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Oz: Bu arastirmanin amaci, web tabanli déniisiim geometrisi oyunlarinin Ggrencilerin doniisiim geometrisi
basarilari lizerine etkisini incelemektir. Calisma grubunu, Eskisehir merkezinde bulunan bir ortaokuldaki 7.
siifta okuyan 17 6grenciden olusmaktadir. Calismada veriler, Van Hiele’in Geometri Diisiince Kurami tizeri-
ne dayanan ilk ii¢ diizeye yonelik 18 maddelik bir basarr testi ile toplanmustir. Bu test deney oncesi ve deney
sonrast uygulanarak web tabanli doniisiim geometrisi oyunlarinin 6grencinin doniisiim geometrisi 6grenme
diizeylerine olan etkisi incelenmistir. Verilerin analizinde yiizde-frekans tablolar1 olusturulmus ve yorumlan-
mistir. Aragtirma bulgularina gore, web tabanli doniisiim geometrisi oyunlarinin genel itibari ile tim 6grenci-
lerin diizey 1 ulagsmasini saglamasinin yaninda bazi 6grencilerin Diizey 2 de ve Diizey 3 e ulagsmalarma katki
sagladig1 sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Doniisiim Geometrisi, Van Hiele Geometri Diisiince Kurami, Web Tabanli Doniistim
Geometrisi Oyunlari

EFFECTS OF WEB BASED TRANSFORMATION
GEOMETRY GAMES ON THE LEVEL OF STUDENTS’
TRANSFORMATION GEOMETRY

Abstract: The aim of this study is to investigate the effects of games of web based transformation geometry
on the success of students’ transformation geometry. The sample of the study consists of 7" grade students
studying at a secondary school in the center of Eskisehir. The data was gathered by a 18-item success test based
on the theory of Van Hiele’s learning geometry. The effects of web based transformation geometry games on
students’ success were analyzed by applying this test before and after the experiment. In the analysis of the
data gathered, frequency charts were used. According to the results of the study, it is revealed that web based
transformation geometry games have meaningful effect on the success of students’ transformation geometry
in general.
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Hayatin her alaninda ve insanoglunun yasantisi boyunca kullandigi ma-
tematik nedir? Matematigi nasil ifade edebiliriz? Literatiir incelendiginde
matematigin ¢ok cesitli tanimlar1 olmakla birlikte Olkun ve Toluk-Ucar
(2006) a gore matematik bir orilintii ve sistemler bilimidir. Umay (1996)
ya gore ise matematik, yapilar ve bu yapilar arasindaki iliskilerden olu-
sur. Yapilar arasindaki bu iligkiler matematiksel oriintiileri olusturur. O
halde matematik, yapilar arasindaki iliskilerin, Oriintiilerin olusturdugu
matematikgilerin gelistirmeye devam ettikleri sistemler biitiintidiir denile-
bilir. Diger yandan, matematik igerisinde birden fazla alt bilim dallarimni
barindirmakta olup, insanligin yani diislinebilen, sorgulayabilen varlik-
larin ortaya ¢ikmasindan bu yana siirekli gelisen ¢ok genis bir bilimdir.
Tiirk Dil Kurumu Sozliigiine gore ise matematik, “bi¢im, say1 ve ¢ok-
luklarin yapilarini, 6zelliklerini ve aralarindaki bagitilart mantik yoluyla
inceleyen, aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve dl¢li temeline dayanan
dallara ayrilan bilim kolu” dur. Bu tanimda da belirtildigi gibi geometri
matematigin dnemli yapitaslarindan birisidir.

Geometri dersi 6grencilere gergek hayattaki sekillerin, binalarin ve
daha bir¢ok geometrik bir diizene sahip olan olgularin; sahip oldugu diizeni
anlamalarini saglayan ¢ok 6zel bir alandir. Cok eski zamanlarda, 6zellikle
bati toplumlarinda, geometrinin bu énemi hemen anlagilmis ve geometri
iizerine gidilerek ileri diizeyde hesaplama yontemleri gelistirilmistir. 19.
Yiizyilin baglarindan itibaren de geometri matematik 6gretim programla-
rinin onemli bir pargasi olmustur (Schuman & Green, 1997). Geometri,
sekillerin sadece cevre, alan ve hacim gibi 6l¢limlerini incelemez ayni
zamanda sekillerin diizlemde ve uzayda hareketlerini de inceler. Bu hare-
ketler doniisiim geometrisi olarak tanimlanmaktadir. Donilistim geometrisi
Tiirkiye de 5-8. Siniflar matematik 6gretim programinda diizlemde otele-
me, donme, yansima ve Otelemeli yansima hareketleri basliklarinda ele
almirken uluslararasi literatiirde bu hareketlere ilave homoteti(dilation)
dontistimii de eklenmektedir (NCTM, 2010; MEB, 2009).

