OGRENCILERIN DONEL SIMETRI KAVRAMINA ILISKIN
GELISIMLERININ VE SOYUTLAMA DUZEYLERININ INCELENMESI

Yiiksek Lisans Tezi
Giilsade SAVAS

Eskisehir 2022



OGRENCILERIN DONEL SIMETRI KAVRAMINA ILiSKIN
GELISIMLERININ VE SOYUTLAMA DUZEYLERININ INCELENMESI

Giilsade SAVAS

YUKSEK LISANS TEZi
Matematik Egitimi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE

Eskisehir
Anadolu Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Temmuz 2022



JURI VE ENSTITU ONAYI

Giilsade SAVAS’m “Ogrencilerin Dénel Simetri Kavramma Iliskin Gelisimlerinin ve
Soyutlama Diizeylerinin Incelenmesi” bashkli tezi 15.06.2022 tarihinde, asagida belirtilen jiiri
iiyeleri tarafindan “Anadolu Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Sinav Y&netmeligi”nin
ilgili maddeleri uyarinca, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Matematik Egitimi

Programinda, Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Unvani-Adi Soyadi Imza
Uye (Tez Danismani) : Prof Dr. Niliifer KOSE ...,
Uye : Prof.Dr. Emel OZDEMIR ERDOGAN  ............
Uye : Do¢.Dr. Sahin DANISMAN ... ..

Prof.Dr. Bahadir ERISTI
Anadolu Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitii

Miudiirii



OZET

OGRENCILERIN DONEL SIMETRI KAVRAMINA ILISKIN GELISIMLERININ VE
SOYUTLAMA DUZEYLERININ INCELENMESI

Giilsade SAVAS
Matematik Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Temmuz 2022
Danisman: Prof. Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE

Bu arastirmanin amaci; ilkdgretim Matematik Ogretmenligi birinci simf lisans
ogrencilerinin verilen bir geometrik sekildeki donel simetriye iliskin bilgi ve
anlamalarinin incelenerek ortaya cikarilmasidir. Nitel arastirma yaklasimlarindan
birebir 0gretim deneyi gercevesinde tasarlanan bu arastirma; 2020-2021 egitim 6gretim
yil1 gliz doneminde ii¢ dgrenci ile ylirltilmiistiir. Arastirmanin verileri; tim 6grenciler
ile birebir olarak haftada bir kez ve ortalama birer buguk saat siiren dort klinik
goriismenin video ile kayit altina alinmasiyla ve arastirmaci giinligiiyle toplanmaigtir.
Aragtirma verilerinin analiz edilmesinde ve yorumlanmasinda siirekli analiz ve geriye
doniik analizden yararlanilmistir. Aragtirma bulgularindan hareketle; donel simetri
kavramina iligkin soyutlama tiiri ve diizeylerinin her biri i¢in parametreler
belirlenmistir. Yine aragtirma bulgularindan hareketle; 6gretim deneyi 6ncesinde donel
simetri kavramina iliskin Piaget’'nin soyutlama diizeyleri igerisinden deneysel
soyutlama diizeyinde bulunan bir 6grencinin Ogretim deneyi sonrasinda 3. diizey
yansitict soyutlama diizeyine, deneysel soyutlama diizeyinde bulunan diger 6grencinin
2. diizey yansitici soyutlama diizeyine ve hi¢bir diizeyde bulunmayan 6grencinin ise 1.
diizey yansitict soyutlama diizeyine ilerledigi tespit edilmistir. Donel simetri
Ogretiminde giinlik hayat Orneginden yararlanilmasinin ve donel simetrik ¢izimler
yaptirilmasinin  6grencilerin dénel simetri kavramina iliskin bilgi ve anlamalarini
gelistirerek yansitict  soyutlama yapabilmelerinde son derece Onemli oldugu
saptanmistir.

Anahtar Sozciikler: Donel simetri, Yansitici soyutlama, Piaget’nin soyutlama yapist,
Glinliik hayat 6rnegi, Ogretim deneyi.



ABSTRACT

EXAMINATION OF STUDENTS' DEVELOPMENTS REGARDING THE
CONCEPT OF ROTATIONAL SYMMETRY AND ABSTRACT LEVELS

Giilsade SAVAS
Department of Mathematics Educations
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, July 2022
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE

The purpose of this research; it is to reveal the knowledge and understanding of
the first year undergraduate students of Primary School Mathematics Teacher Education
about rotational symmetry in a given geometric figure by examining them. This
research, which was designed within the framework of one-to-one teaching experiment,
one of the qualitative research approaches; it was conducted with three students in the
fall semester of the 2020-2021 academic year. The data of the research; it was collected
by video recording and researcher diary of four clinical interviews with all students one-
on-one once a week. Continuous analysis and retrospective analysis were used in the
analysis and interpretation of the research data. Based on the research findings;
parameters have been determined for each of the abstraction types and levels related to
the concept of rotational symmetry. Based on the research findings; it has been
determined progresses regarding the concept of rotational symmetry. A student at the
experimental abstraction level of Piaget's abstraction level reached the 3rd level
reflective abstraction level after the teaching experiment the other student at the
experimental abstraction level reached the 2nd level reflective abstraction level. And the
student who did not have any level reached the 1st level reflective abstraction level. It
has been determined that making use of daily life examples and making rotationally
symmetrical drawings in rotational symmetry teaching are extremely important for
students to develop their knowledge and understanding of the concept of rotational
symmetry and make reflective abstraction.

Keywords: Rotational symmetry, Reflective abstraction, Piaget's structure of
abstraction, Daily life example, Teaching experiment.
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu; ¢calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler igin
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakgada yer verdigimi; bu ¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi1”yla tarandigini ve hicbir
sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla ilgili
yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya g¢ikacak tiim

ahlakive hukuki sonuglari kabul ettigimi bildiririm.

Giilsade SAVAS



ONSOZ

Lisans mezuniyetimden sonra akademik bilgi ve becerilerimi gelistirebilmek
amaciyla hemen atildifim bu serlivenin sonuna gelebilmek, benim ic¢in ¢ok biiyiik
mutluluk ve gurur kaynagidir. Bu seriivenin i¢inde kaybolmaktan beni koruyarak bana
her zaman yol gdsteren, destek saglayan ve yanimda olan tiim kisi ve kurumlara
tesekkiirii bir borg bilirim.

Oncelikle her ne kadar lisans ve yiiksek lisans Ogrenimim boyunca gerek
akademik gerek manevi anlamda engin bilgilerinden yararlanma firsatt bulmus olsam da
kendisinden 0greneceklerimin bir dmiir bitmeyecegi, lizerimde ¢ok biiylik emegi olan
ve kendime rol model edindigim sevgili danismanim Prof. Dr. Niliifer YAVUZSOY
KOSE’ye; bilgi ve tecriibelerini paylasarak tez siirecimin en bagindan itibaren yol
gostererek destek oldugu, cesaretlendirdigi, umut verdigi ve yasattif1 tim giizel
duygular i¢in saygilarimi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tez savunma jlirimde olmay1 kabul edip tezime iliskin ¢ok kiymetli doniitler
vererek tezimin gelismesine ¢ok onemli katkilarda bulunan; degerli hocam Prof. Dr.
Emel OZDEMIR ERDOGAN’a ayrica lisans hayatimdan bu yana hem matematik
egitimine hem de hayata dair bilgi ve tecriibelerinden faydalanma imkani sagladigi i¢in
ve degerli hocam Dog. Dr. Sahin DANISMAN’a ayrica tez siirecim boyunca tanidig1
tiim kolayliklar ve sagladig: tiim destekler i¢in, yaninda yetismekten gurur duydugumu
belirterek sonsuz tesekkiir ederim.

Birgok yogunlugu olmasina ragmen kiymetli vaktinden ayirip tezimin son
okumasini gergeklestirerek ¢cok kiymetli fikirler veren ve beni her zaman tiim pozitifligi
ve giiler yiizii ile karsilayan degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Emine Nur UNVEREN
BILGIC’e ¢ok tesekkiir ederim.

Lisans 6grenimim igerisinde kendisinden aldigim bir ders sayesinde tanima firsati
buldugum; beni Oylesine etkileyerek akademisyenligi diislinmemi saglayan, bana bu
yolda gelecegim i¢in yol gdsteren ve kendime idol olarak gordiigiim kiymetli hocalarim
Prof. Dr. Dilek TANISLI ve Prof. Dr. Yavuz AKBULUT a tesekkiirlerimi arz ederim.

Bu zamana kadar gelecegimle ilgili aldigim tiim kararlarda beni destekleyerek
arkamda olan, maddi ve manevi her tiirlii imkan sunarak bugiinlere gelmemi saglayan
ve emeklerini bir omiir 6deyemeyecegim minnet duydugum biricik annem Nevin

UMUTLU’ya ve biricik babam Ali Osman UMUTLU’ya; birlikte gegirebilecegimiz
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tiim vakitlerden feragat etmesinin yani sira her kosulda seve seve yanimda olan canim
esim Dr. Oguz SAVAS’a tiim kalbimle tesekkiir ederim. Sizler olmasaydiniz, asla
basaramazdim.

Son olarak, yurt ici yiiksek lisans bursiyeri oldugum TUBITAK BIDEB’e yiiksek

lisans 6grenimim boyunca sagladigi maddi destek icin tesekkiir ederim.

Giilsade SAVAS
Eskisehir, 2022
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1. GIRIS

Clements ve Battista’'nin (1986, s. 29) “uzamsal bir ortamdaki nesnelerin,
hareketlerin ve iligkilerin incelenmesi” olarak tanimladigi geometri, matematigin en
temel dallarindan biridir. Clark ve Otis (1925, 1927) geometrinin 6grencilere oncelikle;
akil yiiriitme ve analiz etme, kesfetme ve kesfedilenleri mantikli bir sekilde kanitlama
giicli veren yontem ve diisiince alisgkanliklar1 konusunda egitmek amaciyla 6gretildigini
belirtmistir. French (2017, s. 2) oOgretim programlarinda geometrinin bulunma
sebeplerini ii¢ baglik altinda ele alip bu basliklar1 uzamsal farkindaligi arttirmak, akil
yiirtitme becerilerini gelistirmek, harekete gecirmek, zorlamak ve bilgilendirmek
seklinde belirtmis; uzamsal farkindaligi geometrik nesneleri algilama yetisi ile ilgili
olan 6nemli bir diisiince olarak agiklamis, geometrinin bir baglam sunmasi ile akil
yiiriitme becerilerini iliskilendirmis ve geometrinin entelektiiel cekiciligi sayesinde
Oziinde ilging bir konu olmasi sebebi ile harekete gecirip zorladig ve bilgilendirdigini
ifade etmistir. Nitekim geometrik problem ve durumlar; 6grencilere kazandirilmasi
hedeflenen akil yiiriitme ve ispat yapma, iliskilendirme, elestirel diisiinme, tahminde
bulunma, temsille gosterme ve matematiksel iletisim kurabilme gibi becerileri destekler
nitelik sergilemektedir. Bu becerilerin yani sira 6grencilere geometri ile 6zdeslesmis
olan uzamsal his kavramini kazandirarak Ogrencilerin geometrik diistinme ve akil
yiirtitme, gorsellestirme ve sekillerin perspektifini belirleyebilme gibi becerilerinin de
gelismesine olanak saglamaktadir. Bu anlamda geometrinin, matematigin farkli dallarim
birbirine baglayan bir roliiniin oldugundan da bahsedilebilir.

Geometri, sadece matematik dersine iliskin bir 6grenme alan1 olmaktan ¢ok daha
Ote hayatimizin ayrilmaz bir parcasidir. Cevremizde gordiigimiiz dogal olan ya da
olmayan her tiirlii yap1 ve olusumda geometrik izler goriilmektedir. Insanlar giinliik
yasamda geometrik nesneleri siirekli olarak kullanmaktadir. Temelini geometrik
diisiincelerin olusturdugu ¢izim yapma, modelleme, fotograf¢ilik gibi alanlarda uzamsal
becerilerden yararlanilmaktadir. Dogada, sanatta ve mimaride Orneklerine sikca
rastlamak miimkiindiir. Bir g6l kenarinda bulunan agaglarin golgelerinin g6l
ylizeyindeki yansimalari, bir kelebegin kanatlarindaki eslik, iinli ressamlarin
kullandiklar1 nesneler, mimarlarin insa edilmek iizere planmni ¢izdigi kopriiler ve
binalar, siisleme yapilmasi amaci ile kullanilan desenler ve ¢ok daha fazlasi hayatimizin
icinde biiyiik bir yer edinen geometri ornekleridir. Bununla birlikte geometri, bilim ve

matematigi iligskilendiren bir ¢ekirdek gorevi de gérmektedir (Clements and Sarama,
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2011, s. 134). Fizik, kimya, biyoloji, tip ve astronomi gibi bilim dallarinda geometriden
ve Ozelliklerinden sik¢a faydalanilmaktadir.

Geometride anahtar kavramlardan biri olan simetri konusu, giinliik hayatta
karsimiza siklikla ¢ikmaktadir ve bu sebeple simetri denildiginde insan zihninde farkli
alanlardan imgeler olusmasi beklenen bir durumdur. Simetrik nesneler bir ¢icek, bir
kisi, bir kristal ya da desenli bir ortli olabilecegi gibi bir molekiil olarak da ¢esitli
formlarda karsimiza ¢ikabilmektedir. Knuchel’a (2004) gore bireyler, cevrelerindeki
esya ve olaylar1 organize etmek ve dig diinya hakkinda nitel algilar gelistirmek icin
simetri diislincesine ihtiya¢ duyarlar. Bu anlamda simetri, insanlarin gergek diinyay1
anlamlandirmalarinda yadsinamaz bir role sahiptir. Weyl’e (1952) goére simetri, bir
biitlinlin i¢indeki parcalarinin arasinda bulunan oranti ve dengeyi ifade etmektedir.
Cevremizde giizelligi ile dikkat ¢eken yapilarin neredeyse tamaminda bir simetrinin
hakim oldugu sdylenebilir. Simetrinin diizenin temsili oldugunu iddia eden iinlii fizik¢i
Lightman (2013) simetriden “Simetri ekonomidir, basitliktir ve zarafettir.” olarak
bahsetmektedir. Bornstein ve Stiles (1984, s. 637) ise yetiskinlerin, herhangi bir
diizenleme yaparken ya da bir obje se¢erken simetriyi asimetriye tercih etme egiliminde
olduklarim1 ve simetrik objeleri ayirt etme ve hatirlamada daha iyi olduklarini
belirtmektedir. Bunun sebebi olarak simetri kavraminin uyumu ve dengeyi
cagristirmakta olmasi gosterilebilir. Gilinliik hayatimizin bu kadar ig¢inde olmasi ile
birlikte simetrinin, Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000) tarafindan matematiksel durumlari
aciklayarak ortaya koymak i¢in bir ara¢ oldugu belirtilmektedir. Matematikgiler
simetriyi bir doniigiim (Bassarear, 1995) olarak yapilandirmaktadirlar. Leikin, Berman
ve Zaslavsky (1997, s. 193) simetriyi “uygulandiginda seklin 6zelliklerini degistirmeyen
bir doniisim” olarak tanimlamigtir. Bu tanima gore, bir geometrik doniisiime tabi
tutuldugunda ozellikleri degismeyen bir nesneden soz edilebiliyorsa bu doniisiim,
simetridir.

Dreyfus ve Eisenberg (1990);

o girdi olarak geometrik bir nesne veya matematiksel bir cisim,

¢ doniistiirme eylemi olarak yansitma, 6teleme, dondiirme vb. bir hareket,

o cikti olarak ise baslangictaki nesne veya cismin simetrigi
bilesenlerini gdz Oniinde bulundurarak; simetrinin birebir ve Orten bir tiir fonksiyon

oldugunu belirtmektedir.



1.1. Problem Durumu

Altun’a (2016, s. 345) gore okullarda takip edilen matematik Ogretim
programlarinda geometrinin olduk¢a genis bir yer tutmasinin hakli birgok sebebi
bulunmaktadir. Bu sebeplerden bazilarini insanlarin yasadiklari ¢evresini olusturan ¢ogu
varhigin geometrik cisimlerden olusmasi; insanlarin giinliik islerini yaparken bu
cisimlerden faydalanmasi; insanlarin yine giinliik hayatta karsilastigi aragla manevra
yapma, gidilecek bir mesafeyi kabataslak hesaplama, duvar kagidi ile kaplama yapma
gibi basit problemlerin ¢oziimiinde geometrik becerilerden faydalanmasi olarak
siralamak miimkiindiir (Altun, 2016, s. 345).

Geometri  Ogretimi, matematik egitiminin temel yapitaslarindan birini
olusturmaktadir. Cocuklarda geometri 6grenimi Bozkurt ve Kog¢’a (2016, s. 278) gore,
cocuklarin ¢ok erken yaslardan itibaren icinde yasadiklar fiziksel diinyayr gérmeleri,
kesfetmeleri ve tanimalari ile es zamanl olarak baglamaktadir. Cocuklar geometrik sekil
ve cisimlerle karsilastikca bu konuda tecriibelenecek, bu durum da onlarin geometrik
diisiinme becerilerinin gelismeye baglamasini saglayacaktir (Van de Walle, Karp ve
Bay-Williams, 2016, s. 400). Geometri 0gretiminde uygun yontem ve stratejilerin
kullanilmamasi, derslerin gerekli somut materyallerle desteklenmemesi, bilgisayar
teknolojilerinden yeterince yararlanilamamasi gibi olumsuzluklarin 6grencilerin
ogrenmelerini daha da giiglestirdigi diisiiniilebilir. Kose’ye (2008, s. 8) gore ¢cocuklarin
ilkokul yillarinda geometri Ogrenimlerinin bu gibi sebeplerle ihmal edilmesi ve
temellerinin eksik ya da yanlis atilmasi, 6grencilerin ilerleyen yillardaki geometri
anlamalarin ve basarilarini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Geometri ile yasadigimiz ¢evrenin bu kadar i¢ ige olmasina karsin, geometri bir
ders olarak ele alindiginda 6grencilerin ¢ogu zaman korktuklari ve olumsuz duygular
besledikleri bir ders olmustur ve geometri konulariin soyut kavramlar igeriyor olmast
bu duruma sebebiyet vermektedir (Isik ve Konyalioglu, 2005; Ar1, 2010; Kiigiikoglu ve
Incikabi, 2020). Ogrencilerin geometrik kavramlar1 daha kolay ve etkili bir sekilde
anlamlandirmalarin1 saglamak icin Oncelikle soyut kavramlar1 somut hale getirmek
gerekmektedir, ¢iinkii; O0grenciler tarafindan soyut kavramlarin anlagilmasi, somut
kavramlara gore her zaman ¢ok daha karmasik ve zor olmustur. Soyut kavramlarin
sadece sozel veya teorik olarak ifade edilmesi; matematik egitimcileri tarafindan her ne
kadar kars1 ¢ikilsa da Ogrencileri ezber yapma yolunu tercih etme mecburiyetinde

birakabilir. Bu durum da 6grencilerin anlamli ve kalict 6grenmelerinin 6niine gegebilir.
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Bu anlamda soyut kavramlarin 6gretiminde giinliik hayat 6rneklerinden yararlanmanin
onemli oldugu soylenebilir. Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan hem 2005 yilinda
yuriirliige koyulan ve yapilandirmaci yaklagimin yansimalarinin ilk defa gorildiigi
matematik dersi 6gretim programinda hem de programin giincellenmesi ile 2018 yilinda
yiirlirliige koyulan yeni matematik dersi 6gretim programinda yer alan ders icerikleri ve
etkinliklerde giinliik hayat orneklerine yer ayrildig:1 goriilmektedir. Oyle ki Brenner’a
(2002, s. 88) gore Ogretim uygulamalari esnasinda Ogrencilerin kavramlari
anlamlandirabilmeleri i¢in giinliik yasam 6rneklerine ihtiyaci olmakta ve bu dogrultuda
Ogrencilerin lizerinde incelemeler yapabilecegi giinlik hayat Ornekleri ile
karsilagtirilmasi1 ise akil yiirlitme becerilerini giiglendirmektedir. van Hiele-Geldof
(1984) geometrik kavramlarin 6gretiminde gilinlilk hayat orneklerinin sunulmasinin
ogrencilerin kavramlar arasinda gerekli iliskilendirmeleri yaparak kavramsal anlamaya
sahip olmalar1 noktasinda énem tasidigim belirtmektedir. Ilgili literatiir incelendiginde;
giinliik hayat orneklerinden yola ¢ikarak tasarlanan 6gretim ortamlarinda 6grencilerin
motivasyonlarinin olumlu olarak etkilenmesi sonucunda daha aktif olduklar1 (Albayrak,
Yazict ve Simsek, 2017, s. 149) ve kavramlar arasi iliski kurmada basar1 gostererek
kalict 6grenme sagladiklar1 (Doruk ve Ciltas, 2020, s. 34) yoniinde bulgularin ortaya
koyuldugu goriilmektedir. Bununla birlikte simetri konusu 6zelinde, giinliik hayatta
orneklerine sik¢a rastlanabilen simetrik nesnelerin matematik derslerinde kullaniminin
ogrenciler i¢in dikkat ve ilgi ¢ekici oldugu (Bintas, Altun ve Arslan, 2001; Kaplan ve
Oztiirk, 2014) bilinmektedir.

MEB Ilkokul ve Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi (2018)
incelendiginde simetri 6gretimine birinci smifta uzamsal iligkiler alt 6grenme alam
kapsaminda ‘Es nesnelere 6rnek verir.” kazanimiyla eslige vurgu yapilarak baslandig:
goriilmektedir. Ikinci smifta ise uzamsal iliskiler alt 6grenme alan1 kapsaminda
‘Cevresindeki simetrik sekilleri fark eder.” kazanimiyla, simetrinin matematiksel
tanimina girilmeden katlama yoluyla iki es parcaya ayrilan ¢okgen ve sekiller oldugu
gibi ayrilamayan cokgen ve sekillerin de oldugunun fark ettirilmesiyle devam
edilmektedir. Ugiincii sinifa gelindiginde ise yine uzamsal iliskiler alt 6grenme alaninda
bulunan ‘Sekillerin birden fazla simetri dogrusu oldugunu sekli katlayarak belirler.’
kazanimiyla kare, dikdortgen ve dairenin simetri dogrular1 incelenmekte, ayrica
dikdortgenin kdsegeninin simetri dogrusu olmadig: fark ettirilmektedir. ‘Bir pargasi

verilen simetrik sekli dikey ya da yatay simetri dogrusuna gore tamamlar.” kazanimi ile



de seklin es pargalarinin incelenmesi, simetri ile eslik arasinda iliskiler kurulmasi ve es
parcalarin 6zelliklerinin kesfettirilmesi ile sekli es pargaya gore tamamlayarak dogruya
gore simetri almasi saglanmaktadir. Dordiincii sinifa gelindiginde ise yine uzamsal
iligkiler alt 6grenme alani kapsaminda ‘Ayna simetrisini, geometrik sekiller ve modeller
tizerinde agiklayarak simetri dogrularini ¢izer.” kazanimi ile simetrik nesneler iizerinde
gozlemler ve incelemeler yaptirilarak dogruya gore simetri kavramina gecilmektedir.
‘Verilen seklin dogruya gore simetrigini ¢izer.” kazanimi ile de simetri eksenine dikkat
ederek sekillerin simetriginin ¢izdirilmesi iizerinde durulmaktadir. Ortaokulda ise
simetri 0gretiminin sadece sekizinci sinifta ve artik doniisiim geometrisi alt 6grenme
alan1 kapsaminda verildigi goriilmektedir. ‘Nokta, dogru pargasit ve diger sekillerin
yansima sonucu olusan goriintiisiinii olusturur.” kazanimi ile koordinat diizleminde
yansima dogrusunu simetri ekseni olarak kabul eden ¢aligmalar yaptirilarak
koordinatlardaki degisimlerin gdzlemlenmesi saglanmaktadir. Sekil ile goriintiisiinde
birbiri ile eslenen  noktalarin simetri eksenine uzakliklarinin esit oldugu fark
ettirilmektedir. Ayrica bir kenar1 simetri dogrusunun {izerinde bulunan sekillerle de
calismalar yaptirilmaktadir. ‘Cokgenlerin 6tleme ve yansimalar sonucunda ortaya ¢ikan
goriintiisiinii olusturur.” kazanimi ile en ¢ok iki ardisik dteleme veya yansimaya yer
verip ¢ini, seramik, dokuma vb. Ornekler de dikkate alinarak desen, motif vb.
gorsellerde Oteleme veya yansima doniisiimlerini belirlemeye yonelik c¢alismalar
yaptirilmaktadir. Anadolu liselerinde uygulanan MEB Ortaggretim Matematik Dersi
Programi1 (2018) incelendiginde ise simetri ile ilgili kazanimlara doniisiimler alt
O6grenme alani ve Analitik Diizlemde Temel Doniisiimler konu baslig: altinda sadece 12.
siifta yer verildigi goriilmektedir. ‘Analitik diizlemde koordinatlar1 verilen bir noktanin
Oteleme, donme ve simetri doniigiimleri altindaki goriintiisiiniin koordinatlarint bulur.’
kazanimi altinda bulunan ‘Oteleme, simetri ve donme kavramlart hatirlatilir.” boliimii
ile uzunca bir ara verilen simetri O0grenimi ile ilgili O6grencilere 6n bilgilerinin
hatirlatilmas1 hedeflenmis olup, ‘Noktanin; noktaya, eksenlere, y=x dogrusuna, bir
dogruya gore simetrileri ve dogrunun noktaya gore simetrileri vurgulanir. Dogrunun
dogruya gore simetrilerine yer verilmez.” bolimi ile de mevcut bilgilerinin iizerine
yenilerinin eklenmesinin ve doniisiimlerle ilgili problemlerin ¢ozdiiriilmesinin
hedeflendigi goriilmektedir. Her iki 6gretim programi da incelendiginde dogruya gore
simetriye yoOnelik kazanimlara Ogrencilerin konuyu tam anlamiyla &ziimsemelerine

yeterli olacak kadar yer verilmesine karsin donel simetriye yonelik herhangi bir



kazanima ilkokul ve ortaokul programinda hi¢ rastlanmadigi, ortadgretim programinda
ise buna yonelik sadece bir kazanimin bulundugu, o kazanimin da sadece donel
simetrinin 06zel bir durumu olan noktaya gore simetri/merkezi simetriyi igerdigi
belirlenmistir. Buna yonelik olarak ise donel simetriden sadece 12. smifta yiizeysel
bahsedilmesinin dikkat ¢ekici oldugu sdylenebilir. Bu durumun da 6grencilerde donel
simetriye iliskin bilgi eksikligine sebebiyet verebilecegi on goriilmektedir. Bir diger
deyisle bu durumun; yansima simetrisi denildigi zaman ogrencilerin noktaya gore
simetriyi goz ardi1 ederek aklina sadece dogruya gore simetrinin gelmesine, donel
simetri ile donme simetrisi iligkilendirmesinde zorluk yasamasina, donel simetri ile ilgili
temel kavramlarda eksik kalmis olmasina, geometrik sekillerdeki donel simetriyi fark
etmede zorluklar yasamasina sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun yani sira
ogrencilerin giinliik hayatta siklikla karsilasilabilen donel simetrik nesneleri fark
edememelerinin, donel simetri kavramina iliskin gilinlik hayat ile geometri dersi
arasinda gerekli iliskilendirmeleri yapmasinin da oniine gegebilecegi diistiniilmektedir.
Bu sebepten yola ¢ikilarak bu arastirmada donel simetriye odaklanilmasina karar
verilmistir. Geometriye iliskin en popiiler arastirma konularindan biri olan simetri
konusunun doénel simetri 6zelinde ele alinarak; 6grencilerin donel simetri kavramina
iligkin soyutlama diizeyleri ile O6gretim deneyi etkinlikleri sonundaki soyutlama

diizeylerinin, gelisimlerinin ortaya ¢ikarilmasina odaklanilacaktir.

1.2. Geometrik Kavramin Matematiksel Analizi

Ilgili literatiir incelendiginde simetri tiirlerine iliskin ¢esitli siniflandirmalarin
bulundugu goriilmektedir. Simetri tiirlerine iliskin her ne kadar siniflandirma
farkliliklar1 bulunsa da belirtilen simetri tiirlerinin birbirinden ayrilmasini ve birbiri ile
iligkili olmasini saglayan parametrelerinin ayni oldugu bilinmektedir. Desmond (1997,
s. 207) ve Moyer (2002, s. 142) gibi kimi matematik¢iler simetri tiirlerini &teleme
simetrisi, yansima simetrisi Ve donme simetrisi olarak {i¢ baslik altinda ele alarak donel
simetriyi donme simetrisinin 6zel bir durumu olarak belirtmektedir. Leikin, Berman ve
Zaslavsky (1997, s. 193) ise simetri tiirlerini geometrik simetri altinda yansima
simetrisi, merkezi simetri (noktaya gore simetri), donme simetrisi Ve ételeme simetrisi
olarak siralayarak donel simetrinin 6zel bir durumu olan merkezi simetriyi bir simetri
tirti olarak belirmektedir. Lee ve Liu (2012) yansima simetrisi, donme simetrisi,

Otelemeli yansima simetrisi ve oteleme simetrisi seklinde siralayarak donel simetrinin



donme simetrisinin altinda yer aldigin1 belirtmektedir. Bununla birlikte Altun (2016, s.
386) diizlemde; dogruya gére simetri ve donel simetri olmak lizere iki tiir simetri
oldugunu belirtmektedir. Natsoulas (2000, s. 365) ise donel simetrik bir nesne 6rnegi
lizerinden yaptigt agiklama ile nesnenin belirli derecelerde dondiiriildiigiinde
goriintlisliniin degismeden ayni kalacagini belirterek, donel simetriyi donme simetrisi ile
iliskilendirmektedir. Bu arastirmada da donel simetri, donme simetrisinin 6zel bir
durumu olarak ele alinmistir.

Kose (2012, s. 274) dogruya gore simetrinin diger tiim simetri tiirleri igerisinde
ayr1 bir oneme ve Ozel bir yere sahip oldugunu belirtmektedir. Granier (1988’den
aktaran Kose, 2012, s. 274) dogruya gore simetriyi; uzunluklarin, agilarin (paralellik,
diklik ve dogrusallik), izdiisiim iliskilerinin ve alanlarin korundugu, buna karsin agilarin
yOniiniin korunmadig bir uygulama olarak tanimlamistir. Bu tanimdan tiim geometrik
iligkilerin korundugu anlasilmaktadir. Buna gore kenar uzunluklarinin, agilarin ve ag1
Olctilerinin, simetri dogrusuna olan uzakliklarin, ¢evre ve alan Olgiilerinin her biri
korunurken, degisen tek 6zellik acilarin yonii yani seklin yoniidiir.

Dogruya gore simetri yansima doniisiimii ile iligkili iken donel simetri donme
simetrisi ile iliskilidir. Natsoulas (2000, s. 364) donel simetriden bahsederken karsimiza
iki 6nemli ve temel unsurun ¢ikti§ini, bu unsurlarin da dénel simetri uygulanacak olan
nesnenin dondiiriilecegi sabit bir nokta ile bu dondiirme isleminin ka¢ derecelik bir
islem olacaginin belirlenmesi oldugunu ifade etmektedir. “Ddnel simetri bir nesnenin
sabit bir nokta etrafinda belirli bir a¢1 kadar dondiiriilmesi; donme miktar1 da bir
nesneye attirilan bir tam turun belirli bir kism1 ya da saat yOniiniin tersine dogru yapilan
donmenin derecesidir (Natsoulas, 2000, s. 364)”. Watt (2009, s. 424-425) ise herhangi
bir nesnenin belirlenen sabit bir nokta etrafinda bir tam tur dondiiriildiigiinde o nesnenin
aynit konuma sahip olan birden fazla kopyasinin ortaya ¢ikmasi durumunu donel simetri
olarak belirtmektedir. Donel simetride; dondiiriilecek nesnenin  dondiirilmemis
pozisyonundaki noktalar1 ile bu nesnenin dondiiriilmesi ile olusan goriintiisiindeki
noktalarin birebir eslenmesi s6z konusudur. Chan ve Leung (2013, s. 39) donel simetrik
sekli; bir tam turluk donme esnasinda kendisiyle en az iki kez ortiisen sekiller olarak
belirtmektedir. Altun’a (2016, s. 389) gore ise “Bir nokta etrafinda, bir a acis1 kadar
dondiiriildigiinde kendini Orten sekillere donel simetrik sekiller denir.” Etrafinda
dondiirme islemi yapilan nokta simetri merkezi ve a agisi da déonme agisidir. Bir diger

deyisle, belirlenen sabit bir nokta etrafinda nesneye uygulanacak donme miktarina bagl



olarak toplamda bir tam turluk déonme isleminde nesnenin kendisi ile ayni1 goriintiiyii
vermesi, mevcut bir donel simetrinin oldugunun ve o nesnenin de donel simetrik bir
nesne oldugunun gostergesidir.

Yapilan tiim bu tanimlardan ve agiklamalardan yola ¢ikilarak donel simetrinin
parametrelerinin; donme merkezini belirtecek sabit bir nokta, donme miktarini
belirtecek bir donme acis1 ve seklin kendisi ile ortiismesi oldugu sdylenebilir. Dénme
simetrisinin parametrelerinin donme merkezini belirtecek sabit bir nokta, donme
miktarini belirtecek bir donme agis1 ve donme yOniinii belirtecek saat yonii veya tersinin
oldugu (Zembat, 2015, s. 646) goz onlinde bulunduruldugunda, déonme simetrisi ile
donel simetrinin parametreleri arasinda benzerlik bulundugu ortaya cikmaktadir.
Nitekim donel simetrinin, donme simetrisinin 6zel bir durumu olarak ele alinmasi ile bu
durum beklendik olarak goriilmektedir. Moyer’a (2001, s. 142) goére bir nesne, Sekil
1.1°deki gibi nesnenin i¢inde bulunan bir nokta etrafinda donme simetrisine tabi
tutulabilecegi gibi, donme merkezi Sekil 1.2°deki gibi nesnenin iizerinde ya da Sekil

1.3teki gibi nesnenin disinda da belirlenerek donme simetrisine tabi tutulabilmektedir.

< P

Sekil 1.1. Dénme merkezi nesnenin icinde Sekil 1.2. Dénme merkezi nesnenin iizerinde

Sekil 1.3. Dénme merkezi nesnenin diginda

Donel simetride ise donme merkezi olarak belirlenecek olan sabit nokta, ilgili
nesne i¢in 6zel bir nokta olan nesnenin merkezi noktasidir. Bir gorsel {izerinden 6rnek

sunmak gerekirse, Sekil 1.4’te verilen gemi diimeni gorseli incelendiginde yapilan



tanimlar dogrultusunda, donme merkezi olarak seklin merkezi noktasi alindiginda bu
gemi diimeninin donel simetrik bir sekil 6rnegi oldugu goriilmektedir. Gemi diimenini
olusturan es parcalardan biri olan diimenin kollarindan herhangi bir tanesi géz oniinde
bulunduruldugunda, saat yonii veya tersi fark etmeksizin belirli bir a¢ida dondiiriilerek
360°lik donmeyi yani bir tam turu tamamladiginda kendisi ile defalarca oOrtlistiigii

goriilmektedir.

Sekil 1.4. Gemi diimeni

Donel simetride saat yonii veya saat yOniiniin tersi gibi bir dénme yOniiniin
belirlenmesine gerek olmadigi, ¢iinkii temel olan durumun bir tam turun tamamlanmasi
oldugu ifade edilebilir. Bu sebeple donme yoniiniin saat yoniinde veya saat yoniiniin
tersi yoniinde olmasi, herhangi bir durumu etkilemeyecektir. Tiim bunlarin sonucunda
ise; donel simetride nesnenin merkez noktasi etrafinda donme islemi uygulanirken esas
nesne ile nesnenin olusan goriintlilerinin cakigsmasi gerekmesine karsin dénme
simetrisinde her zaman i¢in boyle bir gereklilik s6z konusu olmayacaktir. Donme
simetrisinde dondiirme islemi esnasinda esas nesne ile nesnenin olusan goriintiilerinin
cakismasi olast durumu/durumlart meydana geldiginde aslinda donel simetri ortaya
¢ikmis olacaktir. Donme simetrisi ile 6zel bir durumu olarak ortaya ¢ikan donel simetri
arasindaki iliski bu sekilde agiklanmaktadir.

Donel simetrik nesnelerin bir tekrarlama hareketi {lizerine meydana gelmesi
sayesinde, herhangi bir donel simetrik nesne olusturulurken nesnenin tekrar eden
biriminin belirlenmesi temel teskil edecektir. Sekil 1.5’te verilen Snoldelev Stone’un
bardagini, seklin siirekli tekrar eden birimini belirleyip A noktasi etrafinda belirli bir ag1
ile dondiirerek elde ettigi ve bu bardagin donel simetriye sahip bir sekil Ornegi

olusturdugu sdylenebilir.



Sekil 1.5. Snoldelev Stone 'un bardagi

Sekil 1.6’da verilen sekil incelendiginde de seklin dortte birini olusturan belirli
parcasiin A noktasi etrafinda belirli bir ac1 ile dondiiriilerek elde edildigi, dolayisiyla

bu seklin de donel simetriye sahip olan bir sekil oldugu sdylenebilir.

Sekil 1.6. Dénel simetrik sekil rnegi

Britton ve Seymour (1989) bir seklin sabit bir donme merkezi etrafinda n defa
dondiirtildiikten sonra kendisi ile ¢akisma durumu ortaya cikiyorsa bu seklin n-katli
donel simetriye sahip oldugunu belirtmistir. Donel simetriye sahip olan sekillerin
belirlenen sabit bir nokta etrafinda bir tam tur attiklarinda kendilerini ka¢ kez orttiikleri,
o sekillerin kag katli/kacinct dereceden donel simetriye sahip olduklar1 hakkinda bilgi
vermektedir. n katli/n. dereceden donel simetriye sahip olan sekiller belirlenen sabit bir
nokta etrafinda, 360°/n derecelik dondiiriilme altinda kendilerini orteceklerdir. Asagida
2-katli ve 3-katli donel simetrik sekillerin 360° dondiirilmesi esnasinda ortaya g¢ikan
goriintiiler bulunmaktadir. Sekil 1.7°de bulunan seklin merkezi noktas1 etrafinda bir tam
tur atip baslangic konumuna geri geldiginde yani 360°’lik bir doniis yaptiginda ortaya

cikan goriintliler siras1 ile takip edilip incelendiginde kendisini iki kez Orttiigi

10



goriilmektedir. Bu durumda bu seklin bir 2-katli donel simetrik sekil oldugu

sOylenebilir.

& en

Sekil 1.7. 2-katli dénel simetrik sekil 6rnegi

Sekil 1.8’de bulunan seklin ise merkezi noktasi etrafinda bir tam tur atip baslangi¢
konumuna geri geldiginde yani 360°’lik bir doniis yaptiginda ortaya ¢ikan goriintiiler
siras1 ile takip edilip incelendiginde kendisini li¢ kez oOrttiigli goriilmektedir. Bu

durumda da bu seklin bir 3-katli donel simetrik sekil oldugu soylenebilir.

¥ B¢ L
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Sekil 1.8. 3-katli donel simetrik sekil 6rnegi

n = 1 i¢in 360°’lik donme acist oldugundan bu tiir sekillerin 1-katli donel
simetriye sahip olmalar1 aslinda donel simetri 6zelligi tagimadiklarinin gdstergesi

olmaktadir. Ornek olarak Sekil 1.9°da bulunan gesitkenar {icgen ve yamuk gosterilebilir.
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Sekil 1.9. Dénel simetrik olmayan ¢okgenler

Sekil 1.10°da gosterilen dikdortgen, paralelkenar ve eskenar dortgen, n = 2 igin
180°’lik donme agisina sahiptir. Bu sebeple bu g¢okgenler 2—katli donel simetrik
cokgenler olarak nitelenebilmektedir. Bu ¢okgenler merkezi noktalar1 etrafinda bir tam

tur dondiiglinde kendilerini iki kez orteceklerdir.
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Sekil 1.10. 2-katl: déonel simetrik ¢okgenler

Sekil 1.11’de ABCD dikdortgeninin, Sekil 1.12°de ABCD paralelkenarinin ve
Sekil 1.13’te ABCD eskenar dortgeninin merkezi noktalar1 etrafinda belirli agilarla
donmesi incelendiginde dikddrtgenin, paralelkenarin ve eskenar dortgenin 2—katli donel

simetrik sekil olduklar1 goriilmektedir.
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Donme Acgisi: 0° Donme Acgist: 45° Donme Acgist: 90° Donme Acgist: 135°

A

Dénme Acisi: 180° Donme Agisi: 225° Donme Agisi: 270° Donme Agisiz 315°

a.

Sekil 1.11. 2-katli donel simetrik ¢okgen dikdortgen

Dénme Agisi: 0° Déonme Acgisi: 45° Donme Agist: 90° Donme Agisi: 135°

Dénme Acgisi: 180° Donme Acgisiz 225° Donme Agisi: 270° Donme Acgisi: 315°

Sekil 1.12. 2-katli déonel simetrik ¢okgen paralelkenar
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Danme Acisi: 0° Dionme Acisi 45° Dionme Acisi: 90° Dénme Acisiz 135°

A\

Dénme Agisi: 180° Dénme Acisi: 225° Dénme Acgis1: 270° Dénme Acisiz 315°
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Sekil 1.13. 2-katli déonel simetrik ¢okgen eskenar dortgen

2—katl1 donel simetriye sahip sekillerden biri de Sekil 1.14°deki Yin Yang seklinin
renklendirilmemis halidir. Seklin yarisin1 olusturan birimin seklin merkezi noktasi

etrafinda 180°’lik donme acis1 ile dondiiriilmesi ile seklin tamami elde edilmektedir.

Sekil 1.14. 2-katli donel simetrik Yin Yang sekli

Donme agisinin 180° olmasi ile donel simetrinin 6zel bir durumu olan noktaya
gore simetri/merkezi simetri ortaya ¢ikmaktadir (Altun, 2016, s. 389). Doénel simetrinin
icinde noktaya goére simetrinin biiyiik bir 6nemi bulunmaktadir. Dénme noktas: olarak

koordinat diizleminde orijin belirlenirse, seklin orijine gore yansimasi sonucunda elde
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edilen gorinti ile o seklin orijin etrafinda 180°’lik donme agis1 ile dondiiriilmesi
sonucunda elde edilen gorlintlisii es olacaktir. Buradan yola c¢ikilarak, orijine gore
simetri ile orijin etrafinda 180°’lik donme acis1 ile yapilan donme simetrisinin es
simetriler oldugu goriilmektedir. Bu durum, Sekil 1.15°te verilen c¢esitkenar iiggen
tizerinde incelenebilmektedir. Verilen ABC iiggeni ile orijine gore simetriginden olusan

seklin ayn1 zamanda 2-katli donel simetrik sekil oldugu goriilmektedir.

B C
i 1 ,
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Sekil 1.15. Orijine gore yansima

Eskenar iiggen, n = 3 i¢in 120°’lik donme acisina sahip olan bir 3—katli donel
simetrik cokgendir. Eskenar iicgen, merkezi noktasina gore bir tam tur
dondiiriildigiinde kendisi ile ii¢ kez c¢akisacaktir. Sekil 1.16’da bulunan bir ABC
eskenar licgeninin merkezi noktasi etrafinda saat yOniiniin tersinde belirli acgilarla
donmesi incelendiginde, eskenar iiggenin bir 3—katli donel simetrik sekil oldugu

goriilmektedir.
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Dénme Ags1: 0° Dénme Agisa: 60° Dionme Agisi: 1207

AN 0.9

V

Donme Agist: 180° Dénme Agist: 240° Donme Agst: 300°

Sekil 1.16. 3-katl: donel simetrik ¢okgen eskenar ii¢gen

Eski kiltiirlerin ¢ogunda ve giinlimiizde bir¢ok alanda kullanilan ve rekabet,
ilerleme, devrim ve basari gibi anlamlar tasiyan Triskelion (Ug Sarmal) figiirii (http-1)
de 3—katli donel simetrik bir sekildir (Sekil 1.17). Seklin tigte birini olusturan pargasinin

merkezi noktasi etrafinda 120° dondiiriilmesi ile figiiriin tamami olugsmaktadir.

Sekil 1.17. 3—katl dénel simetrik Triskelion figiirii
Kare, n = 4 i¢in 90°’lik donme agisina sahip olan bir 4—katli donel simetrik

cokgendir. Kare, merkez noktasi etrafinda 90’ar derecelik dondiirmelerin her birinde

kendisi ile ¢akigacaktir. Sekil 1.18’de bir ABCD karesinin merkezi noktasi etrafinda
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saat yoniiniin tersinde belirli agilarla donmesi incelendiginde, karenin bir 4—katli donel

simetrik sekil oldugu goriilmektedir.

Déonme Agts: 0° Donme Acist: 45° Dénme Acst: 90° Dénme Agist: 135°
AN AN

N /| \>
J - > . < ./
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Danme Acisi: 180° Dénme Agisi: 225° Dénme Agisi: 270° Dénme Acisi: 315°

/
N

Sekil 1.18. 4-katli donel simetrik ¢cokgen kare

Sekil 1.19°da gosterilen, kokeni ¢ok eskilere dayanan, Hinduizm, Budizm gibi
dinlerce kutsal goriilen, mutluluk getiren anlamina sahip olan, ates, hava, su ve toprak
olmak {izere dort kozmik giicii simgeleyen Svastika sembolii (http-2) bir 4—katli donel
simetrik sekildir. Seklin ¢eyregini olusturan birimin merkez noktasinin etrafinda 90°

dondurilmesi ile semboliin tamami elde edilmektedir.

Sekil 1.19. 4-katli donel simetrik Svastika sembolii

17



Diizgiin besgen, n = 5 i¢in 72°’lik donme agisina sahip olan bir 5—katli donel
simetrik ¢okgendir. Diizgiin besgen merkezi noktasi etrafinda bir tam tur dondiigiinde
kendisini bes kez ortecektir. Sekil 1.20°de gosterilen ABCDE diizglin besgeninin
merkezi noktasi etrafinda saat yoniiniin tersinde belirli acilarla donmesi incelendiginde,

diizgiin besgenin bir 5-katli donel simetrik sekil oldugu goriilmektedir.

Dénme Agise: 0F Dénme Agisi: 36% Dénme Agisi: 72° Dénme Agisi: 108° Dénme Azt 144°

Dénme Agisi: 180° Dénme Agisi: 216° Diénme Agisi: 242° Dénme Agisi 252° Dénme Agisi: 288°

Sekil 1.20. 5-katli donel simetrik gokgen diizgiin besgen

Gorsel 1.1’de gosterilen Hong Kong bayragi incelendiginde, ortasinda bulunan
figlirtin 5-katli donel simetriye sahip oldugu goriilmektedir. Cigegi animsatan figiiriin
her yapragi bir birim niteligindedir. Bu birim merkez noktasi etrafinda bir tam tur

atacak kadar dondiiriildiigiinde seklin tamami olugmaktadir.

Gorsel 1.1. 5—katli donel simetrik figiire sahip Hong Kong bayragi
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n = 6 i¢in 60°’lik déonme agisina sahip olan diizgiin altigen bir 6—katli donel
simetrik cokgendir. Diizgiin altigen merkezi noktasi etrafinda bir tam tur olusturacak
kadar dondiiriildiigiinde kendisini alt1 kez 6rtmektedir. Sekil 1.21°deki ABCDE diizgiin
altigeninin merkezi noktasi etrafinda saat yoniiniin tersinde belirli agilarla donmesi

incelendiginde, diizgiin altigenin bir 6—katli donel simetrik sekil oldugu goériilmektedir.

Donme Agist: 0° Danme Acts: 30° Danme Acist: 60° Dénme Agisi: 90° Dénme Agist: 120° Dénme Agist: 150°

)

Dénme Acisi: 180° Danme Agisi: 210° Dénme Agisi: 240° Dénme Agisi: 270° Danme Agisi: 300° Dénme Agisi: 330°

Q

Sekil 1.21. 6-katli donel simetrik ¢okgen diizgiin altigen

Gorsel 1.2. incelendiginde gosterilen kar tanesi olusturan birimin, kar tanesinin
altida birine denk geldigi ve bu birimin merkezi noktasi etrafinda 60’ar derecelik
acilarla alt1 kez dondiiriilmesi ile kar tanesinin tamaminin elde edilecegi goriilmektedir.

Bu yiizden kar tanesi de 6-katli donel simetriklik 6zelligine sahiptir.

Gorsel 1.2. 6-katli donel simetrik kar tanesi
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1.3. Arastirmanin Amaci

Donel simetri konusu; Ogretimine heniiz ilkokul birinci sinifta baslanan ve
geometri 0grenme-6gretme silirecinde biiyiikk ve kritik bir yere sahip olan simetri
konusunun 6nemli bir parcasidir. Bu baglamda 6grencilerin donel simetri konusuna
iliskin kavramsal anlamaya sahip olmalarinin kritik oldugu diisiiniilmektedir. Buradan
yola ¢ikilarak bu arastirmanin genel amaci; Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
Programi birinci sif 6grencilerinin verilen bir geometrik sekildeki donel simetriye
iligkin bilgi ve anlamalarinin incelenerek ortaya cikarilmasi olarak belirlenmistir. Bu
genel amag¢ dogrultusunda su sorulara yanit aranmustir:

1)  Ogrenciler donel simetriyi nasil belirliyorlar ve tanimliyorlar?

2)  Ogrenciler verilen ¢okgen ve giinliik hayat 6rneklerinden hangilerinin donel
simetriye sahip oldugunu nasil belirliyorlar?

3) Donel simetrinin tanimi verildiginde Ogrenciler bu tanim iizerinden donel
simetriye ait hangi 6zellikleri nasil ifade edebiliyorlar?

4)  Ogrenciler tamima uygun verilen giinliik hayat 6rneklerini ve ¢okgenleri nasil
inceliyorlar?

5)  Ogrenciler donel simetrik sekillere iliskin ¢izimleri nasil gergeklestiriyorlar?

6)  Ogrencilerin donel simetri kavramina iliskin soyutlama diizeyleri nasil degisiyor?

1.4. Arastirmanin Onemi

Geometri Ogretiminde onemli ve kritik bir yere sahip olan simetri konusu;
Ogrencilerin estetik duyularim1 beslerken ayni zamanda sekil kavramina iliskin
kavramsal anlamalarin1 da desteklemektedir (Olkun ve Toluk Ucar, 2006). Simetri
konusu ve bu konuya ait olan kavramlar; sadece geometri dgretimi ile ilgili olmayan,
aynt zamanda matematik Ogretimindeki bircok konunun temelini olusturan ve bu
konularin kazanimini destekleyen bir nitelige sahiptir. Hem ilkokul, ortaokul ve lise
diizeyindeki matematikte hem de ileri diizey matematikte bulunan birgok konuya temel
teskil etmektedir. Kaplan ve Oztiirk (2014, s. 1503) simetri konusunun denklemler,
kesirler, alan, problem ¢dzme gibi bir¢ok konunun 6grenimi i¢in 6n sart oldugunu
belirtmektedir. Dreyfus ve Eisenberg (2000) cebir, geometri, trigonometri ve analizin
ilkdgretim, ortadgretim ve {niversite matematiinin dort ana alani oldugunu ve
Ogrencilerin bu dort ana alanin her birinde calisirken aslinda simetriye dair genellemeler

lizerinden yola ¢iktiklarini belirtmektedir. Oyle ki MEB Ortadgretim Matematik Dersi
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Ogretim Programi (2018) geometri 6grenme alani disindaki diger 6grenme alanlarinda
simetriye iliskin bulunan kazanimlar iizerinde; birebir ve Orten olarak verilen bir
fonksiyonun grafigi ile bu fonksiyonun tersinin grafiginin y=x dogrusuna gore simetrik
oldugunun gosterilmesi, ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonun grafiginde simetri
ekseninin buldurulmasi, tek ve ¢ift fonksiyonlarin grafiginin simetri 6zellikleri tizerinde
durulmasi, {istel fonksiyonlar ile logaritma fonksiyonlarimin grafiklerinin y=x
dogrusunun grafigine gore simetrik oldugunun belirtilmesi gibi yansimalariin oldugu
goriilmektedir. Yiiksekdgretim Kurulu Baskanlhigi (YOK) tarafindan &gretmen
yetistirme lisans programlarinin yenilenmesiyle 2018 yilindan itibaren okutulmaya
baslanan Ilkégretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programu ders icerikleri simetri
kavramina iliskin olarak incelendiginde; Cebir dersinde diizgiin n-genin simetri grubu
iceriginin yer aldig tespit edilmektedir. Farkli okul diizeylerinin farkli 6grenme alanlari
ve igeriklerinde farkli kapsamlarda temel teskil etmesi sebebi ile 6grencilerin simetri
kavramini soyutlayarak nasil yapilandirdiklarinin ortaya ¢ikarilmasinin énemli oldugu
diisiiniilmektedir. Bu anlamda simetri konusunda yapilan ve yapilmasi planlanan
arastirmalarin biiyiik 6nem tasidig1 sdylenebilir.

Ulusal ve uluslararasi alanda ilgili literatlir taramasi kapsaminda simetri
konusunda yapilan arastirmalar incelendiginde arastirmalarin biiylik ¢ogunlugunda
yansima simetrisi ile ilgili calisildigi, bu arastirmalarda da o6zellikle dogruya gore
yansimaya odaklanildigi; bunun yam1 sira yapilan arastirmalarin  biliylik bir
¢ogunlugunun tasarlanan 6gretim etkinlikleri araciligiyla 0gretim siirecini ¢esitlendirip
giiclendirerek 6grencilerin akademik basarisini arttirmaya yonelik dinamik geometri
yazilimlarindan yararlanilarak yapilan deneysel arastirmalar oldugu; bunlara ek olarak
aragtirmalardaki katilimcilarin neredeyse tamaminin Ozellikle ilkokul ve ortaokul
diizeyindeki 6grencilerden se¢ildigi, ortadgretim ve iiniversite diizeyindeki dgrencilerle
yapilan arastirmalarin sayica ¢ok az oldugu saptanmistir (Gallou Dumiel, 1989; Hoyles
and Healy, 1997; Leikin, Berman and Zaslavsky, 2000; Bintag, Altun ve Arslan, 2001;
Giiven, 2002; Xistouri, 2007; Zembat, 2007; Kose, 2008; Giirbiiz, 2008; Marchis, 2009;
Sataf, 2010; Akkaya, Tatar ve Kagizmanli, 2011; Akay, 2011; Aliustaoglu, 2015; Aktas,
2015; Atasay ve Erdogan, 2017; Silva and Ribeiro, 2017; Durmus, 2017; Keskin, 2018;
Sabuncu, 2019; Duman, 2019; Ozkartal ve Ocal, 2021).

Simetri 6zelinde gilinliik hayatta orneklerine sik¢a rastlanan ve simetrinin iginde

onemli bir yere sahip olan donel simetri kavramina iligkin ise ilgili ulusal ve uluslararasi
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literatiir tarandiginda dogrudan donel simetri kavraminin odaga alindigi higbir
arastirmanin bulunmadigi ve bu durumdan kaynakli olarak alanda bir agik oldugu
saptanmistir. Bu a¢1g1 kapatmaya yonelik olarak; birinci siif lisans 6grencilerinin dénel
simetri kavramina dair bilgi ve anlamalarinin ne diizeyde oldugunun, yiiriitiilen 6gretim
deneyi etkinlikleri sonunda donel simetri kavramini soyutlama siire¢lerinin nasil
ilerlediginin ve diizeylerinin nasil degistiinin derinlemesine analiz edilmesinin gerekli
oldugu diisiiniilmektedir. Giinliik hayat ile bu kadar i¢ i¢e ge¢mis bir kavram olan dénel
simetrinin 6gretim deneyine dair giinliik hayat orneklerinden yararlanilarak tasarlanan
etkinliklerin nasil islediginin ortaya koyulmasi ile bu arastirmanin 6zgiin olacagi
diisiiniilmektedir. Arastirmaci tarafindan yapilan gozlemler araciligiyla tutulan
aragtirmaci ginligi ile 6n klinik goriismede ve Ogretim deneyi etkinliklerinde
gerceklestirilen klinik goriismelerin her birinin video ile kayit altina alinmasi ile elde
edilen verilerin siireci daha net ve biitiinciil bir bakis acisiyla gozden gegirme
noktasinda islevsel olacagi ©on goriilmektedir. Bu anlamda yapilan bu giincel
arastirmanin ilgili literatiirdeki ihtiyac1 gidermesine ve yapilan aragtirmalarin g¢esitliligin

artmasina iligkin olumlu yonde katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

1.5. Kuramsal Cerceve

Bu boliimde kavram, kavram olusumu, matematiksel kavramlarin olusumu ve

Piaget’nin soyutlama yapist ile ilgili bilgilerin bulundugu basliklara yer verilmistir.

1.5.1. Kavram

Kavramlar; insanlarin c¢evresindeki kisilerle iletisime gecebilmek, istek ve
ihtiyaclarmi dile getirebilmek, meydana gelen olaylara anlam yiikleyebilmek ve en
basta diisiinebilmek icin gerek duydugu en temel zihinsel yapilardir. Bunun sebebi,
insanlarin kavramlar aracilign ve destegi ile gerekli cikarimlar yaparak durumlar
arasinda iliski kurup anlamlandirma siirecine giriyor olmasidir. Kavram bir kelime
olarak ele alindiginda kavramin, farkli kurum ve kisiler tarafindan farkli yon ve
ozellikleri odaga alinarak yapilmis tanimlara sahip oldugu gériilmektedir. Ornegin Tiirk
Dil Kurumu [TDK] (http-3) kavramin tanimini “Bir nesnenin ya da diisiincenin
zihindeki soyut ve genel tasarimi, nosyon” seklinde belirtmistir. Bu tanimda kavramin
zihinsel ve soyut olma &zelliginin vurgulandigi goriilmektedir. Ulgen (2004, s5.107)

kavramin tanimmni “Kavram insan zihninde anlamlanan, farkli obje ve olgularin
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degisebilen ortak ozelliklerini temsil eden bir bilgi formu, yapisidir; bir sdzciikle ifade
edilir.” seklinde yapmistir. Bu tanimda ise kavramin birtakim nesneye 6zgii 6zelliklerin
sembolii olarak o nesneyi diger nesnelerden ayirt etmemizi saglayan yaninin belirtildigi
goriilmektedir. Bir ornek ile aciklamak gerekirse; kalem denildiginde, yapildig:
materyal, rengi, kullanim alan1 gibi 6zellikleri ne olursa olsun herkesin aklinda canlanan
durum kalemin yazi yazmaya yarayan bir ara¢ olmasi yoniinde iken; defter
denildiginde, ayni sekilde yapildigi materyal, rengi, kullanim alan1 gibi 6zellikleri ne
olursa olsun herkesin aklinda canlanan durum defterin yazi yazilirken kullanilan bir arag
olmasi yoniindedir ve ikisi birbirinden temel islevleri yoni ile ayirt edilir. Bir diger
deyisle farkli 6zellikler tasimalarina ragmen temelde ortak isleve sahip olan kalem ve
defter, kendi iglerinde birer kavramdir ve bu iki nesneyi ayirt etmemize yarayan sey de
birer kavram olmalaridir. Ubuz (1999, s. 96) ise kavrami “Kavram, nesnelerin ya da
olaylarin ortak Ozelliklerini kapsayan ve ortak ad altinda toplayan soyut ve genel
fikirdir.” olarak tanimlamistir. Bu tanimin yukarida verilen iki tanimda kavrama ait
belirtilen 6zelliklerin birlesimi olarak ifade edildigi géze ¢carpmaktadir.

Ulgen (2004) yaptig1 arastirmalar sonucunda kavramlarin,

Objelerin gozlenebilen 6zelliklerinden olugtugunu,

Ancak gercek obje ve olaylarin algilanan 6zellikleri kadar tanimlanabilecegini,

Kendi i¢inde belirli dl¢iitlere uygun olacak sekilde gruplandirilabilecegini,

AR NERNEEN

Kendilerine 0zgii 0Ozelliklerinin de aslinda kendi i¢inde birer kavram
belirtebilecegini ve

v" Ayni zamanda bu 6zelliklerin bazen birden fazla kavramin elemani olabilecegini
ortaya koymustur.

Argiin vd. (2014, s. ii) kavramlar, beceriler, problem ¢ézme, matematiksel fikirler,
araclar ve teknikler ile matematiksel diisiinmenin; matematik egitiminin bilesenleri
oldugunu belirtmistir (Sekil 1.22). Kavramlarin bash basina matematik egitiminin birer
bileseni olarak ifade edilmeleri ayn1 zamanda matematik egitimindeki Onemini de
gostermektedir. Buna ek olarak T.C. MEB Matematik Dersi Ogretim Programi Ozel
Amaglar1 (2018) listesinde siralanan “Ogrenci, matematiksel kavramlari anlayabilecek,
bu kavramlar1 giinliik hayatta kullanabilecektir.” ve “Ogrenci, kavramlar1 farkli temsil
bi¢imleri ile ifade edebilecektir.” maddeleri de matematiksel kavramlarin matematik

egitimindeki yerini ve 6nemini yeniden gosterir niteliktedir.
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Matematiksel Fikirler Araclar ve Teknikler

Kavramlar 1 Beceriler |
./ / \ \.
\ /o O\ /

| Problem Cozme |

N Y
\ v

Matematiksel Diislinme

Sekil 1.22. Matematik egitiminin bilesenleri (Akgiin vd., 2014)

Ogrencilerin temel bir matematiksel kavramin dziinde ne anlama geldigini, hangi
kavramin Ogretiminde temel teskil ettigi ya da hangi kavramdan sonra Ogretilen bir
kavram oldugunu, yani baska hangi diger kavramlar ile nasil bir iliski i¢inde oldugunu
ve diger disiplinlerde nasil bir anlama ve yere sahip oldugunu anlamlandirabilmesi i¢in
gelistirilecek alternatif yollarin, matematik egitimde kilit role sahip oldugu sdylenebilir.
Ciinkii gelistirilen alternatif yollar da 6grencilerin herhangi bir matematiksel kavrama
ait anlamalariin gelistirilebilmesini saglayacaktir. Tlim bunlarin ger¢eklesebilmesi igin
de oncelikle 6grencilerin o matematiksel kavrami nasil 6ziimseyip anlamlandirdiginin
bilinmesi gereklidir. Ogrencilerin herhangi bir matematiksel kavrami elde etmek icin
hangi zihinsel siireglerden gegtigi, neler ile nasil etkilesim ve iliskilendirmelerde
bulundugu, kavramlar arasi hiyerarsiyi olustururken neye ve nasil karar verdigi bilinirse
Ogretim planlamalar1 tim bunlar géz onlinde bulundurularak yapilabilecektir. Ayni
zamanda Ogrencilerin kavram edinimi siirecinde yasadigi zorluklar bu sayede tespit

edilip bu zorluklarin giderilmesine yonelik planlamalar gergeklestirilebilecektir.

