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SIMETRI VE DONME EKSENLERININ DUZLEM SIMETRI
GRUPLARININ ANLASILMASINDAKI ONEMIi

Ozlem CEZIKTURK KIiPEL

Ozet

Doniistim geometrisi, farkl eksenler etrafinda dondiirmeyle olusan geometrik sekilleri
incelemektedir ve ogrencilerin uzamsal diisiinme becerilerini gelistirmektedir. Yan-
stma simetrisi, donme, otelemeli yansima bu doniisiimlerden bazilaridir ve diizlem
simetri gruplarimin ozellikleridir. Diizlem simetri gruplarimin anlagilmasi doniistim
geometrisinin miifredattaki yerinin de degerlendirilmesi baglaminda énemlidir. Bu
calismada simetri ve donme eksenlerinin doniigiim geometrisinin anlasiimasinda na-
sl etkili olabildiginin incelenmesi amag¢lannustiv. Calisma 64 ilkogretim matematik
ogretmen adayr ile yiiriitiilmiistiir. Metot olarak icerik analizi ve nicel tarama yon-
temleri bir arada kullanilmistir. Arastirmanin analizinde odak, 6grencilerin kopya-
ladigi farkll simetri ozelliklerine sahip sekillerin simetri ve dénme eksenlerine gore
ayrimidir. Ogretmen adaylart kagidin iist kismindaki ¢izime bakarak 3 cesit diizlem
simetri ozelligi (pm, p3, p6) tastyan deseni asagidaki noktali kagida gegirmislerdir.
Yaptiklar1 diizeltmeler sayilmis ve not edilmistir. Cogu aday ogretmen ii¢ sekli de,
bazilart ise en azindan bir ikisini yapmsti Iliskili 6rneklemler icin t-testi analizi
olusturulmustur. Daha énceki arastirmalarla paralellik géstererek yansima simetrisi-
nin (pm)ogretmen adaylarinin en dogru kopyalayabildigi sekil oldugu, diger iki seklin
ise diizeltme ortalamalarinin birbirine yakin oldugu gézlemlenmistir. Bu bize diizlem
simetri gruplarinin simetri ve donme eksenlerine gore siralamasinda basa gelindikge
daha kolay anlasildigi ve donme simetrisinin hem sekil algisint hem de anlamayi zor-
lastirdigini gostermektedir. Birbirine benzer parcalar da analiz etmeyi ve anlamayt
kolaylastirmamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Yansima simetrisi, Diizlem simetri gruplari, Dénme simetrisi,
Parca biitiin iligkisi
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Abstract

Transformational geometry investigates the shapes that are reflected around different
axes and it enhances students’spatial thinking abilities. Reflection symmetry, rotation
and glide reflection are some of these and they belong to the plane symmetry groups.
Understanding plane symmetry groups is important for development of the place of
the transformational geometry in the curriculum. In this study, the way symmetry and
rotation axes act on understanding of transformational geometry was investigated.
Data was collected from 64 preservice primary math teachers. Methodology included
content analysis and quantitative research methods. They looked to an upper figure
and redrew 3 plane symmetry group figures (pm, p3 and p6) on to the isometric paper
underneath. Their corrections were counted and noted. Most preservice teachers did
all three but some did at least one. Analysis was t-test for parallel groups. The results
looked parallel to literature and reflection symmetry flourished as the easiest one for
teachers. The correction means for other two figures looked similar. This shows that
plane symmetry group figures are easier from the beginning in the classification with
respect to the symmetry and rotation axes but gets difficult via rotations. Similar parts
do not make it easy to analyze.

Keywords: reflection symmetry, plane symmetry groups, rotational symmetry, whole-
part relationships
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GIRIS

2005 yilinda yapilan miifredat degisikligi ile yansima simetrisi, donme
simetrisi ve Otelemeli yansima programa dahil edilen konulardan bazilaridir
(Talim ve Terbiye Kurulu, 2005). Yansima simetrisi eski miifredatta da ayna
yansimasi adiyla var olmaktadir ama 2013 miifredatindaki kadar diizlem si-
metri gruplaria atifla incelenmemistir. 7. Sinifta doniislim geometrisi baglig
altinda 6teleme ve yansima doniisiimleri derinlemesine incelenmektedir. 8 si-
nifta da doniisiim geometrisi donme kavrami ile devam etmektedir (Talim ve
Terbiye Kurulu, 2013). Baki (1996) yansima simetrisini bir yere olan uzakligin
korunmasi seklinde tanimlar. Rotasyon simetrisini de bir noktaya olan uzaklik
korunurken ayni motifin bir yon boyunca tekrarlanmasi seklinde tanimlamak
miimkiindiir. Bu tanmimlar ¢ergevesinde bir yansima aynasi yardimiyla simetri
alinabildigi gibi bir nokta etrafinda sekli dondiirerek de simetri sorulabilmek-
tedir. Bu da konunun diizlem simetri gruplarina baglantisini igerir.

Matematik dgretiminde, doniisiim geometrisi konusunun karmasikligi
ve yeniligi dogrultusunda 6zellikle dinamik geometri yazilimlarmin kullanil-
masi glindeme gelmistir (Yavuz,2013) .Bu baglamda yapilan arastirmalardan
Giiven ve Kaleli-Yilmaz (2011), simmif 6gretmenlerinin basarisina dinamik
geometri yazilimlariyla bu dersi anlatilmasinin faydali oldugunu belirlemistir.
Fakat bu ¢alismada kullanilan testteki sorularin sdzel ve sembolik olmasi ve
grafige dayandirilmamasi dikkat ¢ekicidir.