Geometri Ogretiminde dgrencilerin geometrik kavramlart hangi
asamalarda ve neyi, ne diizeyde 6grenmis olmalar1 gerektigini ortaya ko-
yan geometrik diigiinme yaklagimi Van Hiele modeli bulunmaktadir. Bu
yaklasim, 6grencilerin geometrik kavramlari farkli sekillerde diistindiikle-
rinden dolay1 ¢ocuklarda geometrik diisiinmenin 0, 1, 2, 3 ve 4 diizeyleri
olarak adlandirilan bes basamakta diisliniilebilecegini ortaya koymaktadir
(Altun, 2002; Van Hiele, 1986):
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Diizey 0 (Gorsel diizey): Bu diizeydeki 6grenciler geometrik sekil
ve cisimleri bir biitlin olarak algilarlar. Dolayisiyla tanimlayamadiklari
icin Ozeliklerini bilmezler. Bu diizeyde bulunanlar sadece sekilleri, gorii-
niislerini géz oniinde bulundurarak siniflandirirlar.

Diizey 1 (Analiz diizeyi): Bu dlizeydeki 6grenciler sekillerin 6zel-
liklerinin farkina vardiklar i¢in sekilleri 6zeliklerine bagh analiz etmeye
baslarlar. Bu 6zelikleri yardimiyla sekilleri tanimlayabilirler.

Diizey 2 (Informal ¢ikarim diizeyi): Bu diizeyde 6grenciler, farkli
sekiller arasinda benzer ve farkli 6zeliklerini gdz oniinde bulundurarak
iligki kurabilirler. Sekilleri, belirledikleri iligkilerine gore siniflayabilirler.

Diizey 3 (Formal ¢ikarim diizeyi): Bu diizeydeki 6grenciler geo-
metrik yapinin aksiyomlarint kullanarak bir teoremi ispatlayabilirler. Bu
diizeye genelde lise donemlerinde ulagilabilir.

Diizey 4 (en tist diizey): Bu diizeydeki 6grenciler farkli geometrik
yapilarin aksiyom sistemlerini analiz ederek aralarindaki benzerlikleri ve
farkliliklar1 belirleyebilirler.

Hollandal1 egitimciler Pierre Van Hiele ve Dina Van Hiele’in be-
lirledikleri geometrik diisiinme yaklagimina gore bireyler bu diizeyleri
hiyerarsik bir sirada gecerler (Van Hiele, 1986). Ogrencilerin geometrik
diisiinme seviyelerini arttirabilmek i¢in 6nce bulunduklart diizey belirle-
nerek onlar1 bulunduklar diizeyin tstiine ¢ikarabilmek i¢in uygun etkin-
likler planlay1p uygulayarak saglanabilir. Geometrinin 6nemli bir konusu
olan doniisiim geometrisinin 6gretiminde de bu diizeyler dikkate alinarak
ogretimin etkililigi arttirilabilir. Soon (1989) da yaptig1 ¢aligmasinda Van
Hiele yaklasiminin diizeylerini dikkate alarak doniisiim geometrisinin dii-
stinme diizeylerini tanimlamistir. Soon diizeyleri 1, 2, 3, 4 ve 5 olarak
ele almistir. Buna gore, Diizey 1 de 6grenci, “sekildeki ve hareketinde-
ki degisikler sayesinde doniisiimii fark eder”; Dizey 2 de “sekildeki ve
hareketindeki degisikleri dontisiimiin ozeliklerini kullanarak doniigiimii
formal olarak tammlayabilir’; Diizey 3 de ise “Doniisiim ozeliklerini
birbiriyle iliskilendirebilir”; Diizey 4 de Dontlisiimiin “ézeliklerini kulla-
narak ispatlar yapabilir”’; Diizey 5 de “farkli geometrilerdeki doniisiim
gruplarini analiz edebilir” seklinde tanimlamistir. Sekillerin doniistimler
ile kendilerine es olacak sekilde ki hareketleri 6teleme, yansima, donme
dontigiimlerini igeren doniislim geometrisi olarak tanimlanir. Bir cismin
veya seklin otelenmesi bir vektor yardimiyla vektor yiiniinde, dogrultu-
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sunda ve uzunlugunda hareket ettirilmesidir. Geometrik seklin yansimasi
ise yansima dogrusu olarak tanimlanan bir dogru kullanilarak simetrisinin
alinmasidir. Seklin donmesi ise belirli bir nokta etrafinda saat yonii ya da
tersi yoniinde belirli bir a¢1 kadar dondiirme hareketidir (Altun, 2002).
Tiim bu dontisiimler sonunda seklin konumu degisir ama seklin kendisine
es bir sekil elde edilir.