1.5.2. Kavram olusumu

Skemp (1986, s. 9) giinliik hayatimizda yasadigimiz olay ve durumlar1 aslinda
gecmis deneyimlerimize dayandirdigimizi belirtmistir. Ornegin; kege, pamuk ve peliis
gibi farkli malzemelerden yapilmis farkli oyuncak toplara sahip olan bir bebek oldugu
diisiiniilsiin. Bebek bu toplarin atilarak, ziplatilarak ya da yuvarlatilarak oyun oynamaya
yarayan esyalar oldugunu bilecektir. Bu bebek ortalama ayni ebatlara sahip bir portakal
gordiigiinde muhtemelen onu da atip ziplatarak onunla oynama girisiminde
bulunacaktir. Bir bagka 6rnek vermek gerekirse, annesinin evde bulunan g¢iceklere

diizenli olarak beyaz renkli bir bitki besini sivisi doktiigiinii géren bir bebek oldugu

24



varsayilsin. Annesinin kendisine i¢gmesi i¢in biberonun i¢inde getirdigi siitii bebegin
gidip ciceklere dokme ihtimali oldukca yiiksek olacaktir. Her iki ornekte verilen
durumda da aslinda bebeklerin davramislar1 aymi seyleri ifade etmektedir. Bunlar
Skemp’e (1986, s. 10) gore bebeklerin 6nceden edinmis olduklart deneyimlerinin bir tiir
simiflandirilmas: ve mevcut deneyimlerinin yapmis olduklar1 siniflandirma islemi
sonucunda ortaya c¢ikan smiflardan herhangi birine uydurulmasidir. Mitchelmore ve
White (2000, s. 211) ¢ocuklarin giinliik kavramlari edinebilmek igin bebeklik
donemlerinden itibaren siniflandirma yapmay1 6grenip giinliikk nesneleri bir 6znitelik
kiimesine gore siiflandirdigini ve bu siniflarin da ¢esitli diizeylere sahip olacak sekilde
olusturulabilecegini belirtmistir. Orneklendirmek gerekirse, cokgen kavramma iliskin
olusturulacak iist sinifa ait iiggen, kare vb. elemanlar1 varken, alt siniflarindan biri olan
licgen sinifina ait liggen masa, liggen tabak, liggen zil vb. elemanlar1 ve alt siniflarindan
digeri olan kare sinifina ait kare sehpa, kare kitap, kare tablo vb. elemanlar1 olabilir.
Burada soyutlanacak kavram cokgen kavramidir. Ayn1 zamanda iiggen, kare vb.
elemanlardan olusan ¢okgen kavramina ait iist sinif, yapilan soyutlamanin sonucunda
dikdortgen, daire vb. yeni elemanlar da eklenerek zenginlestirilebilir. Mitchelmore ve
White (2000, s. 212), bahsedilen bu yeni elemanlar eklenerek zenginlestirme islemini
genelleme olarak ifade etmistir.

Aslinda bu gibi durumlarin sadece bebekler ve ¢ocuklar i¢in gecerli olmadigini,
her bireyin bu sekilde davranma egilimi gosterdigini sdylemek miimkiindiir. Daha 6nce
annesinin beyaz renkli ¢amasirlar1 yikarken c¢amasir suyu kullandigini ve c¢amasir
makinesindeki programi 60 °C’ye ayarladigini goren bir gen¢ kiz, annesinin daha 6nce
yikadigin1 gordiigii beyaz renkli ¢amasirlarla ayn1 kumas tiirline sahip siyah renkli
camagsirlar ilk defa kendi basina yikadiginda annesinden gordiigii hareketleri tekrarlayip
camasir suyu kullanma ve c¢amasir makinesindeki programi 60 °C’ye ayarlama
girisiminde bulunur. Skemp (1986, s. 10) bireylerin daha 6nceden bilinen ve taninan bir
nesne ile farkli bir zaman, mekan ya da durumda karsilasildiginda farkli iki nesne gibi
algilanan bu iki nesneye ait belirli degismez ozellikleri soyutladigimi belirtmistir.
Yukarida verilen ¢ Ornek iizerinden bu durum incelenmek istenirse; farkli
materyallerden yapilmis toplara sahip olan bebegin bir portakal ile karsilastiginda
portakali da bir top olarak diisiinmesi, bu nesnelerin (top ve portakal) sekillerine yonelik
bir soyutlama yapmasinin sonucunda gergeklesmistir. Diger Ornekte, bebegin beyaz

birer s1vi olan bitki besini ile siit nesnelerinin renklerine yonelik bir soyutlama yapmasi
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durumu goriilmiistiir. Verilen en son 6rnekteki gen¢ kizin ayni kumas tiirline sahip siyah
renkli camasirlari da beyaz renkli camasirlarla ayni sartlarda yikayabilecegini
diistinmesi de bu gen¢ kizin ¢amasirlarin kumagina yonelik bir soyutlama yapmasi
sonucunda meydana gelmistir.

Yukarida sik¢a bahsi gecen soyutlama kavramimnin tanimi, teorik temeli ve
ozellikleri ile 1ilgili yapilmis bircok arastirma mevcuttur. TDK (http-4) tarafindan
yapilan tanima bakildiginda soyutlamanin “Bir nesnenin 6zelliklerinden veya 6zellikleri
arasindaki iligkilerden herhangi birini tek basina ele alan zihinsel islem, gerceklikte
ayrilamaz olan1 diislincede ayirma, tecrit, abstraksiyon.” olarak ifade edildigi
goriilmektedir. Montangero ve Maurice-Naville (1997°den aktaran Simon, 2020, s.
162), bilgi edinmede soyutlama siirecinin Oneminin Aristoteles doneminden beri
vurgulandigini ve bu kavramin bilim dali olarak kurulusundan bu yana psikolojide de
kullanildigin1 belirtmistir. Soyutlama 6zelinde matematiksel soyutlama ise matematiksel
bir kavramin belirli islemler ve yontemler araciligiyla aslen fiziksel olarak bagli oldugu
nesnelerden siyrilmasini saglayacak iliskilendirmeleri kurarak tek basina bir nesne
olarak ele alabilmesi olarak ifade edilebilir. Bir diger deyisle matematiksel kavramlarin
bagli oldugu gercek diinyadan soyut diinyaya gecis yapilmasi matematiksel
soyutlamanin 6ziinii olugturmaktadir. Kelikli (2017, s. 39) soyutlamanin matematiksel
nesnelerin maddesinin akilsal maddeler olmasindan kaynakli olarak bir matematik¢inin
yaptig1 arastirmalarin matematiksel nesnelerin biitiin fiziksel 6zelliklerinden siyrilip
soyutlanarak ele alinmasi olarak matematik felsefesinde yansima buldugunu
belirtmektedir.

Damerow (1996, s. 371), soyutlama kavramini tanimlarken temsil kavrami ile
iligkilendirerek; herhangi bir nesnenin temsilini, bir baska nesne tarafindan temsil edilen
bir sey olarak algilayan zihnin sembolik iglevine dayali oldugunu ve soyutlamanin da bu
temsillerin kullanildig1 yapici bir siire¢ oldugunu ifade etmistir. Damerow’a (1996, s.
77) gore somut deneyimlerin soyut kavramlar altinda ele alinmasi ile bilig siireci
baslatilmis olacaktir. Soyutlamaya ait bir baska tanim da Davydov (1972, s. 13)
tarafindan; “Soyutlama, bazi nesneler ya da durumlar i¢in ortak olan bir niteligin diger
niteliklerden ayrilma siirecidir.” olarak yapilmistir. Skemp (1986, s. 11), kavram
olusumunun altinda yatan temel fikirlerin yukarida da deginilen siniflandirma, benzerlik
ve soyutlama oldugunu belirterek, soyutlama kavramini ve bu fikirler arasindaki iligkiyi

su sekilde ifade etmistir:
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“Soyutlama, deneyimlerimiz arasindaki benzerliklerin farkina vardigimiz bir faaliyettir.

Swmiflandirma, deneyimlerimizi bu benzerlikler temelinde bir araya getirmek demektir.
Soyutlama, soyutlamanin sonucu olan bir tiir kalic1 zihinsel degisimdir ve yeni deneyimleri,
halihazirda olusturulmus bir smifin benzerliklerine sahip olarak tanimamizi saglar.

Soyutlamanin sonucunda ortaya ¢ikan nihai iiriin de kavramdir.”

Piaget soyutlama kavramina farkli bir perspektif ile yaklasmis ve yeni bir yap1
olusturarak klasik soyutlama goriisiinden ayrilmistir. Bu arastirmanin teorik c¢atisini
Piaget’nin soyutlama yapisinin olusturuyor olmasi sebebi ile bu yapi daha detayh
anlatilmak tizere ilerleyen boliimlerde ayri bir baglik altinda ele alinmistir.

Mitchelmore (2002, s.159), Paul White ile yaptiklar1 literatiir incelemesi
sonucunda genelleme teriminin bircok anlama sahip olacak sekilde kullanildiginm
belirtip bu kullanimlar1 {i¢ gruba ayirmistir:

1-  Soyutlama ya da kavram kelimelerinin es anlamlis1 olarak,
2-  Mevcut bir kavramin genislemesi olarak ve

a. Ampirik genisleme olarak

b. Matematiksel genisleme olarak

c. Matematiksel icat olarak
3-  Mevecut bir kavramla ilgili bir teorem olarak.

Mitchelmore ve White (2000, s. 212), literatiirde genelleme terimi ile soyutlama
terimlerinin sik¢a karistirilarak birbirlerinin yerine kullanildigini ve 6ziinde iki terimin
cok farkli oldugunu belirtmistir. Soyutlamanin taniminda da goriildiigii iizere yapilan
soyutlama islemi sonucunda bir iirlin olarak zihinsel bir nesne olan bir kavram ortaya
koyulurken yapilan genelleme isleme sonucunda, halihazirda mevcut durumda bulunan
bir kavrama yonelik Ornekler cogaltilip kavramin anlamina yonelik ornekler
genisletilmis olur. Genellemenin mevcut bir kavramin genislemesi olarak kullaniminda
ise karsimiza li¢ durumun ¢iktig1 goriilmektedir. Ampirik genisleme; deneyimlere dayali
olarak gergeklestirilen ve mevcut bir kavram ile daha once karsilasilmayan farkli bir
ortam, zaman ya da baglamda karsilasilmasi durumunda ortaya ¢ikar ve bu duruma
ornek olarak da daha once kirmizi renkli tiiylere sahip olan bir kus ile hi¢ karsilasmamis
bir cocugun bir hayvanat bahgesi ziyareti sirasinda kirmizi renkli tiiylere sahip olan bir
kusu gormesi ile o kusu da bir kus olarak kabul edip tanimasi durumu verilebilir
(Mitchelmore, 2002, s. 160). Matematiksel genisleme; bir matematiksel nesne sinifi
farkli bir benzerlige dayali olarak daha biiyiik bir matematiksel nesne simifina

yerlestirildiginde ortaya ¢ikar ve bu duruma 6rnek olarak da 6ncesinde hep tamsayilar
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ile caligmig bir cocugun artik rasyonel sayilarla da karsilasmaya baglamasi ile sayilari
ifade etmek i¢in tamsayilar kiimesinin yeterli olmadigin1 fark edip yeni bir sayi
kiimesine ihtiyag duyarak bu iki say1 kiimesinin elemanlar1 arasinda iliskilendirme
yapmaya baslamasi 6rnek gosterilebilir (Mitchelmore, 2002, s. 160). Matematiksel icat
ise; bir matematik¢inin daha genel bir kavram olusturma amaci ile bilinen bir kavramin
tanimlayict 6zelliklerinden bir ya da birden daha fazlasini kasith olarak degistirmesi ile
ortaya ¢ikar ve bu duruma verilebilecek en giizel rneklerden biri de Oklid’in paralellik
aksiyomunun degistirilerek Oklid-dis1 geometrilerin icat edilmesidir (Mitchelmore,

2002, s. 160).

1.5.3. Matematiksel kavramlarin olusumu

Matematiksel kavramlar soyut yapisi itibariyle ortamlardan direkt olarak
olusturulamaz. Buna karsin giinliik kavramlarin da olusturulmasinda etkili olan
smiflandirma, benzerlik kurma, temsil etme, soyutlama ve genelleme gibi islemler temel
matematiksel kavramlarin olusturulmasinda da bulunur. Fakat en etkili ve 6nemli olan
islem, soyutlamadir. Altun (2016, s.13) matematigin bir soyutlama bilimi oldugunu ve
matematiksel kavramlarin soyutlama sonucunda elde edildigini belirtmistir. Ornegin
negatif tamsayilarin 6gretilmesinde bir binanin zemin katindan daha asagidaki katlar,
sifir °C’den daha diisiik sicakliklar, deniz seviyesinden daha asagida bulunan yerler gibi
verilen Orneklerde Ogrenciler negatifligi farkli sekillerde fark eder. Fakat tiim
farkliliklara ragmen degismeyen bir ozellik olarak Ogrencilerin zihinlerinde negatif
tamsayr kalir ve ardindan soyutlama yapilmasi ile matematiksel kavram olusumu
gerceklesir. Mitchelmore ve White (2000, s. 212), temel matematiksel kavramlarin
olusumunu giinlik kavramlarin olusumundan ayiran bir diger farkliligin da
siiflandirilan nesneler arasinda kurulmasi gerekli olan iliskiler oldugunu belirtmistir.
Buna paralel olarak Argiin vd. (2014, s. ii) temel matematiksel kavramin
Ogrenilmesinin;

v Oncelikle sezgisel olarak dgrenilmesi,

v" Ardindan matematiksel olarak 6grenilmesi ve

v' Kavramin sezgisel hali ile matematiksel hali arasinda bir iliski kurulmasi
asamalarinin  her birinin ger¢eklesmis olmasina bagli oldugunu belirtmistir.
Orneklendirmek gerekirse, bir o&grenciye Sekil 1.23°te gosterilen kibrit ¢dpii

Orlintlistinlin verilip ondan kibrit ¢opii sayisina dair genel terimi bulmasi istendiginde,
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ogrencinin oncelikle bu oriintliyili inceleyerek kibrit ¢opii sayisinda sezgisel olarak nasil
bir artig olacagini anlamasi, ardindan incelemelerini gerekli islemler ile gerceklestirerek
matematiksel olarak anlamasi ve son olarak bu iki anlamasi arasinda bir iliski kurmasi
gereklidir. ‘Adim sayisinin artmasi ile kibrit ¢opii sayisi nasil degisiyor?’, ‘Degismeyen
ozellikler neler?’, ‘Degisen Ozellikler neler?” ve ‘Degisen ozellikler nasil degisiyor?’
gibi sorular sormas1 68renciye iliski kurmasinda yardimei olacak sorulardir. Kurulacak

olan bu iliski de ancak soyutlama yapilmasi sonucunda ortaya ¢ikabilecektir.
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Sekil 1.23. Kibrit ¢opii oriintiisii

Skemp (1986, s. 18) de 6grencilerin matematiksel kavramlar1 giinliik ortamlardan
direkt olarak 6grenemeyecegini, matematik dgretmenlerinin anlatimi ile sadece dolaylh
olarak Ogrenebilecegini ve ancak kendi yansitici zekalari ile baglantili olarak tam
Ogrenebilecegini belirtmistir. Bunun i¢in de Ogrencilerin dgrenmek iizere olduklar
kavramla bolca deneyim elde etmesi gerekmektedir. Matematik 6gretmenlerinin
ogrencilerin anlatilan kavram {izerinde incelemeler yapmasi, gerekli iligkilendirmeler
kurmasi, genellemeler yapmasi ve en dnemlisi soyutlama yapabilmesi i¢in gerekli ortam
ve diizenekleri saglamasi olduk¢a Onemlidir. Cakiroglu’na (2013, s. 1) gore
matematiksel diisiincelerin yapitaglarini olusturan temellerden biri de tanimlardir ve
matematiksel kavramlarin olusturulmasinda, diger matematiksel kavramlar ile benzer ve
farkli yonlerinin ayirt edilmesinde kritik role sahiptir. Mitchelmore ve White (2000, s.
213), sozel tanimlarin yeni matematiksel kavramlarin ogretiminde etkisiz oldugunu
ifade etmistir. Fakat bir matematiksel kavramin kazandirilmasina yonelik islenen ders
sirasinda, kavramin matematiksel taniminin verilme yeri ve zamani ¢cok dnemlidir. Ilgili

kavrama iliskin 6grencilerin diistinmesine hi¢ firsat verilmeden en basta tanim verilip
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ardindan da oOrnek ¢ozilmeye gecildigi takdirde, Ogrencilerin soyutlama yapma

becerileri koreltmis olacaktir.

1.5.4. Piaget’nin soyutlama yapisi

Piaget soyutlama kavramina farkli bir perspektif ile yaklasarak klasik soyutlama
goriisiinden ayrilmig ve tamamen farkli bir soyutlama yapist olusturmustur. Piaget
soyutlamay1 esasen deneysel/ampirik soyutlama (empirical abstraction) ve yansitici
soyutlama (reflective abstraction) olmak tizere ikiye ayirmis (von Glasersfeld, 1991, s.
8), ardindan daha sonraki arastirmalarin1 detaylandirarak yansitict soyutlamay1 da kendi
icerisinde yansitan soyutlama (reflecting abstraction), yansiyan soyutlama (reflected
abstraction/reflective thought) ve yansitict diislinme/meta yansima (reflective
thinking/metareflection) olmak {iizere iice ayirmustir (Piaget, 2001, s. 1). Piaget’nin
soyutlama arastirmasini kendi anadili olan Fransizca ile yapmasi sebebi ile soyutlamaya
dair tanimladig1 kavramlar da bu dile aittir ve bu kavramlarin hem Ingilizce’de hem de
Tiirkge’de birebir karsiligr bulunmamaktadir. Cevirinin herhangi bir anlam karmasasina
sebep olmamasi i¢in Piaget’nin yaptigi smiflandirma Sekil 1.24’te net bir sekilde
gosterilmektedir. Bu arasgtirmada da anlatilmak istenen yansitict soyutlama diizeyinin
kolayca ifade edilmesi i¢in Zembat’in (2016, s. 452) arastirmasinda oldugu gibi,
yansitict soyutlama diizeylerinden ilki olan reflecting abstraction yerine 1. diizey
yansiticl soyutlama, ikincisi olan reflected abstraction yerine 2. diizey yansitici
soyutlama ve {giinciisli olan reflective thinking yerine de 3. diizey yansitic1 soyutlama

ifadeleri kullanilmistir.
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SOYUTLAMA
(ABSTRACTION)

Deneysel/Ampirik Soyutlama Yansitic1 Soyutlama
(Empirical Abstraction) (Reflective Abstraction)

Yansitan Soyutlama
(Reflecting Abstraction)

Yansiyan Soyutlama
(Reflected Abstraction/
Reflective Thought)

Meta Yansima
(Reflective Thinking/
Metareflection)

Sekil 1.24. Piaget in soyutlama yapisi

Piaget bu iki soyutlama tiiriinii, soyutlamada kullanilan bilginin tiirline gore ayirt
etmistir. Kamii (2000, s. 4) Piaget’nin bilgiyi kaynak ve yapilandirilma sekillerine gore
tice ayirdigint belirtmistir. Bu bilgi tiirleri; fiziksel bilgi, sosyal bilgi ve mantiksal-
matematiksel bilgidir. Fiziksel bilgi; dis diinyada bulunan nesnelere ait olan bilgidir ve
nesnelerin 6zellikleri ile niteliklerini kesfederek edinilir. Ornegin pamugun yumusak
olmasi, atesin sicak olmasi, topragin kahverengi olmasi; dis diinyada bulunan pamuk,
ates ve toprak nesnelerinin sirasiyla yumusak, sicak ve kahverengi olma 6zelliklerinin
gozlemlenmesi ile ortaya ¢ikmistir. Zembat (2013, s. 448) fiziksel bilgiyi, nesnelerin dig
Ozelliklerine ait bilgiler olmasinin yami sira deney bilgisi de olarak ifade etmistir.
Ornegin karsida bulunan duvara sertge firlatilan bir topun bu duvara ¢arpip geri
donecegini bilmek, bu topun materyali yani topun yapisi ile ilgili fiziksel bilgiyi
bilmenin sonucunda gergeklesir. Sosyal bilgi; insanlarin belirli iligkiler ve baglantilar ile
olusturdugu, is birligi ile aktarilarak yigilmali olarak biriken ve oldugu sekli ile
sorgulanmadan kabul edilen bilgidir. Bir masaya masa deniyor olmasi, birisine karsi
hatali bir davranigta bulunuldugu zaman ondan &ziir dilenmesi, farkli dillerin var
olmasi, isyerinde daha {ist kademede c¢alisan kisilere kars1 kullanilan hitap sekilleri gibi

sorgulanmadan kabul edilip 6grenilen ve ayni sekilde yeni nesillere 6gretilen bilgiler
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sosyal bilgilere drnektir. Ve en son iigiincii bilgi tiirii olan mantiksal-matematiksel bilgi
ise bireyin zihinsel iligkiler kurmasi sonucunda olusan bilgidir. Birey yeni bilgiler
olusturmak i¢in var olan bilgi parcalarini birlestirerek gerekli iligkiler kurar. Bu iliskiler
dis diinyada degil, tamamen o bireyin kendi zihnindedir; disaridan goriilemez,
duyulamaz ya da hissedilemez niteliktedir. Ornegin disaridan bakildiginda farkli yer
kapladig1 goriilen bir pamuk pargasi ile bir demir pargasinin agirliklart ile ilgili bir
bilgiye konum ve pozisyonlarindan yola ¢ikarak ulasilamaz. Yani bu iki nesnenin farkli
hacimlere sahip olmasi farkli agirliklara sahip olacagini garantilemez, kesin bir bilgiye
ulagmak i¢in bir 6l¢im yapilmasi ve yapilan 6l¢iim sonucunda elde edilen miktarlarin
karsilastirilmas1 gereklidir. Bir baska 6rnek vermek gerekirse, sehirlerarasi yolculuk
yapacak bir kisinin saatteki ortalama hizin1 asag1 yukari olarak belirlemesi ve gidecegi
mesafe ile iligkilendirerek yolculuk yapacagi toplam siireye iliskin gergekg¢i bir tahmine
ulagsmasi, gerekli iliskilendirmelerin yapilmasi sonucunda ulagilmis mantiksal-
matematiksel bir bilgidir. Ya da Ogretmeninin dortgenler ile ilgili dagittigi calisma
kagidinda bulunan ve dikdortgenlerin isaretlenmesinin istedigi bir soruda Ogrencinin,
dortgenlerin kapsayici tanmimlarini dikkate alarak isaretlemeler yapmasi bir mantiksal-
matematiksel bilgi 6rnegidir. Bu {i¢ bilgi tiirliniin birbirinden ayrilmasindaki en temel
etken, siiphesiz bilginin kaynagidir. Fiziksel ve sosyal bilginin kaynagi digsal iken
mantiksal-matematiksel bilginin kaynagi icseldir. Piaget, fiziksel bilgilerin kullanildig1
soyutlama tiiriinii deneysel soyutlama ve mantiksal-matematiksel bilgilerin kullanildig:
soyutlama tiirlinii de yansitict soyutlama olarak ayirt etmistir (Zembat, 2013, s. 449).
Burada sadece fiziksel ve mantiksal-matematiksel bilgi tiirlinden bahsedilmesi,
soyutlama siirecinde sosyal bilginin hi¢ kullanilmadigi anlamina gelmemelidir.
Zembat’in (2013, s. 449) da belirttigi gibi Piaget, iki tlir soyutlamaya ayri ayri
kaynaklik eden bilgilerin sadece bu bilgiler oldugunu ifade etmistir; yani soyutlama
siirecinde sosyal bilgilerden de yararlanilmasina karsin, higbir soyutlama tiirliniin
kaynagi sosyal bilgi degildir. Ornek sunmak gerekirse; yukarida dortgenlerin kapsayici
tanimlar1 ile ilgili verilen 6rnekte 6grencinin, dikdortgen olmasi igin gerek ve yeter
kosullart saglamasi halinde o ¢okgeni sorgulamadan sozel olarak ‘dikdortgen’ olarak

ifade etmesi sosyal bilginin kullaniminin gostergesidir.
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1.5.4.1. Deneysel soyutlama

Simon vd. (2004, s. 312) Piaget’nin deneysel soyutlamasinin, nesnelerin
Ozelliklerinin genellestirilmesi anlamina geldigini belirtmistir. Deneysel soyutlamada
bilgi, nesnelerin gozlemlenebilir 6zelliklerine dayali olarak firetilir. Birey soyutlama
yapmak iizere calistigi bir grup nesneyi gozlemler ve onlara ait bir ortak 6zellikler
belirleyip bir nevi 6zetleme islemi yapar. von Glasersfeld (1991, s. 10) deneysel
soyutlamayt “Bir deneyimin belirli duyusal o6zelliklerini izole etmek ve bunlar
tekrarlanabilir kombinasyonlar olarak siirdiirmek” olarak tamimlamistir. Ornegin
geometrik nesnelerle yeni karsilasan bir bebegin kiip seklinde olan ve her yiiziinde
farkli ¢okgenlerin gegebilecegi bosluklar bulunan bul-tak oyuncaginda, ¢ember olan
pargay1 gecirebilmek i¢in birka¢ denemeden sonra kosesiz olan bosluklari tercih etmesi,
fiziksel bilgilerin kullanildig1 deneysel soyutlamaya bir Ornektir. Benzer sekilde
koordinat diizleminde verilen bir nesne ile bu nesneye uygulanan bir doniisiim
sonucunda olusan goriintiisiiniin bulundugu bir soru ile karsilasan bir 6grencinin, burada
olugsan goriintliniin yansima simetrisi sonucunda olustugunu fark etmesinden sonra,
oteleme simetrisi ile de olusup olusmayacagini inceleme geregi duymadan bu iki simetri
tiirli arasinda bir iligkilendirme yapmamasi da deneysel soyutlamanin bir 6rnegidir.

Piaget (2001, s. 14) deneysel soyutlamanin asla gercek anlamda yeni bir
matematiksel kavramin = kazanilmasimi = saglamadiginm1i  belirtmistir.  Deneysel
soyutlamanin matematiksel kavramlarin gelismesindeki rolii, sadece bir araci olarak
dolayli yoldan bir iligki olusturmaktir. Bu da matematiksel kavramlarin gelisimdeki
roliinlin zayif oldugunu gostermektedir. Sadece deneysel soyutlama ile edinilmis bir
kavram, aslinda ifade ettigi tam anlami ile edinilmemis demektir. Bir diger deyisle
deneysel soyutlama ile edinilen bir matematiksel kavram aslinda bireyin zihninde
bir¢cok temel eksikliklere hatta belki yanligliklara sahiptir. Matematiksel kavramlara ait
olan dissal 6zellikler; bu kavramlarin siniflandirilmasi, gruplandirilmasi, temsil edilmesi
gibi iglemlerin yapilmasini saglar. Hem temel matematiksel kavramlarin hem de ileri
matematiksel kavramlarin tam anlami ile edinilmesinde, deneysel soyutlamadan daha

cok, treticisi i¢sel kaynaklar olan yansitict soyutlama 6nemli ve biiylik bir role sahiptir.

1.5.4.2. Yanswici soyutlama

Piaget bir bireyin bir kavrami kazanabilmesinin yolunun her zaman o kavramin

bireyin kendi zihninde insa edilmesinden gectigini savunmustur. Konu matematiksel
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kavramlarin kazanilmasina geldiginde ise, bir bireyin matematiksel kavramlari her
diizeyde insa edebilecegini, burada sz ettigi insa etmenin aslinda yansitict soyutlama
yapmak demek oldugunu belirtmistir (Cetin and Dubinsky, 2017, s. 71). Piaget (1980, s.
89) yansitict soyutlamayr deneysel soyutlamanin tam karsiti olarak; ‘“eylemlerin
koordinasyonu” seklinde tanimlamistir. Yani yansitict soyutlamada deneysel
soyutlamada oldugu gibi nesnelerle ilgili gbzlem yapan kisi ve gézlem yapilan nesne ve
Ozelliklerine degil, yapilan eylemler ve bu eylemler arasindaki iligkilere odaklanmak
s6z konusudur.

Piaget soyutlamaya dair yaptig1 ilk arastirmalarda yansitict soyutlamanin
diizeyleri gibi bir ayrima gitmeyerek yansitict soyutlamay1 biitlinciil bir bakis acisi ile
ele almis, fakat sonraki aragtirmalarinda yansitict soyutlamanin da kendi igerisinde
hiyerarsik diizeylere ayrilmasi gerektigini belirterek bu diizeyleri ayr1 ayr1 tanimlayarak
aciklamigtir (Piaget, 2001, s. 8). Piaget’in yansitici soyutlama catis1 altinda yapilan ¢ogu
arastirmada yansitict1 soyutlama diizeylerinin ayrilmadan tek olarak ele alindigi
goriilmektedir. Fakat bu arastirmada derinlemesine ve daha detayli incelenebilmesi

amaci ile yansitici soyutlama Piaget’nin giincelledigi son hali ile ele alinmugtir.

1.5.4.2.1. 1. diizey yansitict soyutlama

Piaget (2001, s. 4) 1. diizey yansitict soyutlamanin iki bileseni oldugunu séylemis
ve bu bilesenlert;
I. Yansitict soyutlama yapmak {izere gerceklestirilecek eylemleri daha diisiik
diisiince diizeyine sahip olacak sekilde belirlemek ve
ii. Bu eylemleri daha yiiksek diisiince diizeyinde biitiinlestirerek yeniden insa etmek
olarak siralamistir. 1. dlizey yansitici soyutlama yapisin1 daha iyi anlamlandirmak ig¢in
Binfet’in (2004, s. 184), Piaget’nin kullandigini belirttigi 6rnegi inceleyelim:
“Bahgesinde yerde oturmus g¢akil taglarin1 saymak tizere olan 4-5 yaslarinda bir ¢ocuk
vardi. Bu ¢akil taglarini saymak i¢in 6ncelikle onlari siraya dizdi ve bir, iki, {i¢ diyerek ona
kadar saydi. Sonra onlar1 saymay1 bitirdi ve diger yonden saymaya basladi. Ve sonunda bir

kez daha on tane oldugunu buldu. Bunun harika oldugunu diisiindii... Bdylece onlar1 bir

daire i¢ine alip bir de bu sekilde yeniden saydi ve bir kez daha on tane buldu.”

Bu oOrnekte karsilagilan durum; bahsedilen ¢ocugun sayr kavramini edinme
stirecine taniklik etme durumudur. Gelman ve Gallistel (1986, s. 243) ¢ocuklarda sayma
becerisinin gelisiminin belirli ilkeler dogrultusunda gerceklesecegini belirtmis ve bu

ilkeleri sirasi ile; diizenli sayma ya da degismez sira ilkesi, birebir esleme ilkesi,
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kardinal deger ilkesi, soyutlama ilkesi ve sira-bagimsizlik ilkesi olarak siralamistir.
Cocuk cakil taglarim1 oncelikle bastan baglayarak sirasi ile birebir esleyerek saymuis,
ardindan tersten baglayarak yine ayni say1 sozciiklerini kullanarak ve birebir esleyerek
saymis, sonrasinda saymaya bagladigi tarafi 6nemsemeksizin toplam ¢akil tas1 sayisinin
her seferinde ayni ¢iktigin1 gérmiis ve en son olarak cakil taslarin1 bir ¢emberin igine
alarak g¢akil taglarinin sayisinin siralanisindan bagimsiz oldugunu gérmiistiir. Baska bir
deyisle ¢ocuk ¢akil taglarini farkli bastan baslayarak sayma, tersten baslayarak sayma,
karistirarak yeniden sayma gibi diisiik diisiince diizeyinde eylemler gergeklestirmis ve
bu eylemleri tekrarlayarak daha yiiksek diisiince diizeyinde yeniden insa etmis, yani
yansitict soyutlama yapmistir. Ve boylelikle ¢ocuk bundan sonra sadece cakil taslarini
degil, her tiirlii nesneyi sayarken ayni durumlarin gecerli oldugunu bilecektir. Bir diger

deyisle, fiziksel ortama ve nesnelere bagl kalmadan islemler yapabilecektir.

1.5.4.2.2. 2. diizey yansitict soyutlama

Piaget (2001, 5), 1. diizey yansitici soyutlamanin sonucunda ulasilan fikrin ya da
ulasilan bilginin, tekrar bir yansitic1 soyutlama siirecine girmesi durumu s6z konusu
oldugunda burada karsimiza ¢ikan yansitict soyutlama diizeyinin 2. diizey yansitic
soyutlama oldugunu belirtmistir. Buradaki durum bir diger deyisle, bir yansitici
soyutlama siirecinin iirliniiniin yeni bir yansitici soyutlama siirecinin girdisi olmasi
durumudur. Birey 1. diizey yansitict soyutlamadan farkli olarak burada, bir insa siireci
olarak diislinceyi ve geriye doniik bir temalastirma siireci olarak da diisiinmeyi ayirt
edebilmelidir (von Glasersfeld, 1991, s. 12). Yansitict soyutlama diizeylerinin arasinda
hiyerarsik bir iliski vardir ve bu sebeple bir bireyin 2. diizey yansitici soyutlama
yapabilmesi i¢in Onkosul niteliginde olan 1. diizey yansitict soyutlamayi yapabilir
diizeyde olmas1 gerekmektedir. Bu da bireyin neyin soyutlanmis olduguna dair ytliksek
bir farkindalik igerisinde olmasini gerektirmektedir.

Campbell’in (2001, s. 5) verdigi ornek tizerinden durumu agiklamak gerekirse, bir
cocugun carpma islemini tekrarli toplama islemi olarak anlamlandirabilmesi 1. diizey
yansitict soyutlama sonucunda olurken, ¢carpma islemini anlamlandirdiktan sonra yeni
iligkiler gozetmesi ve sonuglara ulasmasi 2. diizey yansitici soyutlama sonucunda
olusacaktir. Ornegin bir 6grencinin 2x4 = 4+4 = 8 oldugunu fark edip anlamlandirdiktan
sonra ¢arpma isleminin sol tarafina bir tane 2x4’{in eklenmesi ile olusan (2x4) + (2x4) =

isleminin sonucunun nasil bulunabilecegi ile ilgili fikir yiiriiterek tahminlerde
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bulunmasi ve dogru cevaba ulagmasi, 2. diizey yansitici soyutlama yapmasi sonucunda

olabilecektir.

1.5.4.2.3. 3. diizey yansitict soyutlama

Yansitic1 soyutlama diizeyleri arasinda bulunan hiyerarsik iligki goz Oniinde
bulunduruldugunda 3. diizey yansitict soyutlamanin en yiiksek diizeye sahip oldugu
goriilmektedir. 1. ve 2. diizey yansitic1 soyutlama diizeyleri arasinda birinin tirliniiniin
digerinde girdi olarak kullanilmasi durumu s6z konusu iken, burada daha farkli bir
durum s6z konusudur. Soyutlanacak bilgi ile ilgili ¢ikarilabilecek en kapsayici ve genel
bilgiye ulasilmast ve ilgili bilginin elde edilmesi, 3. diizey yansitict soyutlama
sonucunda gerceklesmektedir. Oyle ki Piaget (2001, s. 6), bilissel gelisim
basamaklarinda bulunan soyut islemler doneminde yapilan soyutlamanin 3. diizey
yansitict soyutlama oldugunu belirtmistir.

3. diizey yansitict soyutlamayi yukarida verilen ¢arpma islemi 6rnegi iizerinden
agiklayalim. Ogrencinin ¢arpma isleminin sol tarafina bir tane (2x4)’{in eklenmesi ile
olusan (2x4) + (2x4) = isleminin sonucunu bulmak i¢in fikir yiiriitmesinden daha ziyade
buradaki ana fikri anlamak i¢in iliskilendirme yaparak, eklenen terim [(2x4)] say1s1 bir
degil kag¢ olursa olsun, sonucu bulmak i¢in yapacagi islemin ‘terim ile terim sayisini
carpmak’ oldugu sonucuna ulasmasi ve bunun her ¢arpma islemi i¢in gegerli oldugu

sonucuna ulasabilmesi, sadece 3. diizey yansitict soyutlama sonucunda gerceklesecektir.

1.6. Tlgili Arastirmalar

Bu boéliimde yansitic1 soyutlama ile ilgili arastirmalar ile hem ulusal hem de
uluslararas1 alanda ilgili literatiir tarandiginda dogrudan doénel simetri ile ilgili bir
arastirmaya rastlanamamasi sebebi ile donme agisinin 180° olmasi durumunda ortaya
cikan ve donel simetrinin 6zel bir durumu olan noktaya gore simetri/merkezi simetri ile

ilgili arastirmalara ayr1 ayr1 basliklar altinda yer verilmistir.

1.6.1. Yansitici soyutlama ile ilgili arastirmalar

Goodson-Espy (1998) tarafindan yapilan The Roles of Reification and Reflective
Abstraction in the Development of Abstract Thought: Transitions from Arithmetic to
Algebra baglikli arastirmada 6grencilerin problem ¢ézme yoluyla dogrusal esitsizlik

kavramini anlamalarina iligkin bir aciklama ortaya koymak amaclanmistir. 13 {iniversite
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ogrencisi ile gergeklestirilen bu arastirmada 6grencilerden dogrusal esitsizlik ile ilgili
gercek yasam baglamli olarak verilen dokuz problemi ¢ézmeleri istenmistir.
Ogrencilerin yamitlar1 Cifarelli'nin (1988) yansitict soyutlama diizeylerine gore
kategorize edilmistir. Arastirma bulgularinda hareketle aritmetikten cebire geciste daha
yiiksek yansitict soyutlama diizeyine sahip olan 6grencilerin ¢ok daha az zorlandigi ve
daha diisiik yansitici soyutlama diizeyine sahip olan 6grencilerin ise oldukg¢a zorluklar
yasadig1 ya da bunu hi¢ basaramadigi ortaya koyulmustur. Daha yiiksek yansitici
soyutlama diizeylerinde bulunan 6grencilerin kavramlar arasi iliskileri kurmada ve bu
iligkileri somut bir sekilde ifade etmede daha basarili olduklar: belirtilmistir.

Yilmaz (2011) tarafindan ylriitilen Matematiksel Soyutlama ve Genelleme
Siireclerinde Gorsellestirme ve Rolii baslikli doktora tezi arastirmasinda, bir devlet
tiniversitesinin Fen-Edebiyat Fakiiltesi Matematik Boliimii dordiincii sinif 6grencilerinin
matematiksel ~ durumlardaki ~ matematiksel = soyutlama  siireg¢lerinde  hangi
gorsellestirmelere yer verdiginin, bu gorsellestirmeleri nasil ortaya koydugunu,
Ogrencilerin ne tiir gorsel imaja sahip oldugunun, gorsel imajlarinda nasil degisiklikler
oldugunun ve tiim bu siireclerdeki gorsellestirmelerin yerinin ve etkisinin incelenerek
ortaya ¢ikarilmast amaglanmistir. 2008-2009 egitim ogretim yili giiz doneminde
dordiincii simif Ogrencisi olarak oOgrenim goren 24 kisi ile pilot uygulamanin
gerceklestirilmesinin ardindan esas uygulama bu kisiler arasindan segilen bes 6grenci
ile gerceklestirilmistir. Nitel arastirma yontemlerinden durum calismas1 olarak
tasarlanan bu arastirmada veriler ders i¢i gdzlemler ve yari1 yapilandirilmis klinik
goriismeler aracihigiyla toplanmistir. Ogrencilere 6ncelikle matematiksel soyutlama ve
genelleme yapabilecekleri matematiksel durumlar olusturulmus, ardindan gorsellestirme
amaci ile bir geometri yazilimi kullanilmistir. Birinci goriismede gorsel imajlarin
incelenmesi amaci ile dort asama icinde dokuz durum, ikinci goriigmede genelleme
siireclerinin incelenmesi amaci ile {i¢ asama iginde dort durum, {igiincii goriismede
soyutlama siireclerine iliskin ve dordiincii goriismede ise genelleme siireglerine iliskin
kullanilan gorsellestirmelerin etkisi ile gorsel imajlardaki degisimin ortaya ¢ikarilmasi
amaci ile her bir 6grenci ile toplam dorder goriisme gerceklestirilmistir. Piaget’nin
empirik soyutlama, sozde empirik soyutlama ve yansitict soyutlama olarak ortaya
koydugu klasik soyutlama yapis1 c¢ergevesinde igerik analizi ile elde edilen bulgular
sonucunda; dgrencilerin soyutlama ve genelleme yaparken gorsellestirmelere sik sik ve

farkli sekillerde basvurdugu, farkli gorsel imajlara sahip oldugu, gorsellestirmelerin
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soyutlama siirecinde 6nemi bir role sahip olarak 6grencilerin gdrsel imajlarini istenilen
yonde gii¢clendirdigini ortaya koyulmustur. Son olarak gorsellestirmenin énemini farkl
konu, tema ve baglamda da ortaya ¢ikartacak aragtirmalarin yapilmasina dair onerilere
yer verilmistir.

Simon (2014) tarafindan varsayimsal 6grenme yoriingesi ¢er¢evesinde yliriitiilen
An Emerging Theory for Design of Mathematical Task Sequences: Promoting
Reflective Abstraction of Mathematical Concepts baglikli arastirmada, dordiincii ve
besinci sinif 6grencilerini kesir kavramina iliskin yansitict soyutlama yapmaya tesvik
edecek gorev dizileri igeren dgretim deneyi tasarlanmigtir. Ogrencilerin kesir kavramina
iliskin kavramsal 6grenmelerini Piaget’nin (2001) ortaya koydugu soyutlama yapisi
icerisinde destekleyen gorev dizileri olusturulmustur. Tasarlanan gorev dizilerinin
ogrencilerin hedef kavramlara iliskin yansitict soyutlama yapmalarinda 6nemli bir
etkiye sahip oldugu sonucu ortaya koyulmustur.

Ozaltun-Celik (2018) tarafindan yapilan ikinci Dereceden Fonksiyonlara Iliskin
Varsayimmsal Ogrenme Yollarini ve Ogretim Dizisinin Tasarlanmasi baslikli tasarim
tabanli doktora tezi arastirmasinda, Ogrencilerin ikinci dereceden fonksiyonlar
kavramsal 6grenmelerini yansiticit soyutlama yaparak desteklemelerini amaclayan dort
adet giinliik yasam baglaminda sunulan mantiksal-matematiksel etkinligin yer aldigi
Ogretim dizisi olusturmustur. Arastirmaci verileri birinci dongiisiinde 10 onuncu smif
ogrencisi ve ikinci dongiisiinde ise iki onuncu sinif 6grencisi bulunacak sekilde iki ayr1
dongli tlizerinden klinik miilakat ve video kayitlar1 ile toplanmistir. Tasarlanan
etkinliklerde Ogrencilerden; derinlik ile basing olarak verilen iki degisken arasindaki
iliskiyi bulup formiile etmeleri, alan hesaplamasindan yola ¢ikarak kenar uzunluklarini
gosteren ifadeyi yazmalari, grafik goriintiisii verilen ikinci dereceden fonksiyonun
cebirsel ifadesini yazmalar1 ve ikinci dereceden fonksiyonlarin cebirsel ifadesindeki
katsayilarin ne anlama geldigini aciklamalar1 ve bunu grafikteki goriintiileri ile
iliskilendirmeleri istenmistir. Elde edilen verilerin analizinde karsilastirmali ve geriye
doniik analizlerden yararlanilmistir. Arastirma bulgularindan hareketle 6grencilerin
gerekli iligskilendirmeleri kurarak yansitici soyutlama sonucunda kavramsal &grenme
saglamalarinda 6gretim dizisi etkinliklerinin yaparak yasayarak ogrenme ve giinliik
hayat baglam1 sunma agisindan 6nemli katkilarda bulundugu kaydedilmistir.

Camci (2018) tarafindan yiiriitiilen Altinct Sinif Ogrencilerinin Tahmini Ogrenme

Yol Haritas1 Cercevesinde Tasarlanan Bir Ogretim Deneyindeki Matematiksel
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Soyutlama Siiregleri baglikli doktora tezi arastirmasinda, altinci sinif &grencilerinin
geometri ve 0lgme alaninda bulunan dikdortgen prizmalarin hacmini 6lgme konusuna
iliskin tahmini 6§renme yol haritasi ¢ercevesinde sinif tabanli olarak tasarlanan 6gretim
deneyi ile matematiksel soyutlama siireglerinin izlenerek bu siirecin sonunda soyutlama
mekanizmalarinin ortaya g¢ikarilmasi amaglanmustir. Nitel aragtirma yaklagimlarindan
Ogretim deneyi ile desenlenen bu arastirmada veriler klinik goriismeler, video kayitlari,
calisma kagitlar1 ve yar1 yapilandirilmis 6grenci giinliikleri ile toplanmistir. 2015-2016
egitim dgretim yilinin ikinci doneminde MEB’e bagh bir devlet okulunda altinct siif
Ogrencisi olarak 6grenim gormekte olan 12 dgrenci ile kiiclik grup tartismalart ve sinif
tartismalar1 olacak sekilde iki asamada dokuz hafta siliren 6gretim deneyi etkinlikleri
gerceklestirilmistir. 12 kisi arasindan ii¢ odak 6grencinin soyutlama mekanizmalarini
ortaya ¢ikarma amaci ile Piaget’in klasik soyutlama yapist kullanilmistir. Arastirma
bulgularindan hareketle; 6gretim deneyi sonunda tiim odak 6grencilerin dikdortgenler
prizmasinin hacmini 6lgme konusuna iliskin derin diizeyde soyutlama yaptig1 ve bu
derin soyutlamalarinda bireysel eylemlerinin yaninda sosyal ve sosyomatematiksel
normlarin da Onemli bir role sahip oldugu ortaya koyulmustur. Son olarak ise
arastirmanin sonuglarina iliskin ve gelecek aragtirmalara iligkin Onerilere yer verilmistir.
Toygan, Gok ve Cancan (2019) tarafindan yapilan Altinct Simf Ogrencilerinin
Denk Kesir Kavramina Iliskin Soyutlama Diizeyleri baslikli arastirmada, 37 altinci sinif
ogrencisinin denk kesir kavramini soyutlama diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Veri toplama araci olarak Simon (2003) tarafindan gelistirilip Zembat (2016) tarafindan
Tiirkce’ye cevrilen ve lizerinde degisiklikler yapilarak uyarlanan 6rnek bir denk kesirler
ders o6rnegi kullanilmistir. Bu veri toplama araci, denk kesir elde etmeye yonelik
olusturulmus sorulardan olusturulmustur. Verilerin analizinde betimsel analiz
kullanilmis ve elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak dgrencilerin denk kesirler ile ilgili
bilgi ve anlamalar1 Piaget’nin yansiticit soyutlama diizeylerine gore siniflandirilmistir.
Arastirma sonuglarina gore ogrencilerin %46’sinin deneysel soyutlama, %14 liniin 1.
derece yansitict soyutlama, %]16’sinin 2. derece yansitici soyutlama diizeylerinde
bulundugu ve %24’ {iniin hi¢bir soyutlama diizeyinde bulunmadigi tespit edilmistir.
Simon (2020) tarafindan yapilan Elaborating Reflective abstraction for
instructional design in mathematics: Postulating a Second Type of Reflective
Abstraction baslikli arastirmada matematiksel kavramlarin 6gretim tasarimi ig¢in uygun

yollar tasarlanarak bu tasarima dayali tasarim ilkeleri gelistirilmesi amacglanmistir.
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Yansitici soyutlamay1r Concepts and reflective abstraction type 1: coordination of
actions (CoA) ve Reflective abstraction type 2: abstraction of commonality (AoC)
olmak tizere iki baslik altinda ele alinarak bu basliklara iliskin farkli birer matematiksel
kavramlar ele alinmistir. CoA’nin matematiksel nesnelerin yapisim1 ve aralarindaki
iliskileri agiklamak i¢in yararli goriilmesi sebebi ile CoA altinda tam sayili kesirlerin
bilesik kesre ¢evrilmesinin ve AoC’nin aritmetik iglemlerin yapisini agiklamada yararl
goriilmesi sebebi ile AoC altinda dogal sayilarla bolme isleminin ele alindig1 gorev
dizileri olusturularak iki 6grenci arastirmaya dahil edilmistir. Arastirma bulgularindan
hareketle olusturulan goérev dizilerinin O6grencilerin yansitici soyutlama becerilerini
destekledigi ortaya koyulmustur.

Wafiqoh ve Kusumah (2019) tarafindan yiiriitilen Reflective Abstraction in
Mathematics Learning baslhikli arastirmada Cifarelli’'nin (1988) sundugu yansitici
soyutlama diizeylerine gore Ogrencilerin matematik problemi ¢6zme lizerinde nasil
calistiginin ortaya koyulmasi amaglanmistir. Arastirmanin katilimcilarini 31 adet altinci
sinif 6grencisi olugturmustur. Veri toplama araci olarak farkli zorluk diizeylerine sahip
olan ii¢ matematik probleminden olusan bir test gelistirilmistir. En zor soru olarak
hazirlanan birinci soruda 6grencilerin 1. (introduction) ve 2. (representation) derece
yansitict soyutlama diizeylerinde; orta zorlukta soru olarak hazirlanan ikinci soruda
ogrencilerin 1, 3 (structural abstraction) ve 4. (structural awareness) derece yansitici
soyutlama diizeylerinde ve en kolay soru olarak hazirlanan iiglincii soruda 6grencilerin
1, 2, 3 ve 4. derece yansitici soyutlama diizeylerinde oldugu kaydedilmistir. Arastirma
bulgularindan hareketle 6grencilerin matematik 6grenme siireglerinde yansitici
soyutlama yapmaya Ozellikle problem ¢6zme siireglerine ihtiyag duyduklari ve
Ogrencilerin yansitici soyutlama diizeylerinin iizerinde calistiklart problemin zorluk
derecesine gore degisiklik gosterebilecegi belirtilmistir. Bunun yani sira 6grencilerin 1.
derece yansitict soyutlama diizeyinde kalmalarinin en biiylik sebebi daha 6nceden
bildikleri kavramlar arasinda yeteri kadar gii¢lii bir iliskilendirme kuramamalari, 2.
derece yansitici soyutlama diizeyinde kalmalarinin en biiyiik sebebini gerekli kavramsal
iligkilendirmelerini gergeklestirmis olmalarina karsin uygun bir problem ¢ézme yontemi
bulamamalar1 olarak ortaya koyulmustur. 3. ve 4. derece yansitici soyutlama diizeyinde
bulunan 0&grencilerin ise problemlerin hepsini ¢dzebildikleri, farkli diizeylerde
bulunmalarina sebep olan durumun ise problemin ¢oziilmesi i¢in tiim yollarin goriiliip

kullanilabilmesi oldugu belirtilmistir.
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1.6.2. Noktaya gore simetri/merkezi simetri ile ilgili arastirmalar

Gallou Dumiel (1989) tarafindan yapilan Reflection, Point Symmetry and Logo
baslikli aragtirmada 11-15 yas grubu araliginda bulunan Ogrencilerin dogruya gore
simetri ve noktaya gore simetri ile ag1 ve yon Ozellikleri acisindan iligkilendirme yapma
becerilerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Deneysel arastirma olarak yiiriitiilen bu
aragtirmada, ders esnasinda Logo programindan yararlanmak tizere iki siif ve Logo
programinin  kullanilmadigi geleneksel ortamdan yararlanmak {zere iki sinif
olusturulmustur. Ogretim etkinlikleri siireci sona erdikten sonra bu iki grup arasinda
karsilastirma yapilmistir. Dogruya gore simetri ve noktaya gore simetri 6gretiminde
Logo programi kullanilmasinin 6grencilerin akademik basarilarini arttirdigi, bu anlamda
Logo programinin iglevsel bir materyal olarak kullanilabilecegi ortaya koyulmustur.

Taylor, Pountney and Malabar (2007) tarafindan ytiriitiilen Animation as an Aid
for the Teaching of Mathematical Concepts bashkli arastirmada; gelistirilen
animasyonlarin  6grencilerin donel simetri ve matrisler konularmin &gretimini
desteklemek i¢in potansiyel olarak kullanilip kullanilamayacaginin belirlenmesi
amaclanmistir. Lisans diizeyindeki 32 bilgisayar Ogrencisi ile gerceklestirilen bu
arastirmada 16 6grenci deney grubu 16 68renci ise kontrol grubu i¢in rastgele segilerek
belirlenmistir. Donel simetri ve matrisler konularina iligkin 6gretim siirecin deney
grubunda gelistirilen ilgili animasyonlar ile desteklenirken kontrol grubunda sadece
statik temsillerden yararlanilmistir. Animasyonlarda kare ve eskenar {iggenin donel
simetrik olma durumuna iligkin hazirlanan animasyonda ¢okgenlerin merkez noktalar1
etrafinda bir donme gergeklestirirken olusan goriintiilerin incelenebilecegi boliimlere
yer verilmistir. Sonug¢ olarak ise; gorsel-uzamsal becerilerin kullanimini gerektiren
donel simetri ve matrisler konularina iligkin animasyonlu 6grenme materyallerinin statik
temsillerden daha faydali olabilecegi ortaya koyulmustur.

Marchis (2009) tarafindan yiiriitilen Symmetry and Interculturality baslikli
arastirma ogrencilerin; simetrik sekilleri tanimlamasini (dogruya gore simetrik, noktaya
gore simetrik) saglamak, simetrik bir seklin simetri ekseni sayisin1 bulmasini saglamak,
simetrik desenler olusturmasini saglamak ve kiiltiirler aras1 yetkinlikler gelistirmesini
saglamak amaglartyla gerceklestirilmistir. Arastirmada nitel arastirma ydntemleri
benimsemis ve katilimcilar 11 ve 12 yas grubundaki 6grencilerden secilmistir. Bu
arastirma kapsaminda gergeklestirilen ders esnasinda ilk etkinlik i¢in Oncelikle

aragtirmaci tarafindan ogrencilere Ispanya, Seville'daki Kraliyet Sarayr ve Tunus,
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Manastir’daki Anit Mezar hakkinda bir sunum gergeklestirilip ardindan farkl kiiltiirlere
ait mozaik desenlerin oldugu fotograflar ve simetri hakkinda bir el notu (bir ¢izgiye
simetrik sekiller, bir simetrik sekiller, nokta, simetri ekseni, vb.) dagitilip konuyu
hatirlamalar1 igin kisa bir tekrar yapilmustir. Iki ya da {iger kisilik olusturdugu
gruplardan bu mozaik desenlerinin bulundugu fotograflarin incelenmesi, gordiikleri
geometrik sekilleri ve simetri tiirlerini grup icerisinde aciklamalar1 istenmistir. Ikinci
etkinlik olarak yine her gruba daha once kagittan yapilmis kar tanesi ornekleri,
tizerindeki simetri tiirlerinin incelenerek grup iginde tartisilmasi i¢in Ogrencilere
dagitilmistir. Ogrencilerden bu kar tanelerinin simetri eksenlerini ve simetri noktasini
bulmalarini istenmistir. Dersin sonunda ise her gruptan inceledikleri sekillerden elde
ettikleri bilgilerin paylasilmas1 istenerek sinifta bir tartisma ortami olugmasi
saglanmistir. En son olarak da dgrencilerin kesifleri dogrultusunda, bir seklin dogruya
ya da noktaya gore simetrik olabilmesi i¢in hangi kosullar1 saglamasi gerektigi ve bu
simetrilerin ozellikleri, arastirmaci tarafindan 6zetlenerek ders bitirilmistir. Etkinlikler
esnasinda ogrencilerden elde edilen veriler sonucunda; farkli kiiltiirlerden olan mozaik
desenlerin inceletilmesi yolu ile G6grencilerin, dogruya gore ve noktaya gore olan
simetrileri  kesfetmede basarili olduklar1 ve simetri konusunun grencilerin
zihinlerindeki kiiltiirler arasi etkilesimleri canlandirmasi agisindan birgok firsat sunmus
oldugu kaydedilmistir.

Kose (2012) tarafindan yapilan ilkogretim Ogrencilerinin Dogruya Gore Simetri
Bilgileri baslikli arastirmada ilkdgretim sekizinci smif 6grencilerinin dogruya gore
simetri alma ile ilgili bilgilerini ortaya c¢ikarilmast amaclamistir. Nitel arastirma
yontemlerinin benimsedigi bu arastirmada katilimcilar sekizinci smif 6grencilerden
olusan toplam 147 6grenci olarak belirlenmistir. Bu aragtirmada 6grencilerden sekillerin
dikey, yatay ve egik konumlarda verilen simetri dogrularina gore simetrilerin
alinmasinin istendigi sorular yer almistir. Arastirma sonunda elde edilen veriler analiz
edildiginde o6grencilerin, seklin simetri dogrusu ile kesismedigi durumlarda verilen
dikey ve yatay dogruya gore simetriginin belirlenmesinde basarili olduklari, ancak diger
tiim durumlarda ¢esitli kavramsal hatalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Verilen bir seklin egik
konumda olan simetri dogrusuna gore simetriginin alinmasinin istendigi bir soruda
ogrencilerin verdikleri bazi yanls yamtlar oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin yaptigi
yanlisliklar incelendiginde 6grencilerin biiylik bir ¢ogunlugunun dogruya gore simetri

almak yerine noktaya gore simetri aldig1 ortaya ¢ikmistir ve 6grencilerin bu noktanin
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simetri dogrusu {iizerinde olmasina dikkat ettikleri de saptanmistir. Buradan da
ogrencilerde dogruya gore simetri ile noktaya gore simetri kavramlarinin tam
yerlesmedigi tespit edilmistir.

Aktas (2015) tarafindan yiiriitiilen 7. Simuf Matematik Dersinde Bilgisayar
Animasyonlar1 ve Aktiviteleri ile Simetri Ogretiminin Akademik Basarrya Etkisi
baslikli arastirmada yedinci sinif matematik dersinde bilgisayar animasyonlar1 ve
aktiviteleri ile simetri 6gretiminin akademik basariya etkisinin olup olmadiginin ortaya
cikarilmas1 amaclanmistir. Nicel arastirma yontemlerinin benimsendigi arastirmanin
deseni olarak tek grup On-test, son-test yari deneysel desen benimsenmis olup
katilimcilarint 23 yedinci siif 6grencisi olusturmustur. Arastirmact katilimcilarindan
bir adet deney ve bir adet de kontrol grubu olusturmustur. Oteleme simetrisi, yansima
simetrisi, donme simetrisi (donme simetrisi altinda donel simetri dahil) ve Gtelemeli
yansima simetrisi kavramlari; kontrol grubu 6grencilerinin dersleri geleneksel yontemle,
deney grubu 6grencilerinin dersleri ise kendisinin hazirlanan bilgisayar animasyonlari
ve aktiviteleri dogrultusunda islenmistir. Kontrol grubundaki ders etkinlikleri
tamamlandiktan sonra arastirmaci tarafindan 6grencilerin bilgileri daha iyi 6ziimseyip
analiz edebilmeleri i¢in dagitilan milimetrik kagitlar iizerinde Ogrencilerden farkli
simetri tiirlerini kullanarak birer siisleme yapmalari ve bu siislemenin hangi boliimiinde
hangi simetri tiiriinii kullandiklarim1 belirtmeleri istenmistir. Ogretim sonras1 her iki
gruba da arastirmacinin kendisinin hazirladigi 11 soruluk basari testi uygulanmistir ve
bilgisayar animasyonlari ve aktivitelerinin uygulandigi deney grubunun akademik
basarisinin, geleneksel yaklasimin uygulandigi kontrol grubunun akademik
basarilarindan anlamli bir farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Arastirmanin sonucunda
matematik derslerinde simetri konusunun 6gretimi i¢in bilgisayar animasyonlart ve
aktivitelerinin kullanilmasinin &grencilerin akademik basarilarii arttirdigi  fakat
bilgisayar animasyonlar1 ve aktivitelerinin kullanildig:1 deney grubundaki kiz 6grenciler
ile erkek 6grencilerin akademik basarilarinin anlamli bir farklilik gostermedigi bulgular
arasina kaydedilmistir.

Durmus (2017) tarafindan hazirlanan Simetri Konusunda Hazirlanan
Animasyonlarin Degerlendirilmesi baslikli yiiksek lisans tezi arastirmasinin amaci 8.
stif simetri konusunda kullanilmak iizere animasyon gelistirmek ve gelistirilen
animasyonlarin  dgretmen ve Ogrenciler tarafindan degerlendirilmesi olarak

belirlenmistir. Nitel arastirma yontemlerinden eylem arastirmasinin benimsendigi bu
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aragtirmacinin katilimeilarini 9 matematik 6gretmeni ve 22 sekizinci siif dgrencisi
olusturmustur. Arastirmaci tarafindan 6grencilere simetriyi ve dikey simetri eksenine
gore yansima simetrisi, Oteleme simetrisi, Gtelemeli yansima simetrisi ve donme
simetrisini anlatmak lizere animasyonlar gelistirilmistir. Noktaya gore simetriye yonelik
olarak gelistirilen animasyon ile &grencilerin bir seklin noktaya gore simetrigi yani
orijin etrafinda 180° donmesi ile orijine gore yansima simetrisinin aslinda ayn1 durum
oldugunu fark etmesi amaclanmistir. Bir bagka yiiksek lisans tezi i¢in gelistirilen ve
dontlisiim geometrisi kazanimlarina yonelik 27 adet ¢oktan se¢meli sorudan olusan
matematik bagari testi, arastirmaci tarafindan Ggrencilere Ogretim Oncesinde On-test
Ogretim sonrasinda son-test olarak uygulanmistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda Ogrencilerin basar1 puanlari arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik
oldugu, yani bilgisayar animasyonlar1 ve aktivitelerinin simetri 6gretimi agisindan
kullanilmaya elverisli oldugu goriilmiistiir. Kiz ve erkek 6grencilerin basarilart arasinda
anlamli bir farklilik olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilan istatistiksel analizler
sonucunda ise, bir fark olmadig bulunmustur. Ogretmenlerle bilgisayar animasyonlar1
ve aktivitelerine iliskin yapilan goriigmeler sonucunda Ogretmenlerin, bu bilgisayar
animasyonlar1 ve aktivitelerinin olumlu 6zelliklerine yonelik bu uygulamalar: etkili ve
kullanish buldugunu, bu uygulamalarin 6grencilerin ilgi ve dikkatlerini ¢ekerek derse
daha fazla odaklanmalari1 ve soyut kavramlarin somutlastirilmasini sagladigini,
ogrencilerin konuyu anlamasinda kolaylastirici bir materyal oldugunu ve bu
uygulamalar1  derslerinde  kullanmak isteyeceklerini  belirttikleri ~ goriilmiistiir.
Soyledikleri birka¢ olumsuz ya da eksik 6zelligin ise ses efekti igermemesi, animasyon
esnasinda diizeltme yapilamamas: ve Ogrenciyi tembellestirdigi seklinde oldugu
goriilmiistiir.