Matematik egitimi literatiiriinde benzer calismalar gozlemlenmemekle
birlikte, psikoloji, felsefe ve matematik alanlarinda sekil tanima, ayirt etme ile
ilgili aragtirmalarin sayis1 epey fazladir. Bu aragtirmalardan bazilari bilgisayar
yardimi ile sekil ayirt etme ile ilgilenirken (Mumford, 1991), bazilar1 sekil
tanimanin teorilerini belirlemeye calismistir (Mac-Pherson, 2010; Pizlo, &
Salach-Golyska, 1995, Todd, 2004). Bu teoriler 6zellikle ii¢ ana basliga ayril-
maktadir; bakis acisina yonelik, yapiya yonelik ve perspektif 6gelerine yone-
lik. Higbir teori digerine iistiin gelemedigi i¢in literatiirde bu konuda hem fikir
olunamamistir ve hala gekil algist konusu bir muamma olarak kalmaktadir.
Aslan ve Tari (2005) eksen konusunu ele almislar ve eksene gore rotasyonun
cismin farkli agilardan goriiniimii konusunda saglam bir bilgi verdigini ve bo-
liimlere ayrilip incelendiginde cismin seklinin taninmasi agisindan yardimei
olabilecegini vurgulamiglardir. Ciinkii eksen ele alinan uzay hakkinda da bilgi
vermektedir.

Presmeg (2008) psikolojide miimkiin olmayan sekillerle ilgili arastir-
malar olsa da bunlarin matematik egitimindeki uzamsal becerilerle iliskisi
iizerine fazlaca deginilmedigini savunmaktadir. Bu iligkilerden 6zellikle “li¢
boyutlu cisimlerin zihni rotasyonlar1”, lizerinde yeterince durulmamis konu-
lardandir (Bishop, 2008). Bishop (2008) ayrica uzamsal becerilerden algila-
ma, hatirlama, tanima veya ayni orantilarla yeniden yapilandirmaya dikkat
ceker. Burada basartyi, oriintii geri getirme, tanima ve bir biitlin olarak ye-
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niden yapilandirma olarak tanimlamak yanlis olmaz. Bu da bir agidan Vale
ve arkadaslar1 (2011) bu kavrami yap1 farkindaligi terimi ile agiklamaktadir.
Yap1 farkindaligi karmasik geometrik yapilarin irdelenmesi ve matematik-
sel ozelliklerinin belirlenmesi ile ilgilidir. Yap1 farkindaligi karami bagariy1
tanimlamakta kullanilmasina ragmen alan egitimindeki cergevesinin belir-
lenmesi konusunda incelenmemistir (Vale ve digerleri, 2011). Benzer ¢alig-
malardan bir digeri de Guay ve Mc Daniel’in (Akt. Bishop, 2008 te belir-
tildigi lizere) diisiik diizey ve yiiksek diizey uzamsal beceriler ile ilkogretim
matematik basarisini iliskilendirdikleridir. Diisiik diizey uzamsal becerileri 2
boyutlu sekillerin gorsellestirilmesi olarak diisiiniirler fakat bu diizey zihinsel
doniisiimleri icermez. Yiiksek diizey uzamsal beceriler olarak ise 3 boyutlu
sekillerin gorsellestirilmesi ve bu sekillerin zihinsel doniisiimleri disiiniiliir
(Akt. Bishop, 2008, s.72).

Doniisiim Geometrisi ve Miimkiin Olmayan Sekiller

2 boyutta geometrik olarak ¢izilebilseler de 3 boyutta ger¢ek diinyada
miimkiin olmayan yani gergeklige dokiilemeyen yani miimkiin olmayan sekil-
ler Alan Wiltshire (1997)’1n kitabinda ve Sugihara’ nin(2014) web sitesinde
orneklendirilir. Kitabin 6zelligi iistte sekil verilirken altta noktali kagit par-
cas1 verilerek seklin birebir kopyasinin yapilmasimin beklenmesidir. Sekiller
zorluk derecesine gore ilerler ve matematik d6gretiminde kullanilabilecek agi-
lar, cokgenler ve geometrik oriintiiler igerir. Oriintiiler, ¢ogunlukla 3 boyutta
kiiplerin {ist iiste konulmasindan olusmus izlenimi verir fakat hatalidir. Hata-
l1 da olsa matematik 6gretmen adaylariyla kullanilmasi onlardaki doniisim
geometrisi kavraminin olusumunun ve gelisiminin desteklenmesi agisindan
gereklidir.

Diizlem simetri gruplar1 bazen bir alani tiimden kaplamak icin de kul-
lanilabilir. Bu durumda duvar kagidi oriintiileri ismiyle anilirlar (Baloglou,
2006). Bir diizlemi dolduran sekillerin kaynaginin kare, dikdortgen, eskenar
iicgen veya altigen olmasi gereklidir. Kare, bir kosesinin 180 derece don-
diirilmesiyle ayni forma geri donerken, ayni kare, kdsegenlerinin kesigim
noktasindan 90 derecelik ag1 ile dondiiriilebilir (Baloglou, 2006). Altigen don-
me simetrisine sahiptir. 60 derecelik acgilarla dondiiriilebilir. Egskenar liggen
de 120 derecelik a¢1 ile dondiiriilebilir. Dénme (rotasyon) simetrisi iki tur, ti¢
tur, dort tur veya alt1 tur seklinde olabilir. Ornegin bir altigen 6 tur ayni nokta
etrafinda donse de gene ayni sekilde goriiniir. Bu diizlemsel sekiller yanyana
bir alan1 bezemeleri i¢in kullanildiginda déonme, Gteleme ve telemeli yansi-
ma Ozellikleri kullanilarak bosluksuz olarak alani doldururlar. Ispanyasdaki
Alhambra sarayinda (Granada) bulunan 17 gesit diizlem simetri grubunun 17
ye sinirlandirilmasi kristalografik siniflandirma olarak ta bilinir (Schattschne-
ider, 1978; Baloglou, 2006). Bu simetri grubunun sanatsal érnekleri de M.C.
Escher (1898-1972)’in bezemelerinde goriiliir.
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Diizlem Simetri Gruplari