MEB (2009), ortaokul matematik 6gretim programinda doniistim
geometrisini; 6teleme, donme ve yansima doniisiimii olarak ele alinirken
Soon (1989), ¢alismasinda doniisiim geometrisine bu basliklara ilaveten
seklin belli bir oranda biiyiitme ya da kii¢iiltme olarak tanimlanabilecek
homoteti donilistimiinii de katarak incelemistir. 2009 yilinda uygulanan
matematik 6gretim programinda sinif diizeyinde doniisiim geometrisinin
ilk defa 6. Sinif da “oteleme doniisiimiinii aciklar ve bir seklin ételeme
sonucu gortintiisiinii insa eder” kazanimiyla yer verilmektedir. 7. Sinif-
ta “yansimayr agiklar, donme hareketini agiklar, Diizlemdeki bir nokta
etrafinda belirli bir agiya gore sekilleri dondiirerek ¢izimini yapabilir”
kazanimi yer almaktadir. 8. Smifta ise “Koordinat diizleminde ¢okgen-
lerin yansima, oteleme, donme doniisiimlerine gére goriintiileri olustu-
rularak sekillerin otelemeli yansimalarint belirleyebilir’ kazanimlari
verilmektedir(MEB, 2009). 2013 yilinda ise kademeli olarak uygulamaya
baslanan matematik 6gretim programinda doniisiim geometrisi sadece 7.
ve 8. Siniflarda yer almaktadir. 7. Sinifta 6teleme ve yansima doniisiimii
kazanimlarina 8. Sinif diizeyinde ise donme ve ardisik iki farkli donme
uygulamalarini igeren kazanimlar bulunmaktadir (MEB, 2013). Her iki
matematik 6gretim programinda da homoteti doniisiimiine yer verilmedi-
g1 goriilmektedir.

Matematik 6gretim programlarina gore bir 6grenci ortaokulu bitir-
diginde donlisiim geometri 6grenme diizeyinde 3. Diizeye ulasabilir. D6-
niisiim geometrisi 3. Diizeyde bir kisi, bir sekle geometrik doniisiimlerden
bir ya da birkagini art arda uygulayabilir, doniisiimler arasinda iligkiler
kurabilir. Olkun ve Toluk (2003), doniisiim geometrisinde yer alan &tele-
me, yansima ve donme doniisiimlerinin 6grenci tarafindan dogru anlasila-
bilmesi i¢in doniistimlerin her birinin somut materyaller ve resimler kulla-
nilarak etkinliklerin yapilmasi 6nermektedir. Giiniimiiz de geligen egitim
teknolojileri ve 6grencilerin bilgisayarlara olan ilgisi dikkate alindiginda
yukarida 6nerilen somut materyallerle yapilan etkinlikler bilgisayar des-
tekli etkinliklerle birlestirilerek 6gretimin etkisi arastirilabilir.
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Bilgisayar destekli matematik &gretiminde, geometri Ggretimi
icin Dinamik Geometri Yazilimlarmin kullanilmasi 6gretimi kolaylas-
tirmaktadir. Burada dinamiklikten kasit sekillerin hem hareketli olmasi
hem de birbirine doniisebilmesidir. Donilisiim esnasinda ayn1 kalan veya
degisen 6zelliklerin fark edilmesine ve bunlarin irdelenmesine ve nihayet
bunlardan yeni geometrik sonuglar ¢ikarilmasina olanak verecek ortamin
saglamasi gerekir (Olkun, 2003).

Doniisiim geometrisine bakildiginda, o6teleme, yansima, donme
ve homoteti gibi dontlistimlerin bilgisayar destekli 6gretilmesi, 6grencile-
rin geometrik doniisiimleri somut durumlarla kesfetmelerini saglamakta-
dir (Safak, 2010; Leong & Lim-Teo (2003). Bilgisayar ortaminda olustu-
rulacak somut durumlar, 6grencinin 6zellikleri verilen geometrik bir sekil
cizmesini ve tek bir noktayla ayni 6zelliklere sahip yeni bir sekil olustur-
masini kolaylastiracagindan onlarin doniisiimler arasindaki iliskileri dii-
siinmeye baslamalarini saglayacaktir (Flanagan, 2001).