Sparavigna and Baldi (2017) tarafindan yapilan Symmetry and the Golden Ratio
in the Analysis of a Regular Pentagon baslikli arastirmada, matematigin sundugu
farkli yontemler kullanilmasinin bir arag olabileceginin gosterilmesi amaclanmistir.
Oncelikle diizgiin besgenin ayr1 ayr1 Pisagor ve Pilatoncu felsefelerde sembolik bir
anlama sahip oldugu ve Bati mimarisinde ¢cok dnemli bir role sahip oldugu vurgulanmus,
ardindan diizgiin besgenin kosegenleri ile kenarlar1 arasindaki oranin altin orana esit
olmasindan kaynaklanan iligkiler incelenmistir. Diizgiin besgenin kdselerinin karmasik

diizlemdeki konumunu bulmak {izere -katli donel simetriden yararlanilmistir.
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Sonrasinda ayn1 problemin kartezyen koordinatlara dayali olarak ¢oziilmesi i¢in analitik
bir yontem Onerilerek tartisilmistir. Sonug olarak ise bu arastirmanin; genel matematik
egitimi ic¢in ilging olabilecek bir konuya uygulanan karmasik sayilar, simetriler ve
analitik yontemlerin kullaniminin bir karsilastirmasini gostermesi ve kavramlar arasinda
kurulan gerekli iligskilendirmeleri de ortaya ¢ikarmasi agisindan 6énemli oldugu ortaya

koyulmustur.
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2. YONTEM

Bu béliimde; arastirmanin deseni, arastirmanin katilimcilari, arastirma verilerinin

toplanmasi ve toplanan arastirma verilerinin analizi ayrintili olarak agiklanmustir.

2.1. Arastirmanin Deseni

[lkdgretim Matematik Ogretmenligi Programi birinci sinif lisans dgrencilerinin
verilen bir geometrik sekildeki donel simetriye iliskin bilgi ve anlamalarinin incelenerek
ortaya c¢ikartlmasmin amaglandigi bu arastirmada, nitel aragtirma yontemi
benimsenmistir. Yildirim ve Simsek (2008, s. 39) nitel arastirmay1 “Nitel arastirma,
yapilandirilmamis gézlem, yapilandirilmamis goriisme ve dokiiman inceleme gibi nitel
veri toplama tekniklerinin kullanildigi, olgu ve olaylarin kendi dogal ortamlar: i¢cinde
gercekei ve biitiinctil bir sekilde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi
arastirmadir.” olarak tanimlamaktadir. Yildirim (1999, s. 10) ise nitel aragtirmay1 “Teori
olusturmay1 temel alan bir anlayisla sosyal olgular1 bagli bulunduklar1 ¢evre igerisinde
arastirmay1 ve anlamay1 6n plana alan bir yaklasim” ve teori olusturmayi ise “Toplanan
bilgilerden yola ¢ikarak daha onceden bilinmeyen birtakim sonuglari birbiri ile iliskisi
icinde ag¢iklayan bir modelleme ¢alismasi1” olarak ifade etmektedir. Creswell (2007)
nitel arastirmalarda arastirmacilarin  gergekligi kendilerinin  olusturdugunu ve
arastirdiklar olaylar1 kendi dogal ortamlari igerisinde anlamlandirdiklarini belirtmistir.
Bogdan ve Biklen (1998, s. 4-7) nitel arastirmanin oOzelliklerini asagidaki gibi
siralamistir:

1. Dogrudan veri kaynagi olarak gercek ortamlara sahiptir.

2. Elde edilen veriler betimleyici verilerdir.

3. Veriler tiimevarimsal olarak analiz edilme egilimindedir.

4. Sadece sonug ya da iirlinlerden ziyade siirecle ilgilenir.

5. Katilimcilarin perspektifleriyle ilgilenir.

Nitel arastirma yontemleri desenlerinden biri de 6gretim deneyidir. Ogretim
deneyi; Ogrencilerin mevcut matematiksel imgelem, akil yiiriitme ve anlamalarinin
(Steffe and Thompson, 2000, s. 272) derinlemesine incelenerek ortaya ¢ikarilmasi ve
gelistirilmesinin hedeflendigi matematik egitimi arastirmalarinda sik¢a kullanilan nitel
arastirma desenidir. Bu arastirma da &gretim deneyi ile desenlenmistir. Ogretim
deneyleri; O0grencilerin matematiksel anlama ve &gretim baglamindaki gelismelerini

aciklamak icin kullanilabilecek, arastirma uygulamasi ile 6gretim uygulamasi arasinda
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var olan biiyiikk ugurumu ortadan kaldirabilecek, matematige 6zgii bir modele ihtiyag
duyulmasi sonucunda ortaya ¢ikmis ve hizla benimsenmistir (Steffe and Thompson,
2000, s. 270). Ogretim deneyini “Arastirmacilarin etkinliklerinin organizasyonunda
kullandiklar1 kavramsal bir ara¢” seklinde ifade eden Steffe ve Thompson (2000, s. 273)
ayni zamanda 6gretim deneyinin net ve standartlagsmis bir taniminin olmadigini, 6gretim
deneyinden yararlanan her arastirmacinin kendi perspektifine ve belirli yonelimlerine
dayanarak 6gretim deneyine yeni ve farkli Ozellikler katabilecegini ve nihayetinde
ogretim deneyinin siirekli olarak gelismeye devam eden bir yapida oldugunu
belirtmigtir. Ogretim deneyi bu sebeple oOgrencilerin matematiksel faaliyetlerinin
aragtirtlmast ve aciklanmasi1 amaclariyla tasarlanmis yasayan bir desen olarak
goriilebilir (Czarnocha and Maj, 2008, s. 48). Ogretim deneyleri genel hatlariyla klinik
goriismeler ve birkag saat, birka¢ hafta gibi kisa siireli olabilecegi gibi bir donem ya da
bir egitim ogretim yili kadar uzun bir siireyi kapsayan (Kelly and Lesh, 2000, s.192) bir
dizi 6gretim bolimi unsurlarini igermektedir (Cobb and Steffe, 1983, s. 83). Burada
bahsedilen klinik goriismeler Piaget’nin Onciisii  oldugu klinik goriismelerden
esinlenilerek ortaya koyulmustur. Ogrencilerin matematik dersindeki 6grenmelerini
degerlendirmeye yonelik yeni teknikler bulma amaci ile yapilan arastirmalar sonucunda
bulunan ve temeli Piaget’nin klinik goriisme teknikleri ile Vygotsky’nin 6gretim
deneyine dayanan bir veri toplama teknigi olan klinik goriisme teknigine dair énemli
noktalar1 Hunting (1997, s. 146) “Bu teknigin merkezinde, aragtirmacilar sorular sorup
problemler ortaya koyarken ve cocuklar da matematiksel konular hakkinda konusup
eylemlerini agiklarken dilin roliiniin taninmasi ve anlamin netlestirilmesinin 6nemi
vardir.” seklinde belirtmistir. Fakat kendine 6zgili olarak belirledigi amaglar sayesinde
ogrencilerin matematiksel kavramlarini anlamada bir ara¢ goérevi {listlenen Ogretim
deneyi, bir klinik gdriigmeden ¢ok daha biiyiik ve derin bir anlam ifade etmektedir
(Steffe and Thompson, 2000, s. 273). ikisi arasindaki fark daha net bir sekilde ortaya
koyulmak istenirse, klinik goriismede esas olan Ogrencilerin mevcut matematiksel
bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi iken 6gretim deneyinde bunun yani sira bir dizi 6gretim
etkinlikleri araciligi ile 6grencilerin matematiksel bilgilerindeki ilerleme ve iyilestirme
kaydedilip bunlarin da ortaya koyulmas: bir baska esastir. Ogretim deneyinin igerdigi
bir diger unsur olarak bahsedilen O6gretim boliimiiniin igerigi ise; Ogretimi
gerceklestirecek bir kisi, 0gretimin gerceklestirilecegi bir ya da daha fazla 6grenci,

Ogretimin kayit altina alinmasi ve 6gretim ortamini objektif bir sekilde gozlemleyen bir
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gozlemcinin  bulunmasidir (Steffe and Thompson, 2000, s. 273). Ogretimi
gergeklestirme igi arastirmaciya aittir ve arastirmacinin rolii de bu durumda 6gretmen-
arastirmaci olmaktir ki bu da Steffe’e (1991, s. 177) gore 6gretim deneyi deseninin ayirt
edici ozelliklerinden biridir. Ogretim deneyini gerceklestiren kisinin bir &gretmen
gerceklestirmek iken arastirmaci olarak gorevi ise hem klinik goriismeler hem de
ogretim etkinlikleri aracilig ile toplanan verileri derinlemesine analiz ederek oncelikle
Ogrencilerin mevcut matematiksel kavram anlamalarin1 ve ardindan bu anlamalardaki
gelisme ve iyilesmeleri ortaya koymaktir. Ogretim deneylerinde, daha kuvvetli iliskiler
kurarak etkilesimleri arttirmak ve 6grencilerin anlamalarini daha iyi ortaya koyabilmek
amaci ile az sayida dgrenci ile calisiimaktadir (Cobb and Steffe, 1983, s. 86). Ogretmen-
aragtirmacit Ogrencilerle genellikle birebir olarak ya da kiiciik gruplar seklinde
etkilesime girmektedir ve Ogretmen-arastirmacinin birebir olarak etkilesime girdigi
ogretim deneyleri 6zel olarak birebir ogretim deneyi seklinde adlandirilmaktadir (Cobb,
2000, s. 311). Bu arastirmada da 6gretim ve klinik goriismeler ogrenciler ile birebir
olarak gerceklestirilmis, yani birebir 6gretim deneyi benimsenmistir. Ogretimin video
ya da ses ile kayit altina alinmasi, verilerin analizinde kullanilacak en verimli
kaynaklardan biridir. Video ya da ses kayitlar1 sayesinde Ogrencilerin hem mevcut
matematiksel bilgi ve anlamalar1 hem de 6gretim deneyi sonrasindaki gelisimleri analiz
edilerek ortaya koyulabilir. Bu kayitlar ayni zamanda Ogretmen-arastirmacilara da
ogrencilerle calisirken onlarla kurduklart iletisim ve etkilesimi (Wood, Cobb and
Yackel, 1990, s. 500) izleyerek fark etmeleri icin birer somut O6rnek niteligindedir.
Steffe ve Thompson (2000, s. 292) video ya da ses kayitlarinin analiz edilmesinin;
ogrencilerin  6grendigi yeni bilgilerin ¢ogunu kendiliginden ve Ogretmen-
aragtirmacilarin  farkindaliklarinin  diginda  6grendigini  gérmeleri i¢in Ogretmen-
arastirmacilara uygun bir ortam sundugunu belirtmistir. Gozlemci ise; video ve ses
kayitlar1 analiz edilirken objektif bir bakis acgis1 6gretim ortaminin incelemesi, yansiz,
daha net ve daha dogru degerlendirmelerde bulunulmasi amagclari ile 6gretim deneyine
dahil olmaktadir. Bu arastirmada 6gretmen-aragtirmacinin akademik ve tez danigsmani
gozlemci olarak bulunmustur.

Ogretim deneyine temel esaslari itibariyle, (1) Ogrenciler igin 6grenme
hedeflerinden ve Ogretim etkinliklerinden olusan Ogretim siirecinin tasarlanmasi ve

planlanmasi, (2) tasarlanan 6gretim siirecinin sinif i¢inde uygulanmasi ve (3) toplanan
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tim veri setlerinin analiz edilmesi olmak iizere iic asamadan olusan bir dongiisel
tasarim olarak bakilabilir (Cobb, 2000, s. 316-325). Birinci asama olan ogretim
siirecinin tasarlanmasi asamasinda Ggretmen-arastirmaci, Ogrenciler icin Oncelikle
o0grenme hedefleri belirleyip bu hedefleri net bir sekilde ortaya koyarak ise
baslamaktadir. Sonrasinda bu hedeflerin kazanilmasina yonelik 6gretim etkinlikleri
tasarlamakta ya da var olan 6gretim etkinliklerini uyarlamaktadir. Ardindan bu 6gretim
etkinliklerinin nerede, ne zaman, kimlerle ve nasil gerceklesecegi ile ilgili bir siire¢
planlamasi yapmaktadir. Ikinci asama olan tasarlanan 6gretim siirecinin smif icinde
uygulanmasi asamasinda ise Ogretmen-arastirmaci, planimna uyarak ilerlemektedir.
Genellikle bir en basta bir de en sonda yapilan klinik goriismeler ve bu iki klinik
goriisme arasinda gergeklestirilen bir dizi Ogretim etkinlikleri, uygulama asamasini
olusturan bilesenlerdir. Boylelikle bu bilesenlerin hepsi araciligi ile 6grencilerden
veriler toplanmus olacaktir. Ugiincii ve en son asama olan toplanan tiim veri setlerinin
analiz edilmesi asamasinda ise Ogretmen-arastirmaci, hem klinik goriismelerde
ogrencilerin verdigi yanitlar ile hem de Ogretim etkinlikleri siiresince Ogrencileri
gozlemleyerek c¢ikardigi giinlilk notlar ile elde etmis oldugu tiim verileri analiz
etmektedir. Cobb (2000, s. 308), elde edilen verilerin analizinde siirekli analiz (ongoing
analysis) ve geriye doniik analiz (retrospective analysis) olmak iizere iki ¢esit analizin
kullanildigini belirtmistir. Siirekli analizde kullanilacak olan verileri, ikinci asamada yer
alan 6gretim etkinliklerinin uygulanmasi esnasinda elde edilen veriler olusturmaktadir.
Bu veriler, hem 0gretmen-arastirmacinin sinif igerisinde gergeklesen olay, etkinlik ve
faaliyetler boyunca 6grenciler {izerinde yaptig1 gozlemler yolu ile hem de 6grencilerin
sorulan sorulara verdigi yamtlar yolu ile elde edilmektedir. Ogretmen-arastirmaci her
ogretim etkinliginin sonunda problemlere verdikleri yanitlar, kullandiklar1 ¢6ziim
yollar1 ve yaptiklar1 agiklamalara bagli olarak 6grencilerin performansini 6zetlemektedir
(Toluk, 1999, s. 74). Ogrencilerin bireysel etkinliklerinin siirekli analizi, dgretmen-
arastirmaciya Ogrencilerin alternatif 0grenme yollarin1 ortaya ¢ikarabilmesinde ¢ok
biiyilk katki saglamaktadir. Aym1 zamanda Ogrencilerin 6grenmelerini iyilestirip
gelistirmek amact ile tasarlanacak yeni etkinliklerin sekillenmesinde temel bir
yonlendirici role sahiptir (Tanish ve Kose, 2013, s. 263). Geriye doniik analizde
kullanilacak olan verileri ise, 68retim deneyi boyunca gerceklestirilen her etkinlik ve
klinik goriismeler araciligiyla elde edilen veriler olusturmaktadir. Cobb (2000, s. 325-

326), geriye doniik analizin temel amaclarindan birinin “Siniflarda gergeklestirilecek
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etkinliklerin daha genis bir teorik baglama yerlestirilmesi yolu ile daha kapsamli
fenomenlerin paradigmatik vakalari olarak ¢ergevelemek™ oldugunu belirtmistir. Bu da
aslinda gergeklestirilen aragtirmanin ana hedeflerinden birine geriye doniik analiz ile
ulagildigini  gostermektedir. Geriye doniik analizde, 6gretim deneyi boyunca elde
edilmis tim veri setleri dikkatlice analiz edilmelidir. Ciinkii 6gretmen-arastirmacinin
ogrenciyi gozlemlerken dikkatinden kagan herhangi bir durum varsa bu ses ya da video
kayitlarinda ortaya ¢ikabilir. Ornegin bir 6grencinin ¢ozdiigii bir problem sirasinda
gerekli etkilesimlere girmis olmasina karsin bunu fark edemeyen 6gretmen-arastirmaci,
Ogrencinin performansini 6zetlerken buna gore bir ¢ikarimda bulunarak giinliik notlarini
alacaktir. Fakat ses ya da video kaydimi derinlemesine analiz ederken bu durumun
farkina varacak ve c¢ikarimlarinda diizeltmeler yaparak daha saglikli ve dogru sonuglara
ulagacaktir. Steffe ve Thompson (2000, s. 292), geriye doniik analizin &gretim
etkinliklerinden bile daha fazla emek gerektirdigini ve bu sebeple Ogretmen-
arastirmacilarin 6gretim deneyi siirecini planlarken 6zellikle geriye doniik analiz i¢in

ayirdiklar1 zamana dikkat etmelerinin ¢ok 6nemli oldugunu belirtmistir.

2.2. Arastirmamn Katilhmcilar:

Bu aragtirmanin katilimeilarini, Diizce Universitesi 2020-2021 Egitim Ogretim
Y1li Giiz Dénemi {lkdgretim Matematik Ogretmenligi Programi’nda bulunan bes birinci
siif lisans dgrencisi olusturmustur. Ikdgretim ve ortadgretim matematik Ogretim
programlar1 (MEB, 2018) incelendiginde donel simetriye iligkin 12. siifta geometri
O0grenme alaninda “Analitik diizlemde koordinatlar1 verilen bir noktanin Gteleme,
donme ve simetri doniistimleri altindaki goriintiistiniin koordinatlarini bulur.” kazanimi
altinda “Noktanin; noktaya, eksenlere, y=x dogrusuna, bir dogruya gore simetrileri ve
dogrunun noktaya gore simetrileri vurgulanir. Dogrunun dogruya gore simetrilerine yer
verilmez.” olarak yer alan bolimde noktaya gore simetriler alma yoluyla donel
simetriden bahsediliyor olmas1 sebebi ile, bu arastirmanin birinci sinif lisans 6grencileri
ile yiriitiilmesinin anlamli olacagi diistiniilmiistiir. Arastirmaya katilmada gontlliilik
gosteren Ogrenciler arasindan iki 6grenci pilot uygulama, tli¢ 6grenci de esas uygulama
icin secilmistir. Pilot uygulamanin katilimcilarini 19 yasindaki bir kiz ve 20 yasindaki
bir erkek 6grenci olustururken; esas uygulamanin katilimcilarint 19 yasindaki iki kiz

ogrenci ile 21 yasindaki bir erkek 6grenci olusturmustur.
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Katilimcilarin  se¢iminde amacgh Ornekleme yontemlerinden olgiit 6rnekleme
yontemi dikkate alinmigtir. Katilimcilar segilirken lisans diizeyinde geometri ile ilgili
higbir ders almamis olmasi 6l¢iit olarak belirlenmistir. Bu durumun sebebi 6grencilerin
lisans diizeyine kadar aldiklar1 egitimle donel simetriye dair ne kadar bilgi birikimi ve
anlamaya sahip oldugunun ortaya ¢ikarilmasi olmustur. Ayrica katilimcilarin goniilli
olarak arastirmaya katilmalar1 diger bir Ol¢tittiir.

Esas uygulamadaki katilmcilarin kod isimleri Ahu, Inan ve Yaz olarak
belirlenmistir. Tema, alt tema ve kodlarda hangi katilimcinin nereye ait yanitlar
verdigini gostermek iizere katilimcilarin bas harfi kullanilmistir. On Klinik Goriisme
Formu’nda bulunan sorular ile diger tiim klinik goriigmelerdeki 6gretim etkinliklerinde
bulunan siislemeler ve giinliik hayat Orneklerine iliskin sorularin numarasi ise
katilimcilarin bas harflerine alt indis olarak eklenmistir. Ornek gdstermek gerekirse; A1
ifadesi Aysel isimli katilimcinin birinci soruya verdigi yaniti, I3 ifadesi inan isimli
katilimcinin tiglincii soruya verdigi yanit1 ve Y11 ifadesi de Yaz isimli katilimcinin 11.

soruya verdigi yanit1 temsil etmektedir.

2.3. Pilot Uygulama

Bu arastirmada esas uygulama 6ncesinde pilot uygulama gerceklestirilmistir. Pilot
uygulamada; katilimeilarin 6n bilgilerinin ortaya ¢ikarilmak istendigi 6n klinik goriisme
ile donel simetriye iligkin olan Ogretim deneyi etkinliklerinin gergeklestirilecegi ii¢
klinik goriisme sirasinda gerek Ogretime gerek smif ortamina bagli olusabilecek
muhtemel sorunlarin tespit edilmesi ile gii¢lii ve zayif yanlarin belirlenerek gerekli
diizeltme ve diizenlemelerin yapilmasi amaglanmistir. Ilk veriler 2021 yilmin subat ve
mart aylarinda pilot uygulama asamasinda toplanmistir. 2020-2021 Egitim Ogretim Y1l
Giiz Dénemi Diizce Universitesi Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi birinci simif lisans
ogrencileri arasindan 19 yasindaki bir kiz 6grenci ve 20 yasindaki bir erkek 6grenci bu
arastirmada pilot uygulamanin katilimeilarini olusturmustur.

Katilimeilara birinci hafta, katilimecilarin 6n bilgilerinin 6lgiilmek istendigi 6n
bilgi testi niteliginde sorulardan olusan On Klinik Goriisme Formu uygulanmustir. Ikinci
hafta Klinik Goriigme Formu—1’deki 6gretim etkinliklerine iliskin sorularin yoneltildigi
klinik goriisme, icilincli hafta Klinik Goriisme Formu-2’deki 6gretim etkinliklerine
iliskin sorularin yoneltildigi klinik gériigme ve en son seans olan dordiincii haftada ise

Klinik Goriisme Formu-3’teki 6gretim etkinliklerine iligkin sorularin yoneltildigi klinik
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goriisme gergeklestirilmistir.  Pilot uygulama ile elde edilen verilerin analizinde
Ogretmen-aragtirmacinin  tez danigmani  gozlemci olarak bulunmustur. Analiz
sonuglarindan yola c¢ikilarak klinik goriisme sorularinda gerekli oldugu goriilen
diizeltmeler ve eklemeler yapilmistir. Bu degisiklikler agagidaki gibi siralanabilir:

On Klinik Gériisme Formu’nda ve Klinik Gériisme-3’te katilimcilardan verilen
sekillerin dogruya gore simetrileri altinda olusan goriintiilerinin belirlenmesinin
istendigi sorularda katilimcilarin ¢izecekleri sekli olusturan dogru pargalarini daha
diizgiin ¢izebilmesi amaciyla verilen cetvelleri bu amagla degil, goriintiileri belirlerken
uzant1 alma amaciyla kullandiklar1 goriilmistiir. Bu girisimlerinin dogruya gore simetri
alma bilgilerinin ortaya ¢ikmasini engellemis olacagi diisiincesi ile esas uygulamada
katilimcilara cetveller verilmemistir.

Klinik Goriisme—3’te katilimcilara ¢izim yaparak tamamlamalari i¢in sadece
dogru pargalarindan olusan donel simetrik sekil bir sekil olarak verilmisti.
Katilimcilarin pilot uygulama esnasinda verdigi bazi yanitlar dogru parcasindan olusan
sekiller ile egrilerden olusan sekillerdeki donel simetriyi belirlerken farkli diisiincelere
sahip olabileceginin tespit edilmesi iizerine dogru parcasindan olusan sekilden sonra
tamamlamalari i¢in bir tane de egrilerden olusan donel simetrik sekil 6gretim etkinligi

ilave edilmistir.

2.4. Veri Toplama Araclan

Bu arastirmada veri toplama araci olarak arastirma sorularina yanit bulmak tizere,
klinik goriisme, 6gretim etkinlikleri ve aragtirmact giinliigii kullanilmistir. Sekil 2.1°de
veri toplama araglarinin igerigi ile ilgili bilgilere deginilmis, hemen ardindan bu veri
toplama araglarinda bulunan 6gretim etkinlikleri ile ilgili detayli bilgiler sunulmustur.
Veri toplama araglarinda bulunan 6gretim etkinlikleri bir uzman matematik egitimcisi
ile birlikte gelistirilmis olup sonrasinda bir baska uzman matematik egitimcisinden
goriis alimmistir. Uzman matematik egitimcisinin verdigi doniitler dogrultusunda veri
toplama araglarinda bulunan tim Ogretim etkinliklerinde gerekli diizeltmeler
yapilmistir. Ayrica, pilot uygulama gerceklestirildikten sonra On Klinik Gériisme ve
Klinik Gorlisme-3’te tespit edilen sorunlarin ortadan kaldirilmasi amaciyla gerekli

diizeltme ve diizenlemelerin yapilmasiyla, veri toplama araglarina son sekli verilmistir.
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*Dogruya gore simetriyi fark etme ve 6zelliklerini agiklama
*Donel simetri simetriyi fark etme ve 6zelliklerini agiklama

On Klinik *Dogruya gore simetri alma
Goriisme

*Donel simetriye uygun drnekler verme

*Dénel simetrinin tanimi yapma

*Donel simetrik ¢okgenleri inceleyerek siralama

*Giinliik hayat 6rneklerinden donel simetrik olanlar belirleme \

*Ddnel simetrinin tanimindan yararlanarak donel simetrinin temel esaslarini belirleme

*Donel simetri tanimindan yararlanarak giinliik hayat 6rneklerinden ve cokgenlerden donel
simetrik olanlar1 belirleme

*Doénel simetrik giinliik hayat drnekleri ile donel simetrik ¢okgenleri iliskilendirme

*n-katli donel simetrik sekil iligkisini kesfetme )
*Donel simetrik sekilleri ¢izim yaparak tamamlama A
*2- katli donel simetri ile dogruya gore simetriyi iligskilendirme

*Donel simetrik bir gekil tasarlama

*Donel simetri ile fonkiyonlari iliskilendirme

*Ddnel simetrik gilinliik hayat 6rnegi fotograflama )

Sekil 2.1. Veri toplama araglarinin igerigi,

2.4.1. On Klinik goriisme formu

Oncelikle katilimeilarin simetriye dair bilgilerinin 6l¢iilmek istendigi &n bilgi testi
niteliginde sorular hazirlanmis ve bu sorular On Klinik Gériisme Formu (EK-1) olarak
adlandirilmigtir. Bu formun amaci, katilimcilarin dogruya gore simetri ve donel simetri
ile ilgili mevcut bilgilerini ve Piaget’nin soyutlama yapisi ¢er¢evesinde hangi soyutlama
diizeyinde olduklarini tespit etmektir. On Klinik Gériisme Formu, kendi igerisinde alt
sorular da iceren toplam 11 adet sorudan olusmaktadir. Ilk ii¢ soru; dogruya gore simetri
ile ilgili verilen giinliik hayat 6rneklerinin incelemesinin ve 6zelliklerinin siralamasinin
istendigi sorulardir. Takip eden ii¢ soru; noktali kagit iizerinde verilen sekillerin
dogruya gore simetrisinin alinmasinin istendigi sorulardir. Sonraki iki soru ise; donel
simetri ile ilgili verilen giinliik hayat orneklerinin incelenmesinin ve &zelliklerinin

siralanmasinin istendigi sorulardir. Siradaki iki soru; noktali kagit iizerinde verilen
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donel simetrik sekillerin incelenmesinin ve Ozelliklerinin siralanmasinin istendigi
sorulardir. Son soru ise; hem dogruya goére simetri hem de donel simetri barindiran
glinliik hayat Orneginin incelenmesinin ve Ozelliklerinin siralanmasimin istendigi

sorudur.

2.4.2. Klinik goriisme formu-1

Klinik Goriisme Formu-1; katilimcilarin donel simetri denildiginde zihinlerinde
neler canlandigina, donel simetrik sekillere giinliik hayattan neleri hangi dayanaklar ile
ornek gosterebileceklerine, donel simetrinin tanimini yapmalarina ve donel simetrik
cokgen olarak neleri sdyleyeceklerine dair uygun Ogretim etkinliklerinden ve buna
iliskin sorulardan olugmaktadir. Bu etkinliklerin amaci, katilimcilarin donel simetri
denildiginde akillarina gelen ilk bilgileri ve durumlar sayesinde donel simetriye dair

temellerini ortaya ¢ikarmaktir.

2.4.3. Klinik goriisme formu-2

Klinik Goriisme Formu-2; katilimcilarin  kendilerine verilen giinliik hayat
orneklerini inceleyerek bu Orneklerinden hangilerinin doénel simetrik olduguna,
kendilerine verilen donel simetri tanimindan yola g¢ikarak donel simetrinin temel
esaslar1 olarak neleri belirteceklerine, verilen gilinlik hayat Orneklerinden verilen
tanimdan yola c¢ikarak hangilerinin donel simetrik olduguna, verilen g¢okgenlerden
verilen tanimdan yola ¢ikarak hangilerinin donel simetrik olduguna, verilen bu
orneklerden donel simetrik olanlarin verilen tanimdan yola ¢ikarak hangi ¢okgen ile
iligkilendirilebilecegine, n-katli donel simetrik sekil iligkisini fark edip
edemeyeceklerine yonelik uygun 6gretim etkinliklerinden ve buna iliskin sorulardan
olugmaktadir. Bu etkinliklerin amaci, katilimcilardaki mevcut donel simetri bilgi ve
anlamalarin1  gelistirmek ve bu gelisimi ortaya ¢ikarmaktir. Incelemeleri igin
katilimcilara verilen giinlilk hayat 6rnekleri Ernst Haeckel’in 2004 yilinda yayimlanan
Haeckel’s Art Forms from Nature baglikli kitabinda dogadan sundugu Ornekler

arasindan secilmistir.
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2.4.4. Klinik goriisme formu-3

Klinik Gorligme Formu-3; katilimcilardan noktali kagit {izerinde biri dogru
pargalarindan ve digeri egrilerden olusan iki ayri1 donel simetrik seklin parcalarinin
verilip bu donel simetrik sekillerin ¢izim yapilarak tamamlanmasinin ve bunu nasil
gerceklestirdikleri ile ilgili bilgi vermelerinin, 2-katli donel simetri ile dogruya gore
simetri arasindaki iligkiyi fark edebilmelerinin, kendilerine verilen noktali kagit
tizerinde bir donel simetrik sekil tasarlamalarinin, ¢izdikleri donel simetrik seklin
ozellikleri 1ile 1ilgili bilgi vermelerinin, bu sekli c¢izerken neleri g6z Oniinde
bulundurduklarinin ve gizdikleri seklin donel simetrik oldugunu nasil gostereceklerini
belirtmelerinin, donel simetri ile fonksiyon arasindaki iligkiyi fark edebilmelerinin, bir
aylik siire icerisinde donel simetrik giinliik hayat 6rnegi fotograflamalarinin istendigi
uygun Ogretim etkinliklerinden ve buna iliskin sorulardan olugmaktadir.  Bu
etkinliklerin amaci, katilimcilarin ¢izim yaptirma yolu ile 6gretim deneyi sonunda dénel
simetri kavramina iligskin edindikleri bilgi ve anlamalar1 Piaget’nin soyutlama yapisi

cergevesinde hangi soyutlama diizeyine ilerleyebildiklerinin ortaya ¢ikarilmasidir.

2.4.5. Arastirmac giinliigi

Arastirmaci giinliigii; arastirma verilerinin toplanmasindan toplanan verilerin
analiz edilmesine kadar arastirma siireci boyunca gerceklesen tiim faaliyetlerin,
durumlarin, olaylarin ve diisiincelerin aragtirmaci tarafindan yazilmasi ile olusmaktadir.
Bu arastirma siirecinde de dgretmen-arastirmaci tarafindan gozlemlerden yola ¢ikilarak
giinliikler tutulmustur. Bu giinliikler; On Klinik Gériisme Formu, Klinik Gériisme
Formu-1, Klinik Goriisme Formu-2 ve Klinik Goriisme Formu-3’teki o6gretim
etkinliklerini katilimcilarin gergeklestirmeye baglamasi ile birlikte ve katilimcilarla
yapilan klinik goriismelerin  hemen arkasindan Ogretmen-aragtirmaci tarafindan

gozlemlerinden yola ¢ikilarak tutulmustur.

2.5. Arastirma Verilerinin Toplanmasi

Arastirma verilerini  toplama siireci, her bir katilimc1 ile ayr1 ayn
gerceklestirilecek ve her hafta birer seans olacak sekilde toplamda dort haftadan olusan
bir siireg olarak tasarlanmgtir. On Klinik Goriisme Formu’nun uygulandigi klinik
goriismenin diginda kalan tiim klinik goriigmeler, ayni zamanda birebir O6gretim

deneyine uygun olarak tasarlanan goriisme sorularinin yoneltildigi goriismeler olarak
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gergeklestirilmistir. Video ve ses kayitlart arastirmacilara, elde ettikleri verileri yeniden
inceleme ve eger goriismeler esnasinda gozlem yaparken dikkatlerinden kagan herhangi
bir durum olursa onu fark etme imkani saglamaktadir. Bu sebeple gerceklestirilen tiim
klinik goriismeler video ile kayit altina almmistir. Katilimeilara birinci hafta,
katilimcilarin 6n bilgilerinin 6l¢lilmek istendigi 6n bilgi testi niteliginde sorulardan
olusan On Klinik Goriisme Formu uygulanmistir. Ikinci hafta Klinik Gériigme Formu-
1’deki 6gretim etkinliklerine iliskin sorularin yoneltildigi klinik goriisme, li¢lincii hafta
Klinik Goriisme Formu-2’deki 6gretim etkinliklerine iligkin sorularin yoneltildigi klinik
gorlisme ve en son seans olan dordiincii haftada ise Klinik Goriisme Formu-3’teki
ogretim etkinliklerine iligkin sorularin yoneltildigi klinik goriisme gergeklestirilmistir.
Esas uygulamanin verileri 2021 yilinin nisan ve mayis aylarinda toplanmistir. Arastirma
boyunca Ahu ile toplam 225 dakikalik, Inan ile 211 dakikalik ve Yaz ile 197 dakikalik
goriisme gerceklestirilmistir. Her bir katilimer ile gerceklestirilen klinik gdriigmelerin

takvimi ve siiresi Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Arastirma verilerinin toplanmast

On Klinik Klinik Goriisme-1  Klinik Goriisme-2  Klinik Goriisme-3
Goriisme
Ahu 22 Nisan 2021, 29 Nisan 2021, 6 Mayis 2021, 13 Mayis 2021,
82 dakika 62 dakika 48 dakika 33 dakika
Inan 22 Nisan 2021, 29 Nisan 2021, 6 May1s 2021, 13 Mayis 2021,
96 dakika 25 dakika 57 dakika 33 dakika
Yaz 22 Nisan 2021, 29 Nisan 2021, 6 Mayis 2021, 13 Mayis 2021,
56 dakika 6 dakika 95 dakika 40 dakika

2.6. Arastirma Ortam

Aragtirmanin uygulamasi 2020-2021 Egitim Ogretim Y1l Giiz Déneminde Diizce
Universitesi Egitim Fakiiltesi’'nde bulunan bir smifta gerceklestirilmistir. Bu
tiniversitenin secilmesinde arastirmacinin kendisinin ¢alistigt kurum olmasi etkili
olmustur. Ogretmen-aragtirmaci tarafindan saglik onlemleri dogrultusunda; maske,
dezenfektan ve sosyal mesafe kurallarina dikkat edilen bir sinif ortam1 olusturulmustur.
Klinik goriismelerin hepsi daha sonra gézlemci ile birlikte analiz edilmek {izere video
ile kayit altma almmistir. Ogretmen-arastirmact konum olarak katilimcilarin tam
karsisinda bulunmustur. Kamera ise 6gretmen-arastirmacinin ve katilimeilarin yiiziiniin

gozilkmeyecegi fakat katilimcilarin  verilen  Ogretim  etkinlikleri  {izerinde
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gerceklestirdikleri incelemelerin ve yaptiklar1 ¢izimlerin net olarak goziikecegi bir
konumda, bir tripod yardimiyla yukaridan c¢ekim yapacak sekilde sabitlenmistir.

Goriismeler birebir olarak gerceklestirilmistir.

2.7. Arastirma Verilerinin Analizi

Katilimeilarin On Klinik Gériisme Formu, Klinik Gériisme Formu-1, Klinik
Goriisme Formu-2 ve Klinik Goriisme Formu-3’te bulunan sorulara verdikleri yanitlarin
aciklanmasinin istenmesi ile elde edilen veriler, geriye doniik analiz ile analiz edilmistir.
Her bir katilimer ile birebir olarak gergeklestirilen ve video ile kayit altina alinan dorder
klinik goriismenin Oncelikle dokiimi yapilmistir. Verilerin  dokiimii yapilirken;
videolarda goriilen ve duyulan hi¢cbir monolog ve diyalog iizerinde herhangi bir
degisiklik yapilmadan, oldugu gibi Word ortamina aktarilarak ilerlenmistir. Ayrica
katilmcilarin  gergeklestirdikleri incelemelerin ve yaptiklari ¢izimlerin anlik olarak
ekran goriintiileri aliarak gorsellere de monolog/diyalog-gorsel sirasi degistirilmeden
yer verilmistir. Arastirma sorularia yanit bulmak amaciyla video kayitlar1 ve klinik
goriisme ile toplanan verilerin analizinde siirekli analiz ve geriye doniik analiz
kullanilmistir. On Klinik Gériisme Formu, Klinik Goriisme Formu-1, Klinik Gériisme
Formu-2 ve Klinik Goriisme Formu-3’te bulunan sorulara katilimcilarin verdikleri
yanitlar ile yine bu asamada O6gretmen-arastirmacinin kendi gdzlemlerine dayanarak
tuttugu giinliikler araciligiyla toplanan verilerin analizinde siirekli analiz kullanilmistir.
Arastirma boyunca toplanan tiim verilerden hangi verilerin hangi analiz tiirii ile analiz

edildigi 2.2°de 6zetlenerek gosterilmistir.
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SUREKLIi ANALIZ SUREKLIi ANALIZ

Katilimeilarin On Gériisme Formu'ndaki sorulara verdigi

yanitlar Aragtirmaci ginligi

SUREKLI ANALIZ SUREKLI ANALIZ

Katilimeilarin Klinik Goriisme Formu 1'deki sorulara

verdigi yanitlar PUTGITTD] AT

SUREKLI ANALIZ SUREKLI ANALIZ

Katilimeilarin Klinik Goriigme Formu 2'deki sorulara

verdigi yanitlar Aragtirmaci giinligi

SUREKLI ANALIZ SUREKLI ANALIZ

Katilimeilarin Klinik Goriisme Formu 3'teki sorulara
verdigi yanitlar

Aragtirmaci glinligii

GERIYE DONUK ANALIZ

Verilerin transkript edilmest
Katilimeilarin Klinik Goriisme video kayitlar —————————————p Verilerin kodlanmasi
Tema, alt tema ve kodlarin olusturulmasi

Sekil 2.2. Arastirma verilerinin analizi

Katilimcilar ile yapilan dort klinik goriismenin her birinden sonra uzman
matematik egitimcisi ile birlikte katilimcilarin formlardaki sorulara verdigi yanitlar ile o
goriismeye dair tutulan arastirmact giinliiglindeki notlar giin sonunda siirekli analize
gore analiz edilmistir. Klinik goriismelerin hepsi tamamlandiktan sonra Oncelikle
verilerin dokiimii yapilarak veriler transkript edilmistir. Olas1 bir yanlishgin 6niine
gegmek amaci ile bu islem yeniden tekrarlanmistir. Ardindan 6n goriigmenin yapildigi
klinik goriigmelerin video kayitlar1 uzman matematik egitimcisi ile birlikte incelenerek
tekrarli olarak izlenmis ve geriye doniik analiz ile 6n goriisme bulgularina ait tema, alt

tema ve kodlar belirlenmistir. Sonrasinda ise tasarlanan birebir 6gretim deneyinin
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gerceklestirildigi video kayitlar1 uzman matematik egitimcisi ile birlikte incelenerek
tekrarl olarak izlenmis ve geriye doniik analiz ile birebir 6gretim deneyi bulgularina ait
tema, alt tema ve kodlar belirlenmistir. En son asamada ise uzman matematik egitimcisi
ile birlikte; siirekli analiz ve geriye doniik analiz yolu ile gerceklestirilen analizler
sonucunda katilimcilarin ortaya ¢ikan davranislari, Piaget’nin soyutlama yapisi
cercevesinde uygun oldugu diisiiniilen yansitict soyutlama diizeyine yerlestirilerek
davranis-yansitici soyutlama diizeyi atamasi yapilmistir. Bu atamalar sonucunda her bir
katilmcinin donel simetri kavramina iligkin bilgi ve anlamalarina dair yansitict
soyutlama diizeyleri, 6gretim deneyi dncesinde ve sonrasinda karsilastirilarak ayri ayri

tespit edilmistir.

2.8. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Kullanilan arastirma ydnteminden bagimsiz bir sekilde arastirma sonuglarinin
bilimsel olarak kabul edilebilmesi i¢in gecerlik ve giivenirlik kavramlar1 6nemli bir
Olclit olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Fakat nicel arastirmalarda kullanilan gecgerlik ve
giivenirlik kavramlarinin nitel arastirmalarda ayni anlami tasimamasi sebebi ile Guba ve
Lincoln (1982, s. 246) nitel arastirmalar i¢in gecerlik ve giivenirlik kavramlarinin;
inanilirlik (i¢ gegerlilik), aktarilabilirlik (dis gegerlilik), giivenilirlik ve onaylanabilirlik
(nesnellik) olarak toplamda dort bilesen altinda ele alinabilecegini belirtmistir. Guba ve
Lincoln (1982, 246-248)’¢ gore inanilirlik bileseninin saglanabilmesi i¢in uzun siireli
etkilesim, siirekli gozlem, akran bilgilendirmesi, cesitleme (triangulation), referans
yeterlilik malzemeleri ve katilimct kontrolleri; aktarilabilirlik bileseninin saglanabilmesi
icin amacli 6rnekleme ve detayli betimleme; glivenilirlik bileseninin saglanabilmesi i¢in
Ortiisme yontemlerinin  kullanimi, kademeli c¢ogaltma ve giivenirlik denetimi;
onaylanabilirlik bileseninin saglanabilmesi i¢in ise ¢esitleme, aragtirmact Onyargilarini
azaltma ve dogrulanabilirlik denetimi unsurlarinin bulunmasi gerekmektedir.

Bu dogrultuda bu arastirmanin inanilirh@inin saglanabilmesi igin katilimcilarla
klinik goriismeler araciligiyla uzun siireli etkilesimler kurulmus, klinik goériismeler
esnasinda katilimcilarin her biri ile ilgili arastirmact gilinliigli notlar1 tutularak stirekli
gbzlem saglanmig, yorumlarin dogrulugunu kontrol etmek amaci ile bir alan uzmanina
danmisilip Ogretmen-arastirmacinin Gtesinde bir yorum igeren akran bilgilendirmesi
yapilmis, sadece tek bir veri kaynagi kullanilmayip c¢esitleme yapilarak klinik

gorlismelerin her biri video kaydi altina alinmistir. Arastirmanin aktarilabilirliginin
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saglanabilmesi i¢in aragtirmanin amacina uygun olan sinif diizeyi belirlendikten sonra
goniilli katilim esas alinarak amacgli 6rnekleme yapilmis, klinik goriigmelerdeki video
kayitlarindan ve 6gretmen-aragtirmacinin giinliik notlarindan yola ¢ikilarak katilimcilar
ve ortam detayli bir sekilde betimlenmistir. Giivenilirlik bileseninin saglanabilmesi i¢in
ise kullanilacak olan aragtirma yontemi detayli olarak aciklanmis, elde edilen veriler
O0gretmen-aragtirmacinin yani sira bir bagka alan uzmani tarafindan da analiz edilmistir.
Ve son olarak onaylanabilirlik bileseninin saglanabilmesi adina yukarida belirtildigi gibi
cesitleme yapilmis, 6gretmen-arastirmacinin ve alan uzmani olan diger arastirmacinin
rolleri net bir sekilde ortaya koyularak arastirmaci Onyargilari azaltilmis, arastirma
bulgularinin nasil elde edildigi detayli bir sekilde agiklanarak arastirma bulgulari
boliimiinde katilimc1 kagitlarina ve sozel ifadelerine yer verilerek dogrulanabilirlik
denetimi yapilmasina imkan taninmistir. Arastirmanin gegerligi ve giivenirligine iligkin

gergeklestirilen caligmalar Sekil 2.3°teki gibi 6zetlenmistir.

inamilirhk

Katilimcilar ile
uzun sureli
etkilesim

Aragtirmaci
glinltigii ile siirekli
gozlem

Alan uzmani
akran
bilgilendirmesi

Birden fazla veri
ile ¢esitleme

Sekil 2.3. Arastirmanin gegerliginin ve giivenirliginin saglanmasi

Aktarilabilirlik

Katilimcilarin
belirlenmesinde
amagcli drnekleme

Video kayitlar1 ve
arastirmaci
ginligii ile

detayl1 betimleme
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Giivenilirlik

Aragtirma
yontemi detayli
aciklama

Alan uzmani
tarafindan veri
analizi

Onaylanabilirlik

Rolleri
netlestirerek
arastirmaci on
yargilarini
azaltma

Katilime1
kagitlarina ve
dogrudan
alintilara yer
verme




3. BULGULAR

Bu béliimde; yapilan klinik goriigmelerde katilimcilarin kendilerine ydneltilen
sorulara verdikleri yanitlar ve agiklamalari, katilimer kagitlarindan Ornekler ve
aragtirmact glnliiglinden elde edilen bulgularin analizi sunulmustur. Bulgular, 6n
goriismeden elde edilen bulgular ve birebir 6gretim deneyi etkinliklerinden elde edilen
bulgular olmak tizere Sekil 3.1’de sunuldugu tizere gibi iki ayri bashik altinda

islenmistir.

RN

BULGULAR

On Klinik Gériismeden Elde Edilen Birebir Ogretim Deneyi
Bulgular Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

N N

Sekil 3.1. Arastirma bulgularimin semast

3.1. Katihmeilarin On Klinik Gériismelerinden Elde Edilen Bulgular

Katilimcilara 6n goriismelerde, katilimcilarin simetriye dair bilgilerini ortaya
cikaracak nitelikte, iki béliimden olusan ve kendi igerisinde de alt sorular i¢eren toplam
11 adet soru yoneltilmigtir. Sekil 3.2°de goriildiigli {izere birinci bdliime ait sorular,
katilimcilarin  verilen siislemelerin ve giinlik hayat orneklerinin simetrik olma
durumunu incelemesine; ikinci bdliime ait sorular ise, katilimcilarin verilen sekillerin
dogruya gore simetrilerini almalarma ydnelik olan sorulardir. On gériisme sorularindan

elde edilen bulgular kendi icerisinde bu boliimlere gore aciklanmustir.
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On Klinik Gériisme

Bulgulan
|
l l
Birinci Boliim: Ikinci Béliim:
Simetrik Olma Durumunu Dogruya Gore Simetri
Inceleme ve Simetrinin Alma Bilgileri ve
Ogzelliklerini A¢iklama Deneyimleri

Sekil 3.2. On klinik goriisme bulgularinin semasi

3.1.1. Birinci boliim: Simetrik olma durumunu inceleme ve simetrinin 6zelliklerini

aciklama

Birinci boliim; katilimeilarin verilen siislemeleri ve giinliik hayat orneklerini
inceleyerek bu siislemelerin ve giinliik hayat 6rneklerinin simetrik olup olmadigini, eger
simetrik ise bunun sebebinin ne oldugunu ve dogruya gore simetri, 6teleme simetrisi,
donme simetrisi, donel simetri vb. hangi simetri tlirii/tiirlerinin nerede/nerelerde
bulundugunu, eger simetrik degil ise bunun sebebinin ne oldugunu, belirttikleri simetri
tiirii/tiirlerinin 6zelliklerini acikladigi bulgular ile ilgilidir.

Sekil 3.3’te goriildiigli gibi birinci boliimde ilk tema olarak siislemenin/giinliik
hayat Orneginin simetrik olma durumunu inceleme yer almaktadir. Bu tema altinda;
katilimcilardan birinin incelenmek iizere verilen gorselde bulunan motifleri sadece
kendi icerisinde ele almayip biitiine odaklanarak goérselin tamaminda inceleme yaptigi,
ikisinin ise bu motifleri sadece kendi igerisinde ele almayip parcaya odaklanarak
gorselin belirli kisimlar1 {izerinden inceleme yaptig1 saptanmistir. Hem biitiine
odaklanma hem de parcaya odaklanma alt temalarinda ortak olarak katilimcilarin
siislemede/gilinlilk hayat Orneginde tekrar eden motifi fark edebildigi, motiflerdeki
dogruya gore simetriyi fark edebildigi ve motiflerdeki donel simetriyi fark edebildigi
belirlenmistir. Bunlarin yani sira biitiine odaklanma alt temas1 altinda katilimcilarin
motiflerdeki donel simetriyi fark etmeyerek simetrik olmadigini sonucuna ulastigi
goriiliirken; parcaya odaklanma alt temasi altinda ise katilimcilarin motiflerdeki
dogruya gore simetriyi fark ettigi ancak biitiindeki donel simetriyi fark etmedigi,
katilimcilardan birinin bir slislemedeki simetrikligi dogruya gore simetri ve Gteleme

hareketleri ile agiklarken birinin Oteleme ve donme hareketleri ile ve digerinin ise
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donme ve yansima hareketleri ile acikladigi, katilimcilarin tamammin bir diger
stislemedeki simetriyi ise ardisik iki dik kesisen dogruya gore acikladig belirlenmistir.

Bir diger tema olarak yer alan simetrinin 6zelliklerini agiklama temasi altinda ise
katilimcilarin  higbirinin  simetrinin  6zelliklerini dogrudan verilen gorsel iizerinden
gosteremedigi ve simetrinin Ozelliklerini gostermek tizere farkli bir 6rnek c¢izme
girisiminde bulundugu tespit edilmistir. Simetrinin 06zelliklerini ag¢iklamak {izere
katilimcilardan birinin tek bir dogruya gore simetrik sekiller olusturdugu, birinin dik
kesisen dogrulara gore simetrik sekil olusturdugu ve bir digerinin ise simetrik olan ve
olmayan Ornekler olusturdugu goriilmiistiir.

Simetriye dair informal dil kullanma temas: altinda ise katilimcilarin tamaminin
dogruya gore simetriye dair informal bir dil kullanirken, ikisinin donel simetriye dair

informal bir dil kullandig1 belirlenmistir.
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TEMALAR ALT TEMALAR KODLAR

Siislemenin/Giinlitk Biitiine Odaklanma Siislemede/Giinliik Hayat Omeginde Tekrar Eden MotifiFark Etme | 1y, Iz, 13, I7, 1s, Ao, Io, Yo, A1, It
Hayat Omeginin

Simetrik Olm . S s .

Dllllnrgmunu 1n2:1eleme MotiflerdekiDogruya Goére Simetriyi Fark Etme Iv, Ip, 13, Iy, s, Ti0, Anr, T11, Y

MotiflerdekiDonel Simetriyi Fark Etme | [, [, 17, I5, 10, A11, I

MotiflerdekiDonel Simetriyi Fark Etmeme ve Simetrik Olmadig Sonucuna Ulasma | Ao, Iy, Yo

Pargaya Odaklanma Siislemede/Giinliik Hayat Oreginde Tekrar Eden MotifiFark Etme | Y5

Motiflerdeki Dogruya Gore Simetriyi Fark Etme | Ay, 1), Y1, Az, I, Yo, As, 13, Y3, Ag, 17, Yo7, Ag, Ys

MotiflerdekiDonel Simetriyi Fark Etme | {,, 1,, 13, 17, 15, 110, A1, 111, Y11

MotiflerdekiDogruya Gore Simetriyi Fark Etme Ancak Biitiindeki Dénel Simetriyi Fark Etmeme | As, I, Y7, As, Ys, A1, Y10

Siislemedeki Simetrikligi Dogruya Gére Simetri ve Oteleme Hareketleriile Agiklama

Siislemedeki Simetrikligi Oteleme ve Donme Hareketleriile Agiklama

Siislemedeki Simetrikligi Dénme ve Yansima Hareketleriile Agiklama | Y7

Siislemedeki Simetriyi Ardigik ikiDik Kesisen Dogruya Gre Agiklama

Simetrinin Simetrinin Ozelliklerini X - s . . 2 s
Orzelliklerini Agiklama Siisleme/Giinliik Hayat Omegi Tek Bir Dogruya Gore Simetrik Sekiller Olusturma ve Agiklama
Uzerinden Gosterememeve Farkh
Bir Omek Uzerinden Agiklama Dik Kesisen Dogrulara Gore Simetrik Sekil Olusturma ve Agiklama
Simetrik Olan ve Olmayan Omekler Uzerinden Agiklama
Simetriye Dair Dogruya Gore Simetriye Dair Kullanilan
Informal Dil Kullanma Informal Dil

Tiim katilimcilarda ve tiim sorularda

Dénel Simetriye Dair Kullanilan — - - -
Informal Dil Ay 1, 1o, I, As, I, Ao, To, Yo, Ato, Lo

Sekil 3.3. Birinci boliimiin temalastirilmast semasi
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Katilimeilarin 6n goriismelerinden elde edilen bulgular kapsaminda; simetriyi
inceleme ve simetrinin 6zelliklerini agiklama boliimiine dair her bir katilimcinin klinik
goriismelerde kendilerine yoneltilen sorulara verdikleri yanitlar ve katilimcilara iliskin

arastirma notlari, katilime1 bazinda ayri basliklar altinda asagida sunulmustur.

3.1.1.1. Ahu’nun simetri incelemesine iliskin bulgular

Katilimeilardan Ahu simetriyi belirlemelerini amaglayan ve eski zamanlardan
kalma tarihi bir esere ait bir siisleme gorseli igeren birinci soruyu (S1) incelemeye
baslamistir. Gorsel icerisindeki motifleri kendi igerisinde bir diger deyisle pargaya
odaklanarak inceleyen Ahu dikkatini ¢eken ilk durumu Gorsel 3.1°deki gibi gostererek
“Sonsuzluk isaretini animsatan seyler var. Sanki tam tersini almigsiniz gibi. Tamamiyla
su sekilde devam etmemis, aynisi olarak karsisina gelmemis. Sanki bu figiiriin tersi
alimmis ve buraya yapistirilmis gibi. Bir diizen bir simetri var ama tersi seklinde.”
sozleri ile ifade etmistir. Bu durum Ahu’nun motiflerdeki donel simetriyi sezgisel
olarak fark ettigine ancak fark ettigi durumun donel simetri oldugunu bilmedigi i¢in
bunu donel simetri olarak adlandiramadigina dikkat ¢ekmektedir. Ayrica kullandigi tam
tersinin alinmasi, aynisinin tam karsisina gelmemesi, yapistirilmas: gibi tabirler de

Ahu’nun donel simetriye dair informal bir dil kullandigin1 gosterir niteliktedir.

Gorsel 3.1. Ahu’nun dénel simetrik motifi fark etmesi

S1’de verilen siislemeyi incelemeye devam eden Ahu bu siislemede dikkatini

ceken simetri tiirleri soruldugunda “Su mesaleye benzeyen sekil direkt sanki bdyle
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aynisin1 buraya yapistirmigsin gibi. Ya da su tavus kusuna benzeyen sekli de yine
birebir aynisin1 karsisina yapistirmigsin gibi yani.” diyerek bahsettigi iki motifi de
parcalarina odaklanarak Gorsel 3.2°deki gibi dikey olarak ortadan ikiye bdlen birer
eksen c¢izmistir. Ahu’nun verilen siislemede belirli bir motife odaklandigi, bu motifin
icinde dogruya gore simetri incelemesi yaptig1 ve siislemedeki biitiinii géz ardi ettigi

sOylenebilir.

Gorsel 3.2. Ahu’nun dikey eksenler gizmesi

Bu soruya eksenler belirleyerek yanit veren Ahu’nun ¢izdigi eksenlerden sonra
sadece “Buralarda simetri var.” ifadesini kullanmasi ve bunu dogruya goére simetri
olarak ifade etmemesi goze ¢arpmistir. Belirttigi simetrinin olduguna nasil karar verdigi
soruldugunda “Mesela diyelim buraya bir ayna koyarsak bu seklin aynisini yansitir.
Sanki bunu ortadan ikiye bolmiissiin ve bir yaris1 surada, digeri burada gibi. Bunlar
mesale ve tavus kusu i¢in de gegerli.” seklindeki agiklamasindan dogru ile ayrilan
parcalarin esligine odaklandigi sdylenebilir. Bu yanitinda ayrica simetri bi¢imini
belirtmeyerek genel olarak ifade ettigi gorlilmiistiir. Siislemede simetrik olarak belirttigi
motifler lizerinden simetrinin 6zelliklerini agiklamasi istendiginde selale ve tavus kusu
olarak ifade ettigi motiflere odaklandig1 ve bu motifler lizerinde agiklayamayacagini,
ayr1 bir ¢izim yapmak istedigini belirttigi saptanmistir. Bu durumun iizerine Ahu’ya
noktal1 kagit verilmistir. “Bir sekil ¢izeyim direkt. Hatta iki tane ¢izeyim. Ve dikeyden
boleyim her ikisini de.” diyerek Gorsel 3.3’te bulunan ¢izimi gerceklestirmistir. Ahu

dikey simetri dogrusuna gore prototip bir ¢izime dayali acgiklama yapmis ve bu
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aciklamada da es parcalara odaklanmistir. Ayrica Ahu’nun simetri 6zelliklerini

aciklarken simetrik olmayan ornekler verdigi de goriilmiistiir.

Gorsel 3.3. Ahu’nun simetrik olan ve olmayan ornekler ¢izmesi

“Bunun aynisit burada yok, zaten buradaki iiggen kismi yok. Bu yilizden ¢ok
simetri Ozelligi tasimaz. Ya da mesela yatay da cizdigimde bir simetri 6zelligi
tasimryor.” ve “Ikincisinde mesela bunu sanki bu sekilde alip sdyle ¢evirmis ve koymus
gibi. Yani imm, aym Ozellikleri tagiyor. Ayni ¢izgiler ayni boyut. Bire bir aynisi veya
ters ¢evrilmis hali seklinde oldugu i¢in ikincisini simetrik olarak diisiinebiliriz.” yaniti
ile simetrik olan ve simetrik olmayan birer 0rnek ¢izerek bu Ornekler ilizerinden
simetriyi belirleyerek ac¢iklama yapmistir. Bire bir aynisi ifadesini biraz agmasi
istendiginde Ahu agilar ve kenar uzunluklar ile ilgili agiklamalar yapmistir. Simetrik
olarak ele aldig1 licgende aci1 Olciileri ve kenar uzunluklar1 belirleyerek bu acilara
karsilik gelen agilarin Olciileri ile bu kenarlara karsilik gelen kenarlarin uzunluklarini
nasil belirledigini aciklayarak karsilikli olarak es olmasi gereken zelikler olarak ifade
etmis, acilarin baktiklar1 yoniin degisebilecegini de ilave ederek belirtmistir. Sekli
olusturan noktalarin simetri eksenine olan uzakliklar1 ile ilgili neler diisiindiigiiniin
sorulmasi tizerine “Sekli olusturan hem kose noktalarinin hem de nasil sdylesem
rastgele aliman bir noktanin bu eksene olan uzaklig esittir.” diyerek sekil iizerinde
Gorsel 3.4’te goriilen gerekli ¢izimleri yaparak gostermistir. Bunun yani sira dikkatini
ceken durumlar ile ilgili agiklama yaparken aynisinin karsisinda olmamasi, g¢evirip
koyulmasi, ayn1 ¢izgiler ve ayni boyut gibi ifadeler kullanmasi Ahu’nun dogruya gore

simetriye dair informal bir dil kullandigin1 gostermistir.
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Gorsel 3.4. Ahu’nun simetrinin ozelliklerini aciklamasi

Ahu’dan ikinci soru (S2) kapsaminda bir geometrik siislemede herhangi bir simetri
tiiriiniin olup olmadigini incelemesini istenmistir. Ahu yaptigi incelemeler sonucunda
biitiinden ziyade pargalara odaklanarak “Yatay olarak ve dikey olarak farkli tiirlerde
simetri tiirleri var yani karsimiza ¢ikiyor. Suradan dikey bir ¢izgi ¢izdigimizde burada
simetrik oldugunu goriiyoruz.” diyerek Gorsel 3.5°teki gibi dikey olarak alinan bir
dogruya gore simetri ve “Ve mesela diyelim suradan yatay olarak bir ¢izgi ¢ektigimizde
simetrik oldugunu goriiyoruz.” diyerek Gorsel 3.6’daki gibi yatay olarak alinan bir

dogruya gore simetri oldugunu belirtmistir.

Gorsel 3.5. Ahu’nun motifteki dikey dogruya gore simetriyi belirtmesi
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Gorsel 3.6. Ahu’nun motifteki yatay dogruya gore simetriyi belirtmesi

Ahu’nun dikkatini ¢eken ilk simetri tiirli dogruya gore simetri, daha 6zelinde ise
dikey ve yatay konumlu dogrulara gore simetriler olmustur. Inceleme yaparken
siislemeyi olusturan motifler arasindaki simetrikligi belirlemek iizere siislemenin
tizerine dikey ve yatay konumlu dogrular yerlestirirken egik konumlu hi¢bir dogruyu
yerlestirmeye calismadigi dikkat c¢ekmistir. Ayrica Ahu’nun motifler arasinda ve
siislemenin tamaminda bulunan Gteleme simetrisi, donme simetrisi, donel simetri gibi
diger simetri tiirlerine hi¢ deginmedigi ve dogrular yerlestirmenin disinda bu simetri
tiirleri iizerine higbir inceleme yapmadigi tespit edilmistir. Bunun yani sira inceleme
yaparken sadece motiflere odaklandigi, slislemenin biitlinlinde herhangi bir simetri
aramadig1 goriilmiistiir. Stislemenin sadece motifleri {izerinde inceleme yapmaya devam
etmesi lizerine siislemeyi biitlin olarak ele almasi amaclanarak “Siislemeyi olusturan
motifleri yani kii¢iik parcalari inceledigin zaman bunlarin dikkatini ¢ektigi sOyledin.
Biitiin pargalar olarak incelesen dikkatini ¢eken yeni durumlar olur mu?” sorusu
yoneltilmis, Ahu siislemeyi biitiin olarak incelemeye baslamistir. “Biitiin olarak
baktigimizda da bir simetri var. Mesela suradan bir ¢izgi ¢ektigimizi diisiinelim. Yani
tamamen sanki seklin su kism1 iizerine katlanmis gibi.” deyip ¢izdigi yatay bir dogru ile
ortadan ikiye bolerek siislemenin tamaminin da dogruya gore simetrik oldugunu Gorsel

3.7°deki gibi belirtmistir.
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Gorsel 3.7. Ahu 'nun siislemenin biitiiniindeki yatay dogruya gore simetriyi belirtmesi

Dogruya gore simetrik motifler icerse de daha ¢ok donel simetrik motifleri ile 6ne
cikan Islami bir geometrik siislemenin bulundugu yedinci sorudaki (S7) siislemede
dikkatini ¢eken simetri tiirlerinin neler oldugunu agiklamasi istendiginde Ahu pargaya
odaklanarak yildiza benzeyen sar1 renkli motifi Gorsel 3.8’deki gibi gdsterip “Bu kiigiik
sar1 yildizlarda da hem yatay olarak hem de dikey olarak dogruya gore simetriler var.”
diyerek bu motifte dikkatini ¢eken simetri tiiriiniin dogruya goére simetri oldugunu
belirtmistir. Yine Ahu’nun dénme simetrisi, donel simetri gibi simetri tiirlerine atifta

bulunmadig1 goriilmiistiir.

Gorsel 3.8. Ahu’nun yildiz motifindeki simetriyi belirtmesi

Ahu ardisik iki kirmizi motifi Gorsel 3.9°daki gibi odagina alarak “Seklin iki kez

simetrisi alinmig gibi. Bir karsisina yansima simetrisi alinmis. Su eksende (dikey bir

70



eksen belirterek) yansima simetrisi alinmig. Ve sonrasinda tekrar (yatay bir eksen
belirterek) yansima simetrisi alinmis. Biraz kaydirilmis sekliyle ama simetrik oldugu

belli. Yani iste y ekseninde {i¢ birim azaltilmig gibi.” yanitin1 vermistir.

Gorsel 3.9. Ahu 'nun motifler arasindaki simetriyi belirtmesi

Ahu bu soruda ardisik iki kirmizi renkli motife odaklanmistir. Ele aldigi ilk
kirmizi motifin 6nce dikey bir eksene gore simetrisinin alindigini belirtmistir. Elde
edilen goriintiiniin ise yatay bir eksene gore simetrisinin alindigini ifade etmistir. En son
olarak bu goriintiiniin dikey olarak 6telenmesi ile, ele aldig1 ikinci kirmizi motifin elde
edildigini sdylemistir. Bu ardisik iki kirmizi motif arasindaki iligskiyi bu yonde ifade
etmistir. Daha once verilen giinliik hayat 6rneklerinin ya da siislemelerin simetrik olma
durumunu incelerken dogruya gore simetri bulmaya egilimi oldugu goriilen Ahu’nun bu
stislemede tek bir dogruya gore simetri belirleyememesi tizerine farkli bir yol izleyerek
ardisik dogrulara gore simetrilere atifta bulundugu ancak bu durumu 6teleme hareketleri
ile inceleyerek ifade ettigi goriilmiistiir. Burada ardisik iki kirmizi motife yani sadece
parcaya odaklanarak iligkiyi belirleyebilen Ahu’nun, sadece parcaya odaklanmig
olmasima karsin ardigik dort kirmizi motife bir biitiin olarak bakip aralarindaki donel
simetri iliskisinin sezgisel olarak dikkatini ¢ekip ¢ekmeyecegi merak konusu olmustur.
Bunun {izerine odaga aldig1 kirmizi renkli iki motifin ¢evreledigi yildiza benzeyen sar1
renkli motifi diger bir yandan cevreleyen diger kirmizi renkli iki motif ile birlikte
toplam dort kirmizi motif gosterilerek bu motifler arasinda simetrik olma durumu
bakimindan nasil bir iliski gordiigli sorulmustur. Ahu “Sekillerin hepsi ayni. Su sekil, bu
seklin yansima simetrigi alinmis ve biraz kaydirilmis sekliyle burada. Sanki bu sekli

sanki boyle 90° ile yatirsak bu seklin aynisi olacaktir.” yanitin1 verdikten sonra
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kullandigr 90°’1lik yatirma ifadesini agiklamasi istendiginde ise kirmizi motiflerden
birini gostererek “Bunu 90° 6teledigimde, 6telemek degil iste yatiriliyor. Ve adini su
anda tam sey yapamiyorum ama. Yani yatay olarak dondiirdiigiimiizde bu sekli elde
ediyoruz.” yanitin1 vermistir. Motifler arasindaki iligkiyi; kesisen iki dogruya gore
simetri alinip ardindan 6teleme uygulanmasi seklinde olan bir dnceki acgiklamasindan
styrilip bir aci ile iligskilendirerek donme hareketleri ile ifade ettigi, bir diger deyisle
donme simetrisine atifta bulundugu goriilmiistiir. Bahsettigi bu iliskiyi hangi motifler
arasinda gosterebilecegi soruldugunda ise Ahu “Mesela 90° ilerlettigimizde, dik olarak.
Bir riizgargiilii nasil hareket eder. Yani ilk basta su ve su dikkatimi ¢ekti ama seklin
tamamina baktifimda hepsinde.” deyip biitiinciil bir bakis agis1 ile dort kirmizi motif
arasinda da ayni iligkinin bulundugunu fark etmis ve bu motifler arasindaki bu iliskiden
yola ¢ikarak bir riizgargiilii betimlemesi yapmigtir. Burada bulunan doénel simetriyi yine
donel simetri olarak adlandiramasa da sezgisel olarak fark edip belirttigi sdylenebilir.
Ardindan riizgargiilii betimlemesini  detaylandirmak isteyerek “Riizgargiiliini
animsadim sebebini adlandiramiyorum. Mesela bir dikdortgen aliyorduk. O diyelim
birinci bolgede olsun. Ikinci bdlgeye déniistiirdiigiimiizde dik olan bir cisim yatay
haline geliyordu.” demesinin ardindan agiklamaya g¢alistigi durumu daha iyi anlatmasina
yardimc1 olacagi belirtilerek ¢izim yapmasinin teklif edilmesi {izerine Ahu Gorsel

3.10°daki ¢izimi yapmustir.

Gorsel 3.10. Ahu’nun dikdértgenlerden olusan ¢izimi

Ahu bu cizimi gergeklestirmek {iizere Oncelikle bir dik koordinat diizlemi
belirleyip bu koordinat diizleminin birinci bolgesinde kisa kenari iki birim uzun kenari

lic birim olan bir dikdortgen ¢izmistir. Ardindan “Bu dikdortgeni yatiralim.” ifadesini
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kullanip kenar uzunluklarindan yola ¢ikarak bu dikddrtgeni ikinci bolgede ¢izmistir.
Ayni1 iglemleri tiglincii ve dordiincii bolgede de gergeklestirerek ¢izimini tamamlamistir.
Kullanmis oldugu yatirmak ifadesinin aslinda dondiirme islemine isaret ettigi
sOylenebilir. Ahu’nun bir dikdortgen ile baslayarak ortaya aslinda donel simetrik bir
motif ¢ikarmasinin donel simetriye dair bir farkindaliginin oldugunu gostermektedir.
Fakat bunu donel simetri olarak bilmedigi i¢in donel simetri olarak ifade edemedigi
dikkat ¢ekmistir.

Ahu’nun, siislemenin/glinlik hayat Orneginin simetrik olma durumunun
incelemesinin istendigi toplam sekiz sorudan dokuzuncu soru (Se) ve on birinci soru
(S11) olmak {izere sadece iki soruda biitiine odaklandigi, diger sorularda ise pargaya
odaklanarak inceleme yaptigi goriilmiistiir. Par¢aya odaklanarak inceleme yapmasi ise
So ve Si1 haricindeki diger tiim siisleme/giinliik hayat 6rneklerinde tekrar eden motifi
fark edememesine sebep olmustur. Bir diger soru olan donel simetrik bir motif bulunan
So’daki motifin simetrik olup olmadigini incelemesinin istendigi soruda Ahu’nun motif
lizerine bir dogru yerlestirmeye calistigr goriilmiistiir. Motifin iizerinde simetrikligi
kontrol etmek i¢in “Suradan bir dogru ¢izsem, Ornegin bir bacagi alacak sekilde
diyelim.” diyerek Gorsel 3.11°de goriilen birbirinden farkli bircok dogru ile yaptig

denemeler dikkat ¢ekmistir.

Gorsel 3.11. Ahu’nun simetrikligi dogrular yerlestirerek kontrol etmesi

Birbirinden farkli bir¢ok dogru yerlestirmeye calismasi iizerine arastirmaci ile

aralarinda su konusma ge¢mistir:
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Ahu: Cizdigimde tam bir simetrik oldugunu kanitlayamiyorum. Hani demistik ya diyelim
yansima simetrisi olarak, igte su seklin aynist buraya ¢izilir, burada o yok.

Arastirmaci: Yani bu motifin ¢izmeye ¢alistigin hi¢bir dogruya gore simetrik olmadigini m1
disiiniiyorsun?

Ahu: Evet. Ama hani su seklin buraya gelmesi olsun, ayni sekilde bu seklin de gelmesi
olsun, ayni sekilde bunun da. Sanki bir sey var gibi.

Arastirmact: Sekil olarak ifade ettigin motifteki bacaklar mi?

Ahu: Evet. Sanki aralarinda bir sey iliski var gibi.

Arastirmaci: Yani bu bacaklar arasinda bir iligki olabilecegini diisliniiyorsun. Nasil bir iliski
olabilir bu?

Ahu: Evet. Olabilecegini diisiniiyorum. Su an bu sekilde riizgargiili edasit oldugunu
diistiniiyorum. Bacaklar arasinda mesela imm, diyelim (kirmizi kalem ile boyayarak, Gorsel
3.12°deki gibi) su st kismini ele alalim, surada da surasi st kismi, surada da surasi {ist

kismi.

Gorsel 3.12. Ahu’nun bacaklar arasindaki iliskiyi incelemesi

Ahu: Hani imm, iste belirli bir a¢1 ile birlikte iste burada sanki burasi tam bir tam ag1 ve
120°, 120° seklinde oynatilmig gibi. Tamamen aynis1 zaten. Ama sadece iste biraz bu sekli
tamamen alip iste surasmdan alip 120° tuttugumuzda suraya gelecekmis gibi. Ya da iste
herhangi farkli bir noktay1 aldigimda 120° aldigimda aym noktalara geleceginden eminim.
Arastirmaci: Bu sekilde, motifi olusturan tiim noktalar {izerinde o halde senin sdyledigin
120°1ik bu islemi uygulayarak bunu elde edecegini mi diisiiniiyorsun?

Ahu: Evet. Yani oyle diisiiniiyorum.

Arastirmaci: 120° olarak ifade ettigin bir ac1 var. Bu ac1y1 nasil belirledin?

Ahu: Hani bunu tam bir ag1 yani bunu tam bir seymis gibi diisiindiim. Ve ii¢ parcaya
boldiigii i¢in 120’ ymis gibi diisiindiim.

Arastirmaci: Peki. Sonug olarak yaptigin incelemeler sonucunda dikkatini ¢eken bu durumu

da goz oniinde bulundurdugunda bu motif ile ilgili ne sdyleyebilirsin? Simetrik midir?

Yoksa degil midir?
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Ahu: Simetrik olmasi igin biitiin sekillerde hep bir ¢izgi ¢iziyorum. Imm iste hep genelde
yansimasi aynist oluyor. Burada hani biraz daha farkli. Bu durum yok. Kendi agimdan

kanitlayabilecegim bir simetri yok. O yiizden cevabim simetrik degildir.

Arastirmac1 ile Ahu arasinda gegen bu konusma incelendiginde Ahu’nun
simetrikligi sadece dogruya gore simetri ile eslestirdigi, bir diger deyisle verilen
herhangi bir seklin simetrik olabilmesi i¢in o seklin en az bir dogruya gore simetrik
olmast gerektigi, bunun disinda incelenmesi gereken baska bir durumun olmadigi
yoniinde yanlis bir genellemeye sahip oldugu tespit edilmistir. Ahu’nun motif {izerine
farkli konumlarda ve pozisyonlarda bulunan birbirinden farkli dogrular yerlestirerek
simetrikligi kontrol etmeye ¢alismasinin bunun gostergesi oldugu sdylenebilir. Bunun
yani sira bu motifte bulunan ve ayni zamanda bu motifi olusturan {i¢ es parca seklindeki
bacaklar arasinda bulunan tekrarlama ve donme iliskisi Ahu’nun dikkatini ¢ekmistir.
Ahu bacaklarin birlesim noktas1 ve ayni zamanda motifin merkezi noktas1 etrafinda bir
donme iligkisi oldugunu verilen kagidi ¢evirerek incelemistir. Bu bacaklar arasinda
donerek birbirini tekrar etme iligkisi bulundugunu ve bu dénme agisinin da 120°
oldugunu belirten Ahu’nun, agiklamalarinin higbirinde doénel simetri ifadesini
kullanmamas: {izerine bu durumun sadece sezgisel olarak dikkatini ¢ektigi sdylenebilir.
Buna ek olarak 120° seklinde oynatilmis gibi ve 120° tuttugumuzda seklinde kullandigi
ifadelerin de Ahu’nun donel simetriye dair bir informal dil kullandigin1 gostermektedir.

Verilen seklin dogrudan simetrik olup olmadiginin soruldugu soru olan onuncu
soruda (Si0) Ahu parcaya odaklanmistir. Oncelikle sekli bir koordinat diizlemine
yerlestirip Gorsel 3.13’te sag iist kosedeki pargay1 gostererek “Once x eksenine gore
simetri aldik. Sonra da y eksenine gore aldigimda aynmi sekli elde edebilecegimi
hissediyorum. Simetrik oldugunu disiinebiliyorum.” demistir. Soylediklerinin
dogrulugunu kontrol etmek amaciyla incelemeye devam eden Ahu seklin x ya da y gibi
sadece tek bir eksene gore baktiginda simetrik olmadigini1 ve 6nce x eksenine sonra y
eksenine gore simetri aldiginda bu sekli olusturan iki parcanin ¢akisacagini belirtmistir.
Oyle ki aslinda Ahu’nun yaptig1 islem orijine gore simetri almak ya da orijine gore 180°
dondiirme iken bu durumu bu sekilde ifade etmedigi goriilmiistiir. Aynm1 zamanda
Ahu’nun verilen seklin simetrik olup olmadigini kontrol ederken sekli olusturan
parcalar arasinda bir dogruya gore simetrik olma durumlarimi inceleme egiliminde

oldugu dikkat ¢ekmistir.
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Gorsel 3.13. Ahu 'nun simetrikligi gostermesi

Ahu gerek dogruya gore simetriye sahip gerekse donel simetriye sahip motifleri
ile 6ne ¢ikan Si1’de biitiine odaklanarak verilen giinliik hayat 6rnegini Gorsel 3.14°te
cizdigi eksenler araciligi ile dort es pargaya bdlmeye calisarak bu parcalar arasinda
bulunan tekrarlama iligkisinin dikkatini ¢ektigini “Surada, burada, burada ve burada

hani su sekillerde tekrarlama oldugunu diistiniiyorum.” diyerek ifade etmistir.

Gorsel 3.14. Ahu’nun tekrarlayan motifi fark etmesi

Aynm zamanda Si1’de verilen giinliik hayat 6rneginde hangi simetri tiirii ya da
tiirlerinin bulundugunu sdylemesi istendiginde Ahu yaptig1 incelemeler sonucunda bu
giinliik hayat 6rnegini ¢izdigi eksenler yardimi ile dort es pargaya ayirip bu es parcalar
arasinda bulunan tekrarlama iligkisinden yola ¢ikarak “Hem bu kii¢iik olanda diyelim
hem de bu ¢izgiyi tamamen devam ettirdigimde de bu sekilde ¢ektigimde de diyelim,
tam ¢ekemedim ama. Dikey olarak ve yatay olarak ¢izgilere boldiiglimde bir yansima

simetrisinin oldugunu diisiiniiyorum.” diyerek giinliik hayat 6rneginde bulunan dogruya
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gore simetriyi fark ettigini belirtmistir. Fakat her ne kadar ¢izgi olarak ifade etse de
yaptig1 agiklamalarda dogruya gore simetri terimini hi¢ kullanmamasi ve siirekli olarak
sadece yansima simetrisi ifadesini kullanmasinin dikkat ¢ekmesi iizerine arastirmacinin
“Baktiginda bunlar dikkatini ¢ekiyor. Buradaki simetrileri gosterirken zaten yine
eksenler ¢izdigini gériiyorum.” ciimlesine Ahu “ Illa bu sekilde olmasina gerek yok. Su
sekil suradan da ¢izsem (giinlilk hayat Ornegi resminin kosesinden baslayan egik
konumlu bir dogru parcasi gostererek) eminim bu seklin aynisim1 verecektir. Hemen
hemen evet dogrulara gore simetri aliyorum.” seklinde karsilik vermistir. Giinliik hayat
Ornegi lizerinde yaptigi detayli incelemeler ile farkli konumlarda bulunan dogrulara
gore simetrik olacagimi fark etmesi iizerine Ahu, dogruya gore simetri olarak ifade
etmeye baslamistir. Bu konusmadan yola ¢ikilarak Ahu’nun motiflerdeki dogruya gore
simetrinin farkinda oldugu fakat bunu en genel hali ile yansima simetrisi olarak dile

getirdigi tespit edilmistir.

3.1.1.2. Inan’in simetri incelemesine iliskin bulgular

Inan’in siislemenin/giinliik hayat &rneginin  simetrik olma durumunun
incelemesinin istendigi sekiz sorunun tamamina biitiinciil bir bakis agis1 yaklagarak
verilen silisleme/giinliik hayat 6rneklerinde biitiine odaklandig1 gézlemlenmistir. Biitline
odaklanmasi sayesinde ayni zamanda pargalardaki ozellikler ile pargalar arasindaki
cogu iliskileri de belirleyebilmistir. Ornegin bir siisleme gorseli igeren birinci soruyu
(S1) incelediginde inan’in dikkatini ceken durumlardan bir tanesi siislemede tekrar eden
motif olmustur. “Oncelikle ana materyal burasi olarak goriiyorum ben. Buray1 siirekli
olarak tekrarladigini goriiyorum.” diyerek siisleme iizerinde tekrar ederek gorselin

tamamini olugturan motifi Gorsel 3.15°teki gibi isaretlemistir.
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Gorsel 3.15. fnan’in tekrarlayan motifi fark etmesi

Her ne kadar tekrarlayan motifi fark etse de Inan’in bu durumu sadece tekrarlama
olarak belirttigi, Oteleme ya da Oteleme simetrisi ifadelerini hi¢ kullanmadig:
goriilmiistiir. Bu siislemede hangi simetri tiirlerinin dikkatini ¢ektigi soruldugunda inan
parcalara odaklanarak Gorsel 3.16°daki gibi isaret edip “Mesale ve yapraga benzeyen su
motiflerde yansima var, diiz yansima diyebilirim.” diyerek dikkat g¢arpici bir yanit

vermistir.

Gorsel 3.16. Inan'in simetrik motifleri gostermesi

Diiz yansima ifadesi ile ne anlatmak istedigini detaylandirmasi istendiginde
[nan’m ¢izim yaparak anlatmanin daha kolay olacagini belirtmesi iizerine kendisine
noktali kagit ve kalem verilerek bu imkan saglanmistir. Inan ¢izimini Gorsel 3.17°deki
gibi gergeklestirdikten sonra “Bu ¢izgiyi ayna olarak alirsak, mesela burada bir
dikdortgen oldugunu varsayalim. Ayni sekilde iki birim sagma tekrar aym diizliikte

dikdortgen cizersek onun diiz yansimasidir.” diyerek agiklamigtir.
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Gorsel 3.17. Inan’n diiz yansima ifadesini agiklamast

Inan bu ¢izimi yaparken oncelikle ayna betimlemesini kullanarak aslinda bir
simetri ekseni ¢izip bu simetri ekseninin sol tarafinda bir dikdortgen ¢izmistir. Cizdigi
dikdortgenin simetri eksenine olan uzakligina dikkat ederek simetri ekseninin diger
tarafinda es sekiller olmasina dikkat ederek gorlintiiyti belirlemistir. Ardindan
siislemeye geri donerek mesale ve yaprak motifi olarak ifade ettigi motifler iizerine de
birer ayna yerlestirerek diiz yansimayr gostermistir. Tim bunlar géz Oniinde
bulunduruldugunda Inan’in diiz yansima olarak belirttigi durumun aslinda dogruya gore
simetri oldugu sdylenebilir. Diiz yansima olarak ifade ettigi durumu biraz daha
aciklamasi i¢in yoneltilen “Peki diiz yansimanin temel niteliklerini soyleyebilir misin?
Yani herhangi bir seklin diiz yansimaya sahip olmasi icin hangi temel 6zellikleri
barmdirmasi gerekir?” sorusuna Inan’mn yaniti “Oncelikle aynayla cisim arasindaki
mesafe ve yansima ile ayna arasindaki mesafe esittir. Ayni1 buradaki gibi, iki birim varsa
burada da iki birimdir. Her kosesi her kenar1 uzaklik olarak aynidir.” olmustur. inan’in
oncelikle dogruya gore simetride simetri ekseninin O&zelliginden esas sekil ile
gorlintlistiniin -~ simetri  eksenine olan uzakliklarinin esit olacagimi  vurguladigi
goriilmiistiir. Ancak burada dogrunun dikey konumlu olmasindan dolay1 birim uzunluga
m1 yoksa uzaklia mi odaklandigi net degildir. “Su sekilde bir motif ¢izdigimizi
varsaytyorum. Burada ters oluyor. Eger geometrik cisim diiz ise diiz yansima
goriiyoruz.” diyerek Gorsel 3.18’deki ¢izimi gergeklestiren Inan’a “Diiz yansima olarak
ifade ettigin durumda seklin hangi Ozellikleri korunur? Hangileri degisiklik
gosterebilir?” olarak yoneltilen soruyu “Yanlis sdyledim. Motif sekil olarak degismez,
konumu degisebilir motifin. Agilarin dlgiileri de degismez karsilikli olarak.. Kenarlarin

uzunluklar1 da degismez.” agiklamasi ile yamitlayan Inan’mn aslinda dogruya gore
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simetrinin izometrik 6zelliklerini siraladig1 goriilmiistiir. Inan’in yaptig1 aciklamalarda
kullandig1 diiz yansima ifadesi dogruya gore simetriye dair kullandig1 dilin informal bir
dil oldugunun gostergesi oldugu sdylenebilir. Inan en son olarak yeniden bir inceleme
yapmis ve bu siislemede diiz yansimadan farkli olarak dikkatini ¢eken herhangi bir

durumun olmadigini belirtmistir.

Gorsel 3.18. Inan in diiz yansimamn ozelliklerini aciklamast

Inan’dan bir geometrik siisleme iceren ikinci soruda (S2) verilen siislemede
herhangi bir simetri tiiriiniin olup olmadigmi incelemesi istenmistir. Inan’mn yaptig1
incelemeler sonucunda dikkatini ilk olarak ¢eken durum yine diiz yansima olarak ifade
ettigi dogruya gore simetri olmustur. Incelerken biitiine odaklandig1 igin hem kiigiik
motifler arasindaki hem de kiiciik motiflerden olusan her bir siitun arasindaki dogruya
gore simetri iligkini kendi deyimi ile Gorsel 3.19°daki gibi birer ayna yerlestirerek

gostermistir.

Gorsel 3.19. Inan’1n siislemedeki dogruya gore simetriyi belirlemesi
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“Diiz yansimaya ek olarak bir de ters yansima oldugunu diisliniiyorum.” diyerek
eklemesinin ardindan Inan’dan siisleme iizerine nerede oldugunu gostermesi ve ters
yansima deyimiyle tam olarak neyi kastettigini agiklamasi istenmistir. Inan kirmizi
renkli motifler arasindan ne dikey konumlu simetri eksenine gore ne de yatay konumlu
simetri eksenine gore simetrik olmayan; ortak bir kesisim noktasi barindiran sar1 renkli

ok ile gosterilen iki kirmizi renkli motifi Gorsel 3.20°deki gibi belirtmistir.

Gorsel 3.20. [nan’in ters yansimay belirlemesi

Ters yansima ifadesi ile ne anlatmak istedigini detaylandirmasi istendiginde
[nan’m ¢izim yaparak anlatmanin daha kolay olacagini belirtmesi iizerine kendisine
yeniden noktali kagit ve kalem verilmistir. Inan ¢izimini Gorsel 3.21°deki gibi yanlis bir
cizim gergeklestirdikten sonra “Bir yamuk cizersek. Ters yansimada goriintii ayn
oluyor, konum olarak degisiyor. Kagidi ters c¢evirerek baktigimizda da ayni sekli

goriiyoruz.” diyerek agiklamistir.

Gorsel 3.21. inan’1n ters yansima ifadesini agiklamasi
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Inan bu ¢izimi yaparken dncelikle yine ayna betimlemesini kullanarak aslinda bir
simetri ekseni ¢izip bu simetri ekseninin iist tarafinda bir yamuk ¢izmistir. Cizdigi
yamugun simetri eksenine olan uzakligina dikkat ederek simetri ekseninin diger tarafina
bu yamugun gorlintlisii olan yamugu ¢izmek tiizere noktali kagidi ters cevirerek
yamugun aynisini ¢izmistir. Ardindan siislemeye geri donerek belirttigi iki kirmizi motif
tizerinde de bu durumu goéstermeye calismistir. Ters yansima olarak ifade etti§i durumu
biraz daha aciklamasi ic¢in yoOneltilen “Peki bahsettigin ters yansimayr nasil
belirliyorsun? Ornegin kdse noktalar: neye gére harflendirdin?” sorusuna Inan’m yanitt
“Bu yamugun konumu su an nasilsa yani ben buradan baktigimda nasil gériiyorsam, bu
kagidi ¢evirip baktigimda da yamugu bu tarafta da ayni sekilde goérebilmeliyim konum
olarak.” seklinde olmustur. Ardindan “Aynaya olan uzakliklar ile 1ilgili ne
soyleyebilirsin peki?” sorusu yoneltildiginde Inan Gérsel 3.22°deki gibi gdstererek
“Eger aynada bir yeri merkez alirsak, O noktas1 olsun. Buraya olan uzakligiyla buraya
olan uzaklig esittir. Ayni1 sekilde diger hepsinde de dyle.” agiklamasini yapmustir. inan
burada Oncelikle simetri ekseni iizerinde rastgele bir nokta belirlemis, ardindan
yamugun kose noktalarinin her birinin uzakliklarinin goriintiilerinin simetri eksenine

olan uzakliklarma esit oldugunu iddia etmistir.

Gorsel 3.22. Inan’in ters yansima ifadesini detaylandirmasi

Ardindan “Peki bu merkez noktay1 neye gére belirliyoruz? Ornegin sen su an
neden burada aldin bu merkez noktay1? Ya da surada alabilir miydik? Neye gore nasil

oluyor?” olarak Gérsel 3.23’teki gibi gosterilip sorulunca Inan’in “Buras1 fark etmez.
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Burasi da alsak yine mesafe olarak ayni ¢ikar.” yanitin1 vermesi ile Inan’dan bu durumu

cizerek gdstermesi istenmistir.

Gorsel 3.23. Arastirmacinin yeni bir merkez nokta belirlemesi

Inan birkag deneme yaptiktan sonra esit uzakliklar olmayacagini fark edip Gorsel
3.24’teki gibi gosterip “Aynisi ¢cikmiyormus, bazi yerler kisayken bazilar1 uzun kaliyor.
Cismin merkezine gore konum almamiz gerekiyor sanirim. Eger bu yamugun agirlik
merkezi burastysa, buradaki yansimasindaki agirlik merkezi burasi. Aynayla uzakliklar

esit.” yanitin1 vermistir.

Gorsel 3.24. Inan’in merkez nokta iizerine calismast

Yaptig tiim denemeler ve agiklamalari incelendiginde Inan’m her iki yamugun da
merkezi noktasini1 belirleyerek bu noktalardan gecen dogru ile simetri ekseninin

kesistigi noktay1 merkez nokta olarak belirleyip adlandirdigi ve bu merkez noktaya gore
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yamugun kose noktalarinin her birinin uzakliklarinin goriintiilerinin merkez noktaya
olan uzakliklarina esit olacagini iddia ettigi tespit edilmistir. inan’in ters yansima olarak
ifade ettigi durumun daha iyi anlamlandirilabilmesi amaci ile “Ters yansima olarak
ifade ettigin durumda seklin hangi Ozellikleri korunur? Hangileri degisiklik
gdsterebilir?” olarak yoneltilen soruyu Inan “Agilarmn 6lgiileri degismez ama yerleri
degisebilir yine. Kenarlarin uzunluklari da de§ismez karsilikli olarak.” seklinde
yanitlamistir. Bunun iizerine diiz yansima ve ters yansima olarak adlandirdigr durumlar
arasindaki ortak olan ve farklilik gosteren Ozellikler soruldugunda “Ortak olan
ozellikler; kenar uzunlar1 cismin sekli hacmi degismez. Agilar1 sayisal degismez yon
degisebilir. Aynaya olan uzakliklar1 da esit.” seklinde ortak olan ve “Ters yansimada
kagidir cevirip baktigimda seklin konumunun hi¢ degismedigini goriiyorum ama diiz
yansimada bdyle degil degisiyor.” seklinde farklilik gosteren 6zelligi siralamistir. Tim
bunlardan yola ¢ikilarak Inan’in fers yansima olarak ifade ettigi durumun arastirmaci
tarafindan Geogebra lizerinde incelenmesi ile Gorsel 3.25°te bulunan durumun ortaya

cikabilecegi diistiniilmiistiir.

AT

Gorsel 3.25. [nan in ters yansima ifadesinin Geogebra iizerinde incelenmesi

FGHI yamugunun J noktasi etrafinda saat yoniinde toplamda bir tam tur yani
360°’lik donmeyi tamamlayacak sekilde 90’ar derece dondiiriilmesi ile ortaya ¢ikan bu
motif incelendiginde aslinda Inan’in tarif ettigi duruma benzer bir durumun ortaya
cikt1g1 diisiiniilebilir. Bir baska deyisle Inan’in ters simetri olarak ifade ettigi durumun
aslinda donel simetrik bir motifin parcalarina iliskin bir farkindaliga yonelik oldugu,

fakat bunun donel simetri ile iliskili bir durum oldugunu ve donel simetriyi bilmedigi
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icin bu sekilde isimlendirip aciklayamadig1 sdylenebilir. Buna ek olarak Inan’m yaptig
aciklamalarda kullandig1 ters yansima ifadesi dogruya gore simetriye dair kullandigi
dilin informal bir dil oldugunun gdstergesi oldugu sdylenebilir.

Daha ¢ok donel simetrik motiflerinin dikkat ¢cekmesi ile beraber dogruya gore
simetrik motifler de igeren Islami bir eserdeki bir geometrik siislemenin bulundugu
yedinci soruda (S7) inan biitiine odaklanmstir. Siislemede dikkatini ¢eken herhangi bir
simetri tlirtiniin olup olmadigini incelemesi istendiginde dikkatini ¢eken durumu “Imm,
nasil gosterebilirim? Burada bu seklin buralarda devam ettigini goriiyorum.” olarak
ifade etmistir. Siisleme iizerinde kalemle isaretleme yaparak tekrar eden motifi Gorsel
3.26’daki gibi belirtmistir. Tipki diger giinlik hayat ornekleri ve siislemelerde de
oldugu gibi Inan’in dikkatini ¢eken ilk simetri tiirii teleme simetrisi olmustur. Fakat
Inan bu durumu sadece tekrarlama olarak ifade etmis, digerlerinde de oldugu gibi bu
siislemede de Gteleme ya da Oteleme simetrisi olarak ifade etmemistir. Bunun iizerine
yoneltilen “Peki bahsettigin bu tekrarlamanin geometride 6zel bir ad1 var m1?”” sorusuna
Inan “Bunlar tekrar etmis. Ayn1 sekli devam ettirmis diyeyim. Adin1 sdyleyemiyorum
su an. Burada bir tekrarlama var. Ismi aklima gelmiyor maalesef.” yanitin1 vererek

Oteleme simetrisini terimini hatirlayamadigini belirtmistir.

i f“
ey

Gorsel 3.26. Inan in siislemede tekrar eden motifi gostermesi

Incelemelerine devam eden Inan dikkatini ¢eken bir diger durumun ters simetri
oldugunu “Buralara eger dogru koyarsak veya ayna koyarsak bu seklin ters yansimasi
buradadir.” diyerek sar1 ve turuncu renkli oklarla gosterilen motifler lizerinden Gorsel
3.27°deki gibi belirtmistir. inan’n gosterdigi kisim siislemenin sol iist tarafinda bulunan

yildiza benzeyen sar1 renkli motifin etrafinda bulunan kirmizi ve yesil renkli motifler
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tizerine olmustur. Tipki diger gorseli inceleyip ters simetriyi anlatmak lizere bir yamuk
cizerek ardindan onun goriintiisiinii ¢izdigi gibi, bu siislemede de kirmizi ve yesil
motifleri ¢izimindeki yamuklar gibi tespit edip gostermistir. Siislemenin bu kisminda
gosterdigi bu parcada ters simetri olduguna nasil karar verdigi soruldugunda ise
stislemenin bulundugu kagidi cevirip dondiirerek sdylediginin dogrulugu kontrol edip
“Bu ag¢idan baktigimda; bu kirmizi motifin ters yansimasinin burada, yesil motifin ters

yansimasinin burada oldugunu goriiyorum.” seklinde bir agiklama yapmaistir.

Gorsel 3.27. Inan’in siislemede ters simetriyi gostermesi

Aslinda burada Inan’in gosterdigi pargalar ve bu parcalar ile ilgili yaptig
aciklamalar incelendiginde yine Inan’in dénel simetrik bir motifin es parcalarindan
bazilar1 arasindaki durumu fark edip bunu ters simetri olarak dile getirdigi sdylenebilir.
Ozellikle yildiza benzeyen sar1 renkli motifin merkez noktasini isaretleyip kirmizi ve
yesil motifler arasindaki iliskiyi buradan yola ¢ikarak aciklamasi Inan’in dénel
simetriye dair sezgisel olarak farkindaliginin oldugu fakat bunu donel simetri olarak
bilmedigi i¢in bu sekilde adlandiramadigim gosterdigi sdylenebilir. Inan’imn ters simetri
oldugunu belirttigi motiflerin hepsine bakildiginda bu motiflerin donel simetrik bir
motifin ardisik olmayan pargalar1 oldugunun fark edilmesi iizerine Gorsel 3.28°deki
yildiza benzeyen sar1 renkli motif etrafinda bulunan ve sar1 oklar ile belirtilen ardisik
olan iki kirmizi parca arasinda herhangi bir simetri iliskisi bulunup bulunmadig:

incelemesi istenmistir.
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Gorsel 3.28. Arastirmacwnin farkl iki par¢a gostermesi

Inan’a yaptig1 incelemeler sonucunda “Oteleme yani konum degistirme
diyebilirim. Soyle sdyleyeyim yani. Buraya kadar gelmis bu. Daha sonra bu sekilde
donmiis ve boyle gelmis diyebilirim.” seklindeki agiklamasindan sonra burada dikkatini
ceken simetri tiirlerinin neler oldugu yeniden soruldugunda “Imm, buraya kadar 6teleme
olmus. Burada 90° yani doniim olmus.” olarak yanit vermistir. inan aslinda yine dénel
simetrik bir motifin es pargalar1 arasindaki iligskiyi fark etmis olup bu durumun doénel
simetri ile iligkili oldugunu bilmemesi sebebi ile iki hareket ile birlikte agiklama geregi
duymustur. Bir diger deyisle Inan’in bu iki parca arasindaki simetrik olma durumunu
iliskisini 6teleme ve doénme hareketleri ile acikladigi sdylenebilir. Inan’m inceledigi
diger giinliik hayat 6rnekleri ve siislemelerde tekrar eden motifleri fark edip bu durumu
sadece tekrarlama olarak ifade etmesine karsin burada Oteleme ifadesini ilk kez
kullanmasinin yani sira inan’m otelemeyi konum degistirme ile eslestirmis oldugu
soylenebilir. 90°lik donme ifadesini kullanmasi ise Inan’m donme simetrisinin farkinda
olmas1 yoniinde dikkat gekici bir nokta olmustur. Ardindan Inan’a az énce gosterilen
Gorsel 3.29°daki sar1 oklarla gosterilen yildiza benzeyen sar1 renkli motifin etrafindaki
dort kirmizi motif arasinda dikkatini ¢eken herhangi bir durum olup olmadig:

sorulmustur.
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Gorsel 3.29. Arastirmacimin farkli dort par¢a gostermesi

Inan siislemenin verildigi kagidi doéndiiriip cevirerek yaptigi incelemeler
sonucunda dikkatini ¢eken durumu “Dordiinii diisiindiigiimde; yine simetri demek; bu
kirmizinin ters simetrisi burada, bu kirmizinin ters simetrisi burada konumlanmis.”
seklinde karsilikli konumlarda bulunan kirmizi motifleri gosterip yine ters simetriden
s0z etmis, daha sonra “Hepsinde oOtelenmis donmiis ilerlemis, Otelenmis donmiis
ilerlemis. Yani bu sekilde bir motif olusturulmus.” seklinde ilave ederek bir motif
olusumunun dikkat cektigini belirtmistir. inan’mn bu motifin olusumunu sadece dénme
hareketi ile degil, 6nce dteleme ardindan donme hareketleri ile agiklamasinin; sabit bir
nokta etrafinda belirli bir yonde ve belirli bir aci1 ile yapilan donme hareketleri
sonucunda ortaya ¢ikan donel simetrik motifin ve aslinda temel olarak donel simetrinin
farkinda olmadigina isaret ettigi sdylenebilir. Bunun yani sira Inan’in 90° déniim olmus
ve otelenmis donmiis ilerlemis gibi ifadeler kullanmasi donel simetriye dair informal bir
dil kullandiginin gdostergesi oldugu soOylenebilir. Yildiza benzeyen sar1 renkli motif
tizerinde de dikkatini ¢ceken bir durum oldugunu “Bu sarida da dorde ikiye veya yariya
boldiigiimiizde diyelim, diiz yansimalarini goérebiliyorum. Ayni zamanda sekil ayni
oldugu icin ters yansimasi da olabilir.” seklinde ifade etmistir. Yaptig1 agiklamalar ve
gosterimlerden yola ¢ikarak bu motifin dogruya gore simetrik oldugunu fark etmesinin
yani sira inan bu motifin birden fazla dogruya gore de simetrik oldugunu fark etmistir.
Simetrik oldugu tiim dogrular1 cizerek gosterip belirtmesine karsin Inan’in bu yildiz
motifinin ayn1 zamanda donel simetrik oldugunu fark etmemis olmasi donel simetriye
dair bir bilgisinin ve farkindaliginin olmadiginin diger bir gostergesi oldugu

sOylenebilir.
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Hem dogruya gore simetrik hem de donel simetrik motifleri ile 6ne ¢ikan gilinliik
hayat Orneginin bulundugu sekizinci sorudaki (Ss) gorseli dikkatini ¢eken simetri
tiirlerine dair incelemesi istendiginde Inan biitiine odaklanarak “Bunu cam {izerinden
degil dis cerceve lizerinden ele alirsak, buraya bir dogru veya koyarsam, diiz
yansimasini burada gorebiliyorum.” olarak yaptigi agiklama ile dikkatini ¢eken ilk
durumun yine dogruya gore gore simetri oldugunu Gorsel 3.30°daki gibi belirtmistir.
Inan’in gdsterdigi simetri 6rnegi bir ¢igegi andiran ve alt1 es pargadan olusan pencere
gergevesi lizerinde olmustur. Bu pencere ¢ergevesi iizerinde inceleme yapmaya devam
ettikce bu alt1 es parca arasinda kendi tabiri ile toplam ii¢ adet diiz yansima oldugunu

gosterip ifade etmistir.

Gorsel 3.30. fnan’in gorseldeki diiz yansimayr gostermesi

Incelemeye devam eden Inan bir ¢igegi andiran ve alt1 es pargadan olusan pencere
cercevesi lizerinde tekrar eden motifi fark ettigini “Bunun disinda, imm, bu seklin belirli
bir gember etrafinda tekrarladigini goriiyorum. Bu sekil burada da ayni, burada da ayni,
burada da ayni... Bu sekilde toplam alti1 ayn1 motifle tekrarlamis bu ¢ember iizerinde.”
aciklamasi ile gostermistir. Inan’in bahsettigi tekrarlama hareketini agiklarken bu
cercevenin ortasinda bulunan ¢ember etrafinda gerceklestigini ifade etmesinin dikkat
cekici bir nokta olmasi ile birlikte motifteki donme hareketinin farkinda olup
olmadiginin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla yoneltilen sorulara verdikleri yanitlar ile yine

donel simetrinin farkinda olmadig1 ortaya ¢ikmustir.
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Dénel simetrik bir motifin bulundugu dokuzuncu sorudaki (S9) motifi simetrik
olup olmadig ile ilgili incelemesi istendiginde Inan biitiine odaklanarak, &ncelikle
kagidi siirekli olarak cevirip iki bacak arasinda dogruya gore simetri iligkisi olup
olmadigini kontrol edip Gorsel 3.31 iizerinde “Bence degildir hocam. Bir insan bacagi
olarak ele alirsak,. Bu kenar iizerinde tekrarlamis diyebilirim. Ug kez tekrarlamis.”

yanitini vermistir.

Gorsel 3.31. Inanin gorseldeki tekrarlamayr gostermesi

Verilen bir seklin simetrik olup olmadigini incelerken nasil bir yol izlediginin ve
bu motifin simetrik olmadigina nasil karar verdiginin sorulmasi iizerine Inan “Simetriyi
ben yansima olarak ele aldigim i¢in. Diiz veya ters, hi¢bir sekilde olmadigini
goriiyorum. O yiizden simetrik degildir.” olarak yanit vermistir. Bu yanit incelendiginde
Inan’in simetrik olma durumunu yanls bir genelleme ile noktaya ve dogruya gore
simetri ile iliskilendirdigi; eger verilen sekil dogruya gore simetrik degil ise o seklin
simetrik bir sekil olmadigi sonucuna ulagacagini gostermistir. Motifi incelediginde
ozelliklerine iliskin dikkatini ¢eken herhangi bir durum olup olmadigi soruldugunda
Inan bu ii¢ bacak arasinda bulundugunu iddia ettigi tekrarlama iliskisinin dénme
hareketleri ile meydana geldigini ve sanki bu bacaklarin adimlayarak ilerledigini ifade
etmistir. Dénel simetrik olan bu motifin es parcalar1 arasindaki donme iligkisi Inan’in
dikkatini ¢ekerken Inan’in bu motifi dénel simetrik bir motif olarak dile getirmedigi

goriilmiistiir.
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Simetrik olan bir baska motifin simetrik olma durumunu incelemesi amaciyla
kendisine verilen onuncu soruda (Sio) inan biitiine odaklanarak dogruya gore simetrik
olup olmamasindan yola ¢ikarak kontrol etme amaciyla motifin es pargalari arasina bir
simetri ekseni yerlestirme girisiminde bulunmustur. “Bence simetriktir. Eger buraya bir
dogru veya ayna koyarsak buranin ters yansimasinin burada oldugunu goriiyorum.”
seklinde bir agiklama yapmustir. Ardindan kagidi dondiirerek es parcalar arasindaki
simetriklik iligkisine farkli acilardan bakmistir. Buna nasil karar verdigini daha detayli
aciklamasi istendiginde Inan’in “Eger yansima olarak gdrmezsek; 180° saat yoniiniin
tersine dondiigiinde bu konuma geldigini goriiyorum, merkez de buray1 alirsak.”
aciklamasi ile bu motifteki kendi tabiri ile ters yansimayi Gorsel 3.32°deki gibi
aciklarken donme merkezi ve agis1 parametrelerini kullanarak donme hareketinden yola
ciktign goriilmiistiir. Inan’in sabit bir nokta, bir ydn ve belirli bir ag1 belirterek
aciklamasi donme simetrisinin ve donel simetrinin farkinda oldugunun gostergesi

oldugu soylenebilir.

Gorsel 3.32. Inan i simetrikligi gostermesi

3.1.1.3. Yaz’in simetri incelemesine iligkin bulgular

Yaz’in siislemenin/glinliikk  hayat Orneginin simetrik olma durumunun
incelemesinin istendigi sekiz sorudan sadece dokuzuncu soruyu (Se¢) ve on birinci
soruyu (Si11) incelerken biitiinciil bir bakis agisina sahip olarak biitiine odaklandigi; bu
sorular haricindeki diger tiim sorulardaki incelemelerinde ise parcaya odaklandig: tespit
edilmistir. Eski zamanlardan kalma tarihi bir esere ait bir siisleme gorseli igeren birinci

soruyu (S1) incelediginde Yaz dikkatini ¢eken ilk durumu “Su ¢igekler ve aslinda her
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sekil burada simetrik. Mesela su ortadan ikiye ayrilmis. Bu ¢icek bdyle yansimis.”
diyerek belirttigi motifler {lizerine simetri ekseni gorevinde birer dogru yerlestirerek
Gorsel 3.33’teki sekilde belirtmistir. Yaz’in agiklarken bir dogru ¢izip onun iizerinden

gostermesi ve yansimis kelimesini kullanmasi dikkat ¢eken bir durum olmustur.

S
./

EK-1
ON BILGI OLCME FoRML

Gorsel 3.33. Yaz in simetrik motifleri gostermesi

Yaz’a “Burada bir simetri olduguna nasil karar verdin? ” seklinde yoneltilen soru
lizerine Yaz ¢icege benzettigi motifin es pargalarindan yola ¢ikarak gosterip “Burasi
burayla aym sekilde. Ayni noktalara eslik eden bir dogru iizerinde iki nokta oldugunu
goriiyorum. Sekil boyle yaslanmig bdyle katlanmig gibi.” yanitin1 vermistir. Katlanmis
gibi ifadesini kullanirken ayni1 zamanda Yaz eli ile motifin yarisint gosterip katlayarak
diger yarist ilizerine kapatmistir. Yanitt incelendiginde Yaz’in dogruya gore simetriyi
belirlerken bir simetri ekseni belirleyerek bu eksene olan esit uzakliklardan yola ¢iktig
goriilmiistiir. Ayrica Yaz’in simetri ifadesini dogruya gore simetri ile es anlamli olarak
kullandig1 dikkat ¢ekmistir. Incelemelerini tamamladigim ve dikkatini ¢eken herhangi
baska bir durum olmadigini séyleyen Yaz’in giinliik hayat dérneginde tekrar eden motifi
belirleyemedigi ve 6teleme simetrisi ile donel simetriyi fark edemedigi tespit edilmistir.
Ardindan “Bu simetrinin oldugunu sdyleyebilmek ic¢in herhangi bir yapida olmasi
gereken temel ozellikler nelerdir? Herhangi bir sekil hangi 6zelliklere sahip olmali ki
bahsettigin simetrinin oldugunu sdyleyebilesin?” sorusuna Yaz ¢izim yaparak yanit
vermeyi tercih etmis, kendisine noktali kdgit verilmesinin iizerine dncelikle dik kesisen
dogrular ¢izmis ve dogrular arasina yerlestirdigi Gorsel 3.34°te goriilen dogru parcalari

tizerinden aciklama yapmaya baslamistir.
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Gorsel 3.34. Yaz in simetrik sekil olusturup acgiklamasi

Cizdigi seklin hem x eksenine hem de y eksenine gore simetrik oldugunu “Su
sekil baktigimizda hem bdyle katlanmis hem de boyle katlanmis. Yani her tarafi aslinda
simetrik. Her tarafi birbirine esit olmus oluyor.” diyerek gosterip agiklamistir. Ardindan
“Baktigimizda iki taraf da birbirine esitse sekiller ayni goziikiiyorsa simetridir
diyebiliriz bence.” diyerek ilk defa es sekillere vurgu yapmistir. Simetrik sekillerin
kenar uzunluklar1 ve agilar1 ile ilgili nasil bir durum s6z konusu oldugu soruldugunda
ise “Aslinda kenar uzunluklarinin da ayni olmasi lazim. Agisal olarak da baktigimizda
da ayni olmasi lazim.” seklinde yanit vererek kenar uzunluklarinin ve agilarin karsilikli
olarak korunacagini ¢izimi iizerinde de gostererek belirtmistir. Simetriye dair baska bir
seyden bahsedemeyecegini sdylemesinin ardindan Yaz’dan esas sekil ve gorilintiisiiniin
simetri eksenine olan uzakliklar1 ile ilgili inceleme yapmasi istenmistir. Bunun
sonucunda Yaz’in “Burasi bir birim olarak konusursak burasi da bir birim burasi da ayni1
sekilde. Baktigimizda hepsinin esit olmasi lazim. Hani zaten bir ayna gibi diisiinebiliriz
gayet. Nasil uzakliktaysa burasi da iste olmasi lazim.” yanmitin1 vererek esit uzaklik
olmast gerektigini ifade ettigi goriilmiistiir. Bunun yaninda ortadan ikiye ayrilmus,
yaslanmis ve katlanmis gibi seklinde ifadeler kullanmasi Yaz’in dogruya gore simetriye
dair informal bir dil kullandigin1 gosterdigi sOylenebilir.

Inceleme yapmaya devam eden Yaz’in dikkatini ¢ceken diger bir durum gérselin
altinda bulunan donel simetrik motifler olmustur. Bu donel simetrik motifler lizerine
farkli konumlarda bulunan farkli dogrular yerlestirip bu dogrulara gore simetrik olup

olmadigin1 Gorsel 3.35’teki gibi kontrol etmeye calismistir. Yerlestirdigi hi¢cbir dogruya
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gore bir simetri tespit edemeyip ardindan “Bunlar tam olarak sey degil ama, yansimamis
yani.” diyerek bu motiflerin dogruya gore simetrik olmadigini belirtmistir. Yaz’in
simetrikligi kontrol ederken sadece dogruya gore simetrik olma durumunu incelemesi,

bunun disinda bagka herhangi bir durumu kontrol etmemesi gbze carpmaistir.

EK-1
ON BILGI OLCME FORMU

Gorsel 3.35. Yaz in dogruya gore simetrikligi kontrol etmesi

Bir diger tarihi bir esere ait bir siisleme gorseli igeren ve dogruya gore simetrik
motifler barindirmakla birlikte donel simetrik motifleri ile de olduk¢a goze carpan
yedinci sorudaki (S7) dikkatini ¢eken herhangi bir simetri olup olmadiginin
incelemesinin istenmesi iizerine Yaz’in parcaya odaklandig1 goriilmiistiir. Ik olarak
yine dogruya gore simetrik olan bir motifin dikkatini ¢ektigini “Dik olarak baktigimizda
y ekseni i¢in, x ekseni i¢in ya da orijinden gecen bir dogru i¢in de. Hepsini simetrisi
oldugunu sdyleyebiliriz. Yani karsilikli olarak uzakliklar1 esit olmus oluyor.” seklinde
yildiza benzeyen sar1 renkli motifi Gorsel 3.36’daki gibi gostererek belirtmistir. Burada
Yaz’in sadece tek bir dogruya gore degil farkli dogrulara gore olan simetrilere de dikkat

ettigi belirlenmistir.
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Gorsel 3.36. Yaz in simetrik motifleri gostermesi

Gosterdigi yildiza benzeyen sar1 renkli motifin etrafinda ardisik olarak bulunan bir
kirmiz1 bir de mavi motifi gostererek “Su sekiller kendi i¢inde simetrik degiller. Ciinkii
yatay ya da dikey bir dogru ¢eksek, hani baktigimizda es olan iki sekil yok. Dogrunun
ikiye boldiigii es iki sekil yok.” agiklamasini yapan Yaz’in simetrikligi kontrol ederken
dogruya gore kontrol etme egilimi oldugunun goriildiigii sdylenebilir. Ardindan “Su sar1
yildiz desenin etrafinda su mavi, su mavi, suradaki kirmizi su kirmizi. Ama simetrik
olarak direkt diyemem. Hani suradan bir ¢izgi ¢ekip burasi buraya esittir diyemem.”
seklinde bir agiklama yapmustir. Yildiza benzeyen sar1 renkli motif etrafinda tekrar
ederek donel simetrik bir motif olusturan dort es par¢anin arasinda bir iliski oldugunu
Yaz’in fark ettigi fakat bunun donel simetri oldugunu bilmemesi sebebi ile bu sekilde
ifade edemedigi ve simetrikligi direkt olarak dogruya gore simetri ile eslestirmesi sebebi
ile de buradaki simetrikligi gérmedigi tespit edilmistir. Yaz’in simetrik degiller seklinde
belirttigi ardisik olarak bulunan bir kirmizi ve bir mavi motif gosterilerek “Bu kirmizi
ve mavi motifi degil de karsilikli konumlarda bulunan iki kirmizi motifi diisiinecek
olursan, sence simetrikler midir?” olarak yéneltilen soruya Yaz’m yamti “ilk énce 90
m1 180 mi oluyor? Bir simetrisi alinmig bunun. Bir de ¢evrilmis ve su sekil edilmis.
Hatta biraz Gtelenmis bile olabilir. Yani ilk once x sonra y’ye gore alinmis. Sonra
Otelenip asag1 alinmis diyebilirim.” olmustur. Yaz’in yine simetrikligi kontrol ederken
bir eksen ilizerinden bunu yapmaya basladigi, hatta 90° ve 180° olarak bile ifade ederken
cizdigi eksene gore gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica Yaz’in aslinda farkli eksenlere
gbre art arda simetri almaya calismasit ve bunun sonucunda bu iki kirmizi motifin

cakismayacagini gormesi ile birlikte ilk defa 6telemeden bahsettigi goriilmiistiir. Bu iki
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parcayt donel simetrik bir motifin pargalari olarak gérmediginin diisiiniilmesi lizerine
kirmiz1 renkli diger iki parca ile birlikte bu kirmizi renkli iki par¢adan olusan dort
parcalik motifin bu parcalar1 arasinda dikkatini ¢eken herhangi bir durumun olup
olmadigini incelemesi istenen Yaz yine Oncelikli olarak Gorsel 3.37°deki gibi bir eksen
yerlestirmeye calismayr denemis ve pargalarin kendi i¢cinde simetrik olmadigini ama
parcalar arasinda bir simetriklik iligkisi oldugunu “Aslinda hepsi birbirinin simetrigi.
Ama benim sOylemek istedigim kendi i¢inde simetrik degiller. Sdyle bir c¢izgi
cektigimde birbirine es olarak sekil yok. seklinde ifade etmistir. Bu parcalar arasinda
bulunan simetriklik iligkisine nasil karar verdigi soruldugunda “Katlanilmis mesela.
Aslinda o simetri olmus olmuyor. Ona ne denir? Oteleme degil. Onun adin1 su an tam
olarak ifade edemiyorum.” olarak yanitlamis, nasil bir katlama oldugu detaylandirmasi

istendiginde ise ¢izim yaparak anlatmak tizere bir adet kagit talep etmistir.

Gorsel 3.37. Yaz i simetriklik iliskisini agciklamasi

Yaz noktali kagit {izerine Oncelikle bir y ekseni ¢izmis, “Mesela su sekli suradaki
kirmizi sekli suradaki yatik olani sdyle suraya ¢izdim ayni1 sekilde. ” diyerek y ekseninin
sag tarafina kirmizi pargalardan birini ¢izerek devam etmistir. Ardindan c¢izdigi bu
kirmizi parcanin ¢izdigi y eksenine gore simetrisini alarak ¢izmistir. Daha sonra ise bir
x ekseni belirleyip bu goriintiiniin x eksenine gore simetrisini alarak Gorsel 3.38’deki
cizip “Oradaki sekil boyle elde edilmis.” agiklamasini yapmigtir. Tiim agiklamalart ve
cizimleri incelendiginde Yaz’in sadece dogruya gore simetriyi fark ettigi ve donel

simetriye veya donme simetrisine dair hi¢bir farkindaliginin olmadigi goriilmiistiir.
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Gorsel 3.38. Yaz in simetri ¢izimini yapmasi

Dogruya gore simetrik motifleri oldugu kadar bir o kadar da donel simetrik
motifleri ile 6ne ¢ikan giinliik hayat 6rneginin bulundugu sekizinci sorudaki (Ss) simetri
tiirlerini incelemesi istendiginde Yaz pargaya odaklanmustir. Ilk olarak biiyiik bir ¢igcek
seklinde bulunan penceredeki dogruya gore simetrileri fark edip Gorsel 3.39’daki gibi
gostererek “Burada dikey bir simetri var. Yani katladigimizda ayn1 sekil olustugu igin
yani es noktalara karsilik geldikleri icin. Ayn1 sekilde yatay olarak da. Hatta orijinden
gecen bir dogruda da.” olarak ifade etmistir. Incelemeye devam eden Yaz gorsel
tizerinde farkli yerlerde bulunan dogruya gore simetrik olan diger motifleri gostermis
fakat Gteleme simetrisi, donel simetri veya donme simetrisine dair higbir detay1 fark
edip dile getirememistir. Yaz motiflerdeki dogruya gore simetriyi fark etmekle birlikte

biitlindeki donel simetriyi fark edememistir.

Il

Gorsel 3.39. Yaz’in dogruya gore simetrik sekli gdstermesi
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Yaz’in siislemenin/giinliik  hayat Orneginin simetrik olma durumunun
incelemesinin istendigi toplam sekiz sorudan sadece Sg ve Si1 olmak iizere sadece iki
soruda biitiine odaklandigi, diger alt1 soruda ise pargaya odaklanarak inceleme yaptigi
gbzlemlenmistir. Bu sorulardan biri olan ve donel simetrik bir motif bulunan So’daki
motifin simetrik olup olmadigini incelemesi istendiginde Yaz, motifin es pargalar1 olan
bacaklarin arasina bir dogru yerlestirmeye calisarak Gorsel 3.40°taki gibi kontrol
etmeye baslayip “Hep gosterdigim gibi yatay olarak direkt seklin ortasindan ¢izdigimde
degil. Ciinkii burada su tarafta bir sekil yok. Bence simetrik degil.” ag¢iklamasinda
bulunmustur. Yaz’in bu yanitindan da yola ¢ikilarak simetrikligi sadece dogruya gore

simetri ile iligkilendirdigi sdylenebilir.

Gorsel 3.40. Yaz 'in simetrikligi kontrol etmesi

Incelemeye devam eden Yaz “Ama hepsi aym sekil hani aymi seklin birlestirmis
hali. Su bacak sekli hepsinden hani ayni sekilde var.” diyerek giinliik hayat 6rneginde
tekrar eden motifi fark edebilmistir. Fakat bu tekrar eden motifi donel simetri ile
iligskilendirip iliskilendiremeyecegi ya da en azindan donme hareketine dair herhangi bir
farkindaliginin olup olmayacagini goérmek amaciyla biraz daha inceleme yapmasi
istenmesinin ardindan Yaz “Simetrik gibi ama degil de gibi. Mesela suna soyle bir ¢izgi
¢ekecek olursam belki bu katlanilip bir kere daha katlanilip Gtelenip olusturulabilir.
Ama genel olarak dogru ¢izdigimde simetriktir diyemem.” aciklamasinda bulunmustur.
Yaz’in burada da diger sorulardaki giinliik hayat 6rneklerini incelerken yaptig1 gibi 6nce
bir bacagin belirledigi x eksenine gore ardindan bu bacagin goriintiisiiniin y eksenine

gbre simetrisini aldig1 ve tam g¢akisma meydana gelmedigi i¢in Gteleme yolu ile
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cakistirmay1 denedigi; sonug olarak da motifteki donel simetriyi fark etmeyip bu motifin
simetrik olmadig1 yoniinde bir karar verdigi goriilmiistiir. Glinliik hayat Grneginin
Ozellikleri ile ilgili neler sdyleyebilecegi soruldugunda oncelikle Gorsel 3.41°de
goriildiigii gibi orijini motifin merkezi noktasinda olmayan bir koordinat diizlemi
cizerek es parcalar olan bacaklar arasindaki iligskiyi ilk defa donme hareketleri ile
“Hayal ettigim i¢in gdsteremem ama $0yle dondiiriilmiis diyebilirim. Sola saat yoniiniin
tersine.. Diiz bir bacak haline getirilip suraya konulmus, yani 6telenmis.” olarak dile
getirmistir. Yaz’in motifteki donme hareketinin dikkatini ¢gekmesi ile beraber bu motifin
aslen sadece donme hareketi ile olustugunu fark edemeyip 6teleme hareketlerinden de

s0z ettigi gorilmiistiir.

Gorsel 3.41. Yaz in donme hareketini géstermesi

Donel simetrik olarak verilen seklin dogrudan simetrik olup olmadiginin
soruldugu soru olan onuncu soruyu (Si0) incelemesi istendiginde Yaz yine parcaya
odaklanip motifin es pargalarin1 belirleyerek arasina bir dogru yerlestirme girisiminde
bulunmustur. “Seklin ortasindan dikey bir dogru ceksem, simetrik degil. Ciinkii
suradaki ticgen gibi parca bu tarafta yok, bu tarafta var. Yatay g¢ektigimde direkt es
olmuyorlar.” olarak ifade etmistir. Ardindan Gorsel 3.42°de goriilen ve diger giinliik
hayat Orneklerinde ve siislemelerde oldugu gibi burada da ardisik iki dik kesisen
dogruya gore simetri alarak bu sekli elde edebilecegini “Su sekilde katlanilip, o zaman
licgen su tarafa gelecek. Sonra tekrar su sekilde katlayarak bunu olusturabilirim.”
seklinde anlatmistir. Dolayisiyla Yaz’in bu soruda da donel simetri ile herhangi bir

farkindaliginin olmadig1 gdzlemlenmistir.
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Gorsel 3.42. Yaz'in dogruya gore simetri hareketlerini gostermesi

3.1.2. ikinci béliim: Dogruya gére simetri alma bilgileri ve deneyimleri

Ikinci boliim; katilimcilar verilen sekillerin dogruya gore simetrisini nasil
aldigini, verilen seklin dogruya gore simetrisini alirken nasil ilerledigini, elde ettigi
goriintliniin dogru olup olmadigini nasil kontrol ettigini ve bu kontrolii nasil yaptigini
acikladigi bulgular ile ilgilidir.

Sekil 3.4’te goriildiigii gibi ikinci boliimde ilk tema olarak yatay dogruya gore
simetri alma yer almaktadir. Bu tema altinda katilimcilardan ikisinin seklin simetrigini
kose noktalarini referans alarak belirlerken, birinin diizlemdeki noktalar1 referans alarak
belirledigi saptanmistir. Bununla birlikte bir diger tema olan egik dogruya gore simetri
alma temasinda katilimcilarin tamaminin seklin simetrigini kdse noktalarini referans
alarak belirledigi tespit edilmistir. Sekil ile kesisen egik dogruya gore simetri alma
olarak bulunan temada ise katilimcilarin tamaminin seklin simetrigini diizlemdeki
noktalari referans alarak belirledigi goriilmistiir. Alinan simetrinin dogrulugunu kontrol
etme temas: altinda ise katilimcilardan birinin diizlemi ¢evirerek kontrol ederken

digerinin diizlemi katlayarak kontrol ettigi belirlenmistir.

100



TEMALAR

ALT TEMALAR

Yatay Dogruya Gore Simetri Alma

Egik Dogruya Gore Simetri Alma

Sekil ile Kesisen Egik Dogruya Gore Simetri Alma

Alman Simetrinin Dogrulugunu Kontrol Etme

Kose Noktalarini Referans Alarak Seklin Simetrigini
Alma

As Yy

Diizlemdeki Noktalar1 Referans Alarak Seklin
Simetrigini Alma

Iy

Koése Noktalarini Referans Alarak Seklin Simetrigini
Alma

As, Is, Ys

Diizlemdeki Noktalar1 Referans Alarak Seklin
Simetrigini Alma

As, Is, Yo

Diizlemi Cevirerek Simetrikligi Kontrol Etme

12-. 1Sq ].:6a Iqu 111

Diizlemi Katlayarak Simetrikligi Kontrol Etme

As

Sekil 3.4. Ikinci boliimiin temalastiriimast semast
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Katilimcilarin 6n goriismelerinden elde edilen bulgular kapsaminda dogruya gore
simetri alma bilgileri ve deneyimleri boliimiine dair her bir katilimcinin klinik
goriismelerde kendilerine yoneltilen sorulara verdikleri yanitlar ve katilimcilara iliskin

arastirma notlari, katilime1 bazinda ayri basliklar altinda asagida sunulmustur.

3.1.2.1. Ahu’nun simetri almasina iliskin bulgular

Yatay konumlu bir dogru ile bir noktada kesisen seklin verilen dogruya gore
simetrisini alip olusan goriintiiyli ¢izmesinin istendigi dordiincii soruda (S4) Ahu
oncelikle seklin verilen dogruya en yakin olan ii¢c kdse noktasini referans alarak bu
noktalarin goriintiilerini verilen dogruya olan dik uzakliklar1 dikkate alarak belirleyip

ardindan bu noktalar1 Gorsel 3.43’teki gibi birlestirmistir.

Gorsel 3.43. Ahu’nun bazi referans noktalar belirleyip simetrigini almasi

Ardindan seklin kalan pargalari i¢in kdse noktalarini referans alip dik uzakliklarin
alarak ilerlemek yerine, belirledigi goriintiiniin devaminda seklin kalan parcasindan yola
cikarak goriintiiyli tamamlamistir. Simetri alma islemini nasil gerceklestirdigini
aciklamasi istendiginde “Noktalarin dogruya uzakliklari esitti simetrisini alirken. Bu
ylizden ilk olarak noktalar1 belirledim, uzakliklar1 esit olacak sekilde. Sonra diger
noktalara gectim. Sonrasinda da sekli olusturdum.” olarak ifade etmistir. Ik énce bazi
noktalarin goriintiilerini  belirleyip ardindan seklin kalanim1  dogrudan ¢izerek
tamamlamasinin sebebi soruldugunda ise Gorsel 3.44’te goriildigii gibi kontrol ederek
hatali ¢izim yaptigmi fark edip “Evet biraz goz karar ¢izdim ama dogruymus gibi
hissediyorum. Mesela diyelim hani dogru mu c¢izmisim? Bir, iki, ii¢, dort. Hata

yapmisim.” olarak ifade etmistir. Sonrasinda bu ¢izimi yeniden yapmak istedigini
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belirtmesi lizerine Ahu’ya yeni bir kagit ilizerinde bu soru tekrardan verilmistir. Bu
cizimini gerceklestirirken diger ¢iziminde izledigi yolun aksine seklin tiim kdse
noktalarin1 referans alip dik uzakliklarindan yola c¢ikarak goriintiilerini belirleyip

ardindan bu noktalar1 birlestirerek seklin ¢izimini tamamlamaistir.

Gorsel 3.44. Ahu’nun hatali ¢izimini fark etmesi

“Kose noktalarinin e dogrusuna olan wuzakliklarini aldigini soyledin. Bu
uzakliklar1 nasil belirliyorsun? Belirlerken neye dikkat ediyorsun?” olarak yoneltilen
soruya yanitinin “Diyelim iste su noktanin buraya dik olan uzakligini tercih ediyoruz.
Yani hani su sekilde de ¢izebilirdim. Ama dik olan uzakligini tercih ediyoruz.” seklinde
Gorsel 3.45’teki gibi olmasi ile birlikte Ahu’nun dogruya es uzaklik bilgisine sahip
oldugu goriilmiistiir.

Gorsel 3.45. Ahu’nun dik olmayan uzaklik belirtmesi

Aldigt simetrinin dogrulugunu nasil kontrol edecegini gérmek amaciyla “Senin

cizdigin bu seklin benim sana verdigim seklin goriintiisi oldugunu bana nasil
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gosterebilirsin?” seklinde yoOneltilen soruya Ahu “Yansima derken aynayi diistindiim.
Bire bir bunun aynisin1 su sekilde yansitacagi i¢in bir ayna yansima dogrusu gorevi
goriiyormus gibi diisiindiim bu e dogrusunu.” olarak yanit vermistir. Burada Ahu’nun
bir aynadan yola ¢ikarak kontrol ettigi ve bunun yam sira ilk kez yansima dogrusu
ifadesini kullandig1 goriilmiistiir.

Egik konumlu bir dogru ile bir noktada kesisen ve bu dogrunun her iki tarafinda
da parcast bulunan seklin verilen dogruya gore simetrisini alip olusan goriintliyli
¢izmesinin istendigi soru olan altinct soruda (Se) Ahu’nun 6ncelikle seklin belirli kose
noktalarini referans olarak alip verilen dogruya olan dik uzakliklarindan yola ¢ikarak bu
noktalarin goriintiilerini belirledigi, ardindan sekli olusturan bazi dogru pargalarin
oldugu gibi simetrisini alarak ilerledigi gdzlemlenmistir. Ardindan noktalari
birlestirerek Gorsel 3.46°daki biitiin  goriintiiyii elde etmistir. Ahu’nun dogru
yaptigindan emin olmak i¢in stirekli olarak uzakliklar1 kontrol etmesi dikkat ¢ekmistir.
Bu kez hi¢ hata yapmadigi, uzakliklar1 belirlerken de hi¢ sorun yasamadigi goriilmiistiir.
Simetri alma islemini nasil gerceklestirdigini agiklamasi istendiginde “Noktalarin dik
uzakligin1 almaya dikkat ettim. Ve seklin ana hatlarini belirledim. Yani seklin uzunlugu

degismeyecegi icin tek tek noktalar1 belirlemek yerine direkt ¢izdim.” yanitini vermistir.

Gorsel 3.46. Ahu 'nun simetri alma ¢izimini tamamlamasi

Ahu aldig1 simetrinin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla bu kez farkli bir yol
izleyip diizlemi katlayarak gostermeyi tercih etmistir. Gorsel 3.47’deki gibi bir katlama
islemi yaparak “Bunu bu sekilde katladigimda bu seklin tamamen iistiine gelecegi

sekilde oldugunu gordiim. Dogru lizerinden tamamen katladigimda sekillerin ikisi de iist
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iiste gelip aymi sekli olusturacaktir.” seklinde neden bu yolu tercih ettigini ve nasil
gergeklestirdigini  aciklamistir. Ayrica bu sorudan Onceki diger sorularda neden
katlayarak gostermenin aklina gelmedigini anlamadigini ve katlayarak gostermenin

olduke¢a kolay oldugunu eklemistir.

Gorsel 3.47. Ahu’nun simetrikligi katlayarak gostermesi

3.1.2.2. Inan’n simetri almasina iliskin bulgular

Yatay konumlu bir dogru ile bir noktada kesisen seklin verilen dogruya gore
simetrisini alip olusan goriintiiyii ¢izmesinin istendigi dérdiincii soruda (Ss) inan
oncelikle hemen masada bulunan u¢ kutusuna uzanmis ve “Bunu cetvel olarak
kullanabilirim.” deyip ug kutusundan yararlanarak ¢izimini yapmaya baglamistir. inan
ciziminin tamamin belirli noktalar1 referans alip goriintiilerini belirlemek yerine ug
kutusundan yararlanarak diizlemdeki noktalar1 referans alarak seklin simetrigini almaya
calismistir. Bir diger deyisle Inan sekli olusturan dogru pargalarinin simetrigini Gorsel

3.48’deki gibi bir biitiin olarak almistir.

Gorsel 3.48. Inan’in seklin biitiin olarak simetrigini almast
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Cizimini tamamladiktan sonra yatay konumlu dogruyu kendi oniine dogru
gevirerek ¢iziminin dogru olup olmadigini kontrol etmek amaciyla sekli olusturan kdse
noktalarinin tamaminin ve diger noktalarin bazilarinin dogruya olan uzakligini
belirleyerek yazip kontrol etmistir. Bu goriintiiyii nasil belirledigi ve belirlerken nelere
dikkat ettigi soruldugunda “Oncelikle her koseye bir konum aldim diyebilirim. Bu
konumdan yola ¢ikarak burada nasil gérdiiysem aynisini buraya naklettim uzunluklarina
dikkat ederek.” olarak yanit vermistir. Aldig1 simetrinin dogrulugunu kontrol etmesi
istendiginde ise verilen seklin baz1 kdselerine A, B ve C noktast olarak harf vererek
goriintiilerini de ayni sekilde Gorsel 3.49°daki gibi belirtip “Diiz yansimada koselerin
konumlar1 degisir ama bakis agilari degismez demistim. Ayni sekilde burada da A
burada da B ve C kdseleri olur. Aynaya olan dik uzakliklari esit olur.” aciklamasini
yapmustir. Bu uzakliklar nasil belirledigi soruldugunda ise dogru bir sekilde belirleyip

gostermistir.

Gorsel 3.49. Inan in simetrikligi kontrol etmesi

Egik konumlu bir dogru ile hi¢gbir noktada kesismeyen seklin verilen dogruya gore
simetrisini alip olusan goriintliyli ¢izmesinin istendigi soru olan besinci soruda (Ss)
Inan’m bir énceki soruda oldugu gibi u¢ kutusunu kullanma girisiminde bulundugu,
ardindan u¢ kutusunu nasil koyacagini belirleyememesi lizerine biraktigi goriilmiistiir.
Inan bu kez ilk olarak seklin dogruya en yakin olan kenarmin kdse noktalarini referans
alarak bu noktalarin goriintilerini belirleyip ardindan birlestirerek bu kenarin
goriintiisiinii ¢imistir. Ardindan izledigi bu yoldan vazge¢ip seklin kalan kismini yine
bir onceki soruda oldugu gibi kenarlarin bir biitiin olarak simetrisini alarak ilerleyip
cizimini tamamlamistir. En son olarak da egik konumlu dogruyu kendi 6niine dogru

cevirerek ¢iziminin dogru olup olmadigini Gorsel 3.50°deki gibi kontrol etmistir.
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Gorsel 3.50. fnan’in simetrikligi kontrol etmesi

Cizimini gerceklestirirken neler dikkat ettigi soruldugunda Inan’m “Oncelikle
cismin aynaya olan uzakligini yine ayni sekilde yansimasinda da ayni olacagi igin
uzakliklara; sonra kenar wuzunluklarina, aci Olgiilerine dikkat ettim.” olarak
yanitlamasinin ardindan bu kez farkli bir yol izlemesinin sebebinin ne oldugu
soruldugunda “Once ug¢ noktasmnin aynaya yani dogruya olan uzakligin yansimasinda
dogruya olan uzakliginin esit olmasi gerekiyor diyerek dik uzakliklarini aldim. Sonra bu
cismi aynen buraya naklettim. Zihnimde canlandirarak tamamladim.” olarak yanit
vermistir. Inan’1n aldig1 simetrinin dogrulugunu nasil kontrol edebilecegi soruldugunda
ise “Dogruya olan dik uzakligin1 koselerinden aldigimda buranin da esit oldugunu
goriiyorum. Ayni sekilde kenarlarmin uzakliklar1 da koseleri de agilart da. Dikkat
ederek o sekilde ¢izdim.” olarak verdigi yanitinda ise aslinda simetrik bir yapida olmasi

gereken temel 6zellikleri siraladigi sdylenebilir.

3.1.2.3. Yaz’in simetri almasina iligkin bulgular

Seklin verilen egik dogruya gore simetrisinin belirlemesinin istendigi soru olan
besinci soruda (Ss) Yaz seklin kdse noktalarini referans alarak bu noktalarin
goriintiilerini belirleyip en son olarak bu noktalar1 Gorsel 3.51°deki gibi birlestirerek
¢izimini tamamlamistir. Cizim yaparken nelere dikkat ettigi soruldugunda “Dogruya
olan dik uzakliginin esit olmas1 gerekiyor. Kenar uzunluklari esit olmali. Onun diginda
ekstra bir sey sdylemem.” olarak, simetrikligi nasil kontrol edebilecegi soruldugunda ise
“Agcilar1 sdyleyebilirim, kenar uzunluklarini. Sekil baktigimizda ayni. Bir de dogruya
gore nasil yansittigimi iste dik olan uzakliklari aldigimi sdyleyebilirim.” olarak yanit
vermistir. Yaz’in bu ¢izimi yaparken ozellikle seklin sonuna dogru oldukga zorlandigi,

siirekli olarak simetri eksenini kendi Oniine c¢evirerek simetri alma girisiminde
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bulundugu ve buna ragmen bir¢ok noktanin goriintiisiinii hatali belirleyerek sildigi ve

diizelttigi dikkat ¢ekmistir.

Gorsel 3.51. Yaz'in egik dogruya gére simetri almasi

Egik konumlu bir dogru ile bir noktada kesisen ve bu dogrunun her iki tarafinda
da pargasi bulunan seklin verilen dogruya gore simetrisinin belirlenmesinin istendigi
soru olan altinct soruda (Se) Yaz Gorsel 3.52°deki gibi “Dik olan uzakliklar

2

diislinmemiz gerekiyor. Sunu kirmiziyla yapayim, bunu siyahla.” deyip bu kez
diizlemdeki noktalar1 referans alarak seklin simetrigini belirleyerek ilerlemistir. Sekil ile
goriintlislinii karigmadan gosterebilmesi i¢in farkli iki renkte kalem kullanmay1 tercih
etmistir. Dik uzakliklar1 belirlerken Yaz’in yine zorlandigi ve simetri eksenini kendi
oniine gevirerek simetri almaya devam ettigi goriilmiistiir. Ust iiste iki ¢iziminde de
zorlandig1 goriilen Yaz’a neden zorlandigi soruldugunda sebebini “Simetri eksenlerinin
egik olmasi beni zorladi.” olarak belirtmistir. Cizimini nasil gerceklestirdigi ve

dogrulugunu nasil kontrol ettigi soruldugunda ise yine bir 6nceki ¢iziminde oldugu gibi

cok fazla detay vermeden “Bir onceki ile ayn1.” seklinde yanitlamigtir.

Gorsel 3.52. Yaz i diizlemdeki noktalari referans alarak simetri almasi
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3.2. Katiimcilarin Ogretim Deneyinden Elde Edilen Bulgular

Katilimcilar i¢in donel simetri odaga alinarak tasarlanan Ogretim deneyinde
katilimcilara, iki boliimden olusan ve kendi igerisinde alt sorular da igeren toplam 13
adet soru yoneltilmistir. Katilimcilarin verdigi yanitlar ve agiklamalardan yola ¢ikilarak
temalastirmalar gerceklestirilmistir. Sekil 3.5’te goriildiigli tizere birinci boliime ait
sorular, katilimcilarin verilen giinliik hayat drneklerinin ve ¢okgenlerin donel simetrik
olma durumunu incelemesine ve donel simetrinin 6zelliklerini kesfetmelerine yonelik
olan; ikinci boliime ait sorular ise, katilimcilarin verilen donel simetrik olmayan
sekilleri donel simetrik hale getirmelerine ve yeni bir donel simetrik motif
olusturmalarina yonelik olan sorulardir. Ogretim deneyi sorularindan elde edilen

bulgular da kendi icerisinde bu boliimlere gore aciklanmistir.

Ogretim Deneyi Bulgular

T

Birinci Boliim: Donel Simetrik

Olma Durumunu Inceleme ve

Donel Simetrinin Ozelliklerini
Aciklama

Ikinci Boliim: Donel Simetrik
Sekil Olusturma Bilgi ve
Deneyimleri

Sekil 3.5. Ogretim deneyi bulgularinin semasi

3.2.1. Birinci boliim: Donel simetrik olma durumunu inceleme ve donel simetrinin

ozelliklerini aciklama

Birinci boliim; katilimeilarin donel simetriye dair informal tanim yaparak giinliik
hayattan Ornekler verdigi, kendilerine donel simetri tanimi1 verilmeden Once verilen
giinlik hayat orneklerini ve ¢okgenleri inceleyerek donel simetrik olup olmadiginm

acikladigi, kendilerine donel simetri tanimi verildikten sonra verilen gilinlik hayat
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orneklerini ve ¢cokgenleri yeniden inceleyerek donel simetrik olup olmadigini belirttigi,
donel simetrinin 6zelliklerini kesfederek siraladiklar: bulgular ile ilgilidir.

Sekil 3.6’da gorildiigii gibi birinci boliimde ilk tema olarak donel simetriyi
tanimlama yer almaktadir. Bu tema altinda katilimcilardan ikisi donel simetriye iliskin
hem informal hem de formal olarak ayr1 ayr1 yanls bir sekilde tanim belirtebilirken
diger katilimci ne informal ne de formal olarak dogru ya da yanlis herhangi bir tanim
belirtememistir. Katilimcilardan biri informal olarak yanlis bir tanim belirtirken tek bir
dogru cizip sekiller olusturmayi, digeri ise tek bir sekil olusturmay: tercih etmistir.
Donel simetriye iligkin formal tanim belirtirken ise katilimcilardan biri dik kesisen
dogrular ¢izip sekil olustururken digeri sozel ifadeler kullanmaistir.

Bir diger tema olarak bulunan donel simetri taniminin verilip verilmemesine gore
donel simetrik olma durumunu inceleme temasi, ¢okgenlerin donel simetrik olma
durumunu inceleme ve giinlik hayat Orneklerinin donel simetrik olma durumunu
inceleme olarak iki alt tema olarak ele alinmistir. Donel simetri tanimi1 verilmeden 6nce
cokgenlerin donel simetrik olma durumunu bir katilimc1 inceleyemezken;
katilimcilardan biri es pargalara odaklanarak, digeri ise diizgiin ¢okgen olmasina
odaklanarak incelemistir. Donel simetri tanim1 verildikten sonra ise ¢okgenlerin donel
simetrik olma durumunu katilimcilarin tamami donme agis1 belirlemeye odaklanarak
incelerken bir katilimc1 ayrica es parcgalar arasindaki donme iliskisine odaklanarak da
incelemistir. Donel simetri tanim1 verilmeden Once giinliik hayat 6rneklerinin donel
simetrik olma durumunu bir katilimcr donme agist belirlemeye odaklanarak, bir
katilimer ¢okgenler ile iliskilendirerek diizgiin ¢okgen olmasina odaklanarak, bir diger
katilimc1 ise tekrar eden motife odaklanarak incelemistir. Donel simetri tanimi
verildikten sonra ise giinlik hayat Orneklerinin donel simetrik olma durumunu
katilimcilardan ikisi donme agis1 belirlemeye odaklanarak incelerken diger katilimct es
parcalar arasindaki donme iligkisine odaklanarak incelemistir.

En son tema olan donel simetrinin Ozelliklerini aciklama temasi altinda ise s6zel
ifadeler kullanarak katilimcilardan sadece biri donel simetrinin temel esaslarini
belirleyebilmis, n-katli donel simetrik sekil iligkisini belirleyebilmis, dogruya gore
simetri ile 2-katli donel simetri iligkisini fark edebilmis, fonksiyon ile donel simetri
iligkisini fark edebilmistir. Bir diger katilimci ise sadece n-katli donel simetrik sekil

iligkisini fark edebilmistir.
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TEMALAR  ALT TEMALAR KODLAR

Dénel Simetriyi Informal Tanim Yapma Tek Bir Dogru Cizip Sekiller Olugturarak Tanimlama | A,

Tanimlama
Tek Bir Sekil Olugturarak Tammlama | |,
Tanimlayamama| Y

Formal Tanim Yapma Dik Kesigen Dogrular Cizip Sekil Olusturarak Tanimlama | A3z

Sozel ifadeler Kullanarak Tammlama | |3
Tanimlayamama | Y3

Donel Simetri Cokgenlerin Donel Simetrik Olma Durumunu Inceleme Tanim Verilmeden Once Es PargalaraOdaklanma | A i

Taniminn Verilip

Veril ine Gor ;

Dgl;er{lse;:lnzﬁ?ﬁ " Tanim Verilmeden Once Diizgiin Cokgen Olmasina Odaklanma | I4

Olma Durumunu

Inceleme Tanim Verilmeden Once inceleyememe | Yy
Tanim Verildikten Sonra Donme A¢1s1 Belirlemeye Odaklanma | A7, I7, Y7
Tanim Verildikten Sonra Es Parcalar Arasindaki Donme iligkisine Odaklanma | Y7

IGijnlﬁk Hayat Orneklerinin Dénel Simetrik Olma Durumunu Tanim Verilmeden Once Dénme Agisi Belirlemeye Odaklanma | As
nceleme

Tanim Verilmeden Once GCokgenler ile iliskilendirerek Diizgiin Cokgen Olmasma Odaklanma is
Tanim Verilmeden Once Tekrar Eden MotifeOdaklanma | Y
Tanim Verildikten Sonra Dénme Agis1 Belirlemeye Odaklanma | A7, iy
Tanim Verildikten Sonra Es Pargalar Arasindaki Donme iliskisine Odaklanma | Y7

Dénel Simetrinin Sozel Ifadeler Kullanarak Agiklama Dénel Simetrinin Temel Esaslarim Belirleyebilme | Ag

Ozelliklerini

o n-Kathi Donel Simetrik Sekil Iliskisini Fark Edebilme | Ao o
Dogruya Gore Simetri ile 2-Katli Donel Simetri [ligkisini Fark Edebilme | A g

Fonksiyon ile Dénel Simetri iliskisini Fark Edebilme

Sekil 3.6. Birinci boliimiin temalastirilmasi semasi
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Katilimeilarin - 6gretim deneyinden elde edilen bulgular kapsaminda donel
simetrikligi inceleme ve donel simetrinin 6zelliklerini agiklama boliimiine dair her bir
katilimeinin klinik goériismelerde kendilerine yoneltilen sorulara verdikleri yanitlar ve
katilimcilara iligkin aragtirma notlari, katilimc1 bazinda ayr1 basliklar altinda asagida

sunulmustur.

3.2.1.1. Ahu’nun donel simetri incelemesine iliskin bulgular

Ogretim deneyinin birinci sorusunda (S1) donel simetri denildiginde zihninde
neler canlandigim1 “Dénen simetri. Diyelim bir eksen alalim. Hocam ¢izebilirim
isterseniz yani aklimdakileri su anda.” olarak yanitlayan Ahu’nun donen kelimesi ile
ifade etmesi goze carpmustir. Cizim yapmasi i¢in kendisine noktali kagit verilmesinin
iizerine Ahu tek bir dogru ¢izip bu dogrunun sag tarafina bir adet kare ¢izmis, bu

karenin ¢izdigi dogruya gore yansimasini Gorsel 3.53 teki gibi belirlemistir.

Gorsel 3.53. Ahu’nun dénel simetriyi informal olarak tanimlamasi

Ardindan “Belki sagma bir diisiince olabilir. Buradaki kare sanki bu g¢ubugun
etrafinda doniiyormus gibi diisiindiim bir an. Su anda tam boyle aklima bir fikir gelmedi
bu konuda hakkinda.” seklinde bir agiklama yapmistir. Bu agiklamasindan donel
simetriye dair net bir bilgisinin olmadigimin goriildiigii séylenebilir. Belirttigi donme
hareketini detaylandirmasi istendiginde “360° ya da 180°, 90° agilariyla gibi diistindiim.
Bu karenin bu dogruya goére 90°’lik simetrisi sanki. Bir donme gergeklesiyormus gibi.
Ya da 60 herhangi bir alfa agisina gore simetrigi gibi diisiindiim su anda.” seklinde
acgilar1 da vurgulayan bir agiklama yapmustir. Ilk dnce sadece belirli agilar iizerinden

konusurken sonrasinda bu durumu alfa agis1 olarak genellemesinin iizerine bu alfa agisi
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ile ilgili dusiindiiklerini detaylandirmasi istendiginde Ahu’nun “Bir Onceki
goriismemizde bir sekilde {i¢ tane bacak vardi. En basta 90, 180, 270, 360 gibi
diistinliyordum. Ama hani o bacaklarla birlikte herhangi bir alfa acis1 da olabilecegini
diistindiim.” ve “Ya da bir onceki gorlismemizde ¢igegin yapraklarini incelemistik.
Aslinda orada da belki daha kiigiik bir aciyla donme simetrisi gosterebilecegini
diistintiyorum.” olarak yaptigi agiklamalar olduk¢a garpict olmustur. Bunun sebebi
olarak onceden incelemis oldugu donel simetrik bir motif olan bacaklardan olusan ve
bir binanin penceresinde donel simetrik motif olarak bir ¢igek barindiran gorsellerin
Ahu’nun zihninde donel simetri denildiginde canlanmis olmasi ve Ahu’nun bunu
donme simetrisi ve agilar ile iligkilendirerek ifade etmesi gosterilebilir. Noktali kagit
tizerine Gorsel 3.54’te gorildiigi gibi bir ¢igek motifi ¢izerek “Su yapraklarin hepsinin
esit oldugunu kabul edelim. Belirli bir alfa agis1 ile suraya simetrigi alinmis gibi.” deyip
ardindan “Aslinda tam ifade edemememin nedeni hep 90, 180 gibi bir sey arayisimdi.
Ama su an o bacaklarla birlikte diisiindiigimde netlesiyor, hani iste alfa kadar bir agida
olabilir. 1° bile, 2° bile.” yanitin1 vererek 6n goriismede inceledigi gorseller iizerinden
donel simetriye dair ¢ikarimda bulunmaya devam etmistir. Ayn1 zamanda acilar ile ilgili

sinirlama yapmamaya karar vermesi kayda deger olarak goriilmiistiir.

Gorsel 3.54. Ahu’nun donel simetriyi agiklamasi

Ikinci soru kapsaminda (S2) dénel simetrik sekil olarak giinliik hayattan hangi
ornekleri verebilecegi soruldugunda Ahu “Az 6nce ¢igegi drnek verdim. Ari kovani. Bir
cicegin altin orani var. Degirmenler, riizgargiilleri. Onlar tamamen bir donme simetrigi
gosteriyormusg gibi. Donme dolap.” seklinde siralayarak ¢igek, ar1 kovani, degirmen,
rizgargiilii ve donme dolap orneklerini vermistir. Verdigi ornekler arasinda en goze
carpan Ornegin altin oran ile iliskilendirerek verdigi ar1 kovani 6rnegi olmasinin yani

sira yine donen simetri ifadesini kullanarak ifade etmesi oldugu sdylenebilir. Bir seklin
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donel simetrik olup olmadigina hangi oOzelliklerine bakarak nasil karar verdigi
soruldugunda Ahu “Ayni sekilde olmasi, ayn1 uzunluklara sahip olmasi, imm o seklin
donen simetrik yani donme simetrisine ornek olusturmasi agisindan benim baktigim
temel Ozellikler.” deyip ardindan “Mesela bir degirmene baktiginizda ayni uzunluklara
sahiptir iste tahtalarin uzunluklari, Ayni sekilde bir riizgargiili aldigimda da esit
sekillere ve ayni uzunluklara sahiptir.” seklindeki agiklamasiyla aslinda inceledigi
seklin es parcalarina odaklandigini belirtmistir. Yine donen simetrik ifadesini
kullanmasiin yani sira bu kez bir de bu ifadesini donme simetrisi olarak diizeltmeye
calistigt tespit edilmistir. Donme yoniinden ve donme merkezinden hi¢ bahsetmemis
olmasinin da sadece es parcalar arasindaki donme iliskisine odaklandigin1 gosterir
nitelikte oldugu sodylenebilir. Agilar ile ilgili neler sdyleyebilecegi soruldugunda Ahu
yine noktali kagit iizerinde ¢izim yapmayi tercih edip az once ¢izdigi dogru ilizerinde
oncelikle rlizgargiiliinlin sag iist par¢asini olusturan es liggenden baglayip ardindan saat
yoniiniin tersi yoniinde ilerleyerek sirasiyla diger es liggenler ile devam ederek ¢izimini
tamamlamistir.

Ardindan “Bu riizgargiiliimiiz olsun. Koyu olarak c¢izdigim agilar1 baz alalim.
Burada buraya dogru bakiyor. Burada buraya. Yani sanki agilar da kendileri arasinda
aslinda bir donme gibi. Birbiri ardinda kovaliyormus gibi, bir tam tur atacakmis gibi,
yonleri.” seklinde bir agiklama yaparak aslinda sabit olarak belirledigi bir aginin donme
hareketleri sonucunda o6lg¢iilerinin degigsmeyip sadece baktigi yonlerin degistigini ilk
defa bir tam turdan bahsederek belirtmistir. Ayrica agilarin baktigi yonleri Gorsel
3.55’teki gibi birbirini takip eden oklar ile de gostermistir.

Gorsel 3.55. Ahu’nun donel simetriyi agiklamasi
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Bu riizgargiliinii nasil ve nelere dikkat ederek ¢izdigi soruldugunda Ahu “Bir
ticgen ile basladim. O iicgenin hareket ederek sdyle suraya dogru devrildigini ya da iste
dondiigiinii diisiindiim. 90° ile buraya, 90° ile buraya.” agiklamasini yaptiktan sonra
yonii nasil belirledigi soruldugunda da yoniin bir dneminin olmadigin1 “Seklin aym
sekilde olmasi, korunurlugu 6énemli olan. Burada bu yonii sectim. Ama bir énemi yok
yonlin yani degismez. Yine donme simetrisi gosterirdi.” olarak belirtmistir. Donel
simetri ile ilgili bir tanim yapmasinin istendigi {li¢iincii soru (S3) i¢cin Ahu bir 6rnek
tizerinden acgiklamayi tercih etmis ve Gorsel 3.56°da goriildiigii gibi dik kesisen
dogrular ¢izip bir saatin akrep ve yelkovanindan yola c¢ikarak “Mesela bir saat. Bu
cubugu donen simetriye gore iste su kadar derecelik bir aciyla alayim bu sekilde olsun.
Kiiciik kiiclik ilerleye ilerleye bir donme simetrisi olusturabiliyor.” seklinde 6rnek
verdikten sonra “Yani herhangi bir uzunluk, sekil, cisim ele aldigimiz cismi, alfa
derecesi kadar hareket ettirebildigimiz cisimler donme simetrisi 6zelligi gosterir gibi

diisiindiim.” olarak tanimlamustir.

Gorsel 3.56. Ahu’nun dénel simetriyi tanimlamasi

Cizimlerine ve agiklamalarina bakildiginda Ahu’nun goériismenin basinda donel
simetriye dair herhangi bir bilgisinin bulunmadig1, donel simetriyi dogruya gore simetri
ve donme simetrisi lizerinden sadece tahminlerinden yola ¢ikarak agiklamaya calistigi
belirlenmistir. Bunun yani sira donel simetri ile dogruya goére simetriyi birbirinden
ayiran temel esaslarin ¢cogundan hi¢ bahsetmedigi goze ¢arpmustir. Sonrasinda donel
simetri ile ilgili sorular yoneltildikce on goriismedeki gorseller ile iliskilendirerek
tahminler yapmaya ve tamamladig1 ¢izimler iizerinden ¢ikarimda bulunmaya baglayarak

donel simetri ile ilgili agiklamalarda bulundugu tespit edilmistir.
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Donel simetrinin tanimi heniiz verilmeden Once verilen g¢okgenlerin donel
simetrikligi ile ilgili inceleme yapilmasi istenen dordiincii soruda (Ss) Ahu’nun
cokgenleri parcalayarak elde ettigi es parcalara odaklandigi goézlemlenmistir. Ahu
kendisine verilen tiim ¢okgenleri inceleyip hepsi ile ilgili bir fikir belirterek diizgiin
besgen, dikdortgen, kare, paralelkenar, diizgiin altigen, eskenar iicgen, eskenar
dortgenin donel simetrik oldugunu diistindiigiinii; cesitkenar ticgen, dik yamuk, altigen,
ikizkenar tiggen, besgen ve ikizkenar yamugun donel simetrik olmadigini diistindiigiinii
ifade etmistir. Ornek vermek gerekirse; incelemesi icin diizgiin besgen verildiginde Ahu
“Bu diizglin besgen donel simetrik olabilir. Hani kenar uzunluklar1 dedim, esit acilar
olmast dedim.” diyerek incelemeye baglamistir. Diizgiin besgenin kdse noktalarini
Gorsel 3.57°deki gibi tek tek gosterip deneyerek “Burada belirleyebilecegim bir merkez
yok gibi. Buray1 merkez olarak belirlesem o zaman sekil daha farkli olurdu. Ya da iste
buray1 olarak belirlesem biraz daha farkli olurdu.” seklindeki agiklamasi ile belirlenecek
olan donme merkezinin rastgele bir nokta olamayacagmmi fark etmeye basladig

gorilmistiir.

Gorsel 3.57. Ahu’nun diizgiin besgenin donel simetrik olma durumunu incelemesi

Doénme merkezinin neresi olacagini belirlemeye calisan Ahu diizgiin besgenin
merkezi noktasin1 gosterip bu noktadan diizglin besgenin iki kenarma olan dik
uzakliklar belirterek “Merkez belirlesem gdz karari. Sonrasinda bu sekilden yine aym
esit agilarla boyle siirekli bir donme Ozelligi gosterebilirim. Mesela ne kadar alfa
kadarsa acisi, burada da alfa kadar ilerlemis olacak. Donen simetrik oldugunu
diisiiniiyorum.” demistir. Oncelikle bir dénme merkezi belirleyip ardindan bu dénme

merkezine uygun olacak sekilde bir ag1 belirlemek iizere diizgilin besgenin es pargalarina
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odaklanarak donel simetrik oldugunu belirtmistir. Buradan donel simetride donme
merkezi kavramini soyutlamaya bagladigi sdylenebilir. Bununla birlikte Ahu’nun hala
donen simetri olarak ifade ediyor olmasi gézden kagmamistir. Bahsettigi alfa acisinin
hesaplanip  hesaplanamayacaginin  sorulmasi  lizerine Ahu  “Hesaplanabilir,
hesaplanabilir tabi ki de.” diyerek ise koyulmustur. Az 6nce donme merkezinden
diizgiin besgenin iki kenarina olan dik uzakliklar1 belirledigi gibi diger ii¢ kenarina olan
uzakliklar1 belirlemistir. Diizgiin besgenin bir i¢ a¢isinin Olciisiinti hatirlayamadigini
belirttikten sonra formiil {izerinden 108° olarak hesaplamistir. Ardindan orada olusan ve
ti¢ i¢ agisinin Ol¢iileri belli olan dortgenin i¢ agilari dlgiileri toplaminin 360° olmasindan
yola ¢ikarak alfa olarak belirttigi donme agisin1 72° olarak hesaplayip Gorsel 3.58°deki
gibi belirtmistir. Fakat Ahu’nun sadece 72° olarak bahsedip 72°’nin katlan ile ilgili

hicbir diisiincesini ifade etmedigi goriilmiistiir.

Gorsel 3.58. Ahu’nun diizgiin besgendeki donme agisini hesaplamasi

Incelemesi i¢in dikdortgen verildiginde Ahu “Yine iste kendi agimdan bir merkez
belirliyorum.” diyerek kdsegenlerin kesim noktalarin1 donme merkezi olarak belirleyip
isaretlemistir. Ardindan bu merkez noktasinin dikdortgenin bir uzun ve bir kisa kenaria
olan dik uzakligimm ¢izmistir. Oncesinde inceledigi birka¢ ¢okgenin kenarlarinin ve
acilarinin es olmasi gerektigini, boylece donel simetrik olabileceklerini belirten
Ahu’nun, bu dikdortgen lizerinde inceleme yaptik¢a “Donen simetrik olabilir gibi
diigiiniiyorum. Ama kenar uzunluklar1 esit olmasi gerekiyordu falan dedim. Ama bu
kenar uzunlugunu ele aldigimda bu 180° donerek de su pargayr olusturmus. Ve bu da
aym sekilde.” seklindeki aciklamasi ile hatasinin farkina vardigi goriilmiistiir. Ardindan

“Ya da neden bir pargasina odaklaniyorum ki? Suradan bir eksen ¢izsem. Ne kadar ac1
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oluyor? Su anda tam hesaplayamiyorum. Ayni sekilde dondiirerek bu sekli elde
edebiliriz. Yani o yiizden bu donen simetriktir.” seklinde bir agiklama yapmustir.
Ahu’nun burada diizglin ¢okgen olmasindan ¢ok daha oOteye gecerek ¢okgeni Gorsel
3.59°daki gibi kdsegeni lizerinden gecen bir eksen yardimu ile es pargalara ayirip bu es
pargalar arasinda belirli bir donme agisina sahip bir donme iliskisi tespit etmeye ¢alistigi
ve sonug¢ olarak dikdortgenin donel simetrik olduguna karar verdigi goriilmistiir.
Buradan Ahu’nun bir ¢okgenin donel simetrik olmasi i¢in diizglin ¢okgen olmasi

gerekmedigi bilgisini soyutlamaya basladig1 sdylenebilir.

Gorsel 3.59. Ahu 'nun dikdértgenin donel simetrik olma durumunu incelemesi

Donme agist ile ilgili net bir sey soyleyip sOyleyemeyeceginin sorulmasi iizerine
Ahu “Diiglineyim, bulabilirim herhalde.” deyip dik uzakliklardan yola ¢ikarak bazi
hesaplamalar yaptiktan sonra 180° olarak buldugunu sdylemistir. Nasil hesapladig
soruldugunda “Dik uzakligin1 aldim. Bunun da aynmi sekilde. 90° oluyor. 180°’lik bir
mm doénme gercgeklestiriyor. Gergeklestiginde donen simetrik olusuyor.” olarak
aciklama yapmustir. Diger cokgenlerde oldugu gibi dikdortgende de sadece tek bir
donme agis1 belirtmistir.

Ikizkenar {icgen incelemesi i¢in verildiginde Ahu “Bu ve bu kenar uzunlugu esit
ama bu farkli. Donen simetrik olmadigimi diisiiniiyorum c¢ilinkii bir eskenar {icgen
olustursaydik, donen simetrikti ama burada farkli bir uzunluk.” seklinde agiklama
yaparak ikizkenar {iggenin donel simetrik olmadigint ve bunun yan1 sira eger eskenar
ticgen verilseydi bunun donel simetrik olacagini diisiindiiglinii Gorsel 3.60°taki gibi

belirtmistir.
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Gorsel 3.60. Ahu 'nun ikizkenar ii¢genin dénel simetrik olma durumunu incelemesi

Verilen cokgenlerin donel simetrik olup olmadigini incelemeyi tamamlayan
Ahu’ya, cokgenleri incelemeye baglamadan once ve cokgenleri inceledikten sonra
fikirlerinin degisip degismedigi soruldugunda “Ayni kenar uzunlukta olmasi gerektigini
diisinmiistiim en basta. Ama dikdortgen ve paralelkenarda sadece bir kenar uzunluguna
bagli kalamayiz.” olarak degistigini belirtmistir. Ahu’nun agiklamasina bakildiginda
donel simetrik olan ve olmayan c¢okgenleri inceledikge fikirlerinin degistigi ve donel
simetriye dair daha fazla fikir belirtmeye basladigi; bir diger deyisle soyutlama
yapmaya basladig1 tespit edilmistir. Fakat bununla birlikte yine de donel simetrinin
temel esaslarina dair hala bilgi eksikliklerinin oldugu belirlenmistir.

Ogretim deneyinin ikinci klinik goriismesinde bulunan gokgenlerin ardindan
giinliik hayat 6rneklerinin dénel simetrik olup olmadiginin incelenmesi istenen besinci
soruda (Ss) Ahu’nun bu giinliik hayat 6rneklerini incelerken bir donme agisi belirlemeye
odaklanarak inceleme yaptig1 goriilmiistiir. Ornek sunmak gerekirse; Gorsel 3.61°deki
ikinci giinliik hayat 6rnegini incelemeye “Ddnen simetrik oldugunu hissettiriyor. Clinkii
boyle bir kendi etrafinda bir donme bir girdap gibi diisliniiyorum.” diyerek baslayan
Ahu, seklin verildigi kagid1 dondiirerek biraz daha detayli inceledikten sonra “Seklin
tamamini alip 360° dondiirdiigiimiizde yine ayni sekli elde ederiz. Yani o zaman biitiin
sekiller donen simetrik olurdu. O yiizden bunun ¢ok donen simetrik olmadigini
diistinliyorum.” diyerek donel simetrik olmadigini diisiindiigiinii belirtmistir. Ahu’nun
aciklamasi incelendiginde 360°°den daha kiiciik bir donme agis1 belirleyemedigi ve
bunun yani sira farkinda olmadan 1-katli donel simetrik sekil olarak da ifade edilen
donel simetrik olmayan sekil eslestirmesini de yaptig1 tespit edilmistir. Bir Onceki
goriismede donel simetrik olma durumunu inceledigi ¢okgenler ile buradaki giinliik

hayat oOrnegi arasinda donel simetriklik ac¢isindan herhangi bir iliski kurup
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kuramayacagi soruldugunda Ahu “Doénen simetrik degil. Cokgenlerde de besgen vardi
diizgiin olmayan, sonra yine altigen vardi. Ya da tiggen vardi aynm sekilde.” seklinde

yanitlayarak donel simetrik olmadigini diisiindiigii cokgenleri siralamistir.

Gorsel 3.61. Ahu 'nun ikinci giinliik hayat érneginin donel simetrik olma durumunu incelemesi

Uciincii giinliik hayat 6rnegini inceleyip sekli olusturan ii¢ es parcadan birini
isaret ederek “Su parcayi ele alalim. Bunun tam bdéldiigi i¢in 120°°lik bir donme
gosterdigini diistinliyorum. Donen simetrik oldugunu disilinliyorum.” agiklamasinm
yapmasinin ardindan bahsettigi donme hareketinin nasil oldugunu gostermesi istenince
Ahu Gorsel 3.62°deki gibi birbirini takip eden iic kirmizi ok c¢izip “Su pargayi
dondiirdiigiimiizde bu parcay1 elde edecegiz. Bu parcayr 120° dondiirdiiglimiizde bu
parcay1 elde edecegiz.” olarak ifade etmistir. Glinliik hayat Ornegini olusturan es
parcalardan bir tanesini se¢ip donme agisin1 120° olarak belirtmesi ve bu es pargalar
arasindaki donme hareketini ¢izdigi ok isareti ile belirtmesinin, Ahu’nun inceleme
yaptikca donel simetriye dair soyutlama yapmasi sonucunda fikirlerinin ve bilgilerinin
gelistigini gosterir nitelikte oldugu sdylenebilir. Bir dnceki goriismede donel simetrik
olma durumunu inceledigi ¢okgenler ile buradaki giinliik hayat 6rnegi arasinda donel
simetriklik agisindan herhangi bir iliski kurup kuramayacagi soruldugunda “Sekil olarak
eskenar tiggen diyebilirim 120”lik bir donme yaptig1 i¢in. 60°’lik donme yapan
herhangi bir sekil de olabilir, katlardan. Diizgiin altigen.” diyerek 120°’lik donme
acisinin etkisinde kalarak sadece eskenar iicgen ile eslestirmekle kalmayip katlar ile

iligkilendirerek diizgiin altigeni de belirtmesi dikkat ¢ekmistir.
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Gorsel 3.62. Ahu’nun ticiincii giinliik hayat 6rneginin donel simetrik olma durumunu incelemesi

Gorsel 3.63’te sunulan yedinci giinliik hayat Ornegini incelemeye baslayan
Ahu’nun “Once ¢igekler biraz farkl1 yani biri agik digeri koyu bir renk oldugu i¢in biraz
diisiindiim. Iste ne kadar derecelikle ilerletirsem bu parcayla biitiinlesmeyecekti.”
diyerek bir donme agis1 belirleyebilecek sekilde 6rnegi es parcalara ayirmaya calistigt
saptanmustir. Ardindan giinliik hayat rneginin donel simetrik oldugunu “Iki ¢icegin de
tamamint bolecek sekilde yaptigimda 360’1 dorde boldigi igin 90°’lik bir agryla su
sekilleri dondiirdiigiimde donen simetrik olacagini diisiindiim” bi¢iminde belirtmistir.
Her ne kadar en kiiciik donme agisin1 belirleyemese de giinliik hayat Grneklerini
incelemesi ile donel simetrideki donme acilarina iligkin gerceklestirmeye basladigi
soyutlama sonucunda farkli agilar {izerinden diisiinme fikrinin gelistigi bir kez daha net
bir sekilde goriilmiistiir. Yine bir onceki goriismede donel simetrik olma durumunu
inceledigi cokgenler ile buradaki giinliik hayat Ornegi arasinda donel simetriklik
acisindan herhangi bir iliski kurup kuramayacagi soruldugunda Ahu’nun “Kare ve
eskenar dortgen. 90° donen simetrikse, dort ¢igegi birden baz aliyorum. 180°
dondiirdiigimde de yine bir donen simetri olusturuyor. O yiizden paralelkenar,
dikdortgen.” olarak yaptig1 agiklamasindan kare ile eskenar dortgen arasinda ve
paralelkenar ile dikdortgen arasinda donel simetriklik bakimindan bir iliski oldugunu

diisiindiigii goriilmektedir.
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Gorsel 3.63. Ahu’nun yedinci giinliik hayat 6rneginin donel simetrik olma durumunu incelemesi

Doénel simetrinin taniminin verildigi altinci soruda (Se) Ahu’dan bu tanim
inceleyerek donel simetrinin temel esaslarini belirlemesi istenmistir. Tanimi1 birkag kez
okuyup inceledikten sonra, zihnindeki donel simetri tanimi ile burada verilen tanim ile
ilgili neler sdyleyebilecegi soruldugunda “Ilk agilar1 hep sabit diye diisiinmiistiim 90°,
180°. Sonra giinlilk hayat Orneklerini gordiikce herhangi bir derece olabilecegini
gordiim. Diisiincelerim buradaki tanimla netlesti Ortlistii.” olarak yanit vermistir.
Ahu’nun bu agiklamasindan kendisi ile 1ilgili giinlik hayat Ornekleri iizerinde
incelemeler yaptik¢a donel simetriye dair fikirlerinin netlestigini diislindiigii ve verilen
tanima yaklastigini ifade ettigi goriilmiistiir. Bunun yani sira donel simetri tanim
verilmeden once siirekli olarak donen simetri olarak ifade ederken ddnel simetrinin
taniminin yazili oldugu kagitta donel simetri ifadesini gordiikten sonra bu sekilde ifade
etmeye bagladigi tespit edilmistir. Donel simetrinin  temel esaslarini  nasil
siralayabilecegi soruldugunda ise “Herhangi bir cismin bir kismini o sekle gore belirli
acilarla dondiirdiiglimiizde yine ayni1 sekli elde edebildigimiz ve tamaminda o sekli elde
edebilecegimiz sekilde tanimlayabilirim.” deyip ardindan “Temel esaslar1 bir pargay1
aliyoruz. Ve 360° tam bir tur atacak sekilde dondiirdiiglimiizde yine o sekiller o parcalar
st liste gelecek sekilde.” olarak yanitlamistir. Ahu’nun inceledigi 6rneklerin yaninda
verilen tanimdan da yola ¢ikarak donel simetriye dair fikirlerinin netlestigi ancak heniiz
yeterli diizeyde soyutlama yapamamasi sebebi ile donme merkezini belirleme, donme
derecelerini belirleme, n-katli donel simetrik sekil olarak ifade edebilme gibi
eksiklikleri oldugunun goriildiigii sOylenebilir. Az Once inceledigi giinliik hayat
orneklerini tekrar bu kez verilen donel simetri tanimindan yola ¢ikarak incelemesi

istendiginde Ahu “Tekrar bakabilirim aslinda ama disiincelerimin  biraz
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degismeyecegini diisiiniiyorum. Sebebi de aslinda boyle ufak degisiklikler diyelim.”
diyerek yeniden incelemeye baslamistir. Incelemelerini yaparken Ahu’nun bir 6nceki
incelemesinde yaptig1 gibi yine giinliik hayat 6rneginde bir donme acis1 belirlemeye
odaklandig1 ve bir dnceki incelemesinde verdigi yanitlar ile birebir ayn1 yanitlar1 verdigi
goriilmiistiir. Ardindan yine tanimdan yola ¢ikarak bu kez de ¢okgenlerin donel simetrik
olma durumunu incelemesi istendiginde Ahu “Degismeyecegini diisiiniiyorum. Ciinki
giinliik hayat 6rneklerini incelemeden dnce diistincem 90°, 180, net bir seydi. Bir ¢igek
ya da o bacaklar. Ama alfa kadar da olabilir gibi diisiiniiyorum.” seklinde bir yanit
vermesiyle Ahu’nun diisiincelerindeki dénme agilari ile ilgili olan degisimi yeniden
belirtmek istedigi goriilmiistiir. Sirasiyla ¢esitkenar licgen, diizgiin besgen, dikdortgen,
dik yamuk, kare, altigen, paralelkenar, ikizkenar iiggen, diizgiin altigen, eskenar {licgen,
besgen, ikizkenar yamuk ve eskenar dortgen olarak verilen g¢okgenleri donel simetri
tanimindan yola ¢ikarak yeniden incelemeye baslayan Ahu’nun, bir 6nceki incelemesi
ile paralel olarak donel simetrik dedigi ¢okgenlere yine donel simetrik, donel simetrik
degil dedigi ¢okgenlere yine donel simetrik degil dedigi belirlenmistir. Ancak inceleme
stirecinde ilk defa kare ile birlikte dikkatini ¢eken bir durum meydana gelmistir. Ahu ilk
incelemesinde donme agisini sadece 90° olarak belirtmisken bu kez “90° sdylemistim.
180° de olabilir. 270° olabilir mi? Biraz fazla oluyormus gibi. Ustiine gelecegi igin
gerek yok gibi. 180° de tamamlayacak zaten sekli. O ylizden 90° ve 180°.” diyerek ilk
defa saglayan en kiiclik donme agisinin tam katlar ile ilgili diistinmeye baslamistir. Her
ne kadar 270°’yi kabul etmese de bu durumun dikkatini ¢ekmesinin 6nemli oldugu; bir
diger deyisle iizerinde soyutlama yapiyor oldugunu gosterdigi sdylenebilir. Incelemeye
devam eden Ahu diizgiin altigene geldiginde bu duruma dair benzer bir farkindalik
yasayarak Oncelikle kareye geri donerek “360°ye kadar biitiin agilarin olacagini
diisiiniiyorum. Ust iiste gelecegi i¢in 270° de olabilir. Ama 360° oldugunda o zaman
biitiin cisimler donel simetriktir deriz.” diyerek kare ile ilgili diislincesindeki
degisikligini aciklamistir. Ahu’nun burada 360°yi kabul etmeyip almamas ise dikkat
cekicidir. Hemen ardindan diizgiin altigene geri donerek “360° yapana kadar 60°, 120°
180° olur. 180° ve fazlasini diisiindiigimde biraz aklim karisiyordu. 240°
dondiirdiigiimde yine ayni sekli elde edece§im. 360°’ye kadar.” diyerek diizgiin altigen
ile ilgili diisiincesini aciklamstir. Inceleme ve agiklamalarmna hi¢ ara vermeden “O
zaman daha kiiclikler olabilir mi, biiylikler oluyorsa? Mesela 30° sdyle bir sey olmasi

gerekiyormus gibi. O ylizden yok. 60° ve katlart olabilir.” olarak eklemesi Ahu’nun
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soyutlama yapmasi sonucunda adim adim nasil kesfettigini gosterir niteliktedir. Ahu
donel simetrik sekillerde esas olan durumlardan bir tanesi olarak da en kiiclik donme
acis1 belirlendikten sonra bu aginin tam katlarinin da gecgerli olacagini kesfetmistir. Bu
kesfinden sonra diger cokgenlere geri doniip bu durum fiizerinde inceleme yapmak
istedigini belirten Ahu devaminda diger ¢okgenleri de inceleyerek eskenar dortgen
haricindeki tiim ¢okgenler i¢in tiim donme acilarin1 dogru olarak yine 360°’yi kabul
etmedigini de ifade ederek belirlemistir. Eskenar dortgen i¢in fikrini “Bunu 90° olarak
diisiinmiistiim. 90°, 180°, 270° olabilir. Yani hani sunu alsam 180° dondiirdiiglimde
yine ayni seklin elde edebiliyorum.” seklinde hatali olarak belirtmistir. 360°’yi kabul
etmedigini defalarca belirtmesinin dikkat ¢cekmesi iizerine Ahu’ya “Ornegin diizgiin
altigen tizerinden konusacak olursak, bir tam tur attirildiginda yani 360°’lik donme
gerceklestirildiginde kendisi ile goriintiisii ka¢ kez cakisir?” seklinde yoneltilen soruya
Ahu “60° aldigim icin alt1 kez cakisacakmis gibi diisiiniiyorum. En kiiciik a¢1 kadar
cakisacakmis gibi diistinliyorum. 360°1 altiya boldiim alt1 kenar1 oldugu i¢in. 60°. Alt1
derken cakisma sayisini da soylilyorum.” olarak yanit vermistir. Ardindan bu alt1 kez
cakismay1 donme acilar ile iligkilendirmesi istenince “Simdi soyle ki; 60°, 120°, 180°,
240° ve 300°. Evet. Bir tane daha fazlas1 oldugunda 360 oluyor.” olarak yanit vermistir.
Kendisi ile goriintiisiiniin ¢cakisma sayisini alt1 olarak ifade etmesine karsin 360°yi
kabul etmeyerek bes tane aci siralamasinin sebebinin ne oldugu bir tam tur vurgusu
yapilarak soruldugunda ise Ahu “Ciinkii o zaman biitlin sekiller donel simetrik olurmus
gibi hissediyorum. Tiim sekiller i¢in demem gerekir. Yani 360°’ye kadar biitiin agilar
olabilir ama 360° olamaz.” olarak yamitlamistir. Eskenar {iggen icin soruldugunda ii¢
kez cakistigini ifade ederek 120° ve 240°’yi belirtmis, diizgiin besgen icin soruldugunda
yine aym sekilde 72°, 144° 216° ve 288°yi belirtmistir. Aciklamalarindan yola
¢ikilarak Ahu’nun bir tam turun igerisine 360°’yi dahil etmeme sebebinin; sadece
360°’de donel simetrikligi saglayan 1-katli donel simetrik sekillerin -bir diger deyisle
donel simetrik olmayan sekillerin- bulunmasi oldugu sdylenebilir. Sekizinci soruda (Ss)
bulunan esas sekiller ve goriintiilerinin ¢akigsma sayist arasinda bir iliski kurularak
cokgenlerin 6zel bir isimlendirmeye sahip olmas1 hakkinda ne diisiindiigii soruldugunda
Ahu “Yani olabilir gibi de. Ciinkii sey yani. Ug kez, liggen. Zaten ii¢ kenar1 var. Baska
bir iligski de olabilir yani.” seklinde bir yanit vermistir. Ardindan arastirmac tarafindan
n-katli donel simetrik sekil bilgisi verilip a¢iklanmistir. Bunun iizerine Ahu ise bunu

mantikli buldugunu belirtmistir.
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Egrilerden olusan fakat donel simetrik olmayan seklin donel simetrik sekil
haline getirilmesi istenen onuncu soruda (Si0) Ahu’nun dogruya goére simetriden
yararlanarak bu islemi gerceklestirdigi ve 2-katli donel simetrik sekli Gorsel 3.64°te
goriildiigii gibi elde edebildigi goriilmiistiir. Cizim yaparken hangi yolu neden tercih
ettigi ikinci boliimde detayli olarak agiklanmistir. Dogruya gore simetri kullanarak 2-
katli donel simetrik bir sekil elde etmis olmasindan yola ¢ikarak dogruya gore simetri
ile 2-katli donel simetri arasinda bir iliski kurup kuramayacagimi gorebilmek adina
Ahu’ya “Once bir simetri ekseni belirledigini ¢izdigini gordiim. Yani dogruya goére
simetriden yararlanarak ¢izimini gerceklestirdin. Ayn1 zamanda bu seklin 2-katl bir
donel simetrik sekil oldugunu da sdyledin. Bu ikisi arasinda bir iliski var midir sence?”
sorusu yoneltilmistir. Ahu ise ¢izimini nasil gerceklestirdigini agiklarken seklin yan
tarafinda ¢izmis oldugu 4-katli donel simetrik sekli 6nce dikey sonra da yatay olarak iki
es parcaya bolerek sirasi ile iki sekli de 2-katli donel simetrik sekil olarak ele alip “Bu
bunun yansima simetrisi oluyor. Sekillerin hep yansima simetrisini aliyormusuz gibi
donel simetride. Hani seklin tamami donel simetri. Ama seklin pargalar1 arasinda da hep
bir yansima simetrisi varmis gibi.” olarak yanitlamistir. Ardindan “Tiim donel simetrik
sekillerin tim parcalar1 arasinda mi vardir? Yoksa ozellestirilebilir mi?” olarak
yoneltilen soruyu ise yan tarafta ¢izdigi 4-kath donel simetrik sekli bir biitiin olarak ele
alip “Sekli olusturan tim parcalarda mi1? Yok. Hani mesela soyle ikisini birden
aldigimda yine bunun yansima simetrisi. Ama {i¢iinii aldigimda olmuyor. Yani 2-kath
donel simetrik sekil oldugunda sadece.” olarak yanitlamigtir. Ahu’nun yapigi bu
cizimlerden ve agiklamasindan dogruya gore simetri ile 2-katli donel simetri arasindaki

iliskiyi yaptig1 soyutlama sonucunda fark edebildigi tespit edilmistir.

Gorsel 3.64. Ahu’nun 2-katl donel simetrik sekil ile donel simetri iliskisini incelemesi
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Donel simetri ve fonksiyon arasinda herhangi bir iliskilendirme yapip
yapamayacagi ile ilgili olarak Ahu’ya “Sence donel simetri bir fonksiyon mudur? Eger
fonksiyonsa neden fonksiyondur? Eger fonksiyon degilse neden fonksiyon degildir?
Agiklayabilir misin?” seklindeki on ikinci soru (Si2) yoOneltilmistir. Bir siire
diistindiikten sonra Ahu “Bir nokta alip donel simetri uyguladigimda yerleri degisiyor
90°lik yaptigimda. 180°’lik yaptigimda da eksilisi oluyor. Hani noktalarla koordinat
sistemindeki x ve y ile iligskili oldugunu diistinerek fonksiyon olabilecegini
diisiiniiyorum.” seklinde yanit vermistir. Ifade ettigi durumu cizerek gdstermesi
istenince bir koordinat diizlemi belirleyip birinci bolgesinde bir dikdortgen ¢izerek bu
dikdortgenin bir kdse noktasini belirleyip koordinatlarini yazdigi, ardindan bu nokta ve
koordinatlarindan yola ¢ikarak sirasi ile ikinci, li¢lincli ve dordiincii bolgelerde de es
dikdortgenler cizerek Gorsel 3.65°te bulundugu gibi 4-katli donel simetrik bir sekil

olusturdugu gorilmiistiir.

Gorsel 3.65. Ahu’nun fonksiyon ile donel simetri iligkisini incelemesi

Ardindan belirledigi ilk noktadan ve koordinatlarini bir fonksiyon gdsterimi
olarak ele alip “f(2)=3 gibi seklinde gosterebiliyoruz. 90°’lik bir donme ile tamamen
donel simetri olusturdugumuzda seklin yine A noktasi burada B. Aslinda hepsi A
noktas1 ama anlasilir olsun diye bdyle yaptim. Yerleri degisti iki ve li¢ arasinda devaml
gidip gelecek.” deyip "Burada da f(-3)= 2 oldu. Burada da iste f(-2)= -3 oldu. Burada
f(3)=-2 oldu.” olarak agiklamigtir. Ahu’nun en basta belirledigi kose noktasini
koordinatlarin1 da belirterek A noktasi olarak isaretleyip ardindan 4-katli donel simetrik
seklin tiim es pargalar1 lizerinde bu A noktasini koordinatlarini da belirterek sirasi ile B,
C ve D noktalar1 olarak isaretleyerek; bu dort noktanin koordinatlarini fonksiyon

gosterimi ile belirttigi goriilmistiir. “Peki sonug olarak donel simetri bir fonksiyon
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mudur? Degil midir? Ne soyleyebilirsin?” sorusuna “iliskilidir. Bir fonksiyon da olabilir
gibi diisiiniiyorum. 180° dondiirdiigiimde eksi x, eksi y, X, y, eksi x, eksi y, alir. Iste
270° dondiirdiigiimde x vy, y, eksi x gibi alir.” seklinde yanit vermistir. Bu dogrultuda
Ahu’nun soyutlama yapmasi sonucunda donme hareketini fark edip birebir ve orten bir
fonksiyon olan donme doniisiimi ile iligskilendirerek fonksiyon ile donel simetri

arasindaki iligkiyi fark etmis oldugu sdylenebilir.

3.2.1.2. Inan’in dinel simetri incelemesine iliskin bulgular

Inan’in &gretim deneyinin birinci sorusundaki (S1) dénel simetri denildiginde
zihninde neler canlandigima “Simetrik bir cisim geliyor hocam aklima.” olarak yanit
vermesinin iizerine ne demek istedigini cizmesi i¢in kendisine bir noktali kagit
verilmistir. Noktali kagit iizerinde Gorsel 3.66’da goriildiigii gibi bir tiggen ¢izip tim
kose noktalarini tek tek gostererek “Imm, mesela herhangi bir liggenin belirli bir nokta
tizerinde donmesine donel simetri diyebiliriz diye diisiinliyorum. Mesela su nokta. Yani
herhangi bir nokta.” seklinde ifade etmistir. Inan’m burada dénel simetriyi informal
olarak tek bir sekil olusturarak tanimladigi goriilmiistiir. Cizdigi ¢okgenin simetrik
olmamasina karsin bu ¢cokgenin kdse noktalarindan herhangi biri etrafinda donmesi ile

olusan seklin simetrik bir sekil olusturacagini diisiindiigiinii soylenebilir.

Gorsel 3.66. Inan 'in donel simetriyi informal olarak tanimlamas:

Donel simetrik sekillere giinliik hayattan 6rnekler vermesinin istendigi ikinci
soruya (S2) Inan “Imm; helikopter pervanesi olabilir. Onun gibi pervaneler. Bir tekerlek
diyebiliriz. Daha sonra herhangi bir topun belirli bir yerde donmesi de donel simetriye

ornektir diyebilirim.” olarak yanit vermistir. Bu giinliik hayat Orneklerinin donel
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simetrik olduguna nasil karar verdigi soruldugunda Gorsel 3.67°deki gibi bir adet
tekerlek ve bir adet pervane drnegi ¢izip, tekerlek 6rnegi i¢in “Nasil sdyleyeyim? Belirli
bir kalipta yapilmig bir cisim oldugu icin hep bu nokta lizerinde doniiyor. Donel
simetriye Ornektir diyorum.” ve pervane Ornegi i¢in “Bunun da bu nokta iizerinde
donmesi diyebilirim yani. Belirli bir merkez iizerinde donmesi diyebilirim.”
agiklamasini yapmustir. Inan’in rnek verirken belirli bir nokta etrafinda yapilan dénme

hareketine odaklanarak 6rnek verdigi sdylenebilir.