Diizlem simetri gruplart diizlem izometrileridir ve belirli bir oriintiiyii
siirekli tekrar ederler Diizlemde oteleme, donme, ve otelemeli yansima ol-
mak iizere li¢ izometri ¢esidi vardir. Levine, 2008). (Schattschneider, 1978).
Burada yansima ayna yansimasidir, dondiirme (rotasyon) merkezi bir nokta
etrafinda dondiirmedir, Stelemeli yansima ise bir ¢izgi boyunca yansimanin
Otelenmesidir. Bu arastirmada kullanilan siniflandirma ise Schattschneider
(1978) ve Levine (2008) in makalelerinde yansittig1 uluslararasi siniflandir-
maya goredir. Her periyodik oriintli onu olusturan 1zgaradan (grid) belirlenir.
Izgara; paralelkenar, dikdortgen, dortgen, kare, eskenar liggen (veya onlardan
olusan altigen) olabilir. Oriintiiyii olusturan ve kendisinin {istiine olusturulan
bagintilarla ana sekli veren en kiiciik sekil birim sekil olarak adlandirilir,

Ucgen simetri II (sekil 1) 120 derecelik donme simetrisine, altigen
simetri II ise 60 derecelik donme simetrisine ve ¢izgi simetrisi de yansima
simetrisine sahip olduklarindan bu isimleri almislardir. Numaralandirmadaki
Il ise bu ¢aligmay1 iceren baska bir dizi calismada farkli sekiller de kullanildi-
gindan verilmistir. Bu ¢alisma i¢in farkli bir anlam teskil etmemektedir. Ciz-
gi simetrisi tek yansima simetrili sekil oldugundan Levine ve Schattschneider
in smiflandirmasia goére “pm” olarak isimlendirilebilir. Ancak, turlu rotas-
yona sahip olan ve i¢inde yansima simetrisi veya dteleme yansimasi olmayan
sekiller (licgen simetri II ve altigen simetri II ) de “p3” ve “p6” olarak isim-
lendirilmelidir. 3 ve 6 donme simetrisindeki donme sayisina esdegerdir ve
smiflandirmadan gelmektedir.

Miimkiin olmayan sekiller diizlem simetri gruplarinin birebir 6rnekleri
olmadigi i¢in ii¢ sekil de yazar tarafindan diizlem simetri gruplarina olan ben-
zesimleriyle (izometrileriyle) isimlendirilmistir. Onlarin siniflandirmasi da
tablo 1 de genel notasyonla birlikte verilmistir. Tablo 1 yansima eksenlerine
ve yansima, dtelemelerin varligina gore siniflandirtlmistir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan miimkiin olmayan sekiller

Sekil ¢esidi Diizlem simetri Yansimalar/ Yansima ekseni
grubu Otelemeler

Cizgi simetri pm var, yok var

Ucggen simetri 11 p3 yok, yok yok

Altigen simetri 11 po yok, yok yok

Sadece ¢izgi simetrisinde yansima simetrisi vardir, diger ikisinde ise
dondiirme simetrisi vardir. Ug-gen simetri ii¢ turlu rotasyona sahiptir. Altigen
simetri seklinde de altili rotasyon simetrisi mevcuttur. Sekillerin siniflandiril-
masi i¢in Jensen and Harvey (1988) algoritmasi ile Schattscheneider (1978)
in 17 diizlem simetri gruplar listesine bakilabilir. Barlow, Fedorov and &
Schonflies’tin 1800 lii y1llarda ispatladig1 gibi sadece 17 degisik simetri grubu
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vardir ve duvar kagidi ortintiisii olarak adlandirilirlar. Caligmada kullanilan
sekiller sekil 1, sekil 2 ve sekil 3 de de goriilebilir.

Seklin imkansiz olmasina arastirmada hi¢ deginilmeyecektir. Ogretmen
adaylarma da vurgulanmamustir. Fakat resmin alindigi kitapta bunlar “miim-
kiin olmayan katilar” olarak isimlendirildiginden 6grencilerin (imkansizlig
fark edenlerin) 6n bilgisi de mevcuttur. Cismin miimkiin olmamasinin sadece
akil yiiriitmede 6grencinin Onsezilerine aykirt diislindiirtecegi fakat ¢oziime
engel olmayacagi disiiniilmistiir. Bunlar 2 boyut ile 3 boyut arast gegisleri
de vurgulayan sekillerdir. Bu kitapta her sekil igin bir sayfa vardir ve Gstteki
sekli asagiya gecirirken verilen izometrik kagit parcasindan ve baglangi¢ nok-
talarindan faydalanilir.

Simetri ekseni diizlemi iki par¢aya boler (Zembat, 2007). Eksenden
olan uzaklig1 her iki tarafta da koruyan sekilde ayna simetrisi vardir. Bu ¢alig-
mada kullanilan sekillerden sadece bir tanesi simetri eksenli sekildir. Ve ona
“cizgi simetrisi” ad1 verilmistir (Sekil 1). Ogretmen adaylar1, 6grenim hayat-
larindan ve aldiklar1 geometri derslerinden bu konulara asinaydilar. Donme
simetrisi eski 0gretim programlarinda islenmeyen bir konu iken, bununla ilgili
kavramsal bilgiyi geometri derslerinden ve yeni miifredatin gerekliliklerinden
cikarabilmektedirler. Donme sayis1 bir merkez etrafinda seklin kag defa don-
diiriilse de seklin gorselliginin degismeyecegi lizerine kuruludur. Bu diizlem
simetri gruplarmin da gerektirdigi izometrilerden birisidir. Oteleme Sriintiiyii
yeniden yerlestirmektir veya bagka bir deyisle kaydirmaktir. Son olarak oOte-
lemeli yansima bir ¢izgi boyunca ilerletilen yansimadir. Buradaki 6rneklerde
Otelemeli yansima yoktur. Bu kavramlarin daha detayli agiklamasi i¢in yeni
miifredata(Talim ve terbiye Kurulu, 2013) ve Zembat’in (2007) makalesine
de bakilabilir.

Ogrenme; sekillerin de gosterim sekli olarak kullanildig1 karmasik
bir siirectir. Bu karmasgik siire¢ ayni1 zamanda akil yliriitmeyi de igerir. Fark-
It gosterim sekillerinin yalniz ve bir arada kullanilmas: ile ilgili arastirma-
lar son yillarda sik¢a goriilmektedir. Sekilleri (diyagramlari) ve onlarla olan
akil yiiriitmeyi anlayabilmek ise 6zellikle interaktif diyagramlar1 dgretimde
daha etkin bir bigcimde kullanmanin yolunu agabilecektir. Ciinkii her interaktif
diyagram daha statik sekillerin i¢ i¢e gegmesi ile veya birlikte kullanilmasiyla
olugsmaktadir. Burada diyagramlarin ayrimi diizlem simetri gruplarina izo-
metrileri yoluyla olmustur. Ayrica, diizlem simetri gruplarin anlagilmasinda
doniisiim geometrisinden nasil yararlanilabilecegi program gelistirenlere yar-
dimcr olabilecektir.

Arastirmanin Amaci

Miifredata giren ve agirligr artan konularla ilgili aragtirmalarin arttiril-
masi o konularin daha iyi 6gretilmesine de fayda saglar. Doniisiim geometrisi
de bunlardan birisidir. Dinamik geometri yazilimlari ile doniisiim geometrisi
konusu anlatilabilir fakat bu matematiksel diisiincenin belli bir agidan incelen-
mesine yol acar. Matematiksel diislinme matematikci gibi diistinmeyi de icer-
melidir. Bunun igin ise konularin ileri sinif matematik kavramlari ile iligkileri
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belirlenmelidir ve &grencilere fark ettirilmelidir. Ogrencilere fark ettirmek
icin ise 6gretmen adaylarina uygun baglantilar kurulmali veya hissettirilme-
lidir. Arastirmada karmasik diizlem simetri grup 6zellikleri tagiyan sekillerle
(sekil 1, sekil 2, sekil 3) ilkogretim matematik dgretmen adaylarinin yapisal
farkindaliga ulasip ulasmadiklari, ulasmak i¢in simetri ve donme eksenleri-
ni kullanmalar1 incelenmistir. Bu sekiller Wiltshire’in kitabindan alinmistir.
Ogretmen adaylarmin yaptiklar1 diizeltmeler ile yap1 farkindaliginin ne kada-
rinin olustugu belirlenmistir. Matematik kaygisini arttirmadan yiiksek mate-
matikle ilgili bir konuyla baglantilar1 fark etmeleri saglanmistir. Bu baglamda
simetri ve rotasyon eksenlerinin diizlem simetri gruplariyla olan baglantilarini
sekilsel olarak diistinmeleri amag¢lanmustir.

Arastirma Problemleri

Bu arastirma ile 6gretmen adaylarinin karmasik 3 boyutlu goriinen ge-
ometrik sekillerin (sekill, sekil2, sekil3) yeniden yapilandirilmasi sirasinda
yaptiklari diizeltme sayisinin seklin geometrik siniflandirmasiyla iliskisi ince-
lenmistir.

Seklin geometrik smiflandirmasinda simetri ve rotasyon eksenleri
Oonem kazanmistir. Clinkii eksen dondiirme veya hareket ettirme i¢in baglan-
gi¢ noktast belirlemek gereklidir. Bu ¢alismada kullanilan imkansiz sekiller
Wiltshire(1997) i “Ugiincii boyut ve miimkiin olmayan katilar” kitabindan
alinmus sekillerdir. Imkansiz bir sekil, geometrik olarak kagida dokiilebilen
fakat gercek hayattakagitla, tahtaylave bagkabirhammaddeyleiiretilemeyecek,
sadece belli bir agidan bakilirsa bazi pargalarin olusturulabildigi sekillerdir.
Sekil 1° de sadece simetri ekseni oldugundan yansima simetrisi

Sekil-1. Calismada kullanilan sekiller-Cizgi simetrisi
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goriiliirken, sekil 2 de liggen simetri yani 3 rotasyon ekseni ve sekil 3 te
6 rotasyon ekseni farkliligi ile

yaptiklari diizeltme sayisinin bu siniflandirmaya gore anlamli bir fark
olup olmadigma bakilmistir. Akil yiiriitmenin diizlem simetri gruplarindan
farkli 6zellikteki {i¢ seklin yeniden yapilandirilmasi sirasinda karsilasilan
giicliiklerin ayni sekil veya farkli sekil oldugu zaman olusan farkliliklarin ne-
denleri sorgulanmigtir. Ayn1 6gretmen adaylarmin farkli sekilleri yapmalar
durumundaki diizeltme sayis1 farkliligina da bakilmistir.

Sekil-2. Calismada kullanilan sekiller- Uggen simetri 11

Sekil- 3. Calismada kullanilan sekiller, Altigen simetri -11
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YONTEM

Orneklem

Calismanin 6rneklemi olarak Istanbul’daki iki devlet iiniversitesinin
egitim fakiiltelerinde okuyan toplam 64 ilkogretim matematik Ogretmen-
ligi 3. Smf dgrencisinden veri almmugtir. Ogretmen adaylari gogunlukla
ogretmen liselerinden sonra bu okullara girmis, Tiirkiye geneline gore basarili
ogrencilerdir.

Veri toplama, analiz

Veri toplama, farkli zamanlarda “Matematik ve sanat” ile “Matema-
tigin dogas1” derslerinin icerigi olarak ele alinmistir. Bu dersler ilkogretim
matematik 6gretmeni adaylarina 3. Siif dersleri arasinda verilmektedir. Ders-
lerin igeriginde caligma sayfasi seklinde dagitilan veri toplama kagitlarinin
iist kisminda ti¢ boyut imgesi perspektifle verilmis diizlem simetri grup 6zel-
ligi tasiyan ¢izimlerini, ayn1 kagidin altinda bulunan bos izometrik kisma
aktarmalart istenmistir. Cizimleri yaparken tek baslarina olmalar1 gerektigi
vurgulanmigtir. Ogrenciler sayfanin iistiinde verilen imkansiz sekli asagidaki
1zgaraya gecirmislerdir. Seklin sadece kiiciik bir kismi asagidaki izometrik
1zgaraya referans noktalari olarak verilmistir. Ustten alta gordiikleri kadariyla
sekli ¢izmeye calismiglardir. Derste 3 boyut imgesi ve perspektif kavramlari
iizerinde durulmustur. Diizlem simetri gruplarinin siniflandirmalart tizerinde
ise durulmamistir. Sadece duvar kagidi simetrisi denilen bir sey oldugunu ve
bunun Endiiliis Emevilerinden kalan ispanya’ da Alhambra Saray1’nin duvar-
larinda da 17 cesit seklinde yer aldigindan bahsedilmistir. Ogrencilere bu sekli
asagiya gegirirlerse bir art1 alacaklart s6zii verilmistir.

Wiltshire’in kitabindan alinan sekiller 6grencilere rasgele dagitilmustir.
Bu {i¢ seklin se¢ilmesi ise simetri ve rotasyon eksenlerinin sayisina gore ol-
mustur. Hangi sekli hangi 6grencinin alacagi dnceden belli degildir. Cizgi
simetrisi 60 6gretmen adayi tarafindan, liggen simetri Il 47 6gretmen aday1
tarafindan ve altigen simetri Il 48 6gretmen adayi tarafindan ¢izilmistir. 41
ogrenci her ti¢ sekli de ¢izmistir, 3 grenci pm ve p6 y1 ¢izmistir. 2 dgrenci pm
ve p3 leri ¢izmistir. 4 dgrenci p3 ve p6 lari 1zgaraya gecirmistir. Toplamdaki
64 6grenci icinden 14 6grencinin de sadece ¢izgi simetrisi seklini ¢izmiglerdir.

Buradaki pm; simetri gruplari siniflandirmasinda i¢inde ayna simetrisi
yer alan sekil, p3; iginde 120 derecelik ii¢lii donme simetrisi yer alan se-
kil i¢in ve p6 ; ise i¢inde 60 derecelik altili donme simetrisi olan sekil icin
kullanilmistir. Bu siniflandirma Schattscheider’ in (1978) makalesinde ayrin-
tili olarak goriilebilir. Siniflandirma bu ¢ sekil ¢esidi ile sinirh degildir. Se-
killerin benzerligi ele alinarak yola ¢ikilmistir.

Ogretmen adaylarma dagitilan ¢alisma kagidmin iist kisminda yer alan
sekil de benzer bir izometrik kagit parcasina (1zgara= grid) e ¢izilmistir. O
yiizden 1zgaradan yol gostericisi olarak faydalanabilmislerdir. Ustteki sekli
asagtya tekrar ¢izerken uzakliklar1 yanlis hesaplama gibi, boyutlar1 yanlis yer-
lestirme gibi, bos kalmasi1 gereken noktalar1 yanlig sayma gibi ve pargalari
farkl belirleme gibi kiiciik hatalar yapmislardir ve bu hatalar1 kagittan silseler
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bile kagit lizerinde izi kalmistir. Kendilerine diizeltmelerinin sayildig: bilgisi
verilmemistir. Fakat ¢aligma ile geometrik irdeleme konusunda bilgi toplanil-
maya calisildigr bilgisi 6grencilerle paylagilmigtir. Bu ¢alismada tam olarak
niteliksel arastirma yontemlerinden igerik analizi metodu kullanilmistir. Icerik
analizinde analiz edilen veri bir yazili dokiiman olabilecegi gibi bir sekil de
olabilir. Yalniz sadece nitel aragtirma metodu degil, kullanilan analizler yolu
ile de nicel arastirma metotlar1 kullanildigindan arastirma karma metot kulla-
nilarak yuriitiilmiistiir. Ayrica, baglama ve bitis zamanlar1 ve dolayisi ile siire-
lerini de not etmeleri istenmistir. Yani zaman, 6grencilerin verilen gorevi bitir-
me algisi ile belirlenmistir. Ve bu da “zaman” verisi olarak isimlendirilmistir.