Bilgisayarlarin giiniimiizde genis bant ag sayesinde her an ve her
yerden internete baglanabilir oldugu bir gergektir. Internet yani web iize-
rinde yiizlerce egitim {izerine siteler bulmak miimkiindiir. Bu siteler ara-
ciligiyla 6grencilere istenilen kazanimlarin kazandirilmasi i¢in bu siteler
kullanilabilirler. Bu sitelerde egitici oyunlarda paylasilmaktadir. Egitsel
oyunlar, 6grencilerin 6nceden 6grendikleri bilgileri pekistirmelerine ve
tekrar etmelerine firsat veren etkinliklerdir (Kuzu, 2007). O halde web
tabanli oyunlar incelenerek egitsel amacli olanlarla web iizerinden oyun
tabanli egitimler yapilabilir. Akkoyunlu (1998)’e gore oyun yazilimlari,
cocuklarin ilgisini ¢ekmek ve basarilarini ddiillendirmek i¢in 6gretim or-
tamlarinda etkinlik olarak kullanilabilir. Ayrica 6gretim ortamlarinda kul-
lanilacak oyunlar ile 6grenciler isbirlik¢i olarak ya da bireysel tekrar yap-
ma firsat1 yakalayabilir ve bu sekilde 6grencilerin zihinsel gelisimlerine
katki saglayabilir ( Egelioglu, 2008).

Doniisiim geometrisi 6gretiminde web lizerinden etkin flash ta-
banli oyunlarin kullanimi, 6grencilerin gereken kazanimlar: elde etme-
lerinde bir rol oynayabilir. Bu arastirmada amag, dgrencilerin genellik-
le yapmakta ve ne anladiklarini izah etmede zorluk yasadiklari 6teleme,
yansima, dondiirme ve homoteti olarak tanimlanan doniisiim geometrisi
konularinin 6gretiminin web tabanli oyunlar ile yapilmasinin 6grencilerin
doniisiim geometrisi diizeyleri lizerinde ne gibi sonuglar ortaya ¢ikaraca-
gin1 arastirmaktir.
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Yontem

Calismada On test ve son testli tek gruplu deneysel model kulla-
nilmistir. Buna gore, ¢alisma grubunun doniisiim geometrisi diizeylerine
web tabanli doniislim geometrisi oyunlarin etkisi, uygulama oncesi ve
sonrasinda On test ve son test ile yapilan 6l¢iimlerin karsilastirmasi yapil-
migtir ( Balei, 2005; Karasar, 2008). Bu modele gore ¢alisma grubunun
on test ve son test puanlarinda farkliliga bakilarak uygulamanin etkisine
karar verilir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢aligma grubunu Eskisehir merkezinde yer alan bir
ortaokulun 7. Siifinda okuyan 14 erkek ve 3 kiz olmak iizere toplam
17 6grenci olusturmaktadir. Caligma 2013-2014 6gretim yilinda gergek-
lestirilmis olup 6grenciler 2009 yilinda uygulamaya baglayan matematik
ogretim programina gore 6grenim gérmiislerdir.

Veri Toplama Araglar ve Analizi

Web tabanli oyunlarin 6grencilerin doniisiim geometrisi anlama
diizeylerine etkisini belirlemek i¢in, Soon(1989) yilinda yaptigi calismada
Van Hiele 6gretim kuramina gore tasarladigi doniisiim geometrisi basari
testinden yararlanilmistir. Bu testin 1. Diizeyden 2 sorusu, 2. Diizeyden 10
sorusu ve 3. Diizeyden 6 sorusunu igeren bir test olusturulmustur. Caligma
7. Smifta okuyan 6grencilerle yapildigi i¢cin Soon’un gelistirdigi testin sa-
dece ilk {i¢ diizeydeki sorularina alinmistir. 1. Diizey verilen doniistimleri
tanimay1 gerektirip bu diizeyde bulunan 2 sorunun her birinde Gteleme,
donme, yansima ve homoteti doniisiimlerini i¢eren alt maddeler bulun-
maktadir. 2. Diizey donilisiim geometrisinin(donme, Steleme, yansima,
homoteti) 6zeliklerini bilip islemler yapabilmeyi gerektiren 10 sorudan
olugmaktadir. 3. Diizeyde doniisiim geometrisini olusturan donme, o6tele-
me, yansima ve homoteti doniisiimlerinin 6zeliklerini kullanarak birbiriy-
le iliskilendirmeye yonelik 6 soru icermektedir Bu test hem deney oncesi
hem deney sonrasi 6grencilere uygulanarak deney siirecinin basariya olan
etkisi frekans tablolar1 araciligiyla belirlenmistir.