Gorsel 3.67. Inan in donel simetrik giinliik hayat 6rnegi ¢izmesi

Bir diger soru olan {igiincii soruda (S3) donel simetrinin tanimini yapmasi istenen
Inan sadece sozel ifadeler kullanarak “Imm; ilk basta dedigim gibi. Belirli bir simetrik
cismin lizerinde veya etrafinda aldigimiz noktayla cisim arasindaki mesafeyi koruyarak,
o nokta etrafinda donmesine donel simetri diyebiliriz.” seklinde tanim yapmuistir.
Inan’in yaptign donel simetri tamimi incelendiginde oncelikle ilgili seklin simetrik
olmas1 gerektigine ve bu seklin belirli bir nokta etrafinda uzaklik koruyarak donme
hareketi yapmasi gerektigine odaklandigi gériilmiistiir. Bu durumun da inan’in dénel
simetrinin temel esaslarindan bazilarin1 dile getirdigini gosterir nitelikte oldugu
sOylenebilir. Donme hareketi ile ilgili daha fazla agiklama yapmasi amaci ile “Peki
burada bahsettigin donme agisi1 ile ilgili neler sdyleyebilirsin?”’ olarak yoneltilen soruyu
“Eger hedef belirlersek su agida dondiirecegiz diye, diyelim 60°. 60°’de saat yoniinde
veya saat yoniiniin tersinde dondiirebiliriz.” olarak yanitlamistir. Dénme yoniiniin bir
oneminin olmadigini ifade etmesinin yani sira sadece 60° iizerinden belirtmesi dikkat
¢ekici olmustur. Ardindan donel simetrinin tanimi heniiz verilmeden Once verilen
cokgenlerin donel simetrikligi ile ilgili inceleme yapilmasi istenen dordiincii soruda (Sa4)

Inan’m ¢okgenlerin diizgiin ¢okgen olup olmamasina odaklanarak inceleme yaptigi
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gbzlemlenmistir. Inan kendisine verilen tiim ¢okgenleri inceleyip hepsi ile ilgili bir fikir
belirterek diizgiin besgen, kare, diizgiin altigen ve eskenar tliggenin donel simetrik
oldugunu diisiindiigiinii; ¢esitkenar tiggen, dikdortgen, dik yamuk, altigen, paralelkenar,
ikizkenar tliggen, besgen ve ikizkenar yamuk ve eskenar dortgenin ise donel simetrik
olmadigim diisiindiigiinii ifade etmistir. Ornek sunmak gerekirse; cesitkenar {icgeni
inceledikten sonra donel simetrik olmadigini diisiindiiglinii “Eskenar iiggen olsaydi
belirli bir merkez tizerinde her ne kadar dondiriirsek dondirelim agilarinin
degismeyecegini goriirdiik. Ama ¢esitkenar licgende acilarin konumlar1 ve seyleri
degisir. Donel simetriye uygun olmadigint diislinliyorum.” seklinde ifade etmistir.
Aciklamasindaki “her ne kadar dondiiriirsek dondiirelim” ifadesi bir tam turluk dénme
hareketini géz Oniinde bulundurmadigina isaret ederken “agilarimin konumlarinin
degismesi” 1ifadesinin donel simetriye aykir1 bir durum olarak diistindiiglini
gostermektedir. Bununla birlikte inceletilecek ¢okgenler arasinda bulunan eskenar
iicgenden bu sirada bahsetmesi gdze carpmustir. Incelemesi igin diizgiin besgen
verildiginde Inan diizgiin besgenin merkezi noktasin1 Gorsel 3.68’deki gibi gdsterip
“Diizgiin oldugu i¢in bir merkezinin oldugunu varsayarsak hem agirlik merkezi hem
kiitle merkezi noktasi iizerinde saat yOniinde veya tersinde ¢evirdigimizde seklinin
degismedigini goriiyoruz. Donel simetriye uygun bir sekil oldugunu diisiinliyorum.”
aciklamasint yaparak diizgiin besgenin donel simetrik oldugunu diisiindiiglinii
belirtmistir. Burada diizgiin besgenin diizglin ¢okgen olmasindan yola ¢ikarak donme
hareketinin sonucunda oryantasyonun bozulmayacagini ifade ettigi goOriilmiistiir.
Bahsettigi donmenin kag/kacar derecelik bir donme oldugu ve bu a¢inin hesaplanip
hesaplanamayacagi sorusuna “Bu belirli bir nokta {izerinden ele aldigimizda diizgiin
besgeni, saat yoniinde veya tersinde ¢evirecegimiz i¢in 60° de olsa sadece koseleri ve
kenarlar1 konum olarak degisir.” olarak yanit vermesinin iizerine 60° disinda herhangi
baska bir acidan bahsedilip bahsedilemeyecegi sorusuna “Ac¢i1 fark etmiyor. 60° de
dondiirsek 90° de veya 360° de dondiirsek diizgiin besgenin diizgiin oldugu igin,
kenarlarinin uzunlugu ve acilarinin 6lgiisii degismez diyorum. Onun yiiziinden donel
simetrik bir sekildir diyorum.” olarak yanit vermistir. inan donme merkezini elindeki
kalem ile seklin merkezi noktasi olarak gosterirken bunu sadece belirli bir nokta olarak
ifade etmis, seklin merkezi noktasi olmasi gerektigini sdylememistir. Ayn1 zamanda
Inan’in daha 6ncesinde donel simetrik sekillerin bir tam tur dondiiriilmesi esnasinda

kendisi ile ¢akisma Ozelliginden hi¢ bahsetmemis olmasi ile burada agilar ile ilgili
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yaptig1 agiklamadan yola ¢ikilarak donme agisi ile ilgili bir bilgiye sahip olmadiginin

goriildiigii soylenebilir.

Gorsel 3.68. Inan in diizgiin besgenin donel simetrik olma durumunu incelemesi

Inceleme siras1 dikdértgene geldiginde dikddrtgenin dénel simetrik olmadigini
diisiindiigiinii “Iki kisa iki uzun kenar1 var. Her kenari esit olsayd1 bunun merkezini su
sekilde ele alirsak kenar uzunluklar1 ve agilar1 defismez. Ama bakis yonleri
degiseceginden donel simetrik degildir.” olarak ifade etmistir. “Bakis yonleri” ifadesi
ile tam olarak ne anlatmak istedigi soruldugunda verilen dikdortgenin yanina bu
dikdortgenden yararlanip Gorsel 3.69°da goriildiigii gibi yeni bir dikdortgen ¢izerek
“Burast bes birim burasi dort birim ise bunu saat yoniinde 90° dondiirdiigiimiizde
diyelim. Bunu saat yoniinde buraya dondiiriilmiisiinii buraya ¢izecegim. Merkez burasi
olur. Iste bakis yonleri degisir diye diisiiniiyorum.” seklindeki agiklamasi ile
dikdortgenin  oryantasyonunun bozulmasindan kaynakli olarak donel simetrik
olmadigim belirttigi anlasilmistir. inan’in yine bu islemi yaparken de sadece tek bir
acidan yola ¢ikarak bu sonuca ulastigi sOylenebilir. Bir onceki 6rnek olan diizgiin
besgende donme agisint bozmayacak sekilde belirttigi 60° ile kendi ifadesi ile yine
bakis yonleri degisecekken diizgiin ¢okgen oldugu i¢in diizgiin besgeni donel simetrik
olarak kabul etmesi géze carpmistir. Tiim bunlarin ise inan’in heniiz donel simetriye

iligkin yeterli diizeyde soyutlama yapamamasindan kaynaklandig: ifade edilebilir.
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Gorsel 3.69. /nan’in dikdértgenin dénel simetrik olma durumunu incelemesi

Incelemesi icin diizgiin altigen verildiginde acilarin ve kenarlarm esligini Gorsel
3.70’teki gibi gosterip “Karede ve diizgiin besgende oldugu gibi; tiim kenarlar1 ve
acilar1 birbirine esittir. Donel simetrik olmasi i¢in bana gore, eskenar ve biitiin agilarinin
kenarlarinin birbirine esit olmast gerekir. Donel simetriktir diyorum.” agiklamasi ile

birlikte diizgiin ¢okgenin donel simetrik oldugunu diislindiigiini belirtmistir.

Gorsel 3.70. [nan’in diizgiin altigenin dénel simetrik olma durumunu incelemesi

Kendisine verilen eskenar ti¢ggen tizerinde gerekli gordiigii incelemelerini
gerceklestirip merkezi noktasini belirleyerek “Biitiin kenarlar1 birbirine esit ve biitiin
acilart 120”dir. Agirlik merkezini burasi ele aldigimizda, nereye dondiiriirsek
dondiirelim koselerine olan uzakliklar1 degismez. Dogal olarak donel simetriktir
diyorum.” agiklamasini yapmasinin ardindan nasil bir donme gergeklestigini gostermesi
istenince Inan “Saat yoniinde veya tersinde, herhangi bir ac1yla, yani 360 da olabilir. Bu
nokta tizerinde dondiirdiiglimiizde kenarlarinin ve acilarmin 6lgiilerinin degismedigini,
koselerin kiitle merkezine olan uzakliginin her zaman esit oldugunu goriiyoruz.”

aciklamasi ile birlikte Gorsel 3.71°deki gibi gostermistir. Donme agis1 belirtmesi
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istendiginde ise yine 60° olabilecegini sdylemistir. Donme hareketini eskenar iliggenin
merkezi noktasi etrafinda gergeklestirdiginde degigsmeyecegini sdylerken aslinda yine
oryantasyondan bahsettigi fakat bunu hatali ifade ettigi goriilmiistiir. Bunun yan1 sira
verdigi 60° 6rneginin ise uygun olmayan bir 6rnek oldugu, donme merkezinden agry1

dogru belirleyemedigi sdylenebilir.

Gorsel 3.71. Inan’m eskenar iicgenin donel simetrik olma durumunu incelemesi

Ardindan ikizkenar yamugu inceledikten sonra kdse noktalarint Gorsel 3.72°deki
gibi harflendirerek “Sadece bu kenarlarin birbirine esit oldugunu goriiyoruz. Daha sonra
bu acilar esit. Ama biitlin acgilar1 esit degil ve biitiin kenarlar1 birbirine esit degildir.
Donel simetrik cisim degildir.” seklinde agiklama yapmasi ile yine diizgiin bir cokgen
olmamasindan yola c¢ikarak ikizkenar yamugun donel simetrik olmadigini belirttigi

gorilmistiir.

Gorsel 3.72. Inan i ikizkenar yamugun donel simetrik olma durumunu incelemesi

Ogretim deneyinin ikinci klinik goriismesinin ilk sorusu olan ¢okgenlerin

ardindan giinliik hayat 6rneklerinin donel simetrik olup olmadiginin incelenmesi istenen
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besinci soruda (Ss) Inan’in en basinda giinliik hayat Orneklerini cokgenler ile
iligkilendirerek diizglin ¢cokgen olmasina odaklanarak inceleme yaptigi gézlemlenmistir.
Ornek sunmak gerekirse Inan; birinci ve ikinci giinliik hayat 6rnegini inceledikten sonra
es Ozelliklere sahip olmasi gerektigini vurgulayarak “Imm, dnceki giinkii ¢aliymamizda
da acilarinin, kenarlarinin hepsinin esit olmasi gerektigini diisiinliyordum, bakis olarak.
Bunun i¢in bunlarin, 6zellikle bunun (ikinci giinliik hayat 6rnegini gostererek) donel
simetrik olmadigini diistiniiyorum.” seklinde donel simetrik olmadigi diisiindiiglinti
belirtmistir. Gorsel 3.73’teki birinci gilinliik hayat 6rnegi ile ilgili olarak “Bunu da
dikdortgene benzeterek donel simetrik olmadigini diislinliyorum. Yani sekli olusturan
tiim kenar uzunluklar esit degil, seklin tim acilar1 es degil diye.” agiklamasini ilave

etmistir.

Gorsel 3.73. inan’1n birinci ve ikinci giinliik hayat drneklerinin dénel simetrik olma durumunu
incelemesi

Sarmal bir yapiya sahip olan iiclincii giinliik hayat 6rnegini incelerken gorselin
bulundugu kagidi dondiirerek “Bu goriintiide sarmal bir yap1 var. Ama diizgiin
olmadigini hafif bir yamuk oldugunu diisiiniiyorum. Yani tam ¢gember olmadigini, biraz
daha ovallestigini = diislinliyorum buraya dogru. Ddnel simetrik olmadigim
diisiiniiyorum.” agiklamast ile birlikte yine donel simetrik olmadigini diistindiiglinii
belirtmistir. Gorsel 3.74’teki dordiincii giinliik hayat 6rneginde ise eskenar iiggen ile bir
iliskilendirme yapip sekli olusturan es pargalar1 gostererek “Bunu bir eskenar iicgen
olarak diigiiniiyorum. Imm, buralarin, buralarin, buralarin esit oldugunu, merkezi burasi
olarak ele aldigimizda nereye dondiiriirsek dondiirelim bakis agisinin degismeyecegini
diistinliyorum. Donel simetrik bir cisim oldugunu diisiinliyorum.” olarak yaptigi

aciklamasiyla donel simetrik oldugunu diistindiigiinii belirtmistir.
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Gorsel 3.74. Inan ' iigiincii ve dordiincii giinliik hayat 6rneklerinin donel simetrik olma durumunu
incelemesi

Besinci giinlik hayat oOrneginde ise “Eger kenar c¢izmek istersek diye
diisiiniiyorum. Bu sekli diizgiin besgene benzetiyorum. Diizgiin besgenin bir onceki
calismamizda donel simetrik oldugunu séylemistim. Bunun da donel simetrik oldugunu
diistinliyorum.” agiklamasi ile donel simetrik oldugu diisiindiiglinii ifade etmesinin
ardindan neden diizgiin besgen ile iliskilendirdigi sorusuna dogru parcalarindan kenarlar
cizip olusan agilar1 Gorsel 3.75°teki gibi isaretleyerek “Imm, eger buralari bir kenar
olarak ve suralar1 da bir ac1 olarak ele alirsak. Bu kenarlarin ve agilarin birbirine esit
oldugunu goriiyoruz, diizgiin besgene benzettim. Bundan dolay1 donel simetriktir.”
seklinde yanit vermistir. Yaptigi agiklamalardan yola ¢ikarak yine bir diizgiin ¢okgen ile

iliskilendirerek incelemeye odaklandig1 goriilmiistiir.

Gorsel 3.75. Inan in besinci giinliik hayat érneginin donel simetrik olma durumunu incelemesi

Gorsel 3.76’daki yedinci giinliik hayat Ornegini inceledikten sonra yine bakis
olarak ifade ettigi seklin kendisi ile ¢cakismamasi durumunu 6ne siirerek “Bunu merkez
aldigimizda bunun ve bunun iki farkli motif oldugunu diisiiniiyorum. Cevirdigimizde

bakis agimizda farkli sekilde gordiigiimiizden dolayr donel simetrik degildir.” deyip

134



ardindan ekledigi “Imm, bunlar eger ayni olsaydi donel simetriktir derdim. Aslinda
diizgiin ¢okgen olarak diislinebilirim sonugta ¢ember. Ama diizglin ¢okgen olmamasina
ragmen donel simetrik de olabiliyormus demek ki.” agiklamasi ile donel simetrik
olmadigini diisiindiigiinii belirtmesinin yaninda donel simetrik olmasi i¢in saglamasi
gereken sart1 da belirtigi goriilmiistiir. Burada ilk defa Inan’in inceledigi giinliik hayat
orneginde diizgiin ¢okgen olmasina odaklanmay1 birakarak sadece gorsele odaklanmasi
dikkat cekici olmustur. Donel simetrik olmadigini diisiinmesinin sebebi olarak ise
donme agilarina dikkat etmeyerek inceleme yapmasi gosterilebilir. Glinliik hayat
orneklerini incelemeyi tamamlayan Inan’in donel simetriye iliskin diisiik diizeyde de
olsa soyutlama yapmaya baslamasi ile ilk ve son o6rnegi incelerken fikirlerinde ve
yontemlerinde degisiklikler olmaya basladigi, bir diger deyisle farklilasan giinliik hayat
orneklerine gore donel simetriye dair dikkatini ¢eken durumlarin olustugu tespit

edilmistir.

Gorsel 3.76. Inan 'in yedinci giinliik hayat 6rneginin donel simetrik olma durumunu incelemesi

Dénel simetrinin tanimiin verildigi altinci soruda (Se) inan’dan bu tanimi okuyup
inceleyerek dénel simetrinin temel esaslarini belirlemesi istenmistir. Inan tanimi birkag
kez okuyup bazi yerleri isaretledikten sonra, donel simetrinin temel esaslarinin neler
oldugu soruldugunda “Cismin sabit bir nokta etrafinda dondiiriilmesi gerektigini
sOylityor. Bu 6nemli bir noktasi. Belirli bir a¢1 kadar dondiiriilmesi demis. Yani 360° de
donerek ayni konuma gelebilir. Dondiiriildiiglinde seklin noktalarinin  konumunun
degismemesi gerektigini soyliiyor.” olarak yamtlamistir. inan’in bu a¢iklamasindan yola
cikilarak bir donme merkezi olmasi gerektigini ve donme yoniiniin herhangi bir
Ooneminin olmadigini tespit edebildigi; fakat donme agisi ile ilgili net bir ¢ikarima sahip

olamadig1 ve seklin goriintiisiiniin kendisi ile ¢akigmasi gerektigini tespit edemedigi
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sOylenebilir. Ardindan kendisine bu donel simetri tanimi verilmeden Once yaptigi
cokgen ve giinlilk hayat 6rnegi incelemelerinden yola ¢ikarak zihninde beliren donel
simetri ile bu tanim verildikten sonra donel simetriye dair fikir farkliliklarinin olusup
olugmadig1 sorusuna “Benim diisiincem ve buradaki tanimla ortak noktanin, cismin
diizgiin ¢okgen olmas1 gerektigini anladim. Ben nereye donerse donsiin degismez diye
diisiiniiyordum. Ama burada tanimda noktalarmm ayni yere geri gelmesi gerektigini
sOyliiyor.” olarak yanit vermistir. Aslinda tanimda diizglin ¢okgen olma gibi bir esastan
bahsedilmemesine karsin Inan’in kendi fikri ile paralel olarak bunu 6ne siirmesinin
tanimi heniiz anlamlandiramadigin1 gosterdigi sdylenebilir.

Inan’dan inceledigi giinliik hayat Orneklerini bu kez verilen doénel simetri
tanimindan yola ¢ikarak tekrar incelemesi istendiginde ilk incelemesinden farkli olarak
orneklerde sabit bir nokta etrafinda belirli bir donme agis1 bulmaya odaklandigi
saptanmigtir. Donme agisini belirlerken ise gilinliik hayat 6rneklerinde iliskilendirdigi
cokgenin i¢ agilarindan yararlandigi gozlemlenmistir. Birinci giinlilk hayat 6rneginde
ilk defa dogru donme agilar1 belirterek “Burada ilk inceledigimde bu cismi dikdortgene
benzetmistim. Ama su an 180° ve 360° haricinde, yani 180°nin katlar1 haricinde
dondiirdiigiimiizde ayni1 goriintiiyii vermediginden bunun donel simetrik olmadigini
diisiiniiyorum.” agiklamasini yapmustir. Inan bu giinliik hayat érneginin hangi agilarda
donel simetrikligi sagladigin1 bulmasina ragmen sadece belirli iki agida sagliyor
olmasimm1 sebep gostererek giinliik hayat Orneginin donel simetrik olmadigini
diisiindiigiinii belirtmistir. Tkinci giinliik hayat 6rneginde “Sadece 360° dondiigiinde
ayni goriintiiyli verdiginden donel simetrik olmadigini diisiinliyorum. Ciinkii burada
farkli bir motif var. Burada farkli bir motif var. Suralarda farkli bir motif var. Onun
yiiziinden donel simetrik degildir diye diislinliyorum.” seklinde bir agiklama yapmastir.
Inan’m agiklamasi incelendiginde 360°’den daha kiigiik bir dsnme ag1s1 belirleyemedigi
ve bunun yani sira farkinda olmadan 1-katli donel simetrik sekil olarak da ifade edilen
donel simetrik olmayan sekil eslestirmesini de yaptig1 gériilmiistiir. Uglincii giinliik
hayat 6rneginde ise donel simetrik olmadigmi diigiindiiglinii “Belirli bir kisma kadar
¢ember oldugunu fakat su kisimda ¢emberi bozdugunu gorebiliyorum. Bu motif 360°
haricinde dondiirdiigiimiizde goriintii olarak ayni goriintiiyii vermeyeceginden donel
simetrik degildir diye diisiiniiyorum.” olarak ifade etmistir. Besinci giinliik hayat
orneginde ise yine dogru donme agilar1 belirterek “Bir 6nceki inceledigimde diizgiin

besgene benzetmistim. Aciortaylarindan merkezde 72 oldugunu diigiiniiyorum. Daha
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sonra bunu 72° ve katlarinda dondiirdiigiimiizde goriintiisii ayni olacagindan bunun
donel simetrik oldugunu diisiiniiyorum diyebilirim.” agiklamasini yapmistir. Burada
sadece 72°den degil ayn1 zamanda katlarindan da bahsetmis olmasinin giinliik hayat
orneklerini inceledik¢e soyutlama yapmasi sonucunda farkindaliginin daha da arttigina
isaret eder nitelikte oldugu sdylenebilir. Yedinci gilinliik hayat 6rneginde ise “Disaridan
baktigimizda bir gember olarak goriiyoruz. Fakat igeride iki farkli motif. Bunu sekiz
pargaya bolersem eger, 45° ve onun katlarinda déndiirdiigiimde bu konuma geliyor ve
goriintiisii degisiyor. Donel simetrik degil.” seklinde bir agiklama yaparak donel
simetrik olmadigim diisiindiigiinii belirtmistir. Inan giinliik hayat 6rneginin igerisinde
bulunan iki tiir motifi baz alip sekiz parcaya ayirmaya ¢alismis ve buradan yola ¢ikarak
donme agisin1  45° olarak Dbelirlemistir. Ancak ardindan 45%lik bir dénme
gerceklestiginde seklin kendisi ile ¢akigsmadigini ileri siirerek donel simetrik olmadigini
belirtmistir. Bunun iizerine “Oyle bir agida dondiirdiim ki dénel simetrik oldu
diyebilecegin bir acis1 var mi?” olarak yoneltilen soruya Inan “90° ve Kkatlar
diyebilirim. Ciinkii 90° dondiirdiigiimde goriintiisiiniin ayn1 oldugunu gorecegiz. Ama
her agida saglamadigindan donel simetrik degildir diye diislinliyorum.” olarak yanit
vermistir. Donel simetrikligi saglayan belirli agilar bulmasina karsin kendi ifadesi ile
her a¢ida saglamamasi sebebi ile donel simetrik olmadigini diistinmesinin biiyiik bir
celiski barindirdig: tespit edilmistir. Bunun sebebi olarak daha once inceleyip donel
simetrik oldugunu soyledigi giinlilk hayat 6rneklerinde bdyle bir durumdan hi¢ so6z
etmemesi gosterilebilir.

Ardindan yine tanimdan yola ¢ikarak bu kez de sirasiyla ¢esitkenar licgen, diizgiin
besgen, dikdortgen, dik yamuk, kare, altigen, paralelkenar, ikizkenar iicgen, diizgiin
altigen, eskenar iicgen, besgen, ikizkenar yamuk ve eskenar dortgen olarak verilen
cokgenleri donel simetri cokgenlerin donel incelemesi istenmistir. inan’mn giinliik hayat
orneklerinde oldugu gibi cokgenlerde de sabit bir nokta etrafinda belirli bir donme agis1
bulmaya odaklanarak inceleme yaptigi tespit edilmistir. Ornegin; Gérsel 3.77°de
goriildiigii gibi g¢esitkenar tiggen i¢in bir ¢izim gerceklestirerek “Bu cesitkenar ticgeni
diyelim 90° dondiirdiigiimiizde su sekilde oldugunu ve birebir eslenmedigini
goriiyorum. Tekrardan donel simetrik olmadigini diisiiniiyorum.” agiklamasini yaparak
yine donel simetrik olmadigini bu kez ¢akismama durumu {izerinden farkl bir agiklama

ile belirtmistir.
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Gorsel 3.77. Inan in donel simetri tammindan yola ¢ikarak ¢esitkenar iicgenin donel simetrik olma
durumunu incelemesi

Diizgiin besgeni inceledikten sonra ¢izimler yapip Gorsel 3.78’deki gibi
gostererek “Bir i¢ agis1 108°°dir. Uggen cizersek agirlik merkezinden 108’1 ikiye bdler
54 54 olarak. Bu nokta iizerinde 72° ve katlarinda dondiirdiigimiizde noktalarin birebir
eslenmesinde yine konumlarinin degismediginden donel simetriktir.” seklinde bir

aciklama yaparak donel simetrik oldugunu diisiindiigiinii belirtmistir.

i

Gorsel 3.78. Inan i dionel simetri tamimindan yola ¢ikarak diizgiin besgenin donel simetrik olma
durumunu incelemesi

Sira dikdortgene geldiginde yine ¢izim yaparak Gorsel 3.79’daki gibi gosterip
“Dikdortgen oldugu igin biitiin agilart da 90 oldugundan bunu 90° dondiirdiigiimiizde su
sekilde bir konum olacak. Goriintiisiiyle birebir eslesmediginden ve bakis agisi
degistiginden dolay1 donel simetrik olmadigini diisiiniiyorum.” olarak ifade etmistir.
Bunun iizerine “Bu donme agisini neye gore 90° olarak belirledin? Yani 90°’nin disinda
baska bir agida da kontrol edebilir miyiz? Bu konu ile ilgili ne diislinliyorsun?” olarak
yoneltilen soruyu “Eger bunu 180° dondiirseydik seklin degismedigini gorecektik

konum olarak. Ama 90° dondiirdiigiimiizde bu diizglin ¢okgen olmadigi i¢in goriintiisii
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de farkl1 olur. i¢ agilarinin hepsi 90° oldugu icin 90° olarak ele almak istedim.” olarak
yamtlanistir. Inan 90°de donel simetrik olmadigim ve 180°de ise dénel simetrik
oldugunu ifade ettikten sonra sonug¢ olarak dikddrtgen ile ilgili ne sOyleyebilecegi
soruldugunda ise “Donel simetrik degildir diye diigiinliyorum. Acilar1 90° oldugu i¢in
90°’yi kabul etmek istiyorum.” agiklamasmi yapmistir. Bu durumun da inan’in dénel
simetriye dair tam soyutlama yapamamas: sebebi ile anlamlandirma saglayamadigina

isaret eder nitelikte oldugu sdylenebilir.

Gorsel 3.79. Inan in donel simetri tanimindan yola ¢ikarak dikdértgenin donel simetrik olma durumunu
incelemesi

Dik yamugu inceleyen Inan ilk incelemesi ile ayni1 yamt: farkli bir agiklama ile
“Kenarlarinin hepsinin farkli uzunlugu. Acilarmin ikisinin 90°, bunlarin da toplaminin
180°. Agirlik merkezini bura olarak ele alip 90’ de dondiiriirsem eger bdyle bir sekil
olusur. Goriintiisii birebir eslesmez. Donel simetrik degildir.” olarak Gorsel 3.80°deki

gibi ifade etmistir.

Gorsel 3.80. fnan in donel simetri tanimindan yola ¢ikarak dik yamugun dénel simetrik olma durumunu
incelemesi
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Sira diizgiin altigene geldiginde incelemelerini yaptiktan sonra Gorsel 3.81°deki
gibi es iicgenlere bolerek “Uc tane kosegen cizebiliyoruz. Alt1 tane eskenar {icgen
oldugunu gériiyoruz. Ikiye béldiigii icin buralarin 60°oldugunu gériiyoruz. Yani 60°
dondiiriirsek yine bu goriintiiyii aldigimi gorecegiz. Donel simetrik cisim oldugunu
diisiiniiyorum.” diyerek donel simetrik oldugunu diisiindiiglinii belirtmistir. Tiim
acilarda donel simetrikligi saglamama ile ilgili olan ¢eliskisini yeniden ortaya ¢ikarmak
amactyla “Ornegin; 90° olarak neden diisiinmedin dénme ag1s1 olarak? 60°’den basladin
direkt. 90°’de durum nasil olur?” olarak ydneltilen soruya “90° olarak ele alirsak bakis
acimizdan goriintiisii farkli olur. 120° de olabilir. Yani 60 ve 60’n katlarinda olabilir
diye diisiinliyorum. Diizgiin besgende belirttigim gibi. Ve karede de belirttigim gibi.”

olarak yanit vermistir.

Gorsel 3.81. Inan in donel simetri tanimindan yola ¢ikarak diizgiin altigenin donel simetrik olma
durumunu incelemesi

Inan doénel simetri tamimindan yararlanarak cokgenlerin dénel simetrik olma
durumunu incelerken genel olarak sabit bir nokta etrafinda belirli bir donme agisi
bulmaya c¢alismis ve ¢okgenin i¢ agilarindan yola ¢ikarak hareket etmistir. Ancak bazi
cokgenlerde -dikdortgen, paralelkenar ve eskenar dortgen- donel simetrikligi saglayan
acilar belirlemesine karsin 90°’de saglamamalarimi sebep gostererek donel simetrik
olmadiklarin1 disiindiigiinii  belirtmistir. Neden 90°°de saglamalar1 gerektigini
diisiindiigii soruldugunda ise hicbir seferinde Inan’dan mantikli bir yamt alinamamistir.
Tiim agiklamalarindan ve c¢izimlerinden yola cikilarak giinliik hayat 6rneklerinde her
acida saglamasi gerektigini ve c¢okgenlerde ise 90”de saglamasi gerektigini
belirtmesinin Inan’da donel simetriye dair soyutlama isleminin oldukg¢a smirli kaldigini

gosterdigi sdylenebilir. Bu durumun ise simetri 6gretiminde hep ayni sekillerin benzer
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pozisyonlarinda Ornek olarak kullanilmasi sonucunda olusan prototip etkisinden
kaynaklandig: diistiniilebilir.

Tanimdan yola cikarak incelenecek cokgenler tamamlandiktan sonra sekizinci
soruda (Ss) bulunan esas sekiller ve goriintiilerinin ¢akigma sayist arasinda bir iliski
kurularak c¢okgenlerin 6zel bir isimlendirmeye sahip olmasi hakkinda ne diistindigi
soruldugunda Inan olabilecegini diisiindiigiinii belirtmistir. Kareye merkezi etrafinda bir
tam tur attirlldiginda kendisi ile kag¢ kez ¢akisacagi sorusuna dort, diizgiin altigene alt1
ve eskenar iicgene ii¢ olarak yanit vererek bunu “Ug kez ¢cakisma gerceklesmis ve iiggen
adin1 almis. Burada alt1 kez ¢akisma gerceklesmis ve diizgiin altigen adin1 almis. Bu da
kare ve aslinda bir diizgiin dortgen, ama 6zel ismi kare.” olarak diizglin ¢okgenler ile
iliskilendirip yorumlayarak n-katli donel simetrik sekil iliskisini soyutlama yapmasinin
sonucunda fark edebilmistir. Ardindan n-katli donel simetrik sekil bilgisi verilmistir.

Egrilerden olusan fakat donel simetrik olmayan seklin donel simetrik sekil haline
getirilmesi istenen onuncu soruda (Si0) Inan’in da Ahu ile benzer olarak dogruya gore
simetriden yararlanarak bu islemi gergeklestirdigi ve 2-kathi donel simetrik sekli elde
edebildigi goriilmistiir. Cizim asamalari, tercih etti§i yollar ve agiklamalari ikinci
boliimde detayli olarak agiklanmistir. Cizimini tamamladiktan sonra bu 2-katli donel
simetrik sekli dogruya gore simetriden yararlanarak elde etmesinden kaynakli olarak 2-
katli donel simetri ile dogruya gore simetri arasinda bir iliski kurup kuramayacagini
gorebilmek adina Inan’a “2-katli dénel simetrik sekil hale getirirken bir eksen belirleyip
ona gore dik uzakliklar1 alarak ¢izimini yaptigin1 gordiim. Burada dikkatini ¢eken bir
durum var m1?” sorusu yoneltilmistir. Inan “Imm, 2-katli dénel simetrikte karsilikli
boliimler birbirine simetriktir diyebiliriz. Bunun disinda diyebilecegim bir sey yok.”
olarak yanit vermistir. Buradan da Inan’in yeterli diizeyde soyutlama yapamayip gerekli
iligkilendirmeyi kuramadigi tespit edilmistir.

Ogretim deneyinin birinci béliimiindeki son soru olan on ikinci soru (Si2)
dogrultusunda Inan’a dénel simetri ve fonksiyon arasinda herhangi bir iliskilendirme
yap1ip yapamayacag ile ilgili olarak “Sence donel simetri bir fonksiyon mudur? Eger
fonksiyonsa neden fonksiyondur? Eger fonksiyon degilse neden fonksiyon degildir?
Aciklayabilir misin?” sorusu yoneltilmistir. inan ¢izim yapmak icin bir kagit isteyince
kendisine noktali kagit verilmistir. Inan Gorsel 3.82°de goriilen y=x dogrusunu gizerek
“f(x)=y dogrusunu boyle ¢izelim. Merkez alirsak bu noktanin 180° dondiiglinde ayni

goriintiiyii verdigini goriiyorum. Bu fonksiyonun grafiginin donel simetriye uygun
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oldugunu diistinliyorum. Fonksiyonla donel simetriyi bu sekilde baglayabilirim.”

seklinde bir agiklama yapmustir.

Gorsel 3.82. Inan in fonksiyon dinel simetri iliskisini incelemesi

Bunun iizerine bunu tim fonksiyonlar ic¢in genelleyip genelleyemeyecegi
soruldugunda f(x)= x?+3x-4 fonksiyonunu &rnek verip koklerini belirledikten sonra
grafik goriintiisiinii Gorsel 3.83’teki gibi ¢izdikten sonra “360° haricinde bir derecede
dondiigiinde ayni1 goriintiiyli vermedigini goriiyorum. Yani fonksiyonda simetrik bir
grafik olusursa donel simetriye uygun olur diye diisiinliyorum. Ama onun haricinde
olmazsa donel simetriye uygun olmayacagini diisiiniiyorum.” agiklamistir. Cizimleri ve
aciklamalarina bakildiginda Inan’m y=x fonksiyonunun grafigini orijin etrafinda 180°
dondiirerek kendisi ile ¢akistigin1 ve donel simetri ile iliskisi oldugunu ifade ettigi, bir
baska deyisle ornek verdigi fonksiyonun grafik goriintiisiinden agiklamaya calistigi
goriilmiistiir. f(x)= Xx?+3x-4 fonksiyonunda ise yine orijin etrafinda sadece 360°
dondiirerek kendisi ile ¢akistigini ve bu sebepten dolayr donel simetri ile iligkisinin
olmadigini ifade ettigi, yani yine Ornek verdigi fonksiyonun grafik goriintiisiinden
aciklamaya yaptig1 goriilmiistiir. Tiim bunlardan yola ¢ikarak da Inan’m doénel simetri
ile fonksiyon iligkisini fark edebilmede yeterli soyutlama gergeklestiremedigi

goriilmiistiir.
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Gorsel 3.83. inan’in fonksiyon dénel simetri iliskisini incelemesi

3.2.1.3. Yaz’in donel simetri incelemesine iligkin bulgular

Yaz 6gretim deneyinin birinci sorusunda (S1) donel simetri denildiginde zihninde
neler canlandigi sorusunu kisa ve net bir sekilde “Aslinda higbir sey.” olarak
yanitlamistir. Biraz daha disiinmesi ile birlikte aklina bir seyler gelebilecegi
hatirlatilarak  yeniden diisiinmesi igin siire verilmistir. Yaz hemen ardindan
“Diisiindiigiimde gercekten hicbir sey gelmiyor. Donel diye bir sey duymadim 6yle bir
kavram. Aslinda simetrinin tanimindan bile tam emin olmadigim i¢in sadece donmek ile
ilgili hani boyle. Ne bileyim gercekten fikrim yok aslinda.” deyip ardindan ekledigi
“Ama ne bileyim belki bir seklin doniisii 0yle donmesi gibi olabilir ne bileyim donel
bagska tiirlii benim aklima bir sey getirmiyor." seklindeki agiklamasi ile donel simetriyi
daha 6nce hi¢ duymadigini belirtmekten 6te simetrinin tanimindan bile emin olmadiginm
dile getirmistir. Bunun {izerine giinliik hayattan donel simetri ile ilgili 6rnek bulmaya
calismasinin zihninde bir seyler canlandirabilmesine yardimei olabilecegi diisiincesi ile
ikinci soru (S2) dogrultusunda giinliikk hayatta donel simetriye uygun olabilecegini
diisiindiigii 6rnekler bulmasi istenmistir. Yaz bir siire diislindiikten sonra yine aklina
hicbir seyin gelmedigini “Donel simetri. Imm. Galiba higbir sey ona da. Ciinki
kendimden emin degilim Ornek vermek biraz zor olur.” seklinde ifade etmistir.
Ardindan o6nceki agiklamasinda bir seklin doniisii olarak ifade ettigi durumu ¢izerek
aciklamasinin ona yardimei olabilecegi diisiincesi ile ¢izim yapmasi teklif edilince
“Cizerek gostermek. Aslinda ondan bile emin degilim. Hig¢bir seyden emin degilim.”
diyerek reddetmistir. Bunun {izerine Yaz’a donel simetrinin taniminin yapilmasinin
istendigi {iglincii soru (Ss) yoneltilmemis, bir baska deyisle yaz donel simetriyi
tanimlayamamistir. Bunun yerine son olarak dordiincii soruda (S4) bulunan donel

simetrik olan ve olmayan ¢okgenlerin gorsellerini goriip incelerse aklinda bazi fikirlerin
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olusabilecegi diislincesi ile “Ddnel simetrik ¢okgenler deyince aklina bir sey gelebilir
mi? Donel simetrik olan c¢okgenler, donel simetrik olmayan ¢okgenler. Ben sana
cokgenleri versem. Ve incelemeni istesem, belki bir seyler olusur aklinda..” diyerek
incelemesi istenmistir. Yaz zihninde yine higbir sey canlanmadigini net bir sekilde
“Beynim durdu. Donmesi ile ilgili dedim ama her noktay1 her tarafa dondiirebilirmisim
gibi oluyor. Aslinda agiklayamam da ¢iinkii aciklayabilecegim de bir bilgiye sahip
degilim. Donel simetri hi¢ duymadim neden duymadigimi da bilmiyorum.” olarak ifade
etmistir. Buradan da Yaz’in donel simetri tanimi verilmeden 6nce ¢okgenlerin donel
simetrik olma durumunu inceleyemedigi goriilmiistiir. Donel simetriyi daha 6nce hig
duymadigini sdylemesi ile birlikte yoneltilen tiim sorularin her birinde net bir sekilde
yanitlamay1 reddetmesi dikkat ¢ekici olmustur. Tiim bunlardan yola ¢ikilarak Yaz’in
donel simetri ile ilgili higbir bilgiye sahip olmadig1 sdylenebilir.

Ogretim deneyinin ikinci klinik griismesinin Gérsel 3.84’te goriilen ilk sorusu
olan besinci sorudaki (Ss) cokgenlerin donel simetrik olup olmadigini incelemesi
istenince Yaz birinci ve ikinci giinliikk hayat 6rnekleri i¢in “Baktigimda simetriye dair
seyler goriiyorum ama donel simetri. Ya bu sekilde goriince ne bileyim mesela. Bu
dikey olarak simetrik yatay da ayni sekilde. Mesela bu sekil de ortadan bakildiginda

Oyle.” diyerek dogruya gore simetrik olduklarini belirtmistir.

i

GONLOK HAYAT ORNEXLERI

Gorsel 3.84. Yaz in birinci ve ikinci giinliik hayat 6rneklerinin donel simetrik olma durumunu incelemesi

Diger giinliik hayat 6rneklerini inceledik¢e zihninde donel simetri ile ilgili bir
seylerin canlanabilecegi diislinlilerek devam edilmistir. Sarmal bir yapiya sahip olan
liclincii glinliik hayat 6rneginde bu seklin olusumu ile ilgili kalem ile lizerinde dolanip
cemberler ¢izerek “Bu sanki bir seklin siirekli bu sekilde. Imm direkt bu seklin dedigim

gibi boyle parca parga birlestirilerek. Yani doniiyormus gibi ama bunun donel simetri

144



oldugunu zannetmiyorum.” agiklamasini yapmistir. Yaz’in bu 6rnekte donel simetri ile
ilgili ilk defa bir tahminde bulundugu goriilmiistiir. Yildiza benzer besinci giinliik hayat
orneginde ise dikkatini ¢eken durumu “Sadece dogruya gore simetri.” olarak ifade
ettikten sonra incelemeye devam edip “Baska imm, bu kol gibi parcgalar da kendi i¢inde
sOyle stirekli tekrarlanan seyler.” olarak ilave etmistir. Tekrarlanan parcalarin dikkatini
cekmesi Yaz’in donel simetriye iliskin sezgisel farkindaligini  arttirdigim
diistindiirtmiistiir. Hangi pargalarin nasil tekrarladigini agiklamasi istendiginde Yaz es
parcalarin1 gostererek “Su parcayr komple aldigimda tekrarlanmis diyebilirim. Zaten
komple parca olarak aldigimiz zaman hepsi ayni tekrar etmis oluyor. Soyle, soyle, sdyle
boldiigiimde hepsi birer parga. Hepsi aynisi. Sadece bdyle bdyle koyulmus.” olarak
ifade etmistir. Yaz’in bu aciklamay1 yaparken ayn1 zamanda Gorsel 3. 85°teki gibi eliyle
donme hareketi yaparak donel simetriyi gorsel olarak bu Ornek iizerinden tarif etmis
oldugu gozlemlenmistir. Dikkatini ¢eken tekrarlama ile ilgili detay vermesi istenince
“Baktigimda direkt bir sistem iizerinde bu buraya tasinmis 6telenmis derdim ama direkt
Oyle diyemeyiz gibi geliyor. Yansimis desem tam olarak onu diyemem. Sadece sekil
tekrar etmis.” agiklamasini yapmistir. Yaz’in tekrarlamayi donel simetri olarak
adlandiramadig1 i¢in Oteleme veya yansima ile olarak agiklamaya calistigi fakat

dogrudan bu sekilde ifade edilemeyeceginin de farkinda oldugu tespit edilmistir.

Gorsel 3.85. Yaz’in besinci giinliik hayat 6rneginin donel simetrik olma durumunu incelemesi

Besinci giinliik hayat 6rnegini inceledikten sonra zihninde donel simetri ile ilgili
herhangi bir durumun canlanip canlanmadig1 soruldugunda “Ayni pargalara sahip bir
sekil mi desem? Tam dogru olmaz belki ama donel simetri dedigimde sanki bir par¢anin
tekrar edip koyulmasi gibi geliyor artik.” demistir. Yaz’in bu yanitindan ve

incelemelerinden hareketle giinliik hayat 6rneklerini inceledik¢e donel simetri ve temel
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esaslarina dair soyutlama yapmaya baslayarak kesiflerde bulundugunun gorildigi
sOylenebilir. Bir diger 6rnek olan yedinci giinliik hayat 6rnegini inceledikten sonra
seklin tekrarlayan pargalarin1 gostererek “Direkt dikey ya da yatay olarak simetrinin
disinda sey var imm. Yine parcalar1 sdyleyebilirim. Hani donel simetri suradaki
par¢anin sanki hep aynisinin yansitilmig olarak olusturdugu bir sekil gibi geliyor.”
olarak ifade etmistir. Burada Yaz’in donel simetrik sekillerin komsu pargalari arasinda
bulunan dogruya gore simetri 6zelligini fark ettigi gézlemlenmistir. En sonuncu yani
sekizinci gilinlilk hayat 0rnegi icin ise yine Oncelikle tekrarlayan pargalar bulmaya
odaklanarak “Tam olarak birbirinin esi degil clinkii distaki seyler farkli. Ama su
ortadaki parca i¢in Oyle sdyleyebilirim. Hani yine parcalara bdlebilirim, mesela bunu da
dort parcaya bolebilirim.” dedikten sonra bolecegi parga sayisini neye gore belirledigi
soruldugunda “Aslinda baktigimda iki par¢aya da bolebilirim. Hani hep aynisi olan
sekillere bakiyorum, hep aynisi olan parcalara bakiyorum.” seklinde yanit vermistir.
Buradan Yaz’in donel simetrideki tekrarlayan parca ozelligini kesfederek kavradigi
sOylenebilir. Tiim gilinlilk hayat orneklerini incelemeyi tamamlayan Yaz’in zihninde
donel simetrik olma durumunu nasil inceleyecegine dair bazi durumlarin
netlesmesinden yola ¢ikilarak tiim giinliik hayat 6rneklerini yeniden inceleyerek donel
simetrik olup olmadigini belirtmesi istenmistir. Yaz’in giinliik hayat orneklerinde ilk
incelemesinden farkli olarak dikkatini ¢eken bir durumun olmadigi ve donel simetrik
veya donel simetrik degil gibi net yanitlar veremedigi goriilmiistiir. Ardindan altinci
soruda (Se) bulunan soru dogrultusunda Yaz’a donel simetrinin tanimi verilmis ve bu
tanimi1 iyice okuyup incelemesi istenmistir. Yaz tanimi okuduktan sonra ilk tepkisini
“Burada dedigim gibi bu tekrar etme dedigim aslinda dogru olmus oluyor.” deyip kendi
fikri ile benzerlik kurarak gosterdikten sonra Yaz’a tanimdan yola ¢ikarak donel
simetrinin temel esaslar1 olarak neleri sdyleyebilecegi sorulmustur. “Az 6nceki o tekrar
etmeler bir noktanin bir seklin bir ag¢i kadar dondiiriilmiis hali. Bir tek bunu
sOyleyebiliyorum. Temel esaslar1 aklimda su olmaz su olur diyebilecegim baska bir sey
de yok.” olarak yanit veren Yaz’in tekrar eden parcalar ve bu parcalar arasindaki donme
iligkisinin dikkatini ¢ektigi ve donel simetrinin temel esaslari olarak belirttigi, bunun
disindaki hi¢bir temel esastan bahsedemedigi goriilmiistiir. Hemen ardindan 6n
bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi igin yapilan klinik gériismede bulunan ve bacaklardan
olugsan donel simetrik sekli hatirlayarak “Mesela bundan 6nceki goriismelerimizde o

bacak gibi sekilde o zaman donel simetri olmus oluyor.” diyerek 6rnek gostermistir.
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Gilnliik hayat orneklerini bu kez de verilen donel simetri tanimindan yola ¢ikarak
incelemesi istenen Yaz ikinci giinliilk hayat 6rnegi i¢in “Kendi i¢inde tekrar ettigi icin
acaba donel simetri diyebiliyor muyum? Aslinda biitiin olarak diislindiiglim zaman
olmuyor. Ciinkii suradaki par¢a bu tarafta ya da bu taraflarda yok, dondiiriilmemis.
Donel simetrik degildir diyebilirim.” diyerek neden donel simetrik olmadigini
diistindiigiinii  agiklamistir. Yaz’in burada es parcalar arasindaki donme iliskisine
odaklanarak inceleme yaptig1 goriilmistiir. Ardindan tiigiincii giinliik hayat 6rnegi i¢in
“Sekle biitiin olarak baktigimiz i¢in suradaki par¢a burada kaldig1 icin dis parca olmus
olmasaydi, bu karistirtyor. O yiizden donel simetrik degildir diyorum.” olarak agiklama
yapmustir. Dordiincii giinliik hayat 6rnegini inceledikten sonra ise es {i¢ parcaya boliip
“Parcalara boldiiglimde tekrar etme durumu s6z konusu. Bir agiya gore dondiiriilmiis
diyebilirim. Bu parcalarin hepsi dondiirtilmiis. Ne kadar a¢1 falan oldugunu bilmiyorum
ama donel simetrik diyebilirim.” diyerek es parcalar arasindaki donme iliskisini saat
yOniiniin tersinde olacak sekilde Gorsel 3.86’daki gibi oklar ¢izerek gostermis ve donel

simetrik oldugunu diisiindiigiinii belirtmistir.

Gorsel 3.86. Yaz w iigiincii ve dordiincii giinliik hayat drneginin donel simetrik olma durumunu yeniden
incelemesi

Yedinci giinliik hayat 6rnegine geldiginde dort es parcaya bolerek “Dort parcaya
ayirdigimda hepsi aynisi, dondiirilmiis. Simetrik derim ¢linkii dikey yatay ya da
orijinden gecen bir dogru i¢in. Ama artik donel simetrik de derim. Ciinkii es pargalarin
arasinda bir dondiirme var.” diyerek donel simetrik oldugunu belirtmistir. En sonuncu
ornek olan ve Gorsel 3.87de bulunan sekizinci giinliik hayat 6rneginde ise “Ikiye de
dorde de boldiiglimde hep es parcali oldugu i¢in ve dénme oldugu i¢in direkt donel
simetriktir derdim. Ama distaki seylerin hepsi birbirinden farkli gibi. Higbirinin esi yok.

Donel simetrik demezdim.” diyerek donel simetrik olmadigini belirtmesinin yani sira
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donel simetrikligi bozan durumu da ifade ettigi goriilmiistiir. Yaz’in incelemelerinin
hepsinde giinliik hayat 6rnegini es parcalara ayirip bu es parcalar arasinda bir donme
iliskisi yakalamaya yonelik yaptigi gozlemlenmistir. Buradan donel simetriye dair

diisiik diizeyde de olsa soyutlama yapmaya devam ettigi sOylenebilir.

Gorsel 3.87. Yaz'in yedinci ve sekizinci giinliik hayat 6rneginin donel simetrik olma durumunu yeniden
incelemesi

Donel simetri tanim1 verilmeden 6nce verilen g¢okgenlerin donel simetrik olma
durumunu inceleyemeyen ve higbir fikir belirtemeyen Yaz’dan yedinci soru (S7)
dogrultusunda verilen donel simetri tanimindan yola ¢ikarak verilen ¢cokgenlerin dénel
simetrik olup olmadigini incelemesi istenmistir. Cesitkenar tiggenin merkez noktasini
belirleyip es parcalara ayirmaya calisarak “Bence cesitkenar olmasi da biraz bunu
getiriyor gibi diisiindiim su an ama. Hepsi birbirinden farkli oldugu icin kenarlari, es
parcalara bolemezdim. Donel simetrik degil.” diyerek donel simetrik olmadigini
diisiindiigiinii dogru bir aciklama ile belirtmistir. Dikdortgene geldiginde karsilikli
kenarlarin orta noktalarindan gegen dogru pargalart ile es parcalara Gorsel 3.88’deki
gibi ayirarak “Aslinda bu dort pargaya ayrilabilir. Bu buraya gelmis mesela. Suradaki
suraya gelmis. Dondiiriilmiis, bu da buraya. Buna donel simetriktir derdim evet.”
diyerek donel simetrik oldugunu yanlis bir yol ve agiklama ile belirtmistir. Burada
Yaz’in es pargalar arasindaki donme iligkisine dikkat etmeden sadece es parcalara

bdlmeye odaklanarak hareket ettigi sdylenebilir.
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Gorsel 3.88. Yaz 'in dikdortgenin donel simetrik olma durumunu incelemesi

Ardindan kare icin de yine ayn1 es parcaya ayirma islemlerini dikdortgendeki gibi
yaparak “Her kenar1 birbirine esit oldugu i¢in nereden bdlersem bdleyim, hepsi es.
Kareyi dort pargaya bolelim hep es parcalar. Hepsi de birbirinin dondiiriilmiis hali
olacak, donel simetriktir.” diyerek donel simetrik oldugunu diigindiigiinii belirtmistir.
Dikdértgende oldugu gibi karede de sadece es parcalara bolmeye odaklanarak es
pargalar arasindaki donme iligkisine hi¢ dikkat etmedigi goriilmiistiir. Sira ikizkenar
ticgene geldiginde tepe noktasindan karsisindaki kenara bir dogru parcasi ¢izip iki es
parcaya ayirarak “Buna az 6nceki gibi yine es parcalar diyebilirim. Bu buraya. Bu direkt
yansitilmis da aslinda, direkt. Ama dondiiriilmiis de denir. Sonucta es parcalar.”
aciklamasini yapmistir. Diger ¢cokgenlerde oldugu gibi donme iligkisini g6z ard1 ederek
sadece es parcalara odaklanmasi lizerine “Bu es pargalar arasindaki donme iliskisi ile
ilgili ne diisiinliyorsun?” olarak yoneltilen soruyu “Bu iki parca donerek birbirini
olusturuyor. Aslinda sekillere direkt donel simetrik demek de kafami karistirtyor. Tam
olarak tanimi da es mi bilemedim, diislindiiglim fikir.” olarak yanitlamistir. Giinliik
hayat Orneklerini incelerken es pargalara ayirma ve bu es parcalar arasinda ¢akisma
gerceklesecek sekilde donme iliskisi bulmaya odaklanirken ¢okgenlerde bunlara dikkat
etmemesinin kendisinin de kafasini karistirdigi sdylenebilir. Ardindan sira diizgiin
altigene geldiginde es tlicgenlere ayirarak “Aslinda diizgiin altigenin kendisi hep
ticgenlerin hep boyle birlesimi. Es pargalar olmus oluyor. Karede de dyle diisiinebiliriz.
Ben hep cizgi cizerek diisiindiim ama boyle yapmak daha mantikli.” diyerek diizgiin
altigenden sonra tiim ¢okgenleri yeniden inceleme isteginde bulunmustur. ilk olarak
cesitkenar ticgeni inceledikten sonra donel simetrik olmadigini diisiindiiglini

“Cesitkenar oldugu icin hani es parcalara ayirramam gibi geliyor. O ylizden buna ben
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donel simetrik degildir derdim. Hani direkt derdim ayiramazdim zaten.” seklinde ifade
etmistir. Ardindan diizgiin besgende es parcalara ayirma islemini “Kendimce diizgiin
altigenin tam ortasin1 belirleyip hep ticgenlere ayrildigini sdylemistim. Altigene
yaptigimi diisiiniirsem hep tliggenlere ayirirdim herhalde. Diizgiin besgen evet. Bunlar
zaten hep es.” diyerek yapmis ve ardindan donme iligkisini giinliik hayat 6rneklerini
hatirlattigint belirterek “Diger o detayli sekillerde giinliik hayat 6rneklerinde oldugu
gibi. Hep aymi sekil dondiiriilmiis 6yle sOyleyebilirim. Bir donme iligkisi var evet. Donel
simetrik.” olarak ifade etmistir. Dikdortgene geldiginde ise kdsegenini c¢izip iki es
pargaya aymrarak “Direkt soyle ikiye bolerek de aslinda iki es {iggen sonugta.
Dondiiriilmiis olarak bu buraya aynist dondiiriilmiis ve buraya oturtulmus diyebilirim.
Buna da yine o zaman donel olmus oluyor.” diyerek donel simetrik oldugunu
diistindiigiinii belirtmistir. Bir Onceki incelemesinde sadece es pargalara ayirmaya
odaklanip dort es parcaya ayirarak donel simetrik oldugunu diisiindiigiinii belirtirken bu
incelemesinde ayni zamanda donme iliskisini de g6z Oniinde bulundurarak hareket
etmesinin soyutlama yapmaya devam ediyor olmasindan kaynaklandigi sOylenebilir.
Kareye geldiginde ise Gorsel 3.89°daki gibi kdsegenlerini ¢izip dort es parcaya ayirarak
“Kare boliiniir evet. Bunu da yine kosegen gibi diisiindiigiimde, yani kdsegen zaten.
Bunlarin hepsi es. O ylizden bu iicgen hep dondiiriilmiis ve ilk 6nce buraya, buraya,
buraya. O yilizden doneldir.” agiklamasi ile donel simetrik oldugunu diisiindiiglinii

belirtmistir.

Gorsel 3.89. Yaz’in karenin donel simetrik olma durumunu yeniden incelemesi
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Paralelkenara geldiginde ise kOsegenini ¢izip iki es pargaya ayirarak “Bunu da en
basiti yine iki iicgene ayrilabilir. Yine dedigim gibi bu dondiiriiliip buraya gecmis
olabilir. O ylizden doneldir bu da.” olarak agiklamistir. Eskenar {iggende ise once es iki
ticgene bolme girisiminde bulunup bunun saglamayacagini gordiigiinii belirterek
ticgenin merkez noktasi kesisim noktasi olacak sekilde ii¢ es ticgene ayirip “Bu kenarlar
es. Acilar da ayni sekilde es olacagi icin. Bu tiggenler hepsi birbirinin dondiiriilmiis
oldugu i¢in dondiiriilmiis pargasi oldugu igin birlesmis oldugu i¢in bu da donel
simetrik.” olarak yaptig1 agiklamasi ile dénel simetrik oldugunu gdstermistir. Ikizkenar
yamugu inceledikten sonra kdsegenlerini ¢izerek deneme yaptiktan sonra “En azindan
sunlar esit zaten ikizkenar oldugu icin. Ama buna esit degil. O ylizden bu da olmaz.
Donel simetrik degildir, oyle diyeyim. Ciinkii es parcaya ayiramadim.” diyerek
ikizkenar yamugun doénel simetrik olmadigini tespit edebilmistir.

Yaz’in ¢cokgenlerin donel simetrik olma durumunu incelerken agilarla ilgili hi¢gbir
noktanin dikkatini ¢ekmedigi ve higbir durumu agilardan yararlanarak aciklamadigi
tespit edilmistir. Bunun iizerine agilar ile iliskilendirme yapip yapamayacagini gormek
amactyla “Ornegin eskenar iicgeni ele alirsak, donel simetrik oldugunu sdylemissin.
Donme agilart ile ilgili konusacak olursak, oncelikle toplam kag¢ derecelik dondiirme
gerceklestirdin?” sorusuna “360°, bir tam tur” yanitin1 vermesinin ardindan “Her bir
parcanin donme agisi ile ilgili ne sdyleyebilirsin?” sorusuna “Suralar 60, 30 30 oluyor.
Bunlar da mesela 120° olmus oluyor. Baktigimda buralar hep 120’°ser derece oldugu i¢in
120°.” olarak yanit vermistir. Ardindan cokgenlerin kendisi ise cakigsma sayisini
gozlemleyebilip gdzlemleyemedigini ortaya ¢ikarmak amaciyla “Bir tam tur attirdiginda
kendisi ile toplam kag¢ kez cakisma gerceklestiriyor sence?” olarak sorulan soruya Yaz
“Ug parcaya ayirdim kendisi ile i{ic kez cakismis olacak. Aslinda bence zaten kag
parcaya ayirdigimiz da dnemli. Ben bunlar1 hani eger iki parcaya ayirmis olsaydim iki
kez ¢cakigmig olacakti.” olarak yanit vermistir. Yaz’in burada es parga ile cakisma sayisi
arasinda bir genellemeye ulastig1r sdylenebilir. Ayn1 zamanda es parcalar arasindaki
donme ve cakisma iliskisini gostermek amaci ile Gorsel 3.90°daki gibi oklar ¢izdigi

goriilmiistir.
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Gorsel 3.90. Yaz in eskenar tiggenin kendisi ile cakismasint incelemesi

Diizgiin besgeni incelerken ise dogrudan kendisi ile bes kez cakistigini soyleyip
yine Gorsel 3.91°deki gibi oklar ¢izerek “Bu bes parca, bes kez ¢akismis. Agisini
diisinecek olursam. Burasi 360 zaten. Bes es pargaya ayirdigim i¢in her birine 72 diiser

diye diisiindiim.” olarak donme agisin1 agiklamistir.

Gorsel 3.91. Yaz i diizgiin besgenin kendisi ile ¢cakismasini incelemesi

Yaz’in g¢okgenlerin donme agilarimi ve g¢akigma sayilarini incelerken donme
acilarinin tamamin belirleyemedigi, bir diger deyisle sadece donel simetrikligi saglayan

en kiigiik a1y belirleyebildigi gézlemlenmistir. Bu durumun da Yaz’in donme agisi ile
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yeterli dilizeyde soyutlama yapamamasindan kaynakli olarak iliskilendirmeyi
yapamamasi sonucunda meydana geldigi sdylenebilir.

Tanimdan yola ¢ikarak tiim g¢okgenlerin yeniden incelenmesi tamamlandiktan
sonra sekizinci soruda (Ss) bulunan esas sekiller ve goriintiilerinin ¢akigma sayisi
arasinda bir iligki kurularak ¢okgenlerin 6zel bir isimlendirmeye sahip olmasi hakkinda
ne disiindiigii soruldugunda Yaz bu durumu mantikli buldugunu ve O6zel bir
isimlendirmeye gidilmis olabilecegini diisiindiigiinii belirtmistir. Ardindan n-katli donel
simetrik sekil bilgisi verilecek aciklanmuistir.

Egrilerden olusan fakat donel simetrik olmayan seklin donel simetrik sekil haline
getirilmesi istenen onuncu soruda (Si0) Yaz’in da Ahu ve Inan ile benzer olarak dogruya
gore simetriden yararlanarak bu islemi gerceklestirdigi ve 2-kathi donel simetrik sekli
elde edebildigi goriilmiistiir. Cizim asamalari, tercih ettigi yollar ve agiklamalar1 ikinci
boliimde detayli olarak agiklanmistir. Ardindan 2-katli donel simetrik sekli dogruya
gore simetriden yararlanarak elde etmesinden kaynakli olarak 2- katli donel simetri ile
dogruya gore simetri arasinda bir iligki kurup kuramayacagini goérebilmek adina Yaz’a
“Cizimini yaparken dogruya gore simetriden yararlandigin1 gordiim. Baktigimizda o
halde burada hem dogruya gore simetri var hem de 2-katl bir donel simetrik sekil var.
Bu ikisi arasinda bir iliski veya baglanti kurabilir misin?” sorusu yoneltilmistir. Yaz’in
ise “Mesela ortadan bir ¢izgi ¢ektim gibi diislinebilirim. Soyleyebilecegim bu sadece,
dikkatimi ¢eken herhangi bir durum yok.” diyerek yeterli diizeyde soyutlama
yapamamasi sonucunda bu iliskiyi kesfedemedigi goriilmiistiir.

On ikinci soru (S12) dogrultusunda doénel simetri ve fonksiyon arasinda herhangi
bir iligkilendirme yapip yapamayacagi ile ilgili olarak yoneltilen soruya Yaz c¢izim
yaparak yanit vermek istemistir. Gorsel 3.92°de goriildiigii gibi bir koordinat diizlemi
tizerinde farkli bolgelerde bulunan iki tiggen ¢izerek “Surada herhangi bir {iggen olsun.
Bu mesela x eksenine gore yansitilirsa soyle bir sekil olusacak. Mesela burada (-2,2)
oluyor bu nokta. Burada da (-2,2) olmus olacak. Demek istedigim mesela burada sadece
y’si degismis olacak. Dikkatimi c¢eken bu.” dedikten sonra “Her sekle nasil bir
fonksiyon uydurulabilir ki? Ondan emin olamadim. Hani o ylizden tamamina bence
fonksiyon denilemez. Ciinkii ¢ok daha farkli sekiller oluyor.” agiklamasinda
bulunmustur. Aslinda Ahu ile benzer bir yol izleyerek bir tiggen ¢izip tizerinde bir nokta
belirledikten sonra bu iliggenin x eksenine gore yansimasin ¢izip belirledigi noktanin

goriintiisiinii belirledigi ve bu iki noktanin koordinatlar1 arasinda iliskilendirmede
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bulunmaya c¢alistigi fakat Ahu’dan farkli olarak bu durumu soyutlayamayarak
genelleyemedigi gorilmiistir. Bu durumda Yaz’in fonksiyon ile donel simetri

arasindaki iliskiyi kesfedemedigi sdylenebilir.

Gorsel 3.92. Yaz in fonksiyon ile donel simetri iliskisini incelemesi

3.2.2. ikinci béliim: Donel simetrik sekil olusturma bilgi ve deneyimleri

Ikinci béliim; katilimeilara noktali kagit iizerinde verilen donel simetrik olmayan
sekilleri ¢izim yaparak donel simetrik sekil haline getirdigi, noktali kagit iizerinde en
bastan kendilerine ait olan donel simetrik bir sekil tasarladiklari, cevrelerinde
dikkatlerini ¢eken donel simetrik giinliik hayat Orneklerini fotograflayip ilettikleri
bulgular ile ilgilidir.

Sekil 3.7°te goriildiigii gibi ikinci bolimde ilk tema olarak donel simetrik sekil
olusturma yer almaktadir. Bu tema altinda dogru parcalarindan olusan sekli donel
simetrik sekil haline getirirken katilimcilardan ikisinin dogruya gore simetriden
yararlanirken diger katilimcinin ise donme simetrisinden yararlandigi saptanmistir.
Bununla birlikte egrilerden olusan sekli donel simetrik sekil haline getirirken tiim
katilimcilarin dogruya gore simetriden yararlandigi belirlenmistir. Bu tema altinda son
olarak donel simetrik bir sekil tasarlarken ise katilimcilardan ikisinin es parcalardan
yola ¢ikarak donel simetrik sekil tasarlarken diger katilimcinin biitiinden yola ¢ikarak

donel simetrik sekil tasarladigl goriilmiistiir.
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Bir diger tema olan donel simetrik giinliilk hayat 6rnegi fotograflama temasinda
katilimcilarda ikisinin hem dogaya hem yakin ¢evreye hem de siislemelere odaklanirken

diger katilimcinin dogaya ve yakin ¢evreye odaklandigi tespit edilmistir.
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TEMALAR

ALT TEMALAR

KODLAR

Donel Simetrik Sekil Olusturma

Dénel Simetrik Giinliik Hayat Ornegi
Fotograflama

Dogru Pargalarindan Olusan Sekli Donel
Simetrik Sekil Haline Getirme

Egrilerden Olusan Sekli Dogruya Gore
Simetriden Yararlanarak Doénel Simetrik Sekil
Haline Getirme

Donel Simetrik Sekil Tasarlama

Dogaya Odaklanma Aus, I13, Yis
Yakin Cevreye Odaklanma Az, Iis, Y1z
Siislemelere Odaklanma Aus, Y13

Dogruya Gore Simetriden Yararlanma | Ag Y

Dénme Simetrisinden Yararlanma | Io

Ao, T10, Y10

Es Parcalardan Yola Cikarak Donel Simetrik
Sekil Tasarlama

Biitlinden Yola Cikarak Donel Simetrik Sekil
Tasarlama

Sekil 3.7. fkinci béliimiin temalastirilmast semast
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Katilimeilarin 6gretim deneyinden elde edilen bulgular kapsaminda donel simetrik
sekil olusturma bilgi ve deneyimleri bolimiine dair her bir katilimcinin klinik
goriismelerde kendilerine yoneltilen sorulara verdikleri yanitlar ve katilimcilara iliskin

arastirma notlari, katilimci bazinda ayr basliklar altinda asagida sunulmustur:

3.2.2.1. Ahu’nun dinel simetrik sekil olusturmasina iliskin bulgular

Dogru parcalarindan olusan ve mevcut hali ile donel simetrik olmayan ancak
tamamlandiginda 4-katli donel simetrik bir sekil elde edilebilecek olan gorselin
bulundugu dokuzuncu soruda (S9) Ahu’dan 6ncelikle verilen gorseli inceleyerek donel
simetrik olup olmadigin1 ve bu seklin 6zelliklerini agiklamasi istenmistir. Ahu farkli
acilardan gorseli inceledikten sonra “Acaba yansima simetrisi olabilir mi diye
diistinliyorum. Ciinkii bir tam tur attirmak gibi diisiiniiyorduk hep donel simetride. Bu
sanki yansima simetrisi gibi. Yani su an donel simetrik degil.” seklinde yaptigi
aciklamasi ile donel simetrik olmadigini diislindiigiinii belirtmistir. Ahu’nun bir verilen
es pargalar arasindaki dogruya gore simetri dikkatini ¢ekerken ayni zamanda bunu donel
simetriden ayiran noktay1 de belirleyebildigi sdylenebilir. Ardindan ¢izim yaparak bu
sekli donel simetrik bir sekil haline getirip getiremeyeceginin sorulacagi anda Ahu 6nce
davranip “Eger ben bunu bdyle tamamlarsam donel simetrik olabilir. Eger
tamamlansaydi hani surada da bu seklin aynisi, burada da olsaydi, donel simetrikti.”
diyerek ¢izim yapmaya baslamistir. Ahu’nun 6ncelikle verilen iki es parcadan yola
cikarak bu iki es parcayr ayni tarafta birakacak sekilde bir simetri ekseni ¢izdigi
goriilmiistiir. Ardindan bu eksen ile kesisen parcanin egik konumlu dogruya gore
simetrigini belirlemistir. Ahu’nun dogruya gore simetri alirken verilen seklin bazi kose
noktalarinin dik uzakliklarindan yola c¢ikarak goriintiilerini ¢izip bu noktalar1 referans
alarak seklin goriintiisiinii olusturdugu goriilmiistiir. Eksik olan en son parcayi ise hayali
olarak belirledigi simetri ekseninden yararlanarak tam karsisinda bulunan parcanin
diisey konumlu dogruya gore simetrisini alarak tamamlamistir. Yine dik uzakliklara
dikkat ederek bazi noktalarin goriintiilerini belirleyip sonrasinda bu noktalar1 referans

alarak parcay1 Gorsel 3.93’teki gibi tamamladig1 gézlemlenmistir.
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Gorsel 3.93. Ahu 'nun verilen sekli donel simetrik sekil hdline getirmesi

Bu ¢izimi gergeklestirirken nelere dikkat ettigi ve nasil ilerledigi sorusuna Ahu
“llk basta buna gdre yansima simetrisi aldim. Ve imm seklin tamammi ¢izdim.
Sonrasinda da yine yansima simetrisi alarak seklin tamaminmi ¢izdim.” olarak yanit
vermistir. Elde ettigi bu donel simetrik seklin ozellikleri ile neler sdyleyebilecegi
soruldugunda Ahu oncelikle donme agisindan yola ¢ikarak “Sadece bu sekli alirsam
90°lik bir donme yapiyor. Katlar1 oluyordu 180° vs. O zaman bu da hani 4-katli donel
simetrik olabilir. 270° de olabilir. 360”’ye kadar 90’1n katlar1 olabilir.” diyerek direkt
olarak ka¢ katli oldugunu belirtmesi ile birlikte 360°’yi hala kabul etmedigi de
gorilmiistiir.

Egrilerden olusan ve mevcut hali ile donel simetrik olamayan fakat
tamamlandiginda 2-katli donel simetrik bir sekil elde edilebilecek olan gorselin
bulundugu Si0’da Ahu’dan Oncelikle verilen gorseli inceleyerek donel simetrik olup
olmadigini  ve bu seklin ozelliklerini agiklamasi istenmistir. Incelemelerini
tamamladiktan sonra Ahu’nun “Ddnel simetrik degil yine. Sanki tamamlanmamis gibi.
Boyle bir paralel ¢ekip 180° dondiirdiigiimiizde o sekilde donel simetrik olabilir. Boyle
tam bir sekil degil gibi. Birlegsmesi gerekiyor gibi bir yerlerde.” agiklamasini yapmasi ile
birlikte Ahu’dan bu sekli donel simetrik sekil haline getirmesi istenmistir. Ahu ilk
olarak sekil ile kesisen bir simetri ekseni ¢izerek baslamistir. Ardindan i¢ten disa dogru
en kisa egrilerden baglayarak goriintiilerini belirlemistir. Goriintiilerini belirlerken en
icte bulunan en kisa egrinin goriintiisiinii dogrudan biitiin olarak belirledigi, fakat

sonraki diger tiim egrilerin goriintiilerini egriler tizerinde bulunan birka¢ noktay1 secip
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bu noktalarin dik uzakliklarindan yola ¢ikarak goriintiilerini belirlemesinin ardindan
Gorsel 3.94°teki gibi birlestirerek belirledigi tespit edilmistir. Cizimini tamamladiktan
sonra en son olarak egriler ilizerinden rastgele noktalar secip bu noktalarin dik

uzakliklarini belirleyerek karsilik bulup bulmadigini kontrol ettigi goriilmiistiir.

Gorsel 3.94. Ahu’nun verilen sekli donel simetrik sekil hdline getirmesi

Cizimini nasil gergeklestirdigini acgiklamasi istenince Ahu “2-kath gibi yaptim.
Ciinkii 4-katli olmazdi. Bu seklin aynisin1 boyle getirsem olmazdi, ortada bir bosluk
olusacakmis gibi. Ik olarak bir dogru ¢izdim. Sonrasinda belirli noktalarla seklin
aynisini ¢izmeye ¢alistim.” seklinde bir agiklama yapmistir. Agiklamasinda hem donme
hareketinden de simetriden bahsetmesinin ikisi arasinda bir iligki kurdugu anlamina
geldigi sdylenebilir. Cizimini tamamladigi bu donel simetrik sekil ile ilgili bilgi vermesi
istenince diger ornekte oldugu gibi burada da donme agisindan yola ¢ikarak 2-katl
donel simetrik sekil oldugunu ve ag1 olarak da 180°’yi belirtmisgtir.

On birinci soruda (Si1) donel simetriye iligkin elde ettikleri bilgileri 6ziimsemesi
acisindan kendisine verilen noktali kagit {izerinde donel simetrik bir sekil tasarlamasi
istenince Ahu bdyle bir ¢izim yapacagi i¢in heyecanlandigini ve hayal giiciinii
kullanmak istedigini belirtmistir. {lk olarak bir egriden ve dogru pargalarindan olusan
bir sekil ¢izerek seklin es pargasini belirledigi; ardindan bu seklin bir kose noktasini dik

kesisen iki dogrunun kesisim noktasina Gorsel 3.95’teki gibi yerlestirdigi gortilmiistiir.
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Gorsel 3.95. Ahu 'nun donel simetrik seklin es par¢asini belirlemesi

Sonrasinda Ahu Gorsel 3.96’da sunuldugu gibi bu seklin saat yoniiniin tersinde
90°, 180° ve 270°dondiiriilmesi ile olusan ii¢ gorintiisiinii de sirast ile belirleyerek
¢izimini tamamladigi goriilmistiir. Tasarladig1 donel simetrik sekli nelere dikkat ederek
elde ettigini acgiklamasi istenince ilk olarak es parcalarin icerisindeki detaylar
gostererek “Aslinda igindeki seylere gerek yokmus gibi de disiindiim. Kendime
zorlastirdim sadece. Sadece disindakini ¢izmek benim i¢in daha kolay olurdu.” seklinde
bir agiklamada bulunmustur. Ilk sekli belirledikten sonra diger sekilleri nasil ¢izdigi
soruldugunda “ilk oncelikle bir sekil olusturup dik olan bir sekli yataya diisiirdiim.
Sonrasinda o yatay olan sekli tekrar dikeye doniistiirerek. 90°’lik bir donme bu genel
olarak. Seklin aynisini ¢izmeye c¢alistim.” diyerek donme hareketi ile iliskilendirerek
ifade etmistir. Donme merkezini sdylememesi lizerine nerede oldugu soruldugunda iki
dogrunun kesisim noktasini oldugu ifade etmistir. Tasarladig1 bu donel simetrik seklin
ozellikleri ile ilgili bilgi vermesi istenince “90°. 180° de olabilir. 270° de yine. 4-katl
yani. Zaten sey hep cizerken mmm riizgargiilinden ilham alarak bu sekli ¢izdim.”
diyerek 4-katli donel simetrik bir sekil oldugunu vurgulamasmin yani sira nereden

esinlendigini de belirtmesi dikkat ¢ekici olmustur.
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Gorsel 3.96. Ahu 'nun donel simetrik sekil tasarlamasi

Ogretim deneylerinin son sorusu olan on iigiincii soruda (S13) Ahu’dan giinliik
hayatinda gevresinde incelemeler yaparak donel simetrik bir sekil olarak dikkatini ¢eken
nesneleri fotograflaylp bir aylik siire igerisinde gondermesi istenmistir. Ahu’nun
gonderdigi 23 adet fotografin incelenmesi sonucunda donel simetrik giinliik hayat
Ornegi ararken hem dogaya hem yakin cevresine hem de siislemelere odaklandigi
belirlenmistir. Dogaya ait farkl: tiir ve renklerde olan ¢icekler; yakin ¢evresine ait araba
tekerlegi, dantel, hali ve paspas, vantilatdr ve silislemelere ait ise; banyo fayansi, duvar
motifi, demir kapi, pencere korkulugu gibi ¢ok farkli ¢esitte nesneler fotograflayip
gondermistir. Bu fotograflarda 2-katl, 3-katli, 4-katl, 5-katli, 6-katl, 8-katl1 ve 10-kath
donel simetriye sahip nesnelere yer vermistir. Donel simetrik nesne ararken sadece
belirli bir alana odaklanmay1p farkli alanlardan da nesneler fotograflamasinin Ahu’nun
farkindaliginin oldukg¢a yiiksek olduguna isaret ettigi sdylenebilir. Asagida Ahu’nun
gonderdigi bazi donel simetrik giinlilk hayat 6rnegi fotograflar1 siralanmistir. Gorsel
3.97°de 3-katli donel simetrik bir ¢igek, Gorsel 3.98’de 5-katli donel simetrik bir araba
tekerligi ve Gorsel 3.99°da 10-katli donel simetrik bir ¢elik kapi siislemesi

goriilmektedir.
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Gorsel 3.97. Ahu’nun dogadan 3-katli donel simetrik ¢icek 6rnegi

Gorsel 3.98. Ahu 'nun yakin cevresinden 5-katli donel simetrik araba tekerlegi 6rnegi
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Gorsel 3.99. Ahu 'nun siislemelerden 10-katli donel simetrik ¢elik kapt 6rnegi

3.2.2.2. Inan’in dinel simetrik sekil olusturmasina iliskin bulgular

Dogru pargalarindan olusan ve mevcut hali ile donel simetrik olmayan fakat
tamamlandiginda 4-katli donel simetrik bir sekil elde edilebilecek olan gorselin
bulundugu dokuzuncu soruda (Se) Inan’dan éncelikle verilen gérseli inceleyerek donel
simetrik olup olmadigini ve bu seklin &zelliklerini agiklamas: istenmistir. inan gérseli
inceleyip lizerine bir adet donme yonii belirten ok ¢izip 90° yazarak “Bu nokta lizerinde
saat yOniiniin tersinde 90° dondiigiinde bu goriintiiyii elde ettigini goériiyorum. Donel
simetriye uygun olmadigmni diislinliyorum. Bunda sadece donme oldugunu
sOyleyebilirim, 90°, belirli bir nokta tizerinde.” diyerek donel simetrik olmadigini fakat
bir donme hareketi gergeklestigini belirtmistir. Bunun {izerine bu seklin ¢izim yapilarak
donel simetrik hale getirilip getirilemeyecegi soruldugunda Inan “Getirilebilir. Imm;
bunu, burada ve burada tekrarladi olarak varsayarsak. Cizdigimde.” diyerek
tamamlamaya baslamistir. Inan dncelikle seklin en iistteki parcasi olan es pargasini saat
yoniiniin tersinde 90° dondiirerek seklin {iciincii es pargasini elde etmistir. Ardindan
liclincli es parcasini da saat yOniiniin tersinde 90° dondiirerek seklin dordiincii es

parcasini elde ederek ¢izimini Gorsel 3.100°deki gibi tamamlamistir.
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Gorsel 3.100. [nan 'nun verilen sekli donel simetrik sekil hdline getirmesi

Cizimini gergeklestirirken nelere dikkat ettigi ve nasil ilerledigini agiklamasi
istenen Inan “Burada 90° déndiigiinde, bu sekli elde ettim. Daha sonra bu sekil
tizerinden 90° dondiirdiim. Yine su nokta iizerinde. Saat yOniiniin tersinde. Ve bu sekli
elde ettim. Tekrarlamay1 sagladim.” olarak agiklamistir. Elde ettigi bu donel simetrik
sekil ile ilgili bilgi vermesi istenince Inan oncelikle donel simetrik oldugu “Bunun
merkezini burasi olarak ele alirsak 90° saat yoniinde veya tersten de dondiigiinde ayni
goriintlii. Donel simetriye uygun oldugunu diisliniiyorum.” diyerek ifade edip ardindan
“360°°de dort kere sagliyor. Onun yiiziinden 4-katli donel simetrik sekil.” diyerek
ozelligini dile getirmistir. Inan’in bu soruda ¢izimini basariyla gerceklestirdigi ve
aciklamalarinin dogru oldugu goriilmiistiir.

Egrilerden olusan ve mevcut hali ile donel simetrik olamayan fakat
tamamlandiginda 2-katli donel simetrik bir sekil elde edilebilecek olan gorselin
bulundugu Sio’da Inan’dan &ncelikle verilen gorseli inceleyerek donel simetrik olup
olmadigimi ve bu seklin ozelliklerini aciklamasi istenmistir. Incelemelerini
tamamladiktan sonra Inan dikkatini ¢eken durumlari “Oncelikle bu sekilde yarim
cemberler var. Kiigiikten biiyiige, biiyiliyerek tekrarlanan motif bir sekil olusturdugunu
goriiyorum.” seklinde ifade edip ardindan donel simetrik olmadigini diisiindiiglinii
“Ondan sonra, donel simetride 360° haricinde belirli bir derecede dondiiglinde ayni
goriintiiyii vermesi gerekiyordu merkez iizerinde. Bunun ayni goriintiiyii vermedigini
goriiyorum. Donel simetriye uygun degildir diyebilirim.” olarak agiklamistir. Ardindan
kendisinden 2-katli dénel simetrik sekil haline getirmesi istenmistir. Inan’in bu kez bir
onceki Ornekte izledigi yoldan farkli olarak dogruya gore simetriyi tercih ettigi

goriilmiistiir. Inan ilk olarak sekil ile kesisen bir eksen yerlestirmistir. Ardindan egriler
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iizerinde belirledigi referans noktalarmin bu eksene gore dik uzakliklarini alarak
goriintiilerini  isaretlemis, daha sonra bu goriinti noktalar1 birlestirerek Gorsel
3.101°deki gibi tamamlamistir. Egrilerden olustugu i¢in ¢izerken oldukg¢a zorlanmasi

dikkat ¢cekmistir.

Gorsel 3.101. [nan i verilen sekli donel simetrik sekil hdline getirmesi

Inan ¢izimini nasil yaptigmi “Oncelikle en kiigiik enli gemberlerden basladim. Bir
dogru ¢izdim. Bunlarin belirli noktalarmin dogru pargasinda yansimasi olarak burada
ele aldim. Bu sekilde kiigiik parcalardan biiyiik pargalara dogru ilerledim. 2-katli donel
simetrik.” olarak agiklamistir.

On birinci soruda (Si11) donel simetriye iligkin elde ettikleri bilgileri 6ziimsemesi
acisindan kendisine verilen noktali kagit iizerinde donel simetrik bir sekil tasarlamasi
istenince Inan dncelikle diisinmek igin bir siire istemistir. Ardindan ¢izimine ilk olarak
bir ¢cember ¢izerek baslayip icine daha kiigiik yaricapli bir cember daha ¢izmistir. Kose
noktalar1 igteki ¢cember ile kesisen yildiza benzer bir motifi de ¢izdikten sonra bu
yildizin kose noktalarini karsilikli olarak birlestiren dogru parcalari ilave ederek Gorsel
3.102°deki gibi ¢izimini tamamladigi goriilmiistiir. Inan’in bu asamada biitiinden yola

cikarak donel simetrik bir sekil tasarladigi tespit edilmistir.
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Gorsel 3.102. [nan i donel simetrik sekil tasarlamasi

Tasarladig1 sekil ile ilgili bilgi vermesi istenen Inan bu seklin 6zelliklerini “90°
dondiirme var burada diyebilirim. Su motifi 90°°de tekrarladi. Bu sekilde. 4-katli donel
simetrik bir sekil.” olarak siralamistir. Cizimini yaparken nasil ilerleyip nelere dikkat
ettigini ise “Oncelikle bir noktayr merkez aldim. Bdyle bir ¢ember ¢izdim bir araba
tekerlegi olarak ele aldim ve bu ¢emberde yaricapin esit olmasina dikkat ettim. Kiigiik
¢emberi ¢izdim bunu da jant olarak ele aldim. Bunda da yaricapa dikkat ettim.” deyip
ardindan “Sonra ilk yildiz seklinde bir sekil ¢izdim. Yildizin su i¢indeki igeri gdmiik
koselerinden karsilikli olarak birlestirerek su motifi tekrarladigini gordiim. Belirli bir
motif olusturdu. Birbirini tekrarlayan bir motif.” olarak ifade etmistir. Inan’in bir araba
tekerlegi ve jantindan yola ¢ikarak sekil tasarlamasmin giinliik hayat orneklerini
diisiindiigiinii gosterdigi sOylenebilir.

Ogretim deneylerinin son sorusu olan on iigiincii soruda (S13) Inan’dan giinliik
hayatinda ¢evresinde incelemeler yaparak donel simetrik bir sekil olarak dikkatini ¢eken
nesneleri fotograflayip bir aylik siire icerisinde gondermesi istenmistir. Inan’in
gonderdigi 11 adet fotograf incelendikten sonra donel simetrik giinliik hayat 6rnegi
ararken hem dogaya hem de yakin cevresine odaklandigi, Ahu’dan farkli olarak
stislemelere odaklanmadig1 belirlenmistir. Dogaya ait farkli tiir ve renklerde olan
cigekler; yakin ¢evresine ait araba tekerlegi, dantel, limon sikacagi, lamba ve tuzluk gibi
farkli cesitlerde nesnelerin fotografini ¢ekip gondermistir. Bu fotograflarda 2-kath, 5-
katli, 8-katl ve 10-katli nesnelerin bulundugu goriilmiistiir. Asagida Inan’m gonderdigi

baz1 donel simetrik giinliikk hayat 6rnegi fotograflart siralanmigtir. Gorsel 3.103’te 5-
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katli donel simetrik bir ¢icek ve Gorsel 3.104°te 8-katli donel simetrik ¢igek seklinde

motiflerden olusan bir dantel goriilmektedir.

Gorsel 3.104. [nan i yakin ¢evresinden 8-katli motif i¢eren dénel simetrik dantel érnegi

3.2.2.3. Yaz’in donel simetrik sekil olusturmasina iligkin bulgular

Dogru pargalarindan olusan ve mevcut hali ile donel simetrik olmayan fakat
tamamlandiginda 4-katli donel simetrik bir sekil elde edilebilecek olan gorselin
bulundugu dokuzuncu soruda (S9) Yaz’dan Oncelikle verilen gorseli inceleyerek donel

simetrik olup olmadigim1 ve bu seklin ozelliklerini agiklamasi istenmistir. Yaz es
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parcalar arasindaki incelemesini gergeklestirdikten sonra “Bence es pargcalar.
Dondiirtilmiis boyle. Donel simetrik mi? Es pargalar olmasina bakiyordum. Ve donmiis
mii? Hani ne tarafa dondiiriilmiis? O sekilde bakiyordum. Donel simetrik olmadigini
goriiyorum burada.” aciklamasi ile donel simetrik olmadigini diisiindiigiinii belirtmistir.
Donel simetrikligi nasil inceledigini kendine hatirlatarak ilerlemesi dikkat g¢ekici
olmustur. “Ama mesela donel simetrik diye bir seyi bilmiyor olsaydim, hani
goriismelerden Once, yansitilmis ve 6telenmis derdim.” demesi ile birlikte Yaz’in bir 6z
degerlendirme yaptiginin goriildiigli sdylenebilir. Ardindan 4-katli donel simetrik sekil
hale getirmesi istenince “Diislinliyorum. Kareden falan aklima getirmeye c¢alistyorum.
4-katliydr ¢linkii. Herhalde sekli surada ve de surada da ¢izerdim gibi geliyor.” diyerek
kendisine bir yol belirlemistir. Oncelikle seklin sag tarafinda bulunacak olan es
pargasini sol tarafta bulunan es par¢anin tam bir ayna goriintilisii olacagimi belirterek
cizmeye baslamistir. Bu pargayi ¢izerken simetri ekseninin nerede oldugunu ¢izmeden
sadece eliyle gostererek noktalar arasindaki dik uzakliklart bu eksene gore belirleyerek
ilerlemistir. Referans noktalarin1 belirledikten sonra dogru parcalar ile birlestirerek bu
parcay1 ¢izmistir. Ardindan son parcayi da karsisinda bulunan par¢anin benzer sekilde

dogruya gore simetrisini alarak ¢izip Gorsel 3.105°teki gibi tamamlamustir.

Gorsel 3.105. Yaz 'un verilen sekli donel simetrik sekil hdline getirmesi

Cizimini nasil yaptig1 ve yaparken nelere dikkatini acgiklamasi istenince Yaz
“Dondiirtilme olarak diisiindiigiimde ayna goriintiisii var, tam olarak karsisina simetrisi
alinmis yani yansitilmig gibi 0yle sdyleyeyim, yansitilmis gibi diisiindiim. Burada da

aym sekilde bununla yansitilmis olarak ¢izdim.” seklinde dogruya goére simetriden
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yararlandigini ifade etmistir. 4-katli donel simetrik sekil oldugunu nasil gosterebilecegi
soruldugunda “Dondiirdiiglimde kendisini de saydigimda kendisiyle dort kere ¢akistyor.
Bu yiizden 4-kathhi olmus oluyor.” olarak belirtmis, donme agis1 ile ilgili ne
sOyleyebilecegi soruldugunda ise “Tam orta noktasi etrafinda 360 olmus oluyor bir tam
tur attirdigim igin evet. 4-katli oldugu i¢in de diisiinecek olursak 90 olmus oluyor.”
yanitin1 vermistir. Yaz’in diger tiim giinliik hayat 6rneklerinde ve ¢okgenlerde oldugu
gibi burada da sadece donel simetrikligi saglayan en kiiciik agiy1 belirttigi, bu aginin tam
katlarini hi¢ g6z 6niinde bulundurmadigi goriilmiistiir.

Egrilerden olusan ve mevcut hali ile donel simetrik olamayan fakat
tamamlandiginda 2-katli donel simetrik bir sekil elde edilebilecek olan gorselin
bulundugu Sio’da Yaz’dan oncelikle verilen gorseli inceleyerek donel simetrik olup
olmadigini ve bu seklin 6zelliklerini agiklamasi istenmistir. Incelemelerini oldukca kisa
bir silire igerisinde tamamlayan Yaz “Bulut gibi li¢ yumrulu ama suraya indikg¢e iki
yumrulu oluyor. Ve bu daire ile bu yarim daire aym biiyiikliikkte olmadig1 icin es
parcalar degilmis gibi. Donel simetrik diyemezdim diye diisliniiyorum.” diyerek donel
simetrik olmadigini belirtmesinin {izerine Yaz’dan 2-katli donel simetrik sekil haline
getirmesi istenmistir. Bunun iizerine Yaz “Iki kat kendisi ile iki kez cakismasi gerekiyor
demek. Yani ben bunu sdyle bir kere daha dondiiriirsem kendisine bir daha geldiginde
iki kez cakismis olacakmis gibi geliyor.” diyerek izleyecegi yolu tarif etmistir. Bir
onceki ciziminde oldugu gibi simetri eksenini ¢izmeden sadece gostererek bu eksene
gore simetri almaya ¢alisan Yaz‘in oldukg¢a zorlandigi, defalarca silip yeniden c¢izdigi
goriilmiistiir. Ardindan sekil ile kesisecek sekilde bir simetri ekseni ¢izerek devam eden
Yaz yine zorlanmakla beraber ilerleyebilip ¢izimini Gorsel 3.106’daki gibi
tamamlamay1 basarabilmistir. Referans olarak belirledigi bazi noktalarin goriintilerini
dik uzakliklarindan yararlanarak belirledikten sonra bu noktalar1 egrilerle birlestirmistir.
Yaz’in bu kadar zorlanmasinin sebebinin seklin dogru pargalar1 yerine egrilerden

olusmasi oldugu soylenebilir.
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Gorsel 3.106. Yaz in verilen sekli donel simetrik sekil hdline getirmesi

Ciziminde nasil ger¢eklestirdigini aciklamasi istenince Yaz “Daire oldugu i¢in ve
asla becerim olmadig1 i¢in ¢ok zorlandim oOncelikle. Mesela az onceki 90°ydi ve 4-
katliydi. Bu 180° olacak 2-katli olacak. Yani buradan 180° katladigimi varsayacaktim.
Bir c¢izgi c¢ekerek yapmay1 diisiindiim.” agiklamasinda bulunmustur. Yaz’in bu
aciklamasindan bir yandan nasil yapacagim diislinlirken bir yandan da kontroliinii
yaptig1 belirlenmistir. Bunun yani sira yine donel simetrikligi saglayan en kii¢lik agiy1
belirtip tam katlarini hi¢ diisiinmedigi tespit edilmistir.

On birinci soruda (Si1) donel simetriye iligkin elde ettikleri bilgileri 6ziimsemesi
acisindan kendisine verilen noktali kagit iizerinde donel simetrik bir sekil tasarlamasi
istenince Yaz “Su an hi¢ aklima gelmedi. Su an en rahat {iggen geliyor. Bir liggen
cizsem daha rahat olacakmis gibi.” diyerek Oncelikle bir tane liggen ¢izmistir. Ve
uzunca bir stire diisiindiikten sonra ilk ¢izdigi licgen ile es olan licgenler ¢izerek “Ya su
an ¢izdigim sekil 4-katli olmus olacak. Hepsi 90° dondiiriilmiis olacak.” diyerek devam
edip bir kare olusturmustur. Ardindan karenin kenarlarin1 daha kiiciik iicgenler ¢izerek
cevreleyip “Yani bdyle su an. En basit aklima gelen.” diyerek ¢izimini Gorsel
3.107°deki gibi tamamladigimi belirtmistir. Yaz’in bu sekli tasarlarken es parcalardan
yola ¢ikarak tasarladig: tespit edilmistir.
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Gorsel 3.107. Yaz 'un donel simetrik sekil tasarlamasi

Bu sekli tasarlarken hangi yolu izledigini ve tasarladigi seklin donme acisinin
derecesi ile kag katli oldugunu agiklamasi istenince Yaz “Zaten en kiigiik sekil elmas
gibi. Bu sekil ilk once bir, sonra iki, ii¢, dort. Boyle 4-katli oluyor. Zaten en basindan
cizerken sOylemistim 90° diye. Burada da gostereyim.” deyip es parcalar arasindaki
donme iliskisini gosterecek sekilde oklar c¢izerek derecesini ve katini belirtmistir.
Cizerken nelere dikkat ettigi agiklamasi istenince ise “Kag katli yapsam diye diistindiim.
Ona gore sekli belirleyecektim. Dort {iggenden en rahat cizebilecegimi diistindiim.
Uggeni cizdikten sonra etrafini {istiine ekledigim her seyi birbirinin iizerine
ekleyecektim ve olusacakti zaten.” agiklamasinda bulunmustur. Yaz’in bu sekli
tasarlarken gilinliik hayat Orneklerinden de yararlanabilecekken c¢okgenlerden
yararlanmay1 tercih etmesinin dikkat ¢ekici oldugu soylenebilir.

Ogretim deneylerinin son sorusu olan on {iciincii soruda (S13) Yaz’dan giinliik
hayatinda ¢evresinde incelemeler yaparak donel simetrik bir sekil olarak dikkatini ¢eken
nesneleri fotograflayip bir aylik silire icerisinde gondermesi istenmistir. Yaz’in
gonderdigi 11 adet fotografin incelenmesi sonucunda donel simetrik giinlilk hayat
ornegi ararken hem dogaya hem yakin cevresine hem de siislemelere odaklandigi
belirlenmistir. Dogaya ait farkli tiir ve renklerde olan ¢igekler; yakin cevresine ait
dantel, hal1 ve paspas, avize, abajur, nevresim takimi ve siislemelere ait ise ahsap kutu
gibi ¢ok farkli ¢esitte nesneler fotograflayip gondermistir. Bu fotograflarda 2-katl, 3-
katli, 4-katli, 5-katl1, 6-katl1, 8-katl1, 10-kath ve 12-katli nesnelere yer vermistir. Donel
simetrik nesne ararken sadece belirli bir alana odaklanmayip farkli alanlardan da
nesneler fotograflamasinin Yaz’in farkindaliginin oldukga yiiksek olduguna isaret ettigi

sOylenebilir. Asagida Yaz’in gonderdigi bazi donel simetrik giinliik hayat Ornegi
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fotograflar1 siralanmigtir. Gorsel 3.108°de 5-kathi donel simetrik bir ¢igek, Gorsel
3.109°da birden farkli donel simetrik motif bulunduran abajur ve Gorsel 3.110°da birden

farkli donel simetrik motif bulunduran siislemenin oldugu bir ahsap kutu goriilmektedir.

Gorsel 3.109. Yaz in yakin ¢evresinden farkli donel simetrik motifler iceren abajur érnegi
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Gorsel 3.110. Yaz in yakin ¢evresinden farkli donel simetrik motifler iceren siisleme ornegi

173



4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde; arastirma siireci boyunca katilimcilardan klinik goriismeler ve
birebir 6gretim deneyi araciligiyla elde edilen veriler ile arastirmact giinligiinden elde
edilen verilerin analizleri ile ortaya g¢ikan sonuglar detayli bir sekilde agiklanmistir.
Ardindan bu sonuglarin alan yazindaki diger arastirma sonuglar1 ile tartismasi
gerceklestirilip bu arastirmanin sonuglarina yonelik dnerilere ve bundan sonra yapilacak

olan arastirmalara yonelik Onerilere yer verilmistir.

4.1. Sonug

Bu béliimde arastirma siireci boyunca katilimcilardan klinik goriismeler ve birebir
O0gretim deneyi aracilifiyla elde edilen veriler ile arastirmaci giinliiglinden elde edilen
verilerin analizleri ile ortaya ¢ikan sonuglar sunulmustur. Oncelikle arastirmaya iligkin

sonugclara, sonra ise katilimcilara iligkin sonuglara yer verilmistir.

4.1.1. Arastirmaya iliskin sonuclar

Her bir katilimer ile yapilan dort klinik goriisme ve arastirma siireci boyunca
tutulan arastirmaci giinliiglinden elde edilen verilerin siirekli analiz ve geriye doniik
analiz yolu ile gercgeklestirilen analizleri sonucunda; katilimcilarin donel simetri
kavramini soyutlama diizeylerine iliskin ortaya ¢ikan davraniglarinin Piaget’nin
soyutlama diizeylerine gore atamasi1 gerceklestirilmistir. Atamasi yapilan davranislarin
her biri, katilimecilarin donel simetri kavramina iliskin hangi soyutlama diizeyinde
olduklarin1 Sekil 4.1°de goriildiigii gibi ortaya koyan parametreler olarak belirlenmistir.

Katilimcilarin  inceledikleri siisleme/giinliik hayat orneginde bulunan donel
simetrik motifleri sezgisel olarak fark etmeleri, fiziksel bilgi kullanmalarina bagli olarak
inceledikleri 6rnegin sadece gozlemlenebilir 6zelliklerinden yararlanarak bu 6zelliklere
iligkin Ozetleme islemi yapmalari, donel simetriye iliskin informal dil kullanmalari;
deneysel soyutlama diizeyi i¢in belirlenmis parametrelerdir. Bu parametrelerin, donel
simetri kavramimin tam anlami ile kazanilmasi agisindan yeterli olmamasi ile birlikte
kavramin kazanimina iliskin dolayli yoldan iligkilendirme saglayarak bir araci olma
roliine sahip oldugu sdylenebilir.

Katilimcilarin  inceledikleri = siisleme/giinliik hayat 06rneginde fiziksel bilgi

kullanmalarinin yan1 sira mantiksal-matematiksel bilgi de kullanarak iliskilendirmelerde
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bulunmalari, donel simetriye iliskin gilinliikk hayattan 6rnekler sunmalari, bir ¢okgenin
donel simetrik olmasi i¢in diizgiin ¢okgen olmas1 gerektigini disiinmekten
vazgecmeleri, donel simetride donme merkezi olarak nesnenin merkez noktasini
belirlemeleri, donel simetrik bir sekil tasarlamalari, donel simetriye iliskin kullandiklari
informal dili formal dile tasimalari; /. diizey yansitici soyutlama diizeyi igin belirlenmis
parametrelerdir. Bu parametrelerin, donel simetri kavraminin kazanilmasi noktasinda
mevcut ortam ve nesnenin Ozelliklerinden bagimsiz olarak eylemler gergeklestirilmesi
ve bu eylemler arasinda iligkilendirmeler yapilmasi niteligine sahip oldugu sdylenebilir.

Piaget’nin yansitici soyutlama diizeyleri arasinda bulunan hiyerarsik iligki (Piaget,
2001, s. 8) dogrultusunda 1. diizey yansitict soyutlama diizeyindeki parametreler goz
oniinde bulunduruldugunda; katilimcilarin inceledikleri giinliikk hayat 6rnekleri
lizerinden yaptiklar1 ¢ikarimlar ve kendilerine verilen donel simetri tanimindan yola
cikarak donel simetrinin parametrelerini belirlemeleri, donel simetrik nesnelerin es
pargalarini belirleyerek donel simetrik olma durumunu saglayan tiim dénme agilarini
tespit etmeleri, donme agis1 ve buna bagl olarak nesnenin goriintiisii ile ¢akisma
sayisindan yola ¢ikarak n-katli donel simetri iliskisini kurmalari; 2. diizey yansitici
soyutlama diizeyi i¢in belirlenmis parametrelerdir. Bu parametrelerin, 1. diizey yansitici
soyutlama diizeyi i¢in gerekli olan parametrelerin yeniden bir yansitici soyutlama
diizeyine girmesi sonucunda elde edilmis nitelikte olmasi ile birlikte donel simetri
kavramina iliskin diisiinceyi ve diislinmeyi ayirt edebilir olmanin gostergesi roliinii
tistlendigi sOylenebilir.

Yine diizeyler arasi hiyerarsik iliski dogrultusunda 2. diizey yansitici soyutlama
diizeyindeki parametreler g6z Oniinde bulunduruldugunda; katilimcilarin gerekli
incelemeler ve arastirmalar yaparak fonksiyon ile donel simetri arasinda iligkilendirme
yapmalari, ¢izim yapip donel simetrik sekil olusturarak bu ¢izim {izerinde
gerceklestirdikleri incelemeler ile dogruya gore simetri ile 2-katli donel simetri arasinda
iliskilendirme yapmalari; 3. diizey yansitict soyutlama diizeyi igin belirlenmis
parametrelerdir. Bu parametrelerin, donel simetri kavraminin tam anlami ile
kazanilmasina iliskin en kapsayici ve en genel iliskilendirmelerin yapilmasi yolu ile en

ylksek diizeyin parametreleri oldugu sdylenebilir.
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Deneysel Soyutlama

Parametreleri

Sezgisel olarak
fark etme

Fiziksel bilgi
kullanma

Nesnenin
gozlemlenebilir

ozelliklerine
odaklanma

1. Diizey Yansitici
Soyutlama
Parametreleri

Mantiksal-
matematiksel bilgi
kullanma

Glinliik hayat
Ornegi sunma

Donel simetriyi
diizgiin cokgen
olma durumundan
bagimsiz diisiinme

Nesnenin merkezi
noktasini donme

2. Diizey Yansitici
Soyutlama
Parametreleri

Donel simetrinin
parametrelerini
belirleme

Es pargalari
belirleyerek tiim
donme agilarini

tespit etme

3. Diizey Yansitici
Soyutlama
Parametreleri

Fonksiyon ile
donel simetriyi
iligkilendirme

merkezi olarak

kil
CozIemIeneniiT Selirieme

ozelliklere iliskin
Ozetleme yapma

Dogruya gore
simetri ile 2-katl
donel simetriyi
iligkilendirme
(Donel simetrik
sekil olusturma)

Donel simetrik Donme agis1 ve
sekil tasarlama cakigma
sayisindan yola
¢ikarak n-katli
donel simetri
iligskilendirmesi
kurma

Informal dil

kullanma Formal dil

kullanma

Sekil 4.1. Arastirmaya iliskin sonug¢lar

4.1.2. Katihmcilara iliskin sonuclar

Katilimcilara iligkin sonuglar her bir katilimci igin ayr1 bagliklar altinda
sunulmustur. Katilimeilar ile 6gretim deneyi boyunca gergeklestirilen klinik goriismeler,
bu klinik goriigmelerin video kayitlar1 ve arastirmaci giinliikleri sonucunda elde edilen
bulgular sonucunda doénel simetri kavramina iliskin olarak Sekil 4.2°de goruldigi gibi
katilimcilardan;
=  Ahu’nun; deneysel soyutlama diizeyinde iken 3. diizey yansitict soyutlama

diizeyine ilerledigi,

- Inan’m; deneysel soyutlama diizeyinde iken 2. diizey yansitici soyutlama

diizeyine ilerledigi,
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=>  Yaz’in; deneysel ya da yansitict hi¢bir soyutlama diizeyinde degil iken 1. diizey
yansitict soyutlama diizeyine ilerledigi

tespit edilmistir. Asagida her bir katilimciya iliskin sonuglar detayli bir sekilde

aciklanmugtir.
AHU INAN \'%.V/
* Deneysel Soyutlama * Deneysel Soyutlama .-
* 3. Diizey Yansitici * 2. Diizey Yansitici * 1. Diizey Yansitict
Soyutlama Soyutlama Soyutlama

Sekil 4.2. Katilimcilara iliskin sonuclar

4.1.2.1. Ahu ile ilgili sonuglar
Ahu ile gergeklestirilen ilk klinik gériisme olan 6n goriismede Ahu;

o Stislemenin/giinliik hayat 6rneginin simetrik olma durumunu biitiine odaklanarak
incelemek yerine parcaya odaklanarak incelemistir. Simetrik olma durumunu
incelerken Oncelikle dogruya gore simetri daha Ozelinde ise dikey konumlu
dogruya gore simetri arama egiliminde olmakla birlikte motiflerdeki dogruya gore
simetriyi fark edip gosterebilmistir. Siislemede/giinliik hayat Orneginde tekrar
eden motifi rahatlikla fark edip gosterebilmistir. Dogruya gore simetrik olan
sekillerin es sekiller oldugunu ifade edebilip dogruya gdre simetrinin temel
esaslarini siralayabilmistir. Bazi motiflerdeki donel simetriyi sezgisel olarak fark
edip gosterebilmis fakat bu geometrik kavrami donel simetri olarak bilmedigi i¢in
donel simetrik olarak ifade edememistir. Simetriyi sadece dogruya gore simetri
olarak diisiinmesinden kaynakli olarak; dogruya gore simetrik olmayan fakat
donel simetrik olarak verilen baz1 motifleri inceledikten sonra motiflerdeki donel
simetriyi fark edememesi sonucunda motifin biitliinliniin simetrik olmadigi
sonucuna ulasmistir. Verilen seklin dogruya gore simetrik motifler icerdigini fark
edebilmesine karsin biitiindeki donel simetriyi fark edememistir. Stislemedeki

simetrikligi gosterirken bazi1 Orneklerde dogruya gore simetri ve Oteleme
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hareketleri ile birlikte diisiinerek, bazi O6rneklerde ise ardisik iki dik kesisen

dogruya gore diislinerek aciklayabilmigtir. Dogruya gore simetriye ve donel

simetriye dair informal bir dil kullanmustir.

. Simetrinin 6zelliklerini agiklarken bu o6zellikleri siisleme/giinliik hayat ornegi
iizerinden gosterememistir. Bu ozellikleri gosterebilmek i¢in bazi 6rneklerde dik
kesigsen dogrulara gore simetrik sekil olusturarak, bazi 6rneklerde ise simetrik olan
ve olmayan sekiller cizerek aciklayabilmistir. Dogruya gore simetrinin temel
esaslarini siralayabilmistir.

. Yatay ve egik dogruya gore simetri alirken goriintliyii seklin kdse noktalarini
referans alarak ve sekil ile kesisen egik dogruya gore simetri alirken diizlemdeki
noktalar1 referans alarak ilerlemistir. Aldig1 simetrinin dogrulugunu diizlemi
katlayarak kontrol edebilmistir.

Tim bu davranislar sonucunda Ahu’nun dogruya goére simetriye iliskin 6n
bilgilerinin ortaya c¢ikarilmasi amaci ile tasarlanan iceriklerdeki sorulara verdigi yanitlar
ile yeterli diizeyde kavramsal bilgiye sahip oldugu goriilmiistiir. Arastirmanin esas
konusu olan donel simetriye iliskin ise; incelemesi i¢in donel simetrik olarak verilen ya
da donel simetrik motif iceren sekillerde dikkatini ¢eken durumu sadece sezgisel olarak
fark etmesinden kaynakli olarak donel simetriye dair kullandigi informal dil ile ifade
etmistir. Bir bagka deyisle; inceledigi seklin gozlemlenebilir 6zelliklerinden elde ettigi
deneyim ile bir nevi 6zetleme yapmistir ve bu 6zetleme donel simetri kavramini yeni bir
geometrik kavram olarak kazanmasinda yeterli degildir (Piaget, 2001, s. 14). Bu
bulgular 1s181nda ise Ahu’nun donel simetriye dair; fiziksel bilgilerin kullanildig:
(Zembat, 2013, s. 449) soyutlama tiirii olan deneysel soyutlama diizeyinde oldugu
ortaya c¢ikmistir. Ahu’nun donel simetri kavramina iligkin deneysel soyutlama
diizeyinde olmast ise bu kavramin temel esaslarina ve Oziine dair eksiklikler
barindirdigina igaret etmistir.

Ogretim deneyi etkinliklerinin gerceklestirildigi ikinci, iiciincii ve dérdiincii klinik
gorlismelerin sonunda Ahu;

o Dénel simetriye dair kullandigi informal dili formal dile tastyabilmistir. Ornek
sunmak gerekirse oncesinde donen simetri olarak ifade ederken sonrasinda artik
dogru bir sekilde donel simetri olarak ifade etmistir.

. Ogretim deneyi etkinliklerinin en basinda donel simetriyi dénme simetrisi olarak

hatirlayip donel simetrinin hem informal hem de formal tanimin1 yapabilmistir.
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Informal tanmimim tek bir dogru ¢izip sekiller olusturarak yaparken formal tanimini
ise dik kesisen dogrular ¢izip sekil olugturarak yapmustir.

On goriismede inceledigi giinliik hayat 6rneklerinin donel simetrik oldugunu
bilmemesine karsin, donel simetri denildiginde bu 6rnekler lizerinden cagrisim
yaparak giinliik hayat 6rnegi verebilmistir.

Donel simetri tanim1 verilmeden once ¢okgenlerin donel simetrikligini diizgiin
cokgen olmalarindan yola ¢ikip es parcalarina odaklanarak incelerken; giinliik
hayat orneklerini donme agisini belirlemeye odaklanarak incelemis ve sonrasinda
donel simetri tanim1 verildikten sonra da giinliikk hayat 6rneklerini ve ¢okgenleri
donme acgis1 belirlemeye odaklanarak inceleyemeye devam etmistir. Donel
simetrik olma durumunu incelerken giinliik hayat o6rneklerini incelemesinin
onemli bir rol oynadig1 ortaya ¢ikmustir.

Donel simetri tanimindan hareketle donel simetrinin temel esaslarim
aciklayabilmistir. Inceledigi gorsel iizerinden n-katli donel simetrik sekil
iliskisinin yan1 sira donme agisinin sadece 360° olmast durumunda 1-katli donel
simetrik yani donel simetrik olmayan sekil durumunu da fark edebilmistir. Ayrica
inceledigi tiim donel simetrik cokgenlerin donel simetrik olma durumunu saglayan
acilar1 belirleyebilmistir. Cizimini tamamlayarak inceledigi sekil iizerinden
dogruya gore simetri ile 2-katl1 donel simetri iligkisini kesfedebilmistir. Fonksiyon
ile donel simetri arasindaki iliskiyi ise yine ¢izim yapip ¢ikarimlarda bulunarak
yakalayabilmistir.

Dogru parcalarindan olusan sekil ile egrilerden olusan sekli donel simetrik sekil
haline getirirken dogruya gore simetriden yararlanabilmistir. Donel simetrik sekil
tasarlarken ise once donel simetrik seklin birimini olusturup es pargalardan yola
cikarak 4-katl donel simetrik sekil ¢izerek tasarimini tamamlamistir.

Donel simetrik giinliik hayat 6rnegi fotograflarken hem dogaya hem yakin
cevreye hem de siislemelere odaklanarak farkli baglamlardan fotograflar
sunmustur.

Tim bu davranislar sonucunda Ahu’nun donel simetriyi sezgisel olarak fark

edebilme, donel simetrik sekilleri dogruya gore simetri ile ortak ozellikler altinda

aciklayabilme, gilinliik hayattan donel simetrik sekillere 6rnek sunabilme, bir ¢okgenin

donel simetrik olabilmesi i¢in sadece diizgiin cokgen olmas1 gerektigi fikrinden siyrilip

merkez noktadan yararlanarak eslik ile iligkilendirerek donel simetrik olan ve olmayan
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cokgenleri tim donme agilari ile birlikte belirleyebilme, merkez noktay1 donme merkezi
olarak belirleyebilme, bir tam turluk donme esnasinda meydana gelen gakisma sayisi ile
n-katli donel simetrik ¢okgen iligkisini kesfedebilme, donel simetri ile dogruya gore
simetri ve donme simetrisi arasindaki iliskiden yararlanabilme, donel simetrik sekil
tasarlayabilme, dogruya gore simetri ile 2-katli donel simetri arasindaki iliskiyi fark
edebilme, fonksiyon ile donel simetri arasindaki iliskilendirmeyi kurabilme
davraniglarin1 gosterdigi tespit edilmistir. Bu davraniglardan hareketle Ahu, donel
simetriye iligkin temel esaslar1 kavrayabilmis, donel simetrinin parametrelerini
belirleyebilmis ve donel simetri ile ilgili tiim iliskilendirmeleri gerceklestirebilmistir.
Bir diger deyisle; mantiksal-matematiksel bilgilerini kullanarak (Zembat, 2013, s. 449)
yansitict soyutlama yolu ile donel simetri kavraminin olusumu i¢in gerekli olan
soyutlanacak bilgi ile ¢ikarilabilecek en kapsayict ve en genel bilgi sonucunda bu
kavrami elde edebilmistir (Piaget, 2001, s.6). Buradan yola ¢ikilarak 6gretim deneyi
stirecinin sonunda Ahu’nun donel simetriye dair 3. diizey yansitic1 soyutlama diizeyine

ilerledigi tespit edilmistir.

4.1.2.2. Inan ile ilgili sonuglar
Inan ile gergeklestirilen ilk klinik goriisme olan 6n goriismede Inan;

o Siislemenin/giinliik hayat 6rneginin simetrik olma durumunu incelerken biitiine
odaklanarak hareket etmistir. Simetrik olma durumunu incelerken Oncelikle
dogruya gore simetri arama egiliminde olmakla birlikte motiflerdeki dogruya gore
simetri ile 6teleme simetrisini fark edip gosterebilmistir. Stislemede/giinliik hayat
orneginde tekrar eden motifi rahatlikla fark edip gosterebilmistir. Dogruya gore
simetrik olan sekillerin es sekiller oldugunu ifade edebilip dogruya gore
simetrinin temel esaslarini siralayabilmistir. Baz1 motiflerdeki donel simetriyi
sezgisel olarak fark edip gosterebilmis fakat bu geometrik kavrami donel simetri
olarak bilmedigi i¢in donel simetrik olarak ifade edememistir. Simetriyi sadece
dogruya gore simetri olarak diisiinmesinden kaynakli olarak; dogruya gore
simetrik olmayan fakat donel simetrik olarak verilen baz1 motifleri inceledikten
sonra motiflerdeki donel simetriyi fark edememesi sonucunda motifin biitlinliniin
simetrik olmadig1 sonucuna ulasmistir. Dogruya gore simetrik motifler icerdigini
fark edebilmesine karsin biitiindeki donel simetriyi fark edememistir. Siislemedeki

simetrikligi gosterirken bazi orneklerde 6teleme ve donme hareketleri ile birlikte
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diisiinerek, bazi orneklerde ise dik kesisen dogrulara gore agiklayabilmistir.

Dogruya gore simetriye ve donel simetriye dair informal bir dil kullanmugtir.

o Simetrinin Ozelliklerini agiklarken bu oOzellikleri silisleme/giinliik hayat Grnegi
iizerinden gosteremeyip tek bir dogruya gore simetrik sekiller olusturarak
aciklayabilmistir.

. Yatay dogruya gore ve sekil ile kesisen egik dogruya gore simetri alirken
goriintiiyii diizlemdeki noktalar1 referans alarak; egik dogruya gore simetri alirken
ise goriintiiyi seklin kose noktalarini referans alarak belirleyebilmistir. Aldigi
simetrinin dogrulugunu diizlemi ¢evirerek kontrol edebilmistir.

Tiim bu davramslar sonucunda Inan’mn dogruya gore simetriye iliskin 6n
bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi amaci ile tasarlanan igeriklerdeki sorulara verdigi yanitlar
ile eksiklerinin ve kavram yanilgilarinin oldugu goriilmiistiir. Aragtirmanin esas konusu
olan donel simetriye iliskin ise; incelemesi i¢in donel simetrik olarak verilen ya da
donel simetrik motif igeren sekillerde dikkatini ¢eken durumu tipki Ahu gibi sadece
sezgisel olarak fark etmesinden kaynakli olarak donel simetriye dair kullandig1 informal
dil ile ifade etmistir. Inan da inceledigi seklin gdzlemlenebilir 6zelliklerine bagh kalarak
donel simetri kavramina iliskin bilginin 6ziine inememistir. Bu dogrultuda ise Inan’in
donel simetriye dair tipki Ahu gibi; fiziksel bilgilerin kullanildig1 (Zembat, 2013, s.
449) soyutlama tiirii olan deneysel soyutlama diizeyinde oldugu ortaya ¢ikmustir.

Ogretim deneyi etkinliklerinin gerceklestirildigi ikinci, iiciincii ve dérdiincii klinik
goriismelerin sonunda Inan;

. Donel simetriye dair kullandig1 informal dili formal dile tastyabilmistir.

. Ogretim deneyi etkinliklerinin en basinda donel simetrinin hem informal hem de
formal tanimini yapabilmistir. informal tanimin1 tek bir sekil olusturup bu sekil
tizerinden, formal tanimini ise sozel ifadeler kullanarak yapmistir. Donel simetriye
giinliik hayattan 6rnekler verebilmistir.

. Doénel simetri tanim1 verilmeden once cokgenlerin donel simetrikligini diizgiin
cokgen olmalarina odaklanarak ve giinliik hayat orneklerini ise ¢okgenler ile
iliskilendirerek diizgiin ¢gokgen olmalarina odaklanarak incelerken; giinliik hayat
orneklerini incelemeyi tamamladiktan sonra inceleme yontemini degistirmistir.
Sonrasinda donel simetri tanimi verildikten sonra giinliik hayat 6rneklerini de

cokgenleri de donme agis1 belirlemeye odaklanarak incelemistir. Giinliik hayat
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orneklerini incelemesinin donel simetrik olma durumunu incelerken dogru yolu

bulmasinda 6nemli oldugu ortaya ¢ikmustir.

. Donel simetri tanimindan yola c¢ikarak donel simetrinin temel esaslarini
belirlemede eksiklikler gostermistir. Cizimini tamamlayarak donel simetrik hale
getirdigi sekil lizerinden yaptig1 incelemeler sonucunda dogruya gore simetri ile
2-katli donel simetri iligkisini fark edemedigi gibi fonksiyon ile donel simetri
iligskisini de fark edememistir. Sadece prototip etkisinde kalma gibi baz1 durumlar
icerse de n-katli donel simetrik sekil iliskisi ile birlikte donme ag¢isinin sadece
360° olmasi durumunda 1-katli donel simetrik yani donel simetrik olmayan sekil
durumunu kesfedebilmistir.

. Dogru parcalarindan olusan sekli donel simetrik sekil haline getirirken dénme
simetrisinden ve egrilerden olusan sekli donel simetrik sekil haline getirirken
dogruya gore simetriden yararlanmistir. Donel simetrik sekil tasarlarken ise seklin
biitliniinden yola ¢ikmayi tercih edip 4-katli donel simetrik sekil ¢izerek tasarimini
tamamlamistir.

. Donel simetrik giinliik hayat 6rnegi fotograflarken dogaya ve yakin cevresine
odaklanarak fotograflamalar gerceklestirmistir.

Tiim bu davramslar sonucunda Inan’m donel simetriyi sezgisel olarak fark
edebilme, donel simetrik sekilleri dogruya gore simetri ile ortak o6zellikler altinda
aciklayabilme, giinliik hayattan donel simetrik sekillere 6rnek sunabilme, bir cokgenin
donel simetrik olabilmesi i¢in sadece diizgiin cokgen olmas1 gerektigi fikrinden siyrilip
merkez noktadan yararlanarak eslik ile iliskilendirerek donel simetrik olan ve olmayan
cokgenleri tiim donme agilar ile birlikte belirleyebilme, merkez noktay1 donme merkezi
olarak belirleyebilme, bir tam turluk donme esnasinda meydana gelen cakisma sayisi ile
n-kathi donel simetrik ¢okgen iliskisini kesfedebilme, donel simetri ile dogruya gore
simetri ve donme simetrisi arasindaki iliskiden yararlanabilme, donel simetrik sekil
tasarlayabilme davranislarini gosterdigi tespit edilirken; dogruya gore simetri ile 2-kath
donel simetri arasindaki iliskiyi fark edebilme ve fonksiyon ile donel simetri arasindaki
iliskilendirmeyi kurabilme davraniglarimi  gostermedigi tespit edilmistir. Bu
davranislardan hareketle Inan mantiksal-matematiksel bilgi tiiriinii kullanarak (Zembat,
2013, s. 449) donel simetriye iliskin temel esaslar1 kavrayabilmis, donel simetrinin
parametrelerini belirleyebilmis fakat donel simetri ile ilgili tiim iliskilendirmeleri

gerceklestirememistir. Bir diger deyisle; bir insa siireci olarak geriye doniik bir
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temalastirma stireci olarak diisiinmeyi ayirt edebilmesine karsin (von Gladersfeld, 1991,
s. 12); donel simetri kavraminin olusumu i¢in gerekli olan soyutlanacak bilgi ile
cikarilabilecek en kapsayici ve genel bilgiyi elde edememesi sonucunda Inan’in dénel

simetriye dair 2. diizey yansitici soyutlama diizeyine ilerledigi tespit edilmistir.

4.1.2.3. Yaz ile ilgili sonuglar
Yaz ile gergeklestirilen ilk klinik goriisme olan 6n goriismede Yaz;

o Siislemenin/giinliik hayat 6rneginin simetrik olma durumunu biitiine odaklanarak
incelemek yerine pargcaya odaklanarak incelemistir. Simetrik olma durumunu
incelerken Oncelikle dogruya goére simetri arama egiliminde olmakla birlikte
motiflerdeki dogruya gore simetriyi fark edip gosterebilmistir. Siislemede/giinliik
hayat Orneginde tekrar eden motifi fark edip gosterebilmistir. Dogruya gore
simetrik olan sekillerin es sekiller oldugunu ifade edebilip dogruya gore
simetrinin temel esaslarini siralayabilmistir. Donel simetrik motif iceren veya
dogrudan donel simetrik olarak verilen sekillerin higbirinde doénel simetriyi
sezgisel olarak dahi fark edememistir. Simetrikligi sadece dogruya gore simetri
olarak diistinmiistiir. Siislemedeki simetrikligi gosterirken bazi 6rneklerde donme
ve yansima hareketleri ile birlikte diisiinerek, baz1 6rneklerde ise ardisik iki dik
kesisen dogrulara gore diisiinerek aciklayabilmistir. Dogruya gore simetriye dair
informal bir dil kullanmustir.

. Simetrinin Ozelliklerini agiklarken bu o6zellikleri siisleme/giinliik hayat Grnegi
iizerinden gosterememistir. Bu 6zellikleri gosterebilmek i¢in dik kesisen dogrulara
gore simetrik sekil olusturarak bu sekil tizerinden aciklamistir.

. Yatay dogruya ve egik dogruya gore simetri alirken seklin kdse noktalarim
referans alarak goriintiiyli belirleyebilmistir. Sekil ile kesisen egik dogruya goére
simetri alirken ise diizlemdeki noktalar1 referans alarak gOriintiyi
belirleyebilmistir. Aldig1 simetrinin dogrulugunu kontrol etmek icin ise herhangi
bir yol izleyememistir.

Tiim bu davranmislar sonucunda Yaz’in dogruya gore simetriye iliskin 6n
bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi amaci ile tasarlanan igeriklerdeki sorulara verdigi yanitlar
ile eksiklerinin ve kavram yanilgilarinin oldugu goriilmiistiir. Aragtirmanin esas konusu
olan donel simetriye iliskin ise; incelemesi i¢in donel simetrik olarak verilen ya da

donel simetrik motif iceren sekillerde dikkatini sezgisel olarak dahi ¢eken hi¢bir durum

183



olmamigtir. Bu durumda Yaz’in, bilginin nesnelerin gdzlemlenebilir 6zelliklerine

dayanilarak {retilmesi islemlerinin bulundugu deneysel soyutlama diizeyinin

gerektirdigi higbir davranisi da sergilememesi ile birlikte fiziksel veya mantiksal-

matematiksel hicbir bilgiyi kullanmasi {izerine (Zembat, 2013, s. 449) soyutlamanin

yansitict veya deneysel hicbir diizeyinde bulunmadigi ortaya ¢ikmustir.

Ogretim deneyi etkinliklerinin gerceklestirildigi ikinci, ii¢iincii ve dordiincii klinik

goriismelerin sonunda Yaz;

Donel simetriye dair kullandig1 informal dili tamamen formal dile tastyamamakla
birlikte informal dilden uzaklagmustir.

Ogretim deneyi etkinliklerinin en basinda donel simetriyi informal olarak da
formal olarak olarak tanimlayamaz ve bunun yani sira donel simetri denildiginde
zihninde hicbir seyin canlanmadigii belirterek giinlilk hayattan donel simetrik
sekil 6rnegi veremez iken sonunda bu durum ortadan kalkmaistir.

Ogretim deneyi etkinliklerinin basinda dénel simetri tanimi verilmeden once
cokgenlerin donel simetrikligini higbir fikir yiiriiterek inceleyemez iken; ardindan
giinliikk hayat orneklerinin verilmesiyle birlikte fikir ylriitmeye baslayip tekrar
eden motife odaklanarak inceleme yolunda ilerlemistir. Donel simetri tanim
verildikten sonra giinliik hayat 6rneklerini es parcalar arasindaki dénme iligkisine
odaklanarak incelerken, ¢okgenleri ise donme agisi belirlemeye odaklanarak
incelemistir.

Doénel simetri tanimindan hareketle donel simetrinin temel esaslarini belirleyip
aciklayamamustir. Inceledigi gorsel iizerinden n-katli donel simetrik sekil
iliskisini, dogruya gore simetri ile 2-katli donel simetri arasindaki iliskiyi ve
fonksiyon ile donel simetri arasindaki iliskiyi fark edememistir.

Dogru parcalarindan olusan sekil ile egrilerden olusan sekli donel simetrik sekil
haline getirirken dogruya gore simetriden yararlanabilmistir. Donel simetrik sekil
tasarlarken ise once donel simetrik seklin birimini olusturup es parcalardan yola
cikarak 4-katl1 donel simetrik sekil ¢izerek tasarimini tamamlamuistir.

Donel simetrik giinliikk hayat ornegi fotograflarken hem dogaya hem yakin
cevreye hem de siislemelere odaklanarak farkli baglamlardan fotograflar
sunmustur.

Tim bu davraniglar sonucunda Yaz’in mantiksal-matematiksel bilgi tiiriinii

kullanarak (Zembat, 2013, s. 449) donel simetriyi sezgisel olarak fark edebilme, donel
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simetrik sekilleri dogruya gore simetri ile ortak 6zellikler altinda agiklayabilme, giinliik
hayattan donel simetrik sekillere Ornek sunabilme, bir ¢okgenin donel simetrik
olabilmesi i¢in sadece diizgiin cokgen olmasi gerektigi fikrinden siyrilip merkez
noktadan vyararlanarak eslik ile iliskilendirerek donel simetrik olan ve olmayan
cokgenleri tiim donme acilar ile olmasa da belirleyebilme, merkez noktayr dénme
merkezi olarak belirleyebilme, donel simetri ile dogruya gore simetri ve donme simetrisi
arasindaki iliskiden yararlanabilme, donel simetrik sekil tasarlayabilme davranislarini
gosterdigi tespit edilirken; bir tam turluk donme esnasinda meydana gelen c¢akisma
sayist ile n-katl donel simetrik ¢okgen iliskisini kesfedebilme, dogruya gore simetri ile
2-katli donel simetri arasindaki iligskiyi fark edebilme ve fonksiyon ile donel simetri
arasindaki iliskilendirmeyi kurabilme davranislarini gostermedigi tespit edilmistir. Bu
davraniglardan hareketle Yaz, donel simetriye iliskin temel esaslar1 tam olarak
kavrayamamis, donel simetrinin parametrelerini tam olarak belirleyememis ve donel
simetri ile ilgili iliskilendirmeleri ger¢eklestirememistir. Bir diger deyisle; bir ingsa
siireci olarak geriye doniik bir temalastirma siireci olarak diistinmeyi ayirt edebilmesine
karsin (von Gladersfeld, 1991, s. 12); donel simetri kavraminin olusumu i¢in gerekli
olan soyutlanacak bilgi ile ¢ikarilabilecek en kapsayici ve genel bilgiyi elde edememesi
sonucunda Yaz’in donel simetriye dair 1. diizey yansitici soyutlama diizeyine ilerledigi

tespit edilmistir.

4.2. Tartisma

[Ikogretim Matematik Ogretmenligi birinci siif lisans 6grencilerinin  dénel
simetri kavramina iliskin bilgi ve anlamalarinin gelisimi incelenerek, 6gretim deneyi
etkinlikleri oncesindeki ve sonrasindaki soyutlama diizeylerinin ortaya ¢ikarilmasinin
amagclandigi bu arastirma ile kayda deger sonuglara ulagilmistir. Bu arastirmanin 6nemli
bulgularindan ilki, tiim katilimcilarin verilen bir siisleme/giinliik hayat Orneginin
simetrik olma durumunu incelerken 6ncelikle dogruya gore simetriyi arama egiliminde
bulunmalaridir. Katilmeilarin 6zellikle donme simetrisi veya donel simetri igeren
sekillerde dikkatlerini ¢eken simetriyi, ardisik iki dik kesisen dogrular iizerinden
aciklamaya yoneldigi saptanmustir. Ilgili simetri tiirii sadece donme hareketi ile
aciklanabilecekken katilimcilar donme hareketini tamamen g6z ardi ederek, art arda iki
kez dogruya gore simetri alindigini belirtmistir. Katilimcilarin dogruya gore simetri

ozelinde ise oncelikle dikey konumlu dogruya gore, sonrasinda yatay konumlu dogruya
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gore ve en son olarak egik konumlu dogruya gore simetri aradiklari tespit edilmistir. Bu
durumun; Bornstein ve Stiles-Davis’in (1984) kii¢iik ¢ocuklarla yiiriittiikleri arastirmada
cocuklarin simetriyi ayirt ederken once dikey dogruya gore simetrik olan sekilleri,
ardindan yatay dogruya gore simetrik olan gekilleri ve en son olarak egik dogruya gore
simetrik olan sekilleri algiladiklarini ortaya koyduklari bulgu ile benzerlik gosterdigi
sOylenebilir. Katilimcilardan verilen siisleme/giinliik hayat orneginin simetrik olup
olmadigini inceleyerek dikkatlerini ¢eken simetri tiirii/tiirlerini ifade etmesi istendiginde
katilimcilar, seklin biitiinliniin dogruya gore simetrik oldugu veya dogruya gore simetrik
motifler iceren sekillerde dikkatlerini ¢eken durumun oncelikle dogruya gore simetri
oldugunu agiklarken; benzer sekilde, dogruya gore simetrik motif icermesi ile birlikte
daha c¢ok donel simetrik motifleri ile 6ne ¢ikan sekillerde dahi dncelikli olarak dogruya
gbre simetri aramaya odaklanmistir. Oyle ki 6teleme simetrisi, dSnme simetrisi veya
donel simetri iceren bazi sekillerin dogruya gore simetrik motif icermemesinden
kaynakli olarak tiim katilimcilar inceledikleri sekillerin simetrik olmadigini ifade
etmistir. Bu durum katilimcilarin simetriyi direkt olarak dogruya gore simetri ile
eslestirdigini; bir bagka deyisle bir seklin simetrik olabilmesi i¢in dogruya gore simetri
icermesinin gerekli ve yeterli oldugunu diisiindiiklerini ortaya koymustur. Verilen
sekillerin yatay konumlu, egik konumlu ve sekil ile kesisen egik konumlu dogrulara
gbre ayr1 ayri simetrilerinin alinmasi istendiginde katilimcilarin simetri alirken verilen
seklin kose noktalarin1 veya diizlemdeki noktalar1 referans alarak simetri aldiklari
goriilmiistiir. Katilimcilarin  yatay konumlu dogruya gore simetri alirken diger
durumlara gore ¢cok daha az zorlandigi, 6zellikle sekil ile kesisen egik konumlu dogruya
gore simetri alirken oldukg¢a zorlanmalar1 dikkat ¢ekici olmustur. Bu bulgunun Kose
(2012) tarafindan sekizinci simif dgrencilerinin dogruya gore simetri alma bilgilerinin
ortaya ¢ikarilmasi amaciyla yiirlitilen arastirmada o6grencilerin en az seklin simetri
dogrusu ile kesismedigi durumlarda verilen dikey ve yatay konumlu dogrulara gore
simetri alirken zorlandiklarinin belirtilmesi ile benzer oldugu goriilmektedir. Ayni
zamanda Kose’nin (2012) 6grencilerde dogruya gore simetri ve noktaya gore simetri
kavramlarinin tam yerlesmedigi yoniinde ortaya koydugu sonuglar ile Durmus (2017)
tarafindan 6grencilerin simetri konusunda eksik oldugu diisiiniilen kavramlar arasinda
noktaya gore simetrinin de bulunmasi sebebi ile bu kavrama yonelik olarak hazirladigi
animasyonun yer almasi; yiriitilen bu arastirmada katilimcilardan sadece birinin

dogruya gore simetri ile 2-katli donel simetrik sekil yani noktaya gore simetri arasindaki
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iligkiyi yakalayabilmesi yoniinde ortaya koyulan bulguyu destekler nitelikte oldugu
goriilmektedir.

Aragtirmanin 6nemli bulgularindan bir digeri ise 6gretim deneyi Oncesinde
gerceklestirilen 6n klinik goriismelerde katilimcilarin higbirinin donel simetriye dair
formal bilgiye sahip olmamasi ve inceledikleri siisleme/giinliik hayat 6rneklerinde donel
simetriyi sadece sezgisel olarak fark edebilmeleridir. Bir sonraki klinik goriismede
katilimcilara donel simetri denildiginde zihinlerinde neler canlandig1 soruldugunda; iki
katilimcinin yanlis da olsa informal olarak tanim yaparak giinliik hayattan Ornekler
sunabilirken, bir katilimcinin daha Oncesinde donel simetriye dair hicbir sey
duymadigint soyleyerek higbir fikir belirtememesi son derece c¢arpici olmustur.
Katilimcilardan ikisinin donel simetri kavramina dair deneysel soyutlama diizeyinde
bulunurken; hicbir fikir belirtemeyen katilimcinin ise ne yansitict soyutlama
diizeylerinin herhangi birinde ne de deneysel soyutlama diizeyinde bulunmadig: tespit
edilmistir. Katilimcilarin higbirinin yansitict soyutlama diizeylerinin herhangi birinde
bulunamamasinda donel simetriye iliskin olarak sadece MEB Ortadgretim Matematik
Dersi Programi’nda (2018) 12. smif konular1 arasinda ve sadece doénel simetrinin 6zel
bir durumu olan noktaya gore simetriye iliskin olarak ayrilan bir béliimiin bulunmasinin
etkili oldugu diisiiniilebilir. Katilimcilardan bu aragtirma siirecine dair en son olarak
cevrelerinde donel simetrik olarak dikkatlerini ¢eken nesneleri fotograflayip
gondermeleri istenmesi iizerine, dgretim deneyinin en basinda donel simetriye giinliik
hayattan hicbir 6rnek veremeyen katilimeinin hem dogaya hem yakin ¢evresine hem de
siislemelere odaklanarak cok cesitli temalar altinda donel simetrik nesneler iceren
fotograflar gonderebilmesi giinliik hayattaki donel simetri farkindaligini da artirmasi
yoniinde 6nemli bir bulgu olarak yerini almistir.

Katilimecilardan hangi ¢okgenlerin donel simetrik oldugunu ve olmadigini
diisiindiiklerini  belirtmelerinin istenmesinin ardindan inceleyerek yeniden karar
vermeleri i¢in c¢okgenler verildiginde katilimcilardan ikisi fikir yiirliterek inceleme
yapabilmis, biri yapamamustir. Inceleme yapabilen katilimcilardan biri verilen
cokgenleri merkez noktalarin1 referans alarak es parcalara ayirip bu es parcalar
tizerinden inceleme yapmis ve tiim ¢okgenlerin donel simetrik olma durumlari ile ilgili
dogru yanit1 verebilmis; fakat donme agilarini dikkate almadan ilerledigi igin eksiklikler
gostermistir. Giinliik hayat Orneklerinin donel simetrik olma durumunu incelemeye

gecince ise donme agilarin da dikkate almasi gerektigini fark edip agilar iizerinden
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inceleme yapmaya devam ederek sonrasinda ¢cokgenlerdeki eksikliklerini de gidermistir.
Inceleme yapabilen diger katilimer ise diizgiin ¢okgenlerin donel simetrik ¢okgen ve
diizgiin ¢cokgen olmayanlarin donel simetrik olmayan ¢okgen olacag diisiincesiyle ilk
incelemesini yaparak ¢okgenlere dair yanlis yanitlar vermistir. Giinliik hayat 6rneklerini
incelemeye baslayinca ise bu fikrinden vazgegip diizgiin ¢cokgen olmayan bir seklin de
donel simetrik olabilecegi kanisina varmistir. Verilen ¢okgenler {izerinde donel simetrik
olma durumuna dair higbir inceleme yapamayan katilimci ise giinliikk hayat 6rnekleri
lizerinden inceleme yapmaya baslayinca donel simetrik olma durumuna dair ilk defa
fikir yiiritmeye baslayabilmistir. Bu anlamda giinlilk hayat orneklerinin katilimciya
motivasyon sagladigi tespit edilmistir (Albayrak, Yazic1 ve Simsek, 2017, s. 149). Bu
bulgular 1s181nda donel simetrik olma durumunu incelerken giinliik hayat 6rneklerinden
yararlanilmasinin; katilimcilarin  kavramlar arasinda iliskilendirme yapabilme
becerilerini giiglendirerek (Doruk ve Ciltag, 2020, s. 34) donel simetri kavramini
soyutlama mekanizmalarini destekler nitelikte olmasi, bu arastirmanin énemli bir diger
bulgusunu olusturmustur. Nitekim bu bulguyu Marchis’in (2009) 6grencilerin dogruya
gore ve noktaya gore simetrik olan sekilleri tantyarak simetri eksenlerini bulmalarini ve
en son olarak simetrik desenler olusturmalarini saglamak amaciyla farkl kiiltiirlere ait
olan mozaik desenlerin bulundugu fotograflar ile kagittan yapilmis kar tanesi
orneklerini inceletmesi ile 6grencilerin simetrileri kesfetmesinde inceledikleri bu giinliik
hayat Orneklerinin ¢ok biylik katki saglamasi yoniinde ortaya koydugu sonucun
destekler nitelikte oldugu goriilmektedir. Giinliik hayat 6rneklerinin yan1 sira dgretim
deneyinde bulunan diger tiim igeriklerin katilimcilarin donel simetri kavramina iligkin
bireysel bilgi ve anlamalarin1 kavramlar arasindaki iliskileri kesfederek siire¢ igerisinde
ilerletmeleri agisindan etkili oldugu tespit edilmistir. Bu bulgunun Ozaltun-Celik’in
(2018) ogrencilerin ikinci dereceden fonksiyonlara iliskin kavramsal 6grenmelerini
destekleyerek yansitici soyutlama yapmalarini saglayacak sekilde tasarladigi 6gretim
dizisi etkinlikleri araciligiyla 6grencilerin yaparak yasayarak ve kesfederek 6grenme
imkani bulmasi agisindan 6nemli olarak ortaya koydugu bulguyu destekler niteliktedir.
Benzer sekilde Camci (2018) o&grencilerin Piaget’nin klasik soyutlama yapisini
kullanarak mekanizmalarin1 ortaya ¢ikarma amaci ile dikdortgen prizmalarin hacmini
6lcmeye yonelik olarak tahmini 6grenme yol haritasi ¢ercevesinde sinif tabanli olarak
tasarladig1 6gretim deneyi iceriklerinin, tiim odak 6grencilerinin soyutlama siirecini ve

gelisimini destekledigi yoniindeki bulgular ile benzerlik gostermektedir.
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Katilimcilardan ikisi donel simetri kavramina iliskin 6gretim deneyi Oncesinde
deneysel soyutlama diizeyinde olup 2. ve 3. diizey yansitici soyutlama diizeyine
ilerlerken; yansitict veya deneysel hi¢bir soyutlama diizeyinde bulunmayan diger
katilmc1 ancak 1. diizey yansitict soyutlama diizeyine ilerleyebilmistir. Tim
katilimcilar arasinda kavramlar arasinda iliski kurmada, kavrama ilisin temel esaslari
kesfetmede ve soyutlamada en ¢ok zorlanan katilimci da yine ayni kisi olmustur.
Buradan yola c¢ikilarak katilimcilarin hepsinin  donel simetri kavramma iligkin
bulunduklar1 soyutlama diizeyinde 6gretim deneyi Oncesine gore ilerlemeler meydana
gelmesi ile birlikte; gosterilen ilerlemelerin 6gretim deneyi 6ncesinde bulunduklar
diizey ile iliskili oldugu saptanmistir. Ogrencilerin problem ¢dzme yoluyla dogrusal
esitsizlik kavramina iliskin anlamalarini Cifarelli’nin (1988) yansitici soyutlama
diizeylerine gore ortaya koymay1 amaglayan Goodson-Espy’nin (1998) kavramlar arasi
iligski kurarken daha yiiksek yansitict soyutlama diizeyinde bulunan 6grencilerin daha az
zorlandiklar1 ve daha diisiik yansitict soyutlama diizeyinde bulunan 6grencilerin ise
daha fazla zorlandiklar1 veya basarili olamadiklar1 yoniinde ortaya koydugu bulgu ile
ortiistiigli  goriilmektedir. Katilimcilardan ikisinin en yiiksek yansitici soyutlama
diizeyine c¢ikamayip 1. ve 2. diizey yansitici soyutlama diizeyine ilerleyebilmis
olmalarinin sebebi olarak dnceden bildikleri dogruya gore simetri ve donme simetrisi
kavramlar1 ile donel simetri arasinda yeteri kadar giiclii bir iliskilendirme kuramamalari
oldugu saptanmistir. 3. diizey yansitict soyutlama diizeyine ¢ikabilen katilimcinin donel
simetri ile fonksiyon arasindaki iligkiyi, bir koordinat diizleminde orijini donme merkezi
olarak belirleyip dikdortgenlerden olusan 4-katli donel simetrik bir sekil cizerek bu
seklin kdse noktalarinin koordinatlarini donme doniisiimii altinda bir fonksiyon olarak
ele alip gostermistir. Baska bir ifade ile kavramlar aras1 iliskilendirmeleri
gerceklestirmede basarili olabilmistir. Yine Cifarelli’'nin (1988) sundugu yansitici
soyutlama diizeyleri cergevesinde Wafiqoh ve Kusumah (2019) tarafindan yiiriitiilen
arastirmada Ogrencilerin matematik problemi ¢ézmeye iliskin en iist diizey yansitici
soyutlamaya g¢ikamamalarinin sebebi olarak benzer sekilde onceden bilinen ve yeni
karsilagilan  kavramlar arasinda gerekli iligkilendirmelerin  kurulamamasinin
gosterilmesi, bu bulgu acisindan paralellik gostermektedir.

Ogretim deneyinin en sonuncu klinik gériismesinde dénel simetriye iligkin
soyutlama yolu ile elde ettikleri bilgileri daha iyi 6ziimsemelerini saglamak amaciyla

birer donel simetrik sekil tasarlamalar1 istenen katilimcilarin; sekli olusturan es
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parcalardan veya seklin biitiiniinden yola ¢ikarak tasarim yaptiklar1 saptanmugtir. 1.
diizey yansitict soyutlama diizeyine ilerleyen katilimcinin tasariminda sadece dogru
pargalarinin bulundugu, 2. ve 3. diizey yansitic1 soyutlama diizeylerine ilerleyen
katilimcilarin tasarimlarinda ise dogru parcalarma ek olarak egrilerin de bulundugu
goriilmiistiir. Katilmeilarin izledikleri yollar ve tasarimlarinda kullandiklar1 geometrik
nesneler her ne kadar farklilik gosterse de her birinin 4-katli donel simetrik sekil
tasarlamis olmasi, arastirmanin dikkat c¢ekici bulgular1 arasinda yer almistir. Her ne
kadar katilimcilarin tiimii 4-katli donel simetrik sekil tasarlamis olsa da katilimcilarin
Ogretim deneyi sonunda ulastiklar1 soyutlama diizeyi ile tasarladiklar1 seklin dogru
orantili olarak karmasiklastig1 tespit edilmistir. Bir diger deyisle, en basit tasarimin 1.
diizey yansitict soyutlama diizeyine ulasan katilimciya ve en karmasik tasarim ise 3.
diizey yansitict soyutlama diizeyine ulagan katilimciya ait oldugu belirlenmistir.
Katilimcilarin 4-katli donel simetrik sekiller tercih etmelerinin sebebi olarak ise 90° ve
tam katlarindan olusan donme agilarinin bulundugu bir seklin ¢izilmesinin gorece daha
kolay ve prototipe uygun olmasi gdosterilebilir. Katilimcilarin donel simetrik olarak
tasarladiklart sekillerin, bilgilerini anlamlandirmalar1 noktasinda islevsel oldugu
diistiniilmektedir. Bu anlamda Aktas (2015) tarafindan bilgisayar animasyonlar1 ve
aktiviteleri ile Ogrencilerin simetri Ogrenimini desteklemek amaciyla yiiriitiilen
arastirmada, Ogretim etkinlikleri tamamlandiktan sonra Ogrencilerden farkli simetri
tiirlerini kullanarak birer siisleme yapmalar1 istenmesi {lizerine 6grencilerin ¢izdikleri
stislemelerin kavramsal anlamalarin1 destekledigi yoniinde ortaya koydugu bulgular ile

ortlistligli tespit edilmistir.

4.3. Oneriler

Bu boliimde arastirma sonuglarindan hareketle elde edilen Onerilere yer
verilmistir. Oncelikle arastirmanin sonuglarina yénelik oOneriler, ardindan ileride

yapilacak aragtirmalara yonelik 6neriler sunulmustur.

4.3.1. Arastirmanin sonuclarina yonelik 6neriler

. Ogrencilerin donel simetriye iliskin bilgi ve anlamalarmi giiclendirmek adina
tasarlanan Ggretim etkinliklerinde gilinlilk hayat Orneklerinden daha fazla

yararlanilmasi Onerilmektedir. Bu anlamda matematik 6gretmenlerine giinliik
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4.3.2.

hayat oOrneklerinden yararlanilmasinin 6nemine ve Ogretim etkinliklerinde
kullanimina dair hizmet i¢i egitimler diizenlenebilir.

Ogrencilere donel simetrik bir sekil tasarlayarak c¢izim yaptirilmasinin
ogrencilerin donel simetri kavramina dair edindikleri bilgiyi daha 1iyi
Oziimsemelerini  desteklemesinden  yola  ¢ikilarak  tasarlanan  Ogretim
etkinliklerinde ¢izim yaptirilmasindan daha fazla yararlanilmasi 6nerilmektedir.
Ogrencilerin kavramsal anlamalarini giiglendirmek adma Piaget’nin yansitict
soyutlama diizeylerini destekleyecek ve dgretim etkinliklerinde kullanilabilecek
diizeyde iliskilendirme yapmay1 gerektiren 6gretim etkinlikleri tasarlanabilir.
Program giincellemesi ¢aligmalar1 ytiriitiiliirken ilkdgretim ve ortadgretim
matematik dersi 6gretim programlarinin her ikisinde de donel simetriye iligkin
kapsaml1 bir boliim ayrilmasinin géz 6nilinde bulundurulmasi onerilmektedir. Bu
yiriitiilen caligmalarda ayni zamanda diger matematiksel ve geometrik
kavramlarin 6gretimine iliskin daha fazla sayida giinlik hayat Oornekleri
programlara birer arag olarak entegre edilebilir.

Klinik goriigmeler altinda 6gretim deneyi etkinlikleri ile yiiriitiilen bu aragtirmaya
daha fazla sayida Ogrenci ile nicel boyut kazandirilarak ogrencilerin farklh
degiskenlere gore donel simetri kavramina iliskin akademik basarilar

arastirilabilir.

Tleride yapilacak arastirmalara yonelik oneriler

Ogrencilerin bilgi ve anlamalarini giiclendirmek adina donel simetri disinda farkl
bir matematiksel veya geometrik kavrama iligkin tasarlanan Ggretim
etkinliklerinde giinliik hayat 6rneklerinin etkisinin arastirilmasi dnerilmektedir.
Donel simetrik nesnelerin merkezi noktalar1 etrafinda bir tam tur atarken meydana
gelen geometrik  hareketin  dijital ortama aktarilip senkron olarak
gozlemlenebilecegi ara¢ ¢ubuklari iceren dinamik geometri yazilimlar1 veya bu
hareketin gozlemlenebilecegi tli¢c boyutlu materyaller gelistirilebilir.

Donel simetri disinda herhangi bir baska kavrama iliskin 6grencilerin soyutlama
mekanizmalar1 Piaget’nin soyutlama yapisi c¢ercevesinde incelenerek ortaya

koyulabilir.
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[kogretim Matematik Ogretmenligi birinci simif lisans dgrencileri ile yiiriitiilen bu
aragtirma farkli diizeylerde bulunan Ogrenciler ile de yiiriitiilip elde edilen
sonuglar arasinda karsilagtirmalar yapilabilir. Benzer sekilde ilkogretim ve/veya
lise matematik 6gretmenlerinin donel simetri kavramina iligkin bilgi ve anlamalar1
ayr1 bir arastirma altinda incelenebilir.

Ogrencilerin soyutlama mekanizmalarina giinliik hayat érnekleri disinda etki eden
faktor, uygulama ve araglar ve tiim bunlarin etkisini ortaya koyacak arastirmalarin
ylriitiilmesi 6nerilmektedir.

Dogruya gore simetri, 6teleme simetrisi, donme simetrisi, donel simetri vb. olacak
sekilde birden fazla simetri tliriinii iceren ve Ogrencilerin bu simetri tiirleri

arasinda iliskilendirmeler kurmasini saglayacak 6gretim deneyleri planlanabilir.

192



KAYNAKCA
Akay, G. (2011). Akran ogretimi yonteminin sekizinci simif ogrencilerinin dontisiim
geometrisi konusundaki matematik basarilarina ve matematik dersine yonelik
tutumlarina etkisi. Yayimlanmamis Yiksek Lisans Tezi. Ankara: Orta Dogu

Teknik Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Akkaya, A., Tatar, E. and Kagizmanli, T. B. (2011) Using dynamic geometry software
in teaching of the symmetry in analytic geometry: The case of Geogebra.
Procedia Social and Behavioral Sciences, 15 (2011) 2540-2544.

Aktag, M. (2015). 7. stmif matematik dersinde bilgisayar animasyonlar1 ve aktiviteleri ile
simetri 6gretiminin akademik basariya etkisi. Gazi Universitesi Gazi Egitim

Fakiiltesi Dergisi, 35 (1), 49-62.

Albayrak, M., Yazici, N. and Simsek, M. (2017). Relating the learned knowledge and
acquired skills to real life: Function sample. Higher Education Studies, 7 (3),
148-160.

Aliustaoglu, F. (2015). 4MAT ogretim yonteminin dontisiim geometrisi konusunda
akademik basarrya ve égrenmenin kaliciligina etkisi. Yayimlanmamig Yiiksek

Lisans Tezi. Kastamonu: Kastamonu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.
Altun, M. (2016). Matematik égretimi (12. Baski). Bursa: Alfa Aktiiel Yaynlart.

Argiin, Z., Arikan, A., Bulut, S. ve Halicioglu, S. (2014). Temel matematik kavramlarin

kiinyesi. Ankara: Gazi Kitapevi.

Ar1, E. (2010). Ilkogretim 6-7 ve 8. siniflarda matematik dersinin istatistik ve olasilik
konusunun  ogreniminde  yasayan  problemler ve  ¢bziim  Onerileri.
Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi. Afyon: Afyon Kocatepe Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitiisi.

Atasay, M. ve Erdogan, A. (2017). Matematik ile sanatin iliskilendirilmesi: Mandala

desenlerinin  simetri  6gretiminde kullanimi.  Journal of Instructional
Technologies & Teacher Education, 6 (2), 58-77.

Bag, H. ve Calik, M. (2017). Ilkdgretim diizeyinde yapilan argiimantasyon ¢alismalaria
yonelik tematik igerik analizi. Egitim ve Bilim, 42 (190), 281-303.

193



Bassarear, T. (1995). Mathematics for elementary school teachers. Houhton Mifflin
Compony, Boston New York.

Binfet, T. (2004). It's all in their heads: Reflective abstraction as an alternative to the moral
discussion group. Merrill-Palmer Quarterly, 50 (2), 181-200.

Bintas, J., Altun, M. ve Arslan, K. (2001). Ger¢ekei matematik egitimi ile simetri 6gretimi.
Matematikgiler Dernegi Matematik Sempozyumu. Milli Kiitiiphane, Ankara.

Bogdan, R. C. and Biklen, S. K. (1998). Qualitative research for education: An

introduction to theory and methods (3rd Edition). Boston: Allyn and Bacon.

Bornstein, M. H. and Stiles, J. (1984). Discrimination and memory for symmetry in

young children. Developmental Psychology, 20 (4), 637-649.

Bozkurt, A. ve Kog, Y. (2016). Zihnin geometrik aligkanliklari. E. Bingdlbali, S. Arslan
ve 1. O. Zembat (Editérler), Matematik egitiminde teoriler iginde (s. 277-290).
Ankara: Pegem Akademi.

Brenner, M. E. (2002). Chapter 5: Everyday problem solving and curriculum
implementation: An invitation to try pizza. Journal of Research in Mathematics
Education. Monograph, 11, 63-92.

Britton, J. and Seymour, D. (1989). Introduction to tessellations. Dale Seymour

Publications, Canada.

Camci, F. (2018). Altinct sinif 6grencilerinin tahmini 6grenme yol haritasi ¢ercevesinde
tasarlanan bir oOgretim deneyindeki matematiksel soyutlama siiregleri.
Yayimlanmamis Doktora Tezi. Eskisehir: Anadolu Universitesi, Egitim

Bilimleri Enstitiisi.

Cetin, I. and Dubinsky, E. (2017). Reflective abstraction in computational thinking.
Journal of Mathematical Behavior, 47, 70-80.

Chan, Y. C. and Leung, A. (2013). Rotational symmetry: Semiotic potential of a
transparency toolkit. Proceedings of the international Conference for ICMI
Study 22, Oxford, UK, July 22-26, 2013. Task Design in Mathematics Education
(pp. 37-46).

194



Cifarelli, V. V. (1988). The role of abstraction as a learning process in mathematical
problem solving. Unpublished Doctoral Dissertation, Purdue University, Indiana.

Clark, J. R., and Otis, A. S. (1925). Plane geometry. (Experimental ed.). New York: The

Lincoln School of Teachers College.

Clark, J. R., and Otis, A. S. (1927). Modern plane geometry. Yonkers-on-the Hudson,
NY: World Book.

Clements, D. H. and Battista, M. T. (1986). Geometry and geometric measurement.
Arithmetic Teacher, 33, 29-32.

Clements, D. H. and Sarama, J. (2011). Early childhood teacher education: The case of
geometry. Journal of Mathematics Teacher Education, 14, 133-148.

Cobb, P. (2000). Conducting teaching experiment in collaboration with teachers. In A.
E. Kelly and R. A. Lesh (Eds.), Handbook of research design in mathematics
and science education (pp. 307-333). London: Lawrence Erlbaum Associates

Publishers.

Cobb, P. and Steffe, L. P. (1983). The constructivist researcher as teacher and model

builder. Journal for Research in Mathematics Education, 14 (2), 83-94.

Creswell, J. W. (2007). Qualitative inquiry and research design: choosing among five

approaches. Thousand Oaks, CA: Sage.

Czarnocha, B. and Maj, B. (2008). Teaching experiment. In B. Czarnocha (Ed.),
Handbook of mathematics teaching research: Teaching experiment - a tool for

teacher-researchers (pp. 47-58). Poland: Drukarnia Kserkop.

Cakiroglu, E. (2013). Matematik kavramlarinin tanimlanmasi. 1.0. Zembat, M. F.
Ozmantar, E. Bingéllii, H. Sandir ve A. Delice (Editérler), Tanimlar: ve tarihsel
gelisimleriyle matematiksel kavramlar iginde (s. 1-13). Ankara: Pegem
Akademi.

Damerow, P. (1996). Abstraction and representation: Essays on the cultural evolution
of thinking. Dordrecht, The Netherlands: Kluwer Academic Publishers.

Davydov, V. V. (1972). The problem of generalization in traditional psychology and
didactics. In J. Kilpatrick (Ed.) and J. Teller (Trans.), Soviet studies in

195



mathematics education volume 2. Types of generalisation in instruction: Logical
and psychological problems in the structuring of school curricula (pp. 5-17).

Reston, VA: National Council of Teachers of Mathematics.

Doruk, M. and Ciltas, A. (2020). Pre-service mathematics teachers’ concept definitions
and examples regarding sets. International Journal of Psychology and
Educational Studies, 7 (2), 21-36.

Dreyfus, T. and Eisenberg, T. (1990). Symmetry in mathematics learning. International

Reviews on Mathematical Education, 2, 53-59.

Dreyfus, T. and Eisenberg, T. (2000). On symmetry in school mathematics. Visual

Mathematics, 2 (1). http://vismath.tripod.com/drei/ (Erisim tarihi: 08.10.2020)

Duman, S. (2019). Dogruya gore simetri konusunda égrenci hatalarinin incelenmesi.
Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi. Bursa: Bursa Uludag Universitesi, Egitim

Bilimleri Enstitiist.

Durmus, S. (2017). Simetri konusunda hazirlanan animasyonlarin degerlendirilmesi.
Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi. Rize: Recep Tayyip Erdogan Universitesi,

Sosyal Bilimler Enstitiisii.

French, D. (2017). Geometri 6gretimi ve ogrenimi (Cev: B. Gokkurt Ozdemir ve T.
Uygun). Ankara: An1 Yayincilik.

Gallou Dumiel, E. (1989). Reflection, point symmetry and logo. In C. A. Mabher, In G.
A. Goldin & R. B. Davis (Ed.) Proceedings of the Eleventh Annual
Meeting,North American Chapter of the International Group for the Psychology
of Mathematics Education (ss. 149-157). New Brunswick: Rutgers University.

Gelman, R. and Gallistel, C. R. (1986). The child's understanding of number.
Cambridge: Harvard University Press.

Goodson-Espy, T. (1998). The roles of reification and reflective abstraction in the
development of abstract thought: Transitions from arithmetic to algebra.
Educational Studies in Mathematics, 36, 219-245.

196


http://vismath.tripod.com/drei/

Granier, D. (1988). Construction et étude du fonctionnement d’un processus
d’enseignement sur la symétrie orhogonale en sixiéme. Unpublished Doctoral

Dissertation. France: Université Joseph Fourier-Grenoble 1.

Guba, E. G. and Lincoln, Y. S. (1982). Epistemological and methodological bases of
naturalistic inquiry. Educational Communication and Technology, 30 (4), 233—
252.

Giirbiiz, K. (2008). [lkogretim matematik Ogretmenlerinin  doniisim geometrisi,
geometrik cisimler, oriintii ve stislemeler alt 6grenme alanlarindaki yeterlikleri.
Yaymmlanmamis Yiiksek Lisans Tezi. Abant: Izzet Baysal Universitesi, Egitim

Bilimleri Enstitiisi.

Giiven, B. (2002). Dinamik geometri yazilimi Cabri ile kesfederek geometri 6grenme.
Yaymmlanmamis Yiiksek Lisans Tezi. Trabzon: Karadeniz Teknik Universitesi,

Fen Bilimleri Enstitiisu.

Haeckel, E. (2004). Haeckel’s art forms from nature. Dover Publications Inc., Courier

Corporation. Hiele, ERIC Document Reproduction Service, no. ED 287 697.

Hoyles, C. and Healy, L. (1997). Unfolding meanings for reflective symmetry.

International Journal of Computers for Mathematical Learning, 2, 27-59.

Hunting, R. P. (1997). Clinical interview methods in mathematics education research
and practice. Journal of Mathematical Behavior, 16 (2), 145-165.

Isik, A. ve Konyalioglu, A. C. (2005). Matematik egitiminde gorsellestirme yaklagima.
Atatiirk

Kamii, C. (2000). Young children reinvent arithmetic: Implications of Piaget’s theory
(2nd Edition). New York: Teachers College Press.

Kaplan, A. ve Oztiirk, M. (2014). 2-8. simf dgrencilerinin simetri kavramini anlamaya
yonelik diisinme yaklasimlarinin incelenmesi. [lkégretim Online, 13 (4), 1502-

1515.

Kelikli, M. (2017). Aristoteles’in matematik felsefesi ve matematik soyutlama.

Beytulhikme An International Journal of Philosophy, 7 (2), 33-49.

197



Kelly, A. E. and Lesh, R. A. (2000). Teaching experiments. In A. E. Kelly and R. A.
Lesh (Eds.), Handbook of research design in mathematics and science education

(pp. 192- 195). London: Lawrence Erlbaum Associates Publishers.

Keskin, P. (2018). Grafik hesap makinesi programi destekli problem ¢ozme égretiminin
matematik basarisina ve tutumuna etkisi. Yayimlanmamis Yiksek Lisans Tezi.

Balikesir: Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Knuchel, C. (2004). Teaching symmetry in the elementary curriculum. The Montana
Mathematics Enthusiast, 1(1), 3-8.

Koése, N. Y. (2008). Ilkogretim 5. sinif dgrencilerinin dinamik geometri yazilimi Cabri
Geometriyle  simetriyi  anlamlandirmalarimin  belirlenmesi:  Bir  eylem
arastirmasi. Yaymmlanmamis Doktora Tezi. Eskisehir: Anadolu Universitesi,
Egitim Bilimleri Enstitiisii.

Kése, N. Y. (2012). Ilkdgretim dgrencilerinin dogruya gore simetri bilgileri. Hacettepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2012 (42), 274-286.

Kiiciikoglu U. ve Incikabi, L. (2020). Ortaokul o6grencilerinin matematik tarihi
baglaminda hazirladiklart dijital Oykiiler tizerine bir arastirma. Gaziantep

Universitesi Egitim Bilimleri Dergisi, 4 (2), 140-162.

Lee, S. and Liu, Y. (2011). Curved glide-reflection symmetry detection. IEEE
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 34 (2), 266-278.

Leikin, R., Berman, A. and Zaslavsky, O. (2000). Learning through teaching: The case
of symmetry. Mathematics Education Research Journal, 12 (1), 18-36.

Leikin, R., Berman, A., and Zaslavsky, O. (1997). Defining and understanding
symmetry. In E. Pehkonen (Ed.), Procedding of PME 21 Vol. 3 (pp. 192-199).

Lightman, A. (2013). Symmetrical universe. Orion, 33 (2).
https://orionmagazine.org/issue/march-april-2013/ (Erisim tarihi: 03.10.2020)

Marchis, 1. (2009). Symmetry and interculturality. Acta Didactia Napocensia, 2 (1), 57-
62.

Milli Egitim Bakanligi. (2018). Matematik dersi (1-8. siniflar) 6gretim programu.
Ankara.

198


https://orionmagazine.org/issue/march-april-2013/

Milli Egitim Bakanlig1. (2018). Ortaégretim matematik dersi (9, 10, 11 ve 12. siniflar)

ogretim programi. Ankara.

Mitchelmore, M. C. (2002). The role of abstraction and generalisation in the
development of mathematical knowledge. Mathematics Education for a
Knowledge-Based Era, Proceedings of the 2" East Asia Regional Conference on
Mathematics Education and the 9" Southeast Asian Conference on Mathematics
Education, Singapore, May 27-31, 2002. pp. 157-167. ISBN: 9810463022. D.
Edge and B. H. Yeap (Eds.).

Mitchelmore, M. C. and White, P. (2000). Development of angle concepts by
progressive abstraction and generalisation. Educational Studies in Mathematics,
41, 209-238.

Moyer, P. S. (2001). Patterns and symmetry: Reflections of culture. Teaching Children
Mathematics, 8 (3), 140-144.

National Council of Teachers of Mathematics. (2000). Principles and standards for

school mathematics. NCTM.

Natsoulas, A. (2000). Group symmetries connect art and history with mathematics. The
Mathematics Teacher, 93 (5), 364-370.

Olkun, S. ve Toluk Ucar, Z. (2006). [lkogretimde matematik ogretimine cagdas
yaklasimlar.

Ozaltun-Celik, A. (2018). Ikinci dereceden fonksiyonlara iliskin varsayimsal 6grenme
yollarimin ve o6gretim dizisinin tasarlanmasi. Yayimlanmamis Doktora Tezi.

Izmir: Dokuz Eyliil Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii.

Ozkartal, C. ve Ogal, C. (2021). Zenginlestirilmis dgrenme etkinliklerinin simetri
konusundaki basariya ve algiya etkisi. Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, 16
(31), 80-102.

Piaget, J. (1980). Adaptation and intelligence: Organic selection and phenocopy.

Chicago: University of Chicago Press.

Piaget, J. (2001). Studies in reflecting abstraction (R. L. Campell, Ed.) (1st ed.).
England: Psychology Press.

199



Sabuncu, F. H. (2019). Bilgisayar destekli matematik égretiminin ortaokul 8. sinif
ogrencilerinin akademik bagarilarina, bilgisayara ve matematige yonelik
tutumlarina etkisi ve 6grenci goriigleri. Yayimlanmamis Yuksek Lisans Tezi.
[zmir: Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Silva, D. M. D. and Ribeiro, C. M. R. (2017). Analogue three-dimensional memory
game for teaching reflection, symmetry and chirality to high school students.
Journal of Chemical Education, 94, 1277-1275.

Simon, M. A. (2014). An emerging theory for design of mathematical task
sequences:Promoting reflective abstraction of mathematical concepts. In C.
Nicol, S. Oesterle, P.Liljedahl & D. Allan (Eds.), Proceedings of the Joint
Meeting of PME 38 and PME-NA 36, (Vol. 5, pp. 193-200). Vancouver,
Canada: PME.

Simon, M. A. (2020). Elaborating reflective abstraction for instructional design in
mathematics: Postulating a second type of reflective abstraction. Mathematical
Thinking and Learning, 22 (2), 162-171.

Simon, M. A., Tzur, R., Heinz, K. and Kinzel, M. (2004). Explicating a mechanism for
conceptual learning: Elaborating the construct of reflective abstraction. Journal
for Research in Mathematics Education, 35 (5), 305-329.

Skemp, R. R. (1986). The psychology of learning mathematics (2nd Edition) London:
Penguin Books.

Sparavigna, A. C. and Baldi, M. M. (2017) Symmetry and the golden ratio in the
analysis of a regular pentagon. International Journal of Mathematical
Educationin Science and Technology, (48) 2, 306-316.

Steffe, L. P. (1991). The constructivist teaching experiment: Implication and
illustrations. In E. von Glasersfeld (Ed.), Radical constructivism in mathematics
education (pp. 177-194). Dordercht, Hollanda: Kluver.

Steffe, L. P. and Thompson, P. W. (2000). Teaching experiment methodology:
Underlying principles and essential elements. In R. Lesh and A. E. Kelly (Eds.),
Handbook of research design in mathematics and science education (pp. 267-
307). Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Sataf, H. A. (2010). Bilgisayar destekli matematik o6gretiminin ilkégretim 8. sinif

ogrencilerinin “doniisiim geometrisi”’ ve “liggenler” alt ogrenme alanindaki

200



basarist ve tutuma etkisi (Isparta ornegi). Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi.

Sakarya: Sakarya Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii.

Tanigl, D. ve Kose, N. Y. (2013). Sif 6gretmeni adaylarinin genelleme siirecindeki
biligsel yapilari: Bir 6gretim deneyi. Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 12 (44),
255-283.

Taylor, M., Pountney, D. and Malabar, I. (2007) Animation as an aid for the teaching of
mathematical concepts. Journal of Further and Higher Education, (31) 3, 249-
261.

Toluk, Z. (1999). Children’s conceptualizations of the quotient subconstruct of rational
numbers. Unpublished Doctoral Dissertation. Phoenix: Arizona State University.

Toygan, T., Gok, M. ve Cancan, M. (2019). Altinct simif 6grencilerinin denk kesir
kavramina iligkin soyutlama diizeyleri. ISPEC 3. Uluslararast Sosyal ve Beseri

Bilimler Kongresi, Van, Tiirkiye, 20-22 Aralik. ss. 767-775.

Ubuz, B. (1999). 10. ve 11. sinif 6grencilerinin temel geometri konularindaki hatalar1 ve
kavram yamlgilar1. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 16 (17), 95-
104.

Ulgen, G. (2004). Kavram gelistirme kuramlar ve uygulamalar (4. Baski). Ankara:
Nobel Yayinevi.

Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Dergisi, (11), 462-471.

Van de Walle, J. A, Karp, K. S. and Bay-Williams, J. M. (2016). Ilkokul ve ortaokul
matematigi gelisimsel yaklasimla ogretim (Cev: S. Durmus). Ankara: Nobel

Yayin.

Van Hiele-Geldof, D. (1984). The didactics of geometry in the lowest class of secondary
school. In English Translation of Selected Writings of Dina van Hiele-Geldof
and Pierre M. van Hiele, edited by David F., Dorothy G., and Rosamond T.
Brooklyn College, Eric Digest. ED 287 697.

von Glasersfeld, E. (1991). Abstraction, re-presentation, and reflection: An

interpretation of experience and of Piaget’s approach. L. P. Steffe (Ed.), In

201



Epistemological foundations of mathematical experience (pp. 45-67). New
York: Springer.
Yildirirm, A. (1999). Nitel arastirma yontemlerinin temel Ozellikleri ve egitim

aragtirmalarindaki yeri ve 6nemi. Egitim ve Bilim, 23 (112), 7-17.

Yildirim, A., ve Simsek, H. (2008). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri (6.
Baski). Ankara: Seckin Yayincilik.

Yilmaz, R. (2011). Matematiksel soyutlama ve genelleme siireglerinde gorsellestirme ve
rolii. Yaymmlanmamis Doktora Tezi. Ankara: Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri

Enstitiisi.

Yiiksekdgretim Kurulu Baskanligi. (2018). [lkégretim matematik Ogretmenligi lisans

programi. Ankara.

Zembat, I. O. (2007). Yansima doniisiimii, dogrudan &gretim ve yapilandirmaciligin

temel bilesenleri. Gazi Egitim Faiikitesi Dergisi, 27 (1), 195-213.

Zembat, 1. O. (2013). Geometrik doniisiimlerden dénme ve dzellikleri. 1.0. Zembat, M.
F. Ozmantar, E. Bingolli, H. Sandir ve A. Delice (Editorler), Tanimlar: ve
tarihsel gelisimleriyle matematiksel kavramlar iginde (s. 645-658). Ankara:
Pegem Akademi.

Zembat, I. O. (2016). Piaget’ye gore soyutlama ve cesitleri. E. Bingélbali, S. Arslan ve
I. O. Zembat (Editorler), Matematik egitimde teoriler iginde (s. 447-458).
Ankara: Pegem Akademi.

Xistouri, X. (2007). Students’ ability in solving line symmetry tasks. Working group 3:

Building structures in mathematical knowledge, 526-533.

Wafigoh, R. and Kusumah, Y. S. (2019). Reflective abstraction in matematics learning.
Journal of Physics: Conference Series, 1280, 1-6.

Watt, D. L. (2009). Mapping the classroom using a CAD Program: Geometry as applied
mathematics. In R. Lehrer and D. Chazan (Eds.), Designing learning
environments for developing understanding of geometry and space (pp. 419-

438). New York: Routledge Taylor & Francis Group.

Weyl, H. (1952). Symmetry. Princeton, New Jersey: Princeton University Press.

202



Wood, T., Cobb, P. and Yackel, E. (1990). The contextual nature of teaching:
Mathematics and reading instruction in one second-grade classroom. The
Elementary School Journal, 90 (5), 496-513.

http-1: https://www.bilgiustam.com/kelt-sembolleri-ve-ilgi-cekici-anlamlari/ (Erigim
tarihi: 07.10.2020)

http-2:  https://onedio.com/haber/nazilerin-kirlettigi-bir-mutluluk-sembolu-svastika--
417203/ (Erisim tarihi: 07.10.2020)

http-3: https://sozluk.gov.tr/ (Erisim tarihi: 03.01.2021)
http-4: https://sozluk.gov.tr/ (Erisim tarihi: 13.02.2021)

203


https://www.bilgiustam.com/kelt-sembolleri-ve-ilgi-cekici-anlamlari/
https://onedio.com/haber/nazilerin-kirlettigi-bir-mutluluk-sembolu-svastika--417203/
https://onedio.com/haber/nazilerin-kirlettigi-bir-mutluluk-sembolu-svastika--417203/
https://sozluk.gov.tr/
https://sozluk.gov.tr/

EK-1. On Klinik Gériisme Sorulari

1)

a) Bu gorsel eski zamanlardan kalma esere ait olan bir siisleme. Gorseli

inceleyiniz. Bu gorselde hangi simetri tiiriiniin/tiirlerinin oldugunu sdyleyebilirsiniz?

b) ..... simetri tiiriiniin/tiirlerinin olduguna nasil karar verdiniz, agiklar misiniz?
c) Gorselin nerelerinde bu simetri tiirtinlin/tiirlerinin oldugunu gosterebilir misiniz?
d) ..... simetri tirtinin/tiirlerinin oldugunu sdyleyebilmek i¢in verilen yapida

olmas1 gereken temel 6zellikleri nelerdir?



EK-1. On Klinik Goriisme Sorular1 (Devami)

2)

a) Bu gorsel eski zamanlardan kalma Islami bir eserdeki bir geometrik siisleme.

Gorseli  inceleyiniz. Bu gorselde hangi simetri tlriiniin/tiirlerinin ~ oldugunu

sOyleyebilirsiniz?

b) ..... simetri tiirtiniin/tiirlerinin olduguna nasil karar verdiniz, agiklar misiniz?

c) Gorselin nerelerinde bu simetri tiirlintin/tiirlerinin oldugunu gdsterebilir misiniz?
d) ..... simetri tiiriiniin/tiirlerinin oldugunu sdyleyebilmek i¢in verilen yapida

olmasi gereken temel 6zellikleri nelerdir?



EK-1. On Klinik Gériisme Sorular (Devami)

3)

ﬁ‘&‘OQ%’

a) Bu gorsel Fransa’daki Eiffel Kule ’sine ait. Gorseli inceleyiniz. Bu gorselde

hangi simetri tiiriiniin/tiirlerinin oldugunu sdyleyebilirsiniz?

b) ..... simetri tiirlinilin/tlirlerinin olduguna nasil karar verdiniz, agiklar misiniz?
C) Gorselin nerelerinde bu simetri tlirlintin/tlirlerinin oldugunu gdsterebilir misiniz?
d) ..... simetri tlriiniin/tiirlerinin oldugunu sdyleyebilmek i¢in sahip olunmasi

gereken temel noktalar nelerdir?



EK-1. On Klinik Gériisme Sorular (Devami)

4)

a) Gorseli inceleyiniz. Gorselde verilen seklin e dogrusuna gére yansima simetrisi

altinda olusan goriintiisiinii ¢iziniz.

b) Gorlintliyli neye/nelere gore belirlediniz? Bu ¢izimi yaparken nelere dikkat

ettiniz? Aciklayiniz.

c) Cizdiginiz gorselin verilen seklin yansima gorlintiisii  oldugunu nasil

gosterirsiniz?

d) Dogruya gore simetrinin temel 6zellikleri nelerdir?



EK-1. On Klinik Goriisme Sorular1 (Devami)

5)

a) Gorseli inceleyiniz. Gorselde verilen seklin f dogrusuna gbre yansima simetrisi

altinda olusan goriintiisiinii ¢iziniz.

b) Gorilintliyli neye/nelere goére belirlediniz? Bu ¢izimi yaparken nelere dikkat

ettiniz? Aciklayiniz.

C) Cizdiginiz gorselin  verilen seklin yansima goriintiisii  oldugunu nasil

gosterirsiniz?



EK-1. On Klinik Gériisme Sorular (Devami)

6)

a) Gorseli inceleyiniz. Gorselde verilen seklin d dogrusuna gore yansima simetrisi

altinda olusan goriintiisiinii ¢iziniz.

b) Gorlintliyli neye/nelere gore belirlediniz? Bu ¢izimi yaparken nelere dikkat

ettiniz? Aciklayiniz.

c) Cizdiginiz gorselin  verilen seklin yansima goriintiisii  oldugunu nasil

gosterirsiniz?



EK-1. On Klinik Goriisme Sorular1 (Devami)

7)

a) Bu gorsel eski zamanlardan kalma Islami bir eserdeki bir geometrik siisleme.

Gorseli  inceleyiniz. Bu gorselde hangi simetri tiiriiniin/tiirlerinin -~ oldugunu

sOyleyebilirsiniz?

b) ..... simetri tiirliniin/tlirlerinin olduguna nasil karar verdiniz, aciklar misiniz?

c) Gorselin nerelerinde bu simetri tlirlintin/tiirlerinin oldugunu gdsterebilir misiniz?
d) ..... simetri tlirlinlin/tiirlerinin oldugunu soéyleyebilmek i¢in sahip olunmasi

gereken temel noktalar nelerdir?



EK-1. On Klinik Goriisme Sorular1 (Devami)

8)

a) Bu gorsel bir binanin penceresine ait. Siisleme yapmak i¢in iizerine farkli
cizimler yapildigin1 ve boyandigimi goriiyorsunuz. Gorseli inceleyiniz. Bu gorselde

hangi simetri tiiriiniin/tiirlerinin oldugunu sdyleyebilirsiniz?

b) ..... simetri tiirliniin/tlirlerinin olduguna nasil karar verdiniz, aciklar misiniz?
c) Gorselin nerelerinde bu simetri tlirlintin/tiirlerinin oldugunu gdsterebilir misiniz?
d) ..... simetri tiirlinlin/tiirlerinin oldugunu soéyleyebilmek i¢in sahip olunmasi

gereken temel noktalar nelerdir?



EK-1. On Klinik Gériisme Sorular (Devami)

9)

a) Gorseli inceleyiniz. Gorselde verilen sekil simetrik midir? Seklin 6zellikleri
nelerdir?

b) Bu gorselde hangi simetri tiirliniin/tiirlerinin oldugunu sdyleyebilirsiniz?

C) ..... simetri tiiriinlin/tlirlerinin olduguna nasil karar verdiniz, agiklar misiniz?

d) Gorselin nerelerinde bu simetri tiiriiniin/tlirlerinin oldugunu gosterebilir misiniz?
e) ..... simetri tlriiniin/tiirlerinin oldugunu sdyleyebilmek icin sahip olunmasi

gereken temel noktalar nelerdir?



EK-1. On Klinik Goriisme Sorular1 (Devami)

10)

a) Gorseli inceleyiniz. Gorselde verilen sekil simetrik midir? Seklin 6zellikleri
nelerdir?

b) Bu gorselde hangi simetri tiiriiniin/tiirlerinin oldugunu soyleyebilirsiniz?

c) ..... simetri tiiriiniin/tlirlerinin olduguna nasil karar verdiniz, agiklar misiniz?

d) Gorselin nerelerinde bu simetri tiiriiniin/tiirlerinin oldugunu gosterebilir misiniz?



EK-1. On Klinik Goriisme Sorular1 (Devami)

11)

a) Bu gorsel bir binanin duvarina ait. Slisleme yapmak i¢in {izerine farkli
desenlerden olustugunu goriiyorsunuz. Gorseli inceleyiniz. Bu gorselde hangi simetri

tiiriintin/tiirlerinin oldugunu sdyleyebilirsiniz?

b) ..... simetri tiirliniin/tlirlerinin olduguna nasil karar verdiniz, aciklar misiniz?
C) Gorselin nerelerinde bu simetri tlirtintin/tiirlerinin oldugunu gosterebilir misiniz?
d) ..... simetri tlirlinlin/tlirlerinin oldugunu sdyleyebilmek i¢in sahip olunmasi

gereken temel noktalar nelerdir?



EK-2. Klinik Goriisme-1 Sorulari
1) Donel simetri denildiginde akliniza neler gelmektedir? Aciklayiniz.

2) Donel simetrik sekillere giinliik hayattan 6rnekler verebilir misiniz? Bir seklin

donel simetrik olup olmadigina nasil karar verirsiniz? A¢iklayiniz.
3) Donel simetrinin tanimini nasil yaparsiniz? Agiklayimiz.

4) Donel simetrik ¢okgenler nelerdir? Bir ¢okgenin donel simetrik olup olmadigina

nasil karar verirsiniz? Agiklayiniz.



EK-3. Klinik Goriigme-2 Sorulari

1) Verilen giinliik hayat 6rneklerinden hangileri donel simetriye sahiptir? Hangi

sekli hangi donel simetrik ¢cokgen ile iliskilendirebilirsiniz? Agiklayiniz.

2) Verilen donel simetri tanimini incelediginizde donel simetrinin temel esaslarinin

neler oldugunu sdyleyebilirsiniz? Agiklayiniz.

3) Donel simetri tanimindan yola ¢ikarak verilen sekillerden hangilerinin donel
simetriye sahip oldugunu sdyleyebilirsiniz? Hangi sekli hangi donel simetrik ¢cokgen ile

iligkilendirebilirsiniz? Agiklayiniz.

4) Donme derecesine bagli olarak sekillerin kendisi ile ¢akigsmasi sayis1 degisiyor.
Donel simetrik sekiller bu 6zelliklerine iliskin 6zel birer adlandirmalara sahip olmali

midir? Agiklayimiz.



EK-3. Klinik Goriisme-2 Sorular1 (Devami)

GUNLUK HAYAT ORNEKLERI




EK-3. Klinik Goriisme-2 Sorular1 (Devami)
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EK-3. Klinik Goriigme-2 Sorular1 (Devami)




EK-3. Klinik Goriisme-2 Sorular1 (Devami)




EK-3. Klinik Goriisme-2 Sorular1 (Devami)

DONEL SIMETRI: Dénel simetri; bir cismin sabit bir nokta etrafinda belirli bir ag1
kadar dondiiriilmesidir. Donme miktar1 da bir cisme attirilan bir tam turun belirli bir

kismi ya da saat yoniiniin tersine dogru yapilan donmenin derecesidir.

Dénel simetride; dondiriilecek seklin dondiirilmemis pozisyonundaki noktalari ile bu
seklin dondiiriilmesi ile olusan goriintlisiindeki noktalarin birebir eslenmesi s6z

konusudur.



EK-4. Klinik Goriigme-3 Sorulari

1)

a) Gorseli inceleyiniz. Gorselde verilen sekil donel simetrik midir? Seklin

ozellikleri nelerdir?

b) Bu sekil nasil donel simetri bir sekil haline getirilebilir? Cizerek gosteriniz ve

nasil yaptiginizi agiklayimiz.

c) Olusan donel simetrik seklin 6zellikleri nelerdir?



EK-4. Klinik Goriisme-3 Sorular1 (Devami)

2)

a) Gorseli inceleyiniz. Gorselde verilen sekil donel simetrik midir? Seklin

ozellikleri nelerdir?

b) Bu sekil nasil 2-katli donel simetri bir sekil haline getirilebilir? Cizerek

gosteriniz ve nasil yaptiginizi aciklayimiz.
C) Olusan donel simetrik seklin 6zellikleri nelerdir?

d) Dikkatinizi ¢ceken herhangi bir durum var m1? (Donme acist 180 derece iken

merkezi simetri olmas1 durumu)



EK-4. Klinik Goriisme-3 Sorular1 (Devami)

3) Noktali kagit iizerinde bir donel simetrik desen olusturunuz.

a) Olusturdugunuz bu donel simetrik desenin 6zellikleri ile ilgili bilgi veriniz.
b) Donel simetrik deseninizi olustururken neleri goz 6nitinde bulundurdunuz?

C) Olusturdugunuz desenin donel simetrik oldugunu nasil gosterirsiniz?



EK-4. Klinik Goriisme-3 Sorular1 (Devami)

4) Sizce donel simetri bir fonksiyon mudur? Eger fonksiyonsa neden fonksiyondur?

Eger fonksiyon degilse neden fonksiyon degildir? Aciklayiniz.

5) Giinliik hayatinizda ¢evrenizde incelemeler yaparak donel simetrik bir sekil olarak

dikkatinizi ¢geken nesneleri fotograflayip iletiniz. Bunun i¢in size verilen siire bir aydir.



EK-5. Etik Kurul Onay Belgesi
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EK-6. Okul izni

T.C.

DUZCE UNIVERSITESI
EGITIM FAKULTESI

ILKOGRETIM MATEMATIK EGITiMi ANA BiLiM DALI BASKANLIGI

Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimii [Ikogretim Matematik Egitimi Ana
Bilim Dal1 tarafindan; Giilsade UMUTLU nun Anadolu Universitesi Matematik Egitimi Tezli Yiiksek
Lisans Programi’nda viiriitmekte oldugu “Ogrencilerin Geometrik Bir Kavrama Iliskin Bilgilerinin ve
Anlamalarimn Incelenmesi: Donel Simetri Ornedi” baslikl tez calismasi kapsaminda kurumumuzda veri
toplamas1 uygun gériilmiistiir.

11.01.2021

Anabilim Dali Bagkan
Dog. Dr. Sahin DANISMAN



EK-7. Arastirma Goniillii Katilim Formu

ARASTIRMA GONULLU KATILIM FORMU

Bu calisma, “Ogrencilerin Dénel Simetri Kavramina Iliskin Gelisimlerinin ve
Soyutlama Diizeylerinin Incelenmesi” bashkli yiiksek lisans tez calismasidir. Bu
calisma ile 1lkdgretim Matematik Ogretmenligi Programu lisans 6grencilerinin verilen
bir geometrik sekildeki donel simetriye iligskin bilgi ve anlamalarinin incelenerek ortaya

¢ikarilmasi amacglanmistir. Calisma, Giilsade SAVAS tarafindan yiiriitiilmektedir.
. Bu calismaya katiliminiz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

o Arastirma verileri sizden; ¢alismanin amaci dogrultusunda video ve ses kayaitlari,

klinik goriisme ile toplanacaktir.

. Isminizi yazmak ya da kimliginizi agiga cikaracak bir bilgi vermek zorunda

degilsiniz/arastirmada katilimcilarin isimleri gizli tutulacaktir.

o Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda
kullanilacak arastirmanin amaci disinda ya da bir bagka arastirmada kullanilmayacak ve

gerekmesi halinde sizin (yazil) izniniz olmadan bagkalariyla paylasilmayacaktir.
. Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

. Sizden toplanan veriler elektronik ortamda korunacak ve aragtirma bitiminde

arsivlenecek veya imha edilecektir.

o Veri toplama siirecinde/stireclerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir
soru/talep olmayacaktir. Yine de katiliminiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik
hissederseniz ¢alismadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz. Calismadan
ayrilmaniz durumunda sizden toplanan veriler c¢aligmadan c¢ikarilacak ve imha

edilecektir.

Gonilli katilim formunu okumak ve degerlendirmek {izere ayirdiginiz zaman igin
tesekkiir ederim. Calisma hakkindaki sorularmizi Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii Matematik Egitimi ABD’ye (0
222 211 63 14 - 3409) yoneltebilirsiniz.



Arastirmaci Adi: Giilsade SAVAS
Adres: Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi ABD

Cep Telefonu:

Bu c¢ahismaya tamamen Kkendi rizamla, istedigim takdirde c¢alismadan
ayrilabilecegimi bilerek verdigim bilgilerin bilimsel amaclarla kullanilmasim kabul

ediyorum.

(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kigiye veriniz.)
Katilimc1 Ad ve Soyadi:
Imza:

Tarih:
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Ad1 Soyadi : Giilsade SAVAS
Yabanci Dil : Ingilizce
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