Veri toplandiktan sonra, 6grencilerin kagit iizerindeki sayilabilen dii-
zeltmeleri sayilmistir ve “diizeltme sayis1” verisi olarak kodlanmistir. Veri
toplama toplamda iki {iniversite dahilinde yapilmistir. Bu ¢aligma igin okul
bir degisken olarak kodlanmamistir. Matematik &gretmen adaylar ile olan
aragtirma ilerideki bir dizi ¢aligmanin pargasi niteligindedir.

BULGULAR

Veri analizi istatistik programi ile yapilmistir. Ayn1 6grencilerin farkli
sekillerle olan etkilesimine bakilmistir. Sekil 4 te 6rnek bir 6grenci kagidi
goriilebilir. Bunun i¢in her 6grenciden “cizgi simetrisi”, “liggen simetri II” ve
“altigen simetri 11 sekillerini altta verilen 1zgaraya gegirmeleri beklenmistir.
Bu siiregte yaptiklar1 diizeltmeler silinmis izlerden yola ¢ikilarak sayilmistir.
Ogrencilerin her bir sekil tipinde ¢izgi simetrisi (pm), liggen simetri II(p3),
altigen simetri [I(p6)diizeltmelerin ortalamalari iliskisel drneklemler i¢i t test-
leriyle karsilagtirilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin ayni sekle karsilik gelen diizeltme ortalamalar

sekil Cizgi simetrisi  liggen simetri I1 Altigen simetri II
Veri sayist 60 47 48

Diizeltme 1.8 32 3

ortalamalari

Ogrencilerin bu sekillerde yaptig1 diizeltmelerin ortalamalari Tablo 2 de
goriilebilir. Bunlardan en az ortalamay1 ¢izgi simetrisi (pm) almistir (ortala-
ma 1,8). Bu da en kolaylikla sekil 1 in yapildigini1 gosterir. Cizgi simetrisi bu
sekiller arasinda ayna simetrisine sahip tek sekildir ve 6grenciler i¢in anlasil-
masi ve gizilmesi digerlerine gore bu yilizden daha kolaydir, seklinde agikla-
nabilir. Diizeltme ortalamalarina gore ¢izgi simetrisi seklinden sonra sirasiyla
altigen ve ticgen simetriler gelmektedir. Altigen simetri II seklinin diizeltme
ortalamasinin ortada kalmasinin nedeni arastirtlmistir. Ve gizli bir boyut kav-
ramiin sonucu etkiliyor olup olmayacagi irdelenmistir. Sekillere daha dik-
katli bakinca boyut altigen simetri II seklinde daha gdze goriiniir bir etkendir,
oysa liggen simetri II seklinde ayn1 oranda fark edilmemektedir. Ayrica, liggen
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simetri II sekli i¢ ice gecmelerin hayli sik¢a oldugu bir simetri grubudur, oysa
altigen simetri Il bu konuda da digerine gore

Sekil- 4. Ornek dgrenci kagidi- Uggen simetri (p3)

zayiftir. ¢ ice gegmeler Islam geometrisinde sik¢a kullanilan bir 6riin-
tidiir ve seklin karmagikligini arttirmaktadir. Boyut ise ticgen simetride sade-
ce i¢ ice gegmelerle anlatilmaya ¢aligilmigtir. Altigen simetrideki boyut alt/
iist, i¢/dig kutuplariyla da belirgindir. Bu bilgilerin betimsel analizden ¢ikaril-
mast hatali olacaktir. Arastirmanin 6énemli bir pargasi da iliskili 6rneklemler
icin t-testleridir. T testler sadece ikili diizeltme sayilar1 var olan veriler icin
elde edilmistir. Bu da verinin parca parga kullanilmasina yol agmustir.

Tablo 3. paralel t test sonuglart

: Ortalama Onemlilik
Cift no siif fark Std sapma t df derecesi (p)
cift 1 p3&p6  0.067 2.359 0.190 44 0.850
cift 2 p3&pm  1.302 2.596 3290 42 0.002*
cift 3 p6&pm  0.977 2.194 2955 43 0.005*

*p<0.05 derecesinde anlamlidir

Tablo 3 deki verilerde dikkati ¢ceken nokta sadece cift 2 ve ¢ift 3 teki
ortalama farklarmin anlamli olusudur(p<0.05). Bu da ¢izgi simetrisinde yapi-
lan diizeltmelerin hem ti¢gen simetri i¢in olanlardan, hem de altigen simetrisi
icin olanlardan istatistiki olarak daha az sayida oldugunu ortaya koymaktadir.
Oysa p3 ve p6 diizeltmeleri birbiri ile baglantili ¢ikmis, bu da ortalama farki-
nin anlamsiz olmasina yol agmistir. Nitelde bulunan Tablo 2 deki sonuglarla
da bu durum uyumlu ¢ikmistir.
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Tablo 3 teki verilerin Tablo 2 teki verilerden fazlasi ortalamanin sadece
her ti¢ sekli de ¢izen dgrencilerden alinmig olmasidir. Bu da bizim daha 6nce
belirttigimiz ama anlamli ¢ikmayan liggen simetri ve altigen simetri diizeltme-
leri farkin1 da 6Gnemsememiz gerektigini belirtmektedir.

Ceziktiirk-Kipel (2013) arastirmasinda farkli 6grencilerin bu ii¢ cesit
diizlem simetri grubuna ait diizeltme sayilar1 ve zaman degiskenleri incelemis
ve seklin Schattschneider (1978) siiflandirmasina gére hem diizeltme sayist,
hem de harcanan zamani agikladig1 ortaya ¢ikmigtir. Bunun icin MANOVA
istatistiksel analizi yapilmistir ¢linkii 2 bagimli degisken vardir (diizeltme sa-
yis1 ve zaman). Bu arastirmada ise zaman degiskeni goz ardi edilmistir ve
sadece diizeltme sayilari ile ilgilenilmistir. Ceziktiirk-Kipel (2013) calisma-
sinda sekli tanimak ve belirli parcalari fark etmek icin karmasiklik arttik¢a
isin de zorlastig1 belirtilmistir. Ayni akil yiiriitme bu arastirma igin de yapila-
bilir. Her iki ¢alismanin veri analizi birbirlerini destekler niteliktedir. Ciinkii
cizgi simetri sekli diizeltme ortalamalar1 diger ortalamalardan istatistiki olarak
anlamli sekilde p<0,05 oraninda diisiik ¢ikmuistir.

Ceziktiirk-Kipel (2013) 6grencilere boyut kavrami hakkinda sekillerin
ne diisiindiirdiigii soruldugunda “i¢ ige gecen sekiller boyutu 3 ten fazla
hissettiriyor” diye olan cevap buradaki farklilig1 aciklayabilir. Ne yazik ki bu
arastirmada boyut kavrami daha fazla sorgulanmamuistir.

Bu arastirmadaki p3 ve p6 sekilleri modiiler oldugundan rotasyon ek-
senleri simetri ekseninin yerini almaktadir. Rotasyon ekseni seklin kag¢ defa
kendi ekseni etrafinda (seklini bozmadan) donebildigi oldugundan simetri ek-
seni sadece pm seklinde yani ¢izgi simetrisi seklinin dahilindedir. Simetri ek-
seni rotasyon ekseninden daha kolay anlasilmaktadir, ¢linkii miifredatta yeni
degildir. Rotasyon ekseni ise 2005 miifredati ile geldiginden dgrenciler i¢in
zorluk teskil etmektedir(Talim ve Terbiye Kurulu, 2005). Fakat bu arastirma-
da bunun 6tesinde bir bulgu daha vardir, o da rotasyon ekseninin seklinin de
diizeltme sayisini etkileyebildigi gercegidir. Rotasyon ekseni boyut kavramini
i¢ ice gegen sekillerle verdiginde parca sayisi azalsa bile is daha zorlagsmakta-
dir. Burada p3 iin parca sayist 3, p6 nin parga sayisi 6 diigiiniilmiistiir. Modiil
birbirine benzeyen en kii¢lik birim Oriintii olarak isimlendirilebilir.

TARTISMA VE SONUC

Aday matematik 6gretmenleri calisma kagidinin {ist kisminda yer alan
sekli alta gecirirken simetri eksenleri kadar donme eksenlerinin de etkili ola-
cagi diisiiniilmiistiir. Ustteki seklin asagiya gecirilmesinde baslangi¢ noktasin-
dan hareketle sonsuz degisik sekilde davranmak miimkiindiir. Bu da her 6g-
rencinin olaya farkli bakmasiyla gozlemlenmistir. Verilen par¢adan biitiiniin
baglantilarini dogru bir sekilde kdgida aktarmak basta kolay gelse de dgren-
cinin dngoriisiine ters geldiginden kolay olmamaktadir. Ozellikle rotasyon si-
metrisinde parca olusturulabildiyse onu akildan dondiiriip kopyalama yapmak
gerekmektedir. Bu zihinsel doniisiimii harekete gegirmektedir. Yani bu gorev,
ogrencilerde hem parca biitiin iligkisini hem de zihinsel doniisiimii geometrik
akil yiirtitmeyle buldurmaya ¢aligmaktadir.
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Bu ¢aligma ile 6grencilerin 6zellikle simetri eksenleri ile geometrik akil
yiiritmesi konusu iizerinde durulmustur. Arastirmada sadece ¢izgi simetrisi
sekli ortadan inilen dikmeye gore ayna simetrisine sahiptir. Diger iki sekil ise
donme simetrisi konusuna ornek teskil etmektedir. Sekillerin imkansiz kati
sekilleri olmasi ¢alismaya higbir sekilde dahil edilmemistir. Fakat bu sekiller
ayn1 zamanda diizlem simetri gruplarina benzesim gosterdiginden tektirler.
Caligma ise ayn1 6grencilerin farkli diizlem simetri gruplariyla (pm, p3, p6)
olan akil yiiriitmesinde neyin énem kazandigini belirlemek ag¢isindan faydali
olmustur. Buna gore d6grencilere simetri eksenli sekiller daha kolay gelmekte-
dir. P3 ve p6 tiiriinden diizlem simetri gruplarinda ise 6grenciler kiigiik farkli-
liklar goriinse de nispeten ayni sekilde davranmislardir. Kiigiik farkliliklar da
boyut kavraminin seklin biitiinline nasil biitiinlestirilmis oldugu ile ilgili gibi
goziikmektedir.

Liu ve digerlerinin aragtirmasi da (2012) bu ¢aligmay1 destekler nitelik-
tedir. Benzer arastirmalar sekil algisinin sadece matematik egitimi igin degil,
bagka alanlarda da 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Yalnizca sekil algisi
net olarak tanimlanamamaktadir. Bizim arastirmamiz bu konunun matematik
egitimindeki 6zel bir durumunu (imkénsiz figiirler yardimi ile) incelendigi
icin 6nemlidir yalniz Mac Pherson (2010) arastirmasi diginda tektir. Bu arag-
tirmada ise imkansiz sekillerin imkéan dahilinde pargalara bolindtigii zaman
ayirt edilebildigi konusunda deginilmektedir ki bu da bizim arastirmamizla
arasindaki baglardan birisidir.

Sekillerin karmasikligi ayn1 aday matematik 6gretmenlerinin tamamla-
dig1 diger diizlem simetri grup sekillerinde de etkili olmustur. 41 aday 6gret-
menin her ii¢ sekli de tamamladig1 daha 6nce verilmisti. Seklin karmagiklik
diizeyi arttik¢a, yani ayna simetrisinden ti¢lii donme simetrisine ve oradan da
altili dénme simetrisine gelindikge aday 6gretmenlerin ¢izimde hata oraninin
daha arttig1 verilerle desteklenmistir. Yeni miifredattan kaynaklanan 6gretim
programi tasarimlarinda basitten karmasiga etkisi ki bu da diizlem simetri
grup siniflandirmasina gore dncekiler dnce siralamasiyla diisiiniilebilir. Og-
rencilerin diizlem simetri gruplar diyagramlar ile tanisikligimi arttirirken
diyagramlarla akil yiiriitme isini de kolaylastiracaktir. Ogrencilerin ayna
simetrisine hakim olmalari diizlem simetri gruplarinin baslangi¢ sekillerinde
(pm) hata sayisini azaltmaktadir. Rotasyon simetrisi i¢eren diizlem simetri
gruplarinda (p3 ve p6) diizeltme sayisi artmaktadir. Rotasyon simetrisi il-
kogretim aday 6gretmenleri i¢in bile yeni bir konudur. Bu konunun tahayyiil
edilmedigi lizere boyut kavramiyla etkilesimi sonucu 6grenciler liggen simetri
IT seklinde daha ¢ok hata yapmislardir. Donlisiim geometrisi ve diizlem si-
metri gruplarini bir araya getiren arastirmada ayni 6grencilerin ¢izdigi farkli
tipteki sekillerin incelenmis olmasi aragtirmaya farkli bir boyut getirmistir.
Imkansiz kat1 olmalarmin sekillerin cizilmesine etki etmedigi varsayilmustir.
Bunda da 6grencilere istedikleri kadar zaman verilmesi ve bir sinav veya édev
niteliginde zorlama olmamasinin istenmemesinin (ek puan 6devi olarak isten-
misti) beyin firtinast sansini arttirdigi diigtiniilebilir. Ne yazik ki bu konuda
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yardim aliabilecek arastirma literatiirii bulunmamaktadir.

Benzer arastirmalarin arttirilmast miifredattaki yeniliklerin sadece ad
olarak kalmamasini ama ayni1 zamanda iizerinde diisiiniilmesi gerekliligini or-
taya koymaktadir. Matematiksel diisiinceyi olusturmanin en iyi yolu 6grenci-
leri ve onlar1 egitecek olan 6gretmenleri bir matematikei gibi diisindiirmekle
olabilir(Umay, 2003). Arastirmamizda aday matematik 6gretmenlerinin diiz-
lem simetri grup smiflandirmasina sahip sekilleri analiz etmesi ve onlar1 daha
sonra yeniden sentezleyerek olusturmalar1 beklenmistir. Analiz ve sentez ma-
tematiksel muhakeme yeteneginin 6zelliklerindendir. Bunun i¢in de diisiinsel-
ligi arttirict karmasik problemler arttirilmalidir. Karmasik sekillerle diisiinme
yaziya dékmesi zor olan bir aktivitedir. Imkansiz katilar gibi sekiller bu zorlu-
gu azaltabilir. Sonugta basit gibi goriinen bir aktivite de matematik kaygisimi
azaltabilecegi gibi hi¢ beklenmedik kavramlara da baglant1 kurulabilmektedir.
Caligmamizda bu kavram “boyut” kavramidir.

ONERILER

Bu aragtirmada elde edilen verilere gore donilisiim geometrisinde 6zel-
likle donme simetrisi 6zel ihtimam istemektedir. Miifredatlar gelistirilirken
buna dikkat edilmelidir. Farkli simetri ¢esitlerine dikkat cekilmelidir. Ozellik-
le simetri eksenleri ve rotasyon iceren simetrilerde farkliliklar gozlemlenebil-
mektedir. Imkansiz sekiller matematiksel diisiinceyi tetiklemektedir. Ogretmen
adaylarimizin dolayist ile 6grencilerimizin matematik¢i gibi diislinmesini
istiyorsak imkansiz sekiller gibi gorseller daha siklikla kullanilmalidir.
Arastirma daha farkli deneklerle ve daha farkli zamanlarda tekrar denenebilir
veya Wiltshire(1997) 1n kitabindaki diger gorsellerle aragtirma tekrarlanabilir.
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Aragtirmanin yazari bu arastirmada maddi ve manevi desteklerini esir-
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