Deney Siiresince Uygulanan Oyunlar

Ogrencilere asagida gosterilen 4 farkli web tabanli oyun sirast ile
oyun basina 4 ders saati olmak {izere 2 hafta siiresince giinde 2 ders saa-
tinden oynatilarak toplamda 16 ders saatinde deney siireci tamamlanmis-
tir. Oynatilan oyunlar sirasi ile sunlardir;
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1. Transtar: Koordinat ekseninde verilen bir cokgenin yansimasi-
nin bulunmast i¢in hangi dogruya gore yansimasinin alinmasi gerektigini
giizel animasyonlar ve hos seslerle 6greten bir oyundur.
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TRANSTAR GO 'TO CORE!

Sekil 1. Transtar oyunundan ekran goriintiisii

Transtar oyunu ingilizce olup http://www.mangahigh.com/en/games/transtar adresinden
ulagilabilir.

2. Transformation Game for Kids: Shape Mods gibi igerisinde
Oteleme, yansitma ve dondiirme barindiran; koordinat ekseninde verilen
bir evin gosterilen golgesi gibi olabilmek i¢in hangi doniisiimiin ne kadar
yapilmasi gerektigini 6greten etkili ve hos bir oyun.

Try to reflect the house onto its shadow by choosing a mirror line Rotate the house about the blue point so it covers its shadow.

and dropping it onto the right place on the grid. Choose an angle and a direction and click the Rotate button
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Translate the house so it covers its shadow. Use the red arrows to
choose numbers and directions and click Translate.
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Sekil 2. Transformation for Kids oyunundan ekran goriintiileri

Transformation Game for Kids, ingilizce bir oyun olup http://www.sciencekids.co.nz/
gamesactivities/math/transformation.html adresinden ulasilabilir.
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3. Shape Mods: Icerisinde dteleme, yansitma ve dondiirme barin-
diran; koordinat ekseninde bir cokgenin gdsterilen diger cokgenin konu-
munda olabilmesi i¢in sag tarafta verilen dontlisiimlerden hangisinin ne
kadar yapilmasi gerektiginin girilerek 6grenciye tiim doniisiimler tizerin-
de hem tek tek hem de birden fazla doniisiimiin uygulanabilirligi ile ilgili
egitim veren giizel bir oyun.

Reflect (flip), rotate (furn),
Tr T

€ (skde) your
ugh 18 levels of
Ting geonefry funl

¥ it all the way
to tre end?

Sekil 3. Shape Moods oyunundan ekran goriintiileri

Shape moods ingilizce dilindedir. http://www.mathplayground.com/ShapeMods/Shape-
Mods.html web adresinden ulasilabilir.

4. Portal Transformation: Icerisinde tiim déniisiim geometrisi
Ozelliklerini barindiran; koordinat ekseninde yer alan turuncu topun kapi-
ya ulastirabilmek i¢in iki portalin uygun konumlara doniisiim geometrisi
ozellikleri sayesinde getirilmesini gerektiren zevkli, eglenceli ve egitici
bir oyun.
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Sekil 4. Portal Transformation oyunundan ekran goriintiileri

Portal Transformation web oyununa http://www.xpmath.com/forums/arcade.php?
do=play&gameid=115 adresinden ulasilabilir.

Bulgular

Web-tabanli oyunlarin doniisiim geometrisi anlama diizeylerine
etkisini belirlemek amactyla 17 dgrenciye uygulanan on test son test so-
nuglari, li¢ diizeyde siiflandirilan sorularin dogru cevaplanma oranlarina
gore asagida incelenmistir.

Ik olarak Diizey 1 de dntest-son test sorularma verilen dogru ce-
vap sayilarn yiizde-frekans dagilimi Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1

Diizey 1 sorularinin icerigi ve on test son test dogru cevap dagilimi

Ontest Sontest
O [ O (%)

15 | 88,23 |17 |100

Soru | Soru icerigi

Seklin verilen farkli goriintiilerindeki doniisiimii
tanimlayabilme

Diizey 1

Giinliik hayat durumlarinin resmedildigi sekildeki
doniisiimleri tanimlayabilmeleri

16 94,11 |17 | 100

Testin 1. ve 2. sorusu Diizeyle yonelik sorular olup 1. soru 6gren-
cilerin “verilen seklin verilen farkli goriintiilerindeki degisiklikleri saye-
sinde dontiistimii tamimlayabilmelerini” gerektirmektedir. Tablo 1 e gore,
1. soruda On test basaris1 % 88,23 iken son test de basar1 % 100 olmustur.
2. soru ise “giinliik hayatta karsilasilabilecek durumlarin resmedildigi du-
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rumlarda sekildeki verilen degisiklikler sayesinde doniistimleri tanimla-
vabilmeleri” gereken bir soru olup On testte basar1 % 94,11 iken son testte
biitiin 6grenciler bu soruyu dogru cevaplamislardir.

Diizey 1 de Ontest sontest sonuglar1 asagida Sekil 5 deki grafikte veril-
mistir.

20

15 . $

10

Sorul Soru 2

==@==(ntest ==@==Sontest

Sekil 5. Diizey 1 de 6n test son test sonuglari

Tablo 1 ve Sekil 5 e gore 15 6grenci uygulama 6ncesi de diizey
1 de iken uygulama sonucu ile kalan 2 6grencinin de diizey 1 e ulastigi
sOylenebilir.

Diizey 2 de 6n test-son test sorularina verilen dogru cevap sayilari
yiizde-frekans dagilimi Tablo 2 de verilmistir.
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Tablo 2

Diizey 2 sorularinin icerigi ve on test son test dogru cevap dagilimi

Ontest Sontest
0 | (%) O | (%)

10 | 58,82 |10 |58,64

Soru | Soru icerigi

Seklin verilen bir dogruya gore yansimasinin
¢izilerek kenar ve agilarimi karsilastirma

Seklin verilen yonlii dogru pargasini kullanarak

Otelenmesi, kenar ve agilarini karsilastirma 1116470 111 164,70

Seklin verilen donme merkezinde
5 dondiiriilerek 90°¢izilmesi kenar 7 41,17 |10 | 58,82
uzunluklarmin karsilastirilmasi

Seklin 2 oranli homotetisinin ¢izilerek

agilariin ve kenarlarmin karsilastiriimasi > 2941 5 2941

Seklin kendisi ve doniisiimlerinin ¢izilerek
verildigi soruda doniisiimlerin ¢esidinin

7 belirlenmesi, doniisiimlerdeki yansima 3 17,64 |3 17,64
eksenini, donme merkezinin, Gteleme
vektoriiniin ¢izilerek gosterilmesi

Koselerinin koordinatlar1 verilen iiggenin
yansima sonucunda iki kdsesinin koordinati
verildiginde 3. Késenin koordinatlarinin
belirlenmesi ve alanlarmin karsilastirilmasi

3 17,64 |5 |2941

Diizey 2
oo

Ug noktalarinin koordinatlart verilen bir dogru
pargasinin telenerek olusan dogru parcasinin
9 kose koordinatlarinda biri verildiginde 4 23,52 |6 35,29
digerinin bulunmasi ve uzunluklarinin
karsilastirilmasi

iki dik es iiggenin birlesiminden olusan kare
verilerek iiggenlerden birinine hangi dontisim
10 uygulanarak kare olustugunun belirlenmesi, 0 |0 2 | 11,76
paralelkenar verilseydi “ayni doniisiim
uygulanabilir miydi?”” sorusunun tartisiimasi

Seklin verilen ilk ve donme sonrasi seklini,
14 donme merkezinin kullanilarak donme ag¢ismin | 10 | 58,82 | 10 | 58,82
belirlenmesi

Seklin verilen donme merkezinde 90°
15 dondiiriilmesiyle elde edilecek sekin verilen 11 64,70 |12 |70,58
segeneklereden belirlenmesi

Diizey 2 sorularindan 3, 4, 5, ve 6. sorular genel olarak verilen
sekillerin belirtilen dontisiimlerden yararlanarak ve degisikliklerin 6zelik-
lerini kullanarak doniigiim sonrast sekli ¢izebilmeyi gerektiren sorulardir.
5. soru hari¢ 6grencilerin Ontest sontest sonuglart ayni kalmistir. 5. soru
bir donme doniistimii sorusu olