paralel iki dogrudan birini
digerine doniistiiren sonsuz ¢oklukta 6teleme doniisiimii oldugunun farkinda degildir. Bu
da bize, 6gretmenlerin hep noktalar, 6zel ornekler {lizerinden sorular soruldugu zaman

dogru yanit verdiklerini ama agiklamalarda sikinti yasadiklarini gostermistir.
Ogretmen 3;senaryodaki sorular1 okudugunda,

“Ahmet’e diizlemde iki nokta bir dogru belirtir. O yiizden dogru iizerindeki 2
noktanin hareketi ile dogru iizerindeki biitiin noktalarin hareketi ayni yonlii olur
derdim. Mehmet’e, Ayse ile Ali’nin doniigiimii aynidir. Donme doniigiimiidiir. Fakat

)

Fatma’nin ki 6teleme doniistimiidiir. Bu soru igin tigtintin cevabt da dogru derdim.’

seklinde ifade etmistir. Ogretmenin verdigi cevap incelendigi zaman doniisiimlerin ayni
doniisiimler oldugunun farkina varmistir. Dogru iizerindeki biitiin noktalarin hareketinin
ayni yonli oldugunu soz ile ifade edebilmistir. Fakat 6gretmenden beklentimiz bunlari
daha detayl aciklayp, ifade etmesiydi. Ogretmen senaryoya cevap verirken 6n bilgisinin
oldugu ama kendisinin de tereddiitte kaldigi, bu tarz sorular ile uzun siire ilgilenmedigini
belirtmistir. Ogretmenden beklentimiz olan paralel iki dogrulardan birini digerine
doniistiren bir oOteleme donlisimii oldugunu so6z ile ifade edememistir. Donme

doniisiimiiniin lineerligi hakkinda yorum dahi yapamamustir.

Ogretmen 4; senaryodaki sorular1 okudugunda, Ogretmen 1 ile ¢ok benzer cevaplar
vermistir. Ogretmen 1 den farkli olarak 6grencilerin paralel dogrular {izerinden érnekler
verdigini bunlar iizerinde sonsuz tane Oteleme doniisiimii oldugunu sdylemistir. Bu
ogretmenin Otelemenin lineerligi konusunda 6zellestirilmis alan bilgisinin iyi oldugunu
gostermistir. Fakat 6gretmene donmenin lineerligi ile ilgili soru yoneltildiginde uzun bir
sire diisiinmiis ama hatirlamadigini  belirtmistir. Bu bize, 0Ogretmenlerin dénme
doniistimiiniin lineerligi konusunda Ozellestirilmis alan bilgisinin eksik oldugunu

gostermistir.

Senaryo 10, oteleme ve dommenin lineerligi kategorisindeki bulgular karsilastirildig
zaman, sadece Ogretmen 1 ve Ogretmen 4 beklentimiz olan, paralel dogrular verildiginde
bu dogrulardan birini digerine doniistiiren sonsuz ¢oklukta teleme doniistimiiniin olmast
ile ilgili cevap vermistir. Diger li¢ 6gretmen buna benzer yorumlar yapmak istemisler,
fakat bu konuda matematiksel agiklamalar1 ¢ok zayif kalmistir. Ogretmen 1 disinda higbir

ogretmen beklentimiz olan paralel dogrulardan birini digerine doniistiiren bir donme
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doniisgimii  olamayacagini, @==+7  doniisimiiniin  istisnai  durum  oldugunu
sdyleyememislerdir. Ogretmenlerden bir diger beklentimiz ise, bu dogrulardan birini
digerine doniistiiren bir kati hareket bulunamayacagi idi. Fakat bunu higbir 6gretmen
belirtmemistir. Bu da bize, 6gretmenlerin bileske doniisiim konusunda 6zellestirilmis alan

bilgilerinin ¢ok eksik oldugunu gdstermistir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde, aragtirma ile elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak varilan sonuglara yer
verilecektir. Ayrica, ulasilan sonuglar cer¢evesinde hem matematik dgretmenlerine hem de
matematik egitimi alaninda bu konuda akademik caligmalar yapmak isteyen arastirmacilara

yonelik bazi 6neriler sunulacaktir.

5.1. Sonuclar

Ogretmenler egitim programlarinin, dgrencilere aktariminda kdprii gorevi gormektedirler.
Bu amag¢ dogrultusunda arastirmada, ortadgretim matematik Ogretmenlerinin Oteleme ve
donme doniisiimlerine yonelik 6zellestirilmis alan bilgileri incelenmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda, dgretmenlerin 6zellestirilmis alan bilgileri deneyimleri 3 farkli tema altinda

toplanmistir. Asagida bu temalara ait elde edilen sonuglar sirasiyla sunulmustur:

5.1.1. Ogretmenlerin Oteleme Déniisiimiine Yonelik Ozellestirilmis Alan
Bilgileri
Ogretmenlerin Steleme doniisiimiine yonelik ozellestirilmis alan bilgilerinde, “cebirsel
ifade, degismezler’’ seklinde iki ayr1 kategori ile karsilasilmistir. Bu temada, 6gretmenlerin
Oteleme doniisiimiine yonelik 06zellestirilmisalan bilgilerinde 6zellikle kavramlarda

eksiklerinin oldugu gézlenmistir.

Temalarin altinda bulunan ilk kategoride yer alan cebirsel ifade kategorisinde,

ogretmenlerin en basta cebirsel islemlere yonelmedigi goriilmiistiir. Matematiksel olarak,
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islemli yapalim tarzinda arastirmacinin yonlendirmesi ile 6gretmenlerin cebirsel islemlere
yoneldigi goriilmistiir. Cebirsel islemler yapan 6gretmenlerden iki tanesi dogru bir sekilde
Oteleme doniislimiiniin denklemlerini yazabilmistir. Fakat bu Ogretmenlere yazdiklar
denklemdeki sembollerin anlam1 soruldugu zaman matematik dilinde kullanilmayan kars1
taraf, yeni licgen, eski iicgen, ilk, son kelimelerini kullandiklar1 gdézlemlenmistir. Bu
ogretmenlerin cebirsel ifadeleri ¢ok sik kullandiklari i¢in ezberlediklerini, s6zel olarak
ifade edemediklerini gostermistir. Doniistimler ile ilgili sembollerin anlamlarini, nerede
kullanildiklarini ve birbirleri arasinda olan iliskiyi fark edemedikleri goriilmiistiir. Ornegin;
goriintli noktasinin koordinatlar1 demek yerine sonraki koordinat kavramini kullanmalari,
vektor ile koordinat kavramlarini es deger olarak kullanmalar1 temsillerde ne kadar eksik
olduklarin1 géstermistir. Bu da bize, Ogretmenlerin temel kavramlart ezberlemis
olduklarini, matematiksel anlamlarinin bilinmedigini gostermistir. Ayn1 zamanda
ogretmenlerin bir P(X,y) noktasinin goriintiisiiniin P'(x',y") ile sembolize edildigini goz
ardi ettikleri goriilmiistiir. Ozellikle dgretmenlerin Steleme doniisiimiinii birebir ve drten
fonksiyon olarak anlamlandiramadiklart goriilmiistiir. Baz1 dgretmenler birebir fonksiyon
kavramini sozel olarak agiklamaya c¢aligmiglar fakat bunu birebir kelimesini zihinlerinde
kalan kavram ile agikladiklar1 gorilmiistiir. Hicbir 6gretmen birebir ve ortenlik sartinmi
matematiksel olarak gosterememistir. Ogretmenlerin, Steleme doniisiimiiniin  diizlemi,
diizlemi doniistiiren doniisiimler oldugunu bilmedikleri gériilmiistiir. Ogretmenler, 6teleme
doniisiimiinde her noktanin yerinin degistigini, degismeyen hicbir noktanin kalmadigim
soz ile ifade etmede basarili olmuslardir. Fakat bunu cebirsel olarak gosterimde

eksiklerinin oldugu goriilmustiir.

Temalarn altinda bulunan ikinci kategoride yer alan degismezler kategorisinde, bir
doniisiimiin en 6nemli 6zelliklerinden olan degismez kavraminin ne anlama geldigini,
bunlarin nasil bulundugunu ve siniflamasi hakkinda bir sey sdyleyemedikleri goriilmiistiir.
Baz1 6gretmenler degismezler kavramu ile higbir sey anlamadiklarini, zihinlerinde bir sey
canlanmadigim1 ifade etmislerdir. Degismez kavrami Og8retmenlere sozel olarak

soruldugunda ¢ok yabanci bir kavram olarak gelmistir. Arastirmacinin ¢cok fazla miidahale
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ederek, yonlendirmesi gerektigi goriilmiistiir. S6zel olarak dahi invaryantlik kavrami
ogretmenlerin zihninde canlanmadigmin farkina varilmistir. Ogretmenler, degismezlik
kavramlarinda 6zel 6rnekler lizerinden agiklamalar yapmaya c¢aligmislardir. Arastirmacinin
ispatlayalim sorusuna ragmen bile, 6gretmenlerin ornekler lizerinden agiklamalar yapmasi

gozlenmistir.

Son olarak Ogretmenlerin, 6teleme senaryolar ile karsilastiklar1 zaman farkli bir bakis

acisina sahip olmadiklari, farkli yontem gelistiremedikleri goriilmiistiir.

5.1.2. Ogretmenlerin Donme Déoniisiimiine Yonelik Ozellestirilmis Alan
Bilgileri
Ogretmenlerin donme doniisiimiine yonelik 6zellestirilmis alan bilgilerinde, “cebirsel
ifade, degismezler’’ seklinde iki ayr1 kategori ile karsilasilmistir. Bu temada, 6gretmenlerin
donme doniisiimiine yonelik Ozellestirilmis alan bilgilerinde o6zellikle orijin merkezli

olmayan doniisiimlerde, degismezlik kavraminda eksiklerinin oldugu gézlenmistir.

Temalarin altinda bulunan ilk kategoride yer alan cebirsel ifade kategorisinde,
ogretmenlerin en basta donme denklemlerini yazma egilimlerinin olmadigi goriilmustiir.
Uc 6gretmen dénme denklemini yazmug, bir 8gretmen dénme denklemini hatirlamadigin
ifade etmistir. Donme denklemini yazan Ogretmenlerin ise ezbere yazdiklari, sorulan
sorulara yanit veremedikleri goriilmiistir. Donme denklemlerinde yer alan sembollerin
anlamini agiklayamamiglardir. Ogretmenlerin, dénme doniisiimiiniin cebirsel ifadesinde,
oteleme dontistimiinde oldugu gibi benzer sekilde cebirsel denklemlerde sikint1 yasadiklari
goriilmiistiir. Ogretmenlerin cebirsel denklemleri ezberledikleri, belirli zaman zarfindan
sonra hatirlamadiklari, derslerinde ise test teknigi, pratik kurallar, seceneklerden giderek

bulma gibi farkli yontemleri tercih ettikleri gézlenmistir.

Temalarin altinda bulunan bir diger kategoride yer alan degismezler kategorisinde, 6teleme
doniisiimiinde oldugu gibi 6gretmenlerin zihninde degismez kelimesi canlanmamaktadir.
Ogretmenler bu kelime ile karsilastiklart zaman bilmiyorum demek yerine farkli sdzel

aciklamalar yapmaya kendilerini zorlamislardir. Fakat bu o6gretmenlerin  kavram
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yanilgilari, eksikleri, dogrudan Ggrencilere yansiyacagindan, kavramlarin bundan sonra
yanlis Ogrenilecegi diisiiniilmektedir. Ogretmenlerin, donme doniisiimiinde kenar
uzunluklarmin degismeyecegini soz ile ifade edebildikleri goriilmiistiir. Benzer sekilde
ogretmenler, donmede ag1 Ol¢iisiiniin ve uzaklhigin degismeyecegini sozel olarak dogru bir
bicimde ifade etmislerdir. Fakat ispatlamalar1 istenildigi zaman 6gretmenler 6zel 6rnekler
iizerinden islemler yapmaya calismislardir. Ogretmenlerin genel gosterimlerde ciddi

sikintilarinin oldugu goriilmiistiir.

Ogretmenlerin, dénme doniisiimiinde yonlii ag1 kavraminda eksiklerinin oldugu sdz ile
dahi ifadelerinde ciddi sikintilarinin oldugu gériilmiistiir. Ornegin; pozitif, negatif yon
kavramlar1 yerine matematiksel karsiligi olmayan sol taraf, sag taraf, kuzey, giiney
kelimelerini kullanmislardir. Bu 6gretmenlerin donme doniisiimii kavramlarini tam olarak
bilmediklerini gostermistir. Baz1 6gretmenler ise, donme doniisiimiinde aginin Sl¢iisiiniin
korunup, yoOniiniin korunmadigin1 sdyleyerek yanlis ifade etmislerdir. Bu bize, tam
ogrenilmeyen, anlamlandirilmayan konularin zihinde karisikliga sebep verdiklerini

gostermistir.

5.1.3. Ogretmenlerin Bileske Doniisiime Yonelik Ozellestirilmis Alan Bilgileri
Ogretmenlerin bileske doniisiimiine yonelik ozellestirilmis alan bilgilerinde, “ eslik
seklinde tek kategori etrafinda toplanmistir. Ogretmenlerin 6zellestirilmis alan bilgilerinin
en zayif oldugu kisim olarak bu tema goriilmiistiir. Ogretmenlere bir iiggen ve goriintiisii
verildigi zaman bir kismi bunlar arasindaki oteleme ve donme doniisiimlerini tespit
ederken bir kismi tespit edememistir. Tespit eden Ogretmenlerin ise zorlandiklari,
distindiikleri fark edilmistir. Ayn1 zamanda 6gretmenler kesin matematiksel islemler ile
degil, sekil iizerinden, &grencilerin deyimi ile test teknigi ile ¢dziim yoluna ulagmaya
calismiglardir. Bu bize, 6gretmenlerin pratik kural diye yanlis yollara bagvurduklarini, bu
konuda eksiklerinin oldugunu goéstermistir. Sorulan senaryolarda ‘’biitiin’” veya ‘’sonsuz’’
kavramlar1 gectigi zaman Ogretmenlerin  korktuklart ve anlamlandiramadiklar

gozlenmistir. Higbir 6gretmen sorulan senaryolarda bileske doniisiimden bahsedememistir.
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Ogretmenlerin bileske doniisiim konusunda 6zellestirilmis alan bilgilerinin ¢ok eksiklerinin

oldugu, sozel dahi agiklamalarda sikint1 yagsadiklar goriilmiistiir.

5.2. Tartisma

Arastirma kapsaminda kullanilan on adet gercekgi sinif senaryolari, 6teleme ve donme
doniistimlerinde 6gretmenlerin sorularin ¢oziimiinde nasil bir yol izledikleri, matematiksel
islem becerilerinin ne seviyede oldugu ve matematiksel bilgilerini ne oranda
aciklayabildiklerini agiga c¢ikarma acgisindan oldukg¢a zengin bir veri saglamistir.Ayrica
gercekei smif senaryolart ve Ozellestirilmis alan bilgileri ile ilgili literatiirde ¢ok az
caligmaya rastlanilmis olmasi, bu yiiksek lisans tez ¢alismasinin ortadgretim matematik
Ogretmenleri ile daha tecriibeli bir 6gretmen grubu ile yiiriitiilmesi ve 6teleme ve dénme
dontistimlerini sentezleyerek birlikte ele almasi, detayli bir sekilde incelenmesi elde edilen
sonuclarin dnemini daha da artirmaktadir.Yapilan goriismeler sirasinda dgretmenlerin, bu
tarz gercekei smif senaryolarma alisgkin olmadiklart igin nasil bir yol izleyeceklerini
bilemedikleri, matematiksel agiklamalar yaparken kavramlarda zorlandiklar1 gzlenmistir.
Yapilan diger c¢alismalara bakildiginda, bu bulgulara paralel sonuglar elde edildigi
goriilmiistiir.Ornegin;Yanik ve Flores (2009)‘in dgretmen adaylari ile yapmis oldugu
caligmada, Oteleme doniislimiinii diizlemdeki tiim noktalarin yer degistirmesi olarak
saptamasi ve oteleme vektoriiniin tespitinde zorlanmalarini gostermistir. Arastirmamizdaki
ortadgretim matematik Ogretmenlerinin de oOteleme doniisiimiiniin 6zellestirilmis alan
bilgilerinin bu konuda eksik olmasi, senaryolarda o6teleme vektorii verilmedigi zaman
tespit edememeleri veya Oteleme vektorii verildigi zaman bunu kullanirken

anlamlandiramamalar1 benzer sekilde cevap vermeleri ile bu ¢alisma ile ortiismektedir.

Yanik (2011)’ 1n ¢aligmasinda, ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin 6teleme, donme
doniigiimiine  yonelik kavramlar1 anlamlandirip, iliskilendirmede ayni1 zamanda
matematiksel aciklamalar yapmada sikinti yasadiklarini belirtmistir, benzer sekilde
caligmamizda ortadgretim matematik 6gretmenlerinin de kavramlarda sikinti yagamasi bu

bulgular1 destekler niteliktedir.
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Thaqi, Giménez, ve Rosich (2011)’1n ¢alismasinda ise farkli iilkelerden 6gretmen adaylari
ile donilislim geometrisi iizerine ¢alismalar yapmis, 6gretmen adaylarinin 6teleme, donme,
yansima doOniisiimlerine yonelik cebirsel islem yeteneklerinin zayif oldugunu,
matematiksel islemler yaparken zorlandiklarini sdylemistir. Arastirmamizda 6gretmenlerin
gercekei smif senaryolarinda cebirsel islemlerde sikinti yasamalari, yanlis temsiller

kullanip, anlamin1 agiklayamamalar1 bulgusu ile ortlismektedir.

Akdogan (2015)’in matematik 6gretmenleri ile yapmis oldugu calismada, 6gretmenler,
verilen sekli 45" —90° —180" dondiiriip, daha sonra hangi acida dondiirmemiz isteniyorsa,
ona uygun tahmini bir sekilde c¢izim yapmislardir. Benzer sekilde arastirmamizda,
ogretmenlere farkli donme doniistimleri verildigi zaman sekil iizerinden agiklamalar yapip,

tahmini olarak burada yer alir demeleri bu bulguyu destekler niteliktedir.

Kambilombilo ve Sakala (2015) ‘in matematik O6gretmen adaylari ile yapmis oldugu
calismada, doniisim geometrisinde donme ve yansima {izerine yogunlasmistir.
Ogretmenlerin  dénme ve yansima konusunda alan bilgilerinin ve lisans egitim
programlarinin doniisiim geometrisi dersine yeteri kadar 6nem vermedigini belirtmis ve bu
durumun 6gretmen adaylarimin uzamsal diistinme tarzlarma etki ettigini belirtmistir.
Benzer sekilde, aragtirmamizda ortadgretim matematik 6gretmenleri ile yapmis oldugumuz
caligmada, 6gretmenlerin doniisiim geometrisi dersine lisans seviyesinde iken yeteri kadar
onem vermemis olmalar1 Ozellestirilmis alan bilgilerine etki ettigi gortilmustiir.

Arastirmadan elde ettigimiz bulgularimiz bu ¢aligmay1 destekler niteliktedir.

Yapilan arastirmalar ve yaptigimiz arastirma Ogretmenlerin Oteleme ve donme
dontistimlerine yonelik Ozellestirilmis alan bilgilerinde eksiklerinin fazlaca oldugunu
ortaya cikarmustir. Ogretmenlerdeki ozellestirilmis alan bilgisi eksikligi, dogrudan
ogrencilere olumsuz olarak yansimaktadir (Ball, 1990).Alanmma tam hakim olmayan
ogretmenler, ogrencilerden gelen neden, nigin sorularina yanit veremez, sadece kendi
elinde bulunan alistirmalar ¢6zerek, 6grencileri ders katilimina tesvik etmezler. Matematik
bilgisi kavramlarinin zayif oldugu 6gretmenler, Ogrencilerin goziinde degerini yitirir.

Ogretmenlerin,  dgrencilerdeki  etkisinin ~ azalmast  sonucuna  bagh  olarak
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siniftakihakimiyetleri zedelenir ve Ogrenciler hatali bilgilerle yetisir. Ogretmenler
matematiksel kavramlari tam manasiyla 6grendiginde, sinif i¢inde ona uygun uygulamalar
yaparlar. Bunun sonucuna bagli olarak, karsilikli etkilesim icerisinde olan bir 6grenme
ortaminda ders isleyebilirler (Shulman,1987).Ogretmen, 6grencilere isleyecegi konuyu
oncelikle kendi tam manasiyla kavramali, o konuya uygun farkli yontemlerin tamamini

bilmelidir (Ball,1990).

Son olarak, 6gretmenin Ozellestirilmis alan bilgisi, 6grencileri dogrudan etkilemektedir
(Monk,1994). Matematikte diinyanin en giizel ve motive edici uygulamasi, kendine giiveni
olmayan &gretmenin ellerinde bir felakete déniisiir (Alsina, 2002). Ogretmenler, matematik
dgretme bilgisini tam kavramiyla bilmek mecburiyetindedirler.Ogretmenlerin bu konuda
eksiklerinin giderilmesi i¢in Oncelikle kendi ¢abalar1 ve gayretlerine ihtiya¢ vardir. Daha
sonra uzmanlar tarafindan verilen hizmet i¢i egitimler veya bransa 6zgii seminerler ile
doniistim geometrisi konusuna agirlik verilmelidir. Unutulmamalidir ki, nitelikli 6gretmen
yetistirilebilirse, mevcut dgretmenlerin niteligi de bu sisteme uygun hale getirilebilirse

egitimin kalitesi artar.

5.3. Oneriler

5.3.1. Egitim ve Ogretime Yonelik Oneriler

Calismanin sonuglarina bakildiginda,genel olarak ortadgretim matematik 6gretmenlerinin
oteleme ve donme doniisiimlerine yonelik Ozellestirilmis alan bilgilerinin zayif oldugu
goriilmiistiir. Bu duruma en biiyiik etken olarak, 6gretmenlerin lisans seviyesinde doniisiim
geometrisi dersine énem vermedikleri, bu dersi tam manasiyla anlamadan ezberleyerek
gectikleri, belirli zaman diliminden sonra bu kavramlarla karsilastiklari zaman
hatirlamadiklar1 disiintilmektedir.Bu nedenle oncelikli hedef,lisans seviyesinde doniisiim
geometrisi dersinin Onemini artirmak ve egitim programlarinda olmayan iiniversitelere bu
dersin eklenmesi olmalidir. Ayn1 zamanda doniisiim geometrisinde kullanilan kavramlari,
temsilleri ve aralarindaki iliskiyi biitiin 6gretmenlere hem soz ile ifade edebilmeyi, hem
cebirsel islemler ile gosterebilmeyi, yorumlamalarda etkin bir sekilde kullanabilmeyi
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ogretmek olmalidir.Bu amacgla, matematik dersi Ogretim programlarinda,yer alan
kazanimlar, 6grenci seviyeleri, 6zellestirilmis alan bilgi diizeyleri dikkate alinarak gergekei
sinif senaryolar1 tasarlanmalidir. Bu tasarlanan gercek¢i smif senaryolart &gretmen
adaylarma lisansta Ogrenim goriirken, inceleyerek analiz etme, yorumlama firsati
taninmalidir. Ayni zamanda ziimre toplantilarinda, hizmet i¢i egitimlerde tasarlanan
gergekei smif senaryolar1 beraber analiz edilip, incelenerek Ogretmenlerin 6zellestirilmis
alan bilgilerindeki eksiklerinin giderilmesi saglanmalidir.Bu dogrultuda kitaplarda yer alan
etkinlikler ve Ogretmenlerin smif i¢inde uyguladiklari alistirmalar, gilinliik yasamda
karsilasilmast muhtemel ¢ok boyutlu diistinmeyi, karar vermeyi gerektiren niteliklere sahip
olmalidir. Bir baska deyisledteleme ve donme kavramlari dogrudan matematiksel olarak
ifade edilmemeli, Ogrenciler kendilerini karmasik bir matematik dili igerisinde
bulmamalidir. Ogretmenler yazdiklar1 biitiin notasyonlarin anlamini agiklayabilmelidir. Bu
nedenle verilecek olan hizmet i¢i egitimlerde her verilen yeni kavramin sonunda sunulacak
olan gergek¢i smif senaryolar ile 6gretmenlerin konuyu derinlemesine analiz etmeleri
saglanmali ve her konuya 6zgii se¢ilen uygulama 6rnekleri ile yaptiklar1 hatalarin, kavram
yanilgilarinin farkinda olmalari, 6grencilerine aktarabilme becerilerine sahip olmalar
amaglanmalidir.Gerek hizmet i¢i egitimlerde, gerekse ziimre toplantilarinda gercekci sinif
senaryolar1 ile bir konuya odaklanarak detayli analiz yapilmasi, 6gretmenlerin eksiklerini

onemli oranda giderecegi diisiiniilmektedir.

Gergekgi smif senaryolara verilen cevaplar incelendiginde Ogretmenlerde karsilasilan
hatalarin temelini, kavramlar1 ifade ederken yanlis sozel agiklamalarda bulunmalar
olusturmustur.Ogretmenler,  matematiksel ~ aciklamalar ~ yaparken  ¢ok  ciddi
sikintilaryasamislardir. Bu giigliik, gercekei sinifsenaryolarinin ¢oziimiinde oldugu gibi
matematik dersinde de, 6grencilere yeni bir konuyu aktarmada genel olarak basarisizliklara
sebep olmaktadir.Bir baska deyisle, Ozellestirilmis alan bilgilerinde, matematiksel
islemlerin yan1 sira okuma ve okudugunu ifade edebilme seklinde dil becerilerinin de etkili
oldugu goriilmiistiir. Matematigin semboller, denklemler ve notasyona dayali kendine 6zel

bir dili vardir. Matematik dilini tam anlamiyla kavrayip, aciklama yapabilmemiz i¢in

128



oncelikle kendi anadilimizi tiim temel kurallariyla iyi bilmemiz gerekmektedir. Tiirkce
dersi kapsaminda verilen okudugunu anlama, aciklamalar yapma,
yorumlayabilmeyontemlerinin matematik derslerinde de kullanilabilecegini
diistindiirmiistiir. Bundan dolayi, 6zellikle kiigiik yaslardan itibaren okuma anlamaya ve
aciklamaya yonelik etkinlikler arttirilmalidir. Ayni1 zamanda matematik ders kitaplarinda
okudugunu anlama, yorumlama ve agiklama yontemlerine yer veren etkinlikler konularak,
Ogretmenlerin bilingli okumalar gergeklestirmelerini saglayan ¢alisma ortamlarinin
artirtlmasi ve disiplinler arasi is birligi ile hizmet i¢i egitimlerde Tiirk¢e 6gretmenlerinden
dil bilgisi kurallarmin 6grenilmesi debir Oneri olabilir.Bunun diginda aragtirmada
Ogretmenlerindteleme ve donme kavramlarini matematiksel olarak ifade etmekte cok
zorlandiklar1 ancak sorular ile miidahale edilerek biraz hatirladiktan sonra gerekli olan
matematiksel islemleri daha rahat yaptiklar1 gozlenmistir.Bu nedenle matematik egitiminin
amaci, Ogretmenlerde ezbere yapilan cebirsel islemden daha ¢ok kavramsal bilginin
gelisimini saglamak olmalidir. Yani &gretmenlerin Oncelikle matematiksel kavramlarla
ilgili oOzellestirilmis alan bilgileri giiglendirilmeli. Daha sonra bu kavramlar iizerinde

cebirsel iglemler yapabilmeleri hedeflenmelidir.

Ogretmenlerdteleme ve dénme kavramlari ile sadece ders kitaplarinda veya smif igi
alistirmalarda karsilagmamalidir. Bunlarin yaninda o6zellikle 12. simif 6grencilerinin
yilsonunda girdikleri {iniversiteye gecis sinavinda da oteleme ve donme sorularina yer
verilmesi, Ogretmenlerin kendilerini bu alanda eksiklerini gidermek mecburiyetinde
birakacaktir.Ciinkii 6grenciler, lisenin ilk yillarindan itibaren bu sinava hazirlanmakta,
smnavda basarili olmak igin sadece sonucuna odaklanarak matematiksel higbir izahi
olmayan yanlis yontemler gelistirmektedirler. Ogretmenlerde yanlis bir yontem oldugunun
farkinda olmadan, cesitli pratik kural ve formiiller ile cevaba hizli bir sekilde ulagmaya
caligmakta, deneme yanilma yolunu kullanmakta ve seceneklerden dogru yanita gitme gibi
¢oziim yollarini tercih etmektedirler. Bu nedenle, s6z konusu sinavlarda 6teleme ve donme
kavramma yonelik daha distindiiriicti, bilgi igerikli, nitelikli sorularin sorulmasi

ogretmenlerinde bu alanda eksiklerinin farkina varmalarini saglayacaktir.Ogretmenlerin bu
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eksiklerinin giderilmesi i¢in tiniversiteler ile isbirligi yapilarak desteklenmeleri en azindan

bu alandaki farkindaliklarini artiracagi sdylenebilir.

5.3.2. Ogretmenlere Yonelik Oneriler

Arastirmada Ogretmenlerin 6teleme ve donme kavramlarina yonelik ozellestirilmis alan
bilgilerinin zayif oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda, ders isleyisi sirasinda 6gretmenlerin
eksiklerinin olmast dogrudan &grencileri etkileyecektir. Alanina hakim bir 6gretmen
ogrencilerden gelen biitlin sorulari eksiksiz yanitlamalidir. Bunun i¢in 6gretmenlere hizmet
ici egitimler verilmesi bir Oneri olabilir. Ciinkii 6teleme, donme doniisiimleri cebirsel
denklemleri yazma,denklemlerdeki sembolleri anlamalarina, verilen kavramlari
yorumlamalarina ve sozel agiklamalar yapabilmeyi saglamaktadir.Bu nedenle
ogretmenlerin gercekgi sinif senaryolari ile daha ¢ok karsilastirilmalari ve farkli yontem
gelistirmelerine imkan saglayan egitim ortamlar1 saglanmalidir.Bu egitim ortamlarinda
ogretmenler birbirleri ile kavramlar tartigabilmeyi ve yorumlayabilmelidir. Ayrica bu tiir
caligmalarin, basarinin temel Ggelerinden biri olan &grencilerin de basarisini dogrudan

etkileyecegi diisiiniilmektedir.

Ogretmenlerin biiyiik bir kisminikavramlarda eksiklerinin olmasina karsin matematiksel
aciklamalar yaptign goriilmiistiir. Ogretmenlerin kavramlar1 tam olarak bilmemesi yanlis
yorumlar yapmasina, kendi zihnindeki kavramlar ile matematiksel izahi olmayan
kavramlar tiiretmesine yol agtign ortaya cikmustir. Ogretmenler bilmedigi konular da
bilmedigini ve eksiklerinin oldugunu samimi bir sdylemelidir. Bilmedigini sdylemek de bir
erdemdir ve Ogretmenlerden beklenen bir davramistir.Bu amagla 6gretmenlerin kavram
eksiklerinin giderilmesi i¢in uzmanlar tarafindan bir tartisma ortamlari kurulmalidir. Bu
sekilde kavramlar uzmanlarin moderatorliigiinde tartisiimali ve 6gretmenlerin eksikleri
giderilmelidir. Uzmanlarinda ihtiyaca cevap veren, uygulanabilir bilgiler aktaran kisiler
olmasina dikkat edilmelidir. Ogretmenlere &teleme ve donme doniisiimlerine yonelik

gercekei smif senaryolarinin ve ¢oziimlerinin yer aldigi ayrintili bir fasikiil olusturulabilir.

130



Bu sekilde 6gretmenlerin eksiklerini kendilerinin rahat bir sekilde gidermelerini saglamak

da bir Oneri olabilir.

Ogretmenlerin sozel aciklamalari matematigin sadece islemlerden ibaret bir ders
olmadigin1 gdstermistir. Aragtirma sonuglari dgretmenlerin gercekei sinif senaryolarinin
¢oziimii i¢in dogru diisiincelere sahip olsalar da bu disiinceleri agiklarken so6zel
aciklamalarinda hatalar yapabildiklerini ve farkli ¢oziimleri gbéz ardi ettiklerini
gostermektedir. Sozel agiklamalarinda farkina varmadan hata yapan 6gretmenlere hizmet
i¢i egitimlerinde veya egitim ortamlarinda video ile kayit alinmalidir. Ardindan bu video
kayitlar izlenerek yaptiklar1 hatalarin, yanlis sdylemlerinin farkina varmalar1 saglanmali ve
hatalarinin giderilmesi saglanmalidir. Unutulmamalidir ki 6gretmenlerin eksiklerinin
giderilmesi, kavramlar1 tam olarak bilmesi 6grencilere yansiyacaktir. Bu sebepten Gtiiri,
yetisecek olan yeni neslin matematige olan bakis agisin1 olumlu yonde degistirecegi
diisiiniilmektedir. Boylece matematigin kendine has dili kesfedilecek, sadece problem
¢oziillen ve sonuca odaklanilan bir ders olmaktan g¢ikacaktir.Ogretmenler, doniisiim
geometrisi dersinin giinliik hayatla baglant1 kurarak isleyebilmeli, bunun i¢in ders planini
onceden hazirlamasi da bir oneri olabilir. Ayn1 zamanda bilgisayar destekli programlardan

faydalanarak gorsel agidan 6grencilerin dikkatini gekmesi de bir baska 6neri olabilir.

5.3.3. Arastirmacilara Yonelik Oneriler
Bu calismada ortadgretim matematik ogretmenlerinin 6teleme ve donme doniisiimlerine
yonelik 6zellestirilmis alan bilgileri incelenmistir. Bu ve benzeri bir¢cok calismada 6teleme
ve donme donilisiimiine yonelik yapilan uygulamalarda 6grenci, 0gretmen adaylar1 ve
ogretmenlerin sikint1 yasadiklar1 goriilmiistiir. Arastirmacilar, bu durumun altinda yatan
temel nedenleri belirlemek {izere ortaokul ve lise seviyesinde farkli konulari igeren
aragtirmalar yapabilir ve oOzellikle okul matematigindeki farkli 6grenme alanlarinda
gercekei sinif senaryolar1 tasarlayabilirler. Ote yandan bu ¢aligmada doniisiim geometrisi
alaninda 6teleme ve donme doniisiimlerine yonelik, 6gretmenlerin bu siiregte matematiksel

aciklamalar yapmalari, temsilleri anlamlandirip, iliski kurmalar1 gibi bu siiregte yasadiklar
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deneyimleri incelendiginden, gercekei sinif senaryolarinin diger alanlarda da kullaniminin
ogretmenlerin Ozellestirilmis alan bilgisi becerilerine etkisi bir diger arastirma konusu
olabilir. Aragtirmada gercekei sinif senaryolarina 6gretmenlerin vermis oldugu yanitlar giin
yiiziine c¢ikarilmistir. Ancak yapilan hatalarin  kaynagmin sadece Ogretmenlerin
ozellestirilmis alan bilgisi kaynakli degil, lisans seviyesinde doniisiim geometrisi dersine
onem vermedikleri, temsiller ile ugrasirken ilgisiz tutumlari, agiklamalar i¢in yeterli cabay1
gostermek istemeyisleri psikolojik kaynakli olabilecegini diisiindiirmiistiir. Bu baglamda

yapilan hatalarin psikolojik faktorler agisindan da incelenmesi bir 6neri olabilir.

Ogretmenlerin gergekei smif senaryolarinda Steleme ve donme déniisiimlerine yonelik
kavramlar1 yeteri kadar bilmedikleri halde bilmiyorum demek yerine siklikla hatali, kendi
zihinlerinde farkli kavramlar tiirettikleri cevaplar1 vermis olmalari, gézlenen bu davranigin
nedenleri de arastirilmaya degerdir.Ayrica arastirmamizda ulasilan en 6nemli sonuglardan
biri; 6gretmenlere sorularin sonunda matematiksel olarak nasil yanitlardimiz sorulmus
olmasina karsin, hep sozel ifadeler ile agiklama egiliminde olduklart goriilmiistiir. Cebirsel
islemler yapmalar1 istenildigi zaman ise genel gosterimler yapamamislar, 6zel 6rnekler
iizerinden ¢6zmeye calismiglardir. Bir nevi bu asamada 6gretmenlerin siirecin en basindan
en sonuna kKadar uygulamis olduklar1 bu yontem aslinda lisans seviyelerinin ne kadar zayif
oldugunu, en bastan beri eksiklerinin oldugunu O6zetlemislerdir. Ancak verdikleri 6zel
ornegin Ogrencileri ikna etme asamasinda yeterli olacagini sOylemisler, genel

gosterimlerden kacinmislardir. Bu nedenle bu durum ayr1 bir arastirma konusu olabilir.

Oteleme ve dénme déniisiimiine ydnelik kavramlarin anlamlandirilmas: ve ¢oziimiinde
ogretmenlerin genel olarak ¢ok kavram yanilgilarina sahip olmalari bu duruma etki eden
faktorler tizerine diisiinmeyi gerektirmektedir.Bu faktorlerden biri de 6gretmenlerin kendi
eksiklerinin farkinda olmamalari, bu konuda ezbere bilgilere sahip olup, belirli bir zaman
gectikten sonra unutmus olmalarimi diisiindiirmektedir. Bu nedenle 6gretmenlere hizmet igi
egitim verilerek egitimin Oncesi ve sonrasi Ozellestirilmis alan bilgilerine etkisi de yeni bir
arastirma konusu olabilir.Ayrica doniisim geometrisi konusunda uygulanan O6gretim

yontemide degistirilebilir. DOniisiim geometrisi konusu daha ¢ok giinliik hayat ile
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bagdastirilip, geleneksel yontemden farkli olarak, bilgisayar destekli egitim ortamlarinin
Oteleme ve donme doniisiimlerine yonelik Ozellestirilmis alan bilgisinin etkisi yeni bir
arastirma konusu olabilir. Ayn1 zamanda okudugunu anlama,anladiklarinit dogru bir sekilde
aciklayabilme becerisinin Ogretmenlerin Ozellestirilmis alan bilgilerine etkisi oldugu
gozlenmistir. Bu baglamda okudugunu anlama yontemlerinin 6gretmenlerin 6zellestirilmis
alan bilgilerine yonelik tutumlar1 nasil etkiledigini belirlemeye yonelik calismalar

yapilabilir.

Yapilacak olan farkli arastirmalarda, farkli smif diizeylerindeki kazanimlar ile
Ogretmenlerin, Ogretmen adaylarinin yetersizlikleri veya hatalar1 incelenebilir. Bu
arastirmada elde edilen sonucglar dogrultusunda, yapilacak olan arastirmalarda
Ogretmenlerin gercekei sinif senaryolarina dogru yanitlar verebilmeleri i¢in gerekli olan
matematiksel islemleri dogru bir bicimde yapabilmeleri, temsilleri anlamlandirip, iliski
kurabilmeleri, matematiksel agiklamalar1 diizgiin bir dille sunabilmelerine yonelik hizmet
ici egitimler verilebilir. Ayrica muhakeme yapma gibi Gzellestirilmis alan bilgilerinin
saglamaya yonelik egitimler verilebilir. Ardindan da, aldiklar1 bu egitimlerin 6zellikle de
farkli mesleki deneyime sahip Ogretmenlerin Ozellestirilmis alan bilgileri lizerindeki

etkileri arastirilabilir.

Calismada yer alan gercekei sinif senaryolart belirlenen oteleme, donme ve bileske
doniistim kavramlari ile smirli oldugundan, ilerleyen c¢aligmalarda farkli kavramlara ait
gergekei sinif senaryolar: tasarlanabilir ve 6gretmenlerin 6zellestirilmis alan bilgilerini bu
senaryolar ile karsi karsiya kaldiklarida nasil agiklamalar yaptiklart aragtirilabilir.
Ogretmenlerin bu tiir ger¢ek¢i sinif senaryolarinda, 6zellestirilmis alan bilgisine etkisi
olabilecek yontemler icin yeni deneysel calismalar yapilabilir. Bu yapilan ¢alismalara ek
olarak ogretmenlerin bireysel ozellikleri, egitim durumlari, mesleki deneyimleri gibi

degiskenlerin 6zellestirilmis alan bilgisine etkisinin test edilmesi onerilebilir.

Bir farkli Oneri olarak da Ogretmenlerin kendilerinin yeni senaryolar tasarlamalari

istenebilir. Bdylece Ogretmenlerin tasarladiklar1 senaryolarda, kendi smiflarinda

133



yasadiklar sikintilar, kavram yanilgilari, 6gretmenin konularda nelere dikkat edip, nelere

daha az dikkat ettikleri tespit edilebilir.

Son olarak egitim programlari ne kadar miikemmel olursa olsun, programdaki kazanimlari
ogrencilere aktaracak olan ogretmenlerdir. Ortaya konan programin, temennilerin
gerceklesebilmesi icin ilk olarak nitelikli 0gretmenlerin yetistirilmesi gerekmektedir.
Ogretmenlerin 6teleme ve donme doniisiimlerinde ¢ok eksiklerinin olmasi, bu hatalarin bir
kisminin lisans seviyesindeki 6gretim programi kaynakli olabilecegini diisiindiirmiistiir. Bu
sebeple iilkemizde matematik egitiminde Ogretmenlerin lisans seviyesinde doniisiim
geometrisi dersini alma durumlar1 ve basart oranlarini tespit etmeye yonelik ¢aligmalar
yapilabilir. Bu amagla ders kitaplarinda doniisiim geometrisine ne oranda ve nasil yer
verildigi nitel yontemler kullanilarak arastirilabilir ve elde edilecek bulgular 1s1ginda
ogretmenlerin Ozellestirilmis alan bilgilerinin artirilmasina iligkin daha gergek¢i ¢oziim
Onerileri getirilebilir. Bu ise yeni bir calisma konusu olarak arastirmacilarin ilgisini

beklemektedir.
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EK-1: Senaryo 1

Analitik diizlemde koordinatlar1 verilen bir noktanin oteleme,

KAZANIM déonme ve simetri doniislimleri altindaki goriintiisiiniin
koordinatlarini bulur.
b) Oteleme, simetri ve dénme kavramlar1 hatirlatilir.
Ogrencilerden gelen " neden " ve " nigin " sorularina cevap
Verir.
Temsillerle, temsiller altinda yatan fikirleri ve diger temsilleri
OZELLESTIRILMIS ALAN | iliskilendirir.
BILGISI Matematiksel agiklamalar yapar.
e Oteleme doniisiimiiniin tamm ve goriintii kiimelerinin
diizlem oldugunu,
e Birebir ve 6rten bir fonksiyon oldugunu,
e T:R®— R’temsilini agiklar.
. . Otelemenin T : R> = R? ye bigiminde bir déniisim oldugunu
DONUSUM GEOMETRISI anlar, 1-1 ve orten bir fonksiyon oldugunu bilir ve agiklar.

Farz edelim ki, siifinizda 6teleme dontistimiinii tartisiyorsunuz. " Bir 6teleme

doniisiimiiniin diizlemdeki tiim noktalari diizlemin noktalarina doniistiirdiiglinii soyledikten

sonra Sekil 1 de verilen AABCyi, AA'B'C" ne doniistiirdiigiinii sdylityorsunuz. "

Sinifinizdaki 6grencilerinizden;

Ali: " Ogretmenim, bir oteleme doniisiimiiniin noktalar1 noktalara déniistiirdiigiinii

anlayabiliyorum. Verilen noktalarin goriintiilerini bulmay1 da biliyorum. Fakat diizlemdeki

tiim noktalarin diizlemdeki noktalara doniismesini anlayamiyorum" diyor.

Ali' nin sozlerine nasil cevap verirdiniz, cevabinizi matematiksel olarak nasil agiklarsiniz?
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EK-2 : Senaryo 2

KAZANIM Lisans bilgisi.

Ogrencilerden gelen " neden " ve " ni¢in " sorularina cevap
Verir.

Belirli bir gdsterim kullanirken ne ile ugrastiginin farkinda olur.

Matematiksel aciklamalar yapar.
) o e Oteleme doniisiimiiniin degismez nokta veya noktalar
OZELLESTIRILMIS ALAN Kkiimesini bilir.
BILGISI e Oteleme doniisiimiiniin degismezlerini bilir.
o "Degisir" ve "degismez" kelimelerini bilir ve agiklar.

Oteleme doniisiimii altinda degismez kalan nokta veya noktalar
kiimesinin anlamini kavrar ve 6teleme doniislimiiniin
degismezlerinin ne/neler olacagini dogru bir sekilde karar verir.

DONUSUM GEOMETRISI Oteleme doniisiimiiniin, 6teleme vektoriine paralel dogrularin

doniisiim altinda degismez kaldigini kavrar.

Dersinizde, kartezyen koordinat sisteminde, Seki/ 2’ deki gibi; I, , 1, dogrulan ile
oteleme vektorii v, =(2,2) olan T, &teleme doniisiimiiniin verildigini ve bu doniisiim
altinda |, dogrusunun sekil olarak degismez kaldigini, |,dogrusunun degistigini

sOylilyorsunuz.

Ogrencilerinizden;

Ali: "Ogretmenim, degismeyen tek dogru 1, midir? "

Elif: "Ogretmenim, ben degisir ve degismez kelimelerinden ne kastedildigini anlamiyorum.
" diye soruyorlar.

Ali ve Elif' in sorularina nasil cevap verirdiniz, cevabinizi matematiksel olarak nasil

aciklarsimniz?
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EK-3 : Senaryo 3

KAZANIM Lisans Bilgisi.

OZELLESTIRILMIS ALAN Temsillerle, altinda yatan fikirleri ve diger temsilleri
BILGiSI iliskilendirir.
Belirli bir gdsterim kullanirken ne ile ugrastiginin farkinda olur.

Matematiksel aciklamalar yapar.

o Oteleme déniisiimiiniin cebirsel ifadesindeki "v", "T, "

06 Y)Y, (X y ) "lerin anlamin bilir ve birbirleri ile
olan iligkisini agiklar.
e Bir doniislim ile tersi arasinda iliski kurabilir.

DONUSUM GEOMETRISI Bir 6teleme doniisiimiiniin cebirsel ifadesindeki biitiin
gosterimlerin anlamini bilir ve aralarindaki iliskiyi anlar.

Verilen bir doniistim ile onun tersi olan doniigiim arasindaki
iligkiyi kavrar.

Ogrencilerinizle siifinizda dteleme déniisiimiinii tartistyorsunuz.

Tahtaya, v=(-1-2) olmak iizere T, (x,y)=(x",y"), Oteleme doniisiimiiniin bir AABC
ni,

Sekil 3 ' deki gibi AA'B'C' ne donistiirdiigiinii soylityorsunuz. AABCnin nasil
bulunacagini gorsel ve cebirsel ifadeler kullanarak agiklayacaksiniz. Bu esnada;

Ali: " Ogretmenim, ben T, , (X,y), (X',y) lerin ne oldugunu anlamadim."

Ayse: " Ogretmenim, AA'B'C' nin goriintiisii de AABCni olmaz m1? " diyorlar.

Ali ve Ayse’nin sorularina nasil cevap verirdiniz, cevabinizi matematiksel olarak nasil
y

agiklarsiniz?
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EK-4 : Senaryo 4

KAZANIM Lisans Bilgisi.
OZELLESTIRILMIS ALAN Belirli bir gdsterim kullanirken ne ile ugrastiginin farkinda olur.
BILGISI Ogrencilerin iddia/varsayim/cdziim &nerilerinin akla
yatkinligini seri bir sekilde degerlendirir.
Matematiksel aciklamalar yapar.
¢ Orijin merkezli donme doniisiimiiniin cebirsel ifadesini
bulabilir.
DONUSUM GEOMETRISI Bir iiggen ve goriintiisii verildiginde, bunlar arasinda tanimli

olan bir dénme doniisiimiiniin cebirsel ifadesini belirler.

Smifinizda dénme doniisiimiinii tartisiyorsunuz. Ogrencilerinizden Sekil 4’ de verilen

AABCNi AA'B'C'ne doniistiiren orijin merkezli donme doniisiimiiniin cebirsel ifadesini

bulmalarini istiyorsunuz.

Ali: " Ogretmenim, {icgenlerin kdse noktalari orijine gore simetriktir. O zaman 180° lik bir

dénme olur galiba "

Ayse: " Ogretmenim, Ali'nin sdyledigi dogrudur, fakat bunun dogrulugunu cebirsel olarak

gosteremiyorum.” diye sdyliiyor.

Ogrencilerinizin sorularma nasil cevap verirdiniz, cevaplarmizi matematiksel olarak nasil

aciklarsimiz?

Sekil 4
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EK-5: Senaryo 5

KAZANIM

Lisans Bilgisi

OZELLESTIRILMIS ALAN
BILGISI

Ogrencilerden gelen " neden " ve " nigin " sorularia cevap
Verir.
Temsillerle, altinda yatan fikirleri ve diger temsilleri
iligkilendirir.
Matematiksel aciklamalar yapar veya degerlendirir.
e Belirli bir agida, donme doniisiimii altinda goriintiisii
verilen bir licgenin donme merkezini belirler.
e Keyfi noktadaki donme doniisiimiiniin cebirsel ifadesini
yazip, yorumlar.

DONUSUM GEOMETRISI

Bir AABC nin 6 agilik bir dénme doniigiimii altindaki
goriintiisii verildiginde donme merkezini belirler.

Keyfi bir nokta etrafindaki donme doniisiimiiniin cebirsel
ifadesini yazar ve geometrik olarak ne anlama geldigini bilir.

Ogrencilerinize dénme doniisiimiinden bahsediyorsunuz. Kartezyen koordinat sisteminde,

Sekil 5 ' de verilen, AABCni

AA'B'C' ne donistiren @ =—rx/2radyanlik donme

doniistimiiniin merkezini ve cebirsel denklemlerini 6grencilerinizin bulmasini istiyorsunuz.

Ali: " Ogretmenim, donme merkezi her zaman orijin olmaz m? "

Ayse: " Ogretmenim, ben test sorularmda dénme merkezini siklardan giderek

bulabiliyorum, fakat cebirsel olarak nasil bulacagimi bilmiyorum? " diye soruyorlar.

Ayse ve Ali'nin sorularina ayr1 ayr1 nasil cevap verirdiniz, cevabinizi matematiksel olarak

nasil agiklarsiniz?
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EK-6 : Senaryo 6

KAZANIM

Lisans Bilgisi.

OZELLESTIRILMIS ALAN
BILGISI

Ogretilen bir konu ile daha dnceki veya daha sonraki yillarin
konular1 arasinda baglant: kurar.

Matematiksel fikirleri sunar.

Matematiksel agiklamalar yapar veya degerlendirir.
e Donme doniisiimiiniin ag1 6l¢iisiinii korudugunu bilir ve
aciklar.

e Donme doniistimiiniin yonii korudugunu bilir ve
aciklar.

e YOnlii ag1 ve yonlenmemis ag1 kavramini bilir.

e Negatif yonlii donme doniisiimiinii agiklar.

DONUSUM GEOMETRISI

Bir dénme doniisiimiiniin a¢1 dlgiisiinii ve yonii korudugunu
bilir.

Orijin merkezli negatif yonlii donme doniisiimiiniin anlamin
bilir.

Yonlii ag1 kavramini bilir.

Farz edelimki 6grencilerinizle donme doniistimiinii tartisiyorsunuz. " Orijin merkezli bir R

dénme dontisiimii altinda Seki/ 6 daki gibi AABC ni AA'B'C' ne doniistiiriiyor. R nin

acilarinin Olgiisiinii ve yonli korudugunu nasil gosterirsiniz? " diye soruyorsunuz.

Ogrencilerinizden;

Ali: " Ogretmenim agilar korunur ¢iinkii iiggenin agilar1 esit olmalidir. Fakat yonii

buradaki gibi olmaz. AABC, AA'B'C" nin sol tarafinda olmal1 *’,

Ayse: "AABCnin agilarinin 6lgiileri kacar derece ise, AA'B'C' ninde ag1 odlgiileri esit

olmalidir. Fakat ben yoniin korunmasi ne demek anlamiyorum."

seklinde cevap veriyorlar.

Ogrencilerin cevaplar1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Bu sorunun cevabini matematiksel

olarak nasil agiklarsiniz?
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EK-7 : Senaryo 7

KAZANIM Lisans Bilgisi.

Ogretilen bir konu ile daha dnceki veya daha sonraki yillarin
konular1 arasinda baglant: kurar.

OZELLESTIRILMIS ALAN
BILGISI Ders kitaplarindaki matematiksel icerigi degerlendirir.
Matematiksel agiklamalar yapar veya degerlendirir.
e Donme doniisiimiiniin uzakliklart korudugunu bilir.
e Donme doniisiimiiniin ac1 dl¢iisiinii korudugunu bilir.
DONUSUM GEOMETRISI Doénme déniisiimiiniin uzakliklar1 ve ag1 dlgiisiinii korudugunu

bilir.

Ogretmenler odasinda yapilan ziimre toplantisinda Ayse Ogretmen; "Arkadaslar,
ogrencilerinize, dénme doéniisiimiiniin 6zelliklerini nasil agikliyorsunuz? Ozellikle dik
koordinat sistemini ve burada cizilecek sekilleri daha etkili kullanmak ig¢in neler
yapabiliriz? " diye soruyor. Ogretmenlerden;

Elif Ogretmen: " Sekil 7a' daki A(L,0) ve B(3,0) dogru pargasinin 6 =45 dénme
doniigimii  altindaki  gOriintlistini  bulurum. Bu doniisiim altinda uzakliklarinin

korundugunu sdylerim."

Giilcan Ogretmen: " Sekil 7b 'deki | iicgenini Il {icgenine déniistiiriir. Uggenin acilarinin

oOl¢iilerinin korundugunu sdéylerim."

Refik Ogretmen: " Sekil 7c ' deki keyfi bir A noktasi1 A' noktasma doniistiiriir.

|OA| =|OA|oldugunu sdylerim." diyorlar.

Ogretmenlerin bu agiklamalar1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Ayse Ogretmenin sorusuna

siz nasil bir cevap verirdiniz, farkl fikirleriniz olur mu?
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EK-8 : Senaryo 8

KAZANIM Lisans Bilgisi.

Ogrencilerin iddia/varsayim/cdziim 6nerilerinin akla
yatkinligini seri bir sekilde degerlendirir.

Belirli bir matematiksel noktaya dikkat cekmek igin drnek

OZELLESTIRILMIS ALAN
bulur.

BILGISI
Matematiksel aciklamalar yapar veya degerlendirir.
e Donme doniistimiiniin ac1 dl¢iisli degistikce ayr1 bir
doniisiim oldugunun farkina varir.
e Donme doniisiimiiniin degismez kalan nokta veya
noktalar kiimesini anlamlandirabilir
e Do6nme donilistimiiniin degismezlerini tespit eder.

DONUSUM GEOMETRISI Orijin merkezli bir donme doniigiimii altinda degismez kalan
nokta veya noktalar kiimesinin anlamin1 kavrar.

Sinifinizda dénme doniisiimiinii tartistyorsunuz. "Doniisiimiin 6zelliklerinden bahsederken
Sekil 8 deki kartezyen koordinat sisteminde bir ¢ember ¢izip, alt1 es yaya boliiyor ve
noktalar1 A, B,C,D, E,F olarak isaretliyorsunuz. Ogrencilerinize, verilen noktalarin orijin
etrafinda farkli acilarla donmesi sonucu goriintiilerini buluyorsunuz. Sonra orijin merkezli

biitiin donme doniisiimleri altinda bu cember degismez kalir." diyorsunuz.

Ali: " Ogretmenim, daha 6nceki uygulamalarda donme doniisiimiinde donme merkezinin
degismez kaldigimmi gormiistiik. Ama burada noktalar1 belirli bir ag1 ile dondiiriince bu

noktalar yer degistiriyor. Cember nasil degismez kalir, ben anlamiyorum." diyor.

Furkan: " Ogretmenim, biitiin dénme doniisiimleri degismez birakir dediniz, biitiin donme

doniistimleri ne demek bende bunu anlamiyorum." diyor.
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Ali ve Furkan'in sorularina nasil cevap verirdiniz, cevaplarinizi matematiksel olarak nasil

aciklarsiniz?
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EK-9: Senaryo 9

KAZANIM Lisans Bilgisi

OZELLESTIRILMIS ALAN Ogrencilerinden gelen " neden " ve " nigin " sorularma cevap
BILGISI verir.

Ogrencilerin iddia/varsayim/cdziim &nerilerinin akla
yatkinligini seri bir sekilde degerlendirir.

Matematiksel aciklamalar yapar.
e AABCnin APQR ye bir 6teleme sonucu elde
edilebilecegini gortir.
e Orijin etrafinda AABC nin dénmesi sonucu ADEF nin
elde edilebilecegini goriir.
e Oteleme doniisiimiiniin uzaklig1 korudugunu bilir ve

aciklar.
e Donme doniisiimiiniin uzakligi korudugunu bilir ve
agiklar.
DONUSUM GEOMETRISI Bir iiggen ve goriintiisii verildiginde bunlar arasindaki dteleme

veya donme donilisiimiinii tespit eder.

Orijin merkezli bir donme doniigiimii altinda bir tiggenin
goriintiisiinii bulur.

Oteleme ve dénme doniisiimlerinin uzakligi korudugunu bilir.

Kartezyen koordinat sisteminde Sekil 9 daki gibi AABC, APQR,ADEF Ilerini ¢izip bu

iicgenler arasinda Oteleme ve donme doniisiimlerinin var oldugunu ve bu iicgenlerden

ikisinin es oldugunu soyliiyorsunuz. Ogrencilerinizden;

Ali: "Ogretmenim, iiggenlerin es olmasi ile dteleme ve donme déniisiimlerinin ne ilgisi

var? " diyor.

Ali' nin sorusuna nasil cevap verirdiniz, cevabinizi matematiksel olarak nasil aciklarsiniz?
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EK-10: Senaryo 10

KAZANIM Lisans bilgisi.

OZELLESTIRILMIS ALAN Ogrencilerden gelen "neden" ve " nigin " sorularina cevap verir.
BILGISI Ogrencilerin "itirazlarimin" akla yatkinligim seri bir sekilde
degerlendirir.

Matematiksel aciklamalar yapar.
e Oteleme doniisiimlerinin cebirsel denklemlerinin lineer
oldugunu bilir.
e Donme doniisiimlerinin cebirsel denklemlerinin lineer
oldugunu bilir.
e Oteleme ve donme déniisiimlerinin dogrular1 dogrulara
doniistiiren doniistimler oldugunu bilir.

DONUSUM GEOMETRISI Oteleme ve dénme doniisiimlerinin dogrular1 dogrulara
doniistiiren doniistimler oldugunu bilir.

Iki dogru verildiginde bunlardan birini digerine déniistiiren en
az bir doniisiim bulur ve bu doniisiimiin dogru lizerindeki biitiin
noktalar i¢in gegerli oldugunu fark eder.

Oteleme ve dénme konusunu tartistiktan sonra Ogrencilerinize Sekil 10 ile ilgili, "I,

n

dogrusunu |, dogrusuna doniistiiren bir doniisiim bulunuz. diye soruyorsunuz.

Ogrencilerinizden;

Ayse :" |, dogrusunu, orijine gore 6 = m radyanhk bir ac1 ile dondiirdiigiimiizde I,

dogrusuna doniisiiyor, "
Ali: "l tizerindeki , P(L,0), Q(0,-1) noktalarim1 6 =zradyanlik dondirdigimizde I,
dogrusu tizerindeki P'(-1,0), Q'(0,1) noktalarma doniisiiyor. O zaman bu doniistimde |,

dogrusunu |, dogrusuna doniistiiriir,"

Fatma: "l dogrusunu, v,=(-11) vektorii ile Oteleme yaptigimizda |,dogrusuna
doniisiiyor,"

Ahmet: "Ali sadece iki nokta alarak dontistim buldu. |, dogrusu tizerindeki diger noktalarin

goriintiilerinin 1, dogrusu tizerinde oldugunu nasil garanti ediyor? Belki de bazi noktalarin

gortintiileri |, nin lizerinde degildir," diyorlar.

Bunun {izerine diger bir 6grenci;
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Mehmet : " Ogretmenim; arkadaslarim farkli doniisiimler bulmus, ama bu doniisiimlerin

hepsi de I, dogrusunu |, dogrusuna doniistiiriiyor. Bu doniisiimlerin hepsi ayn1 midir? "

diye soruyor.

Ogrencilerinizin bu sorularma ayri ayr1 nasil cevap verirdiniz, cevaplarinizi matematiksel

olarak nasil agiklarsiniz?

Sekil 10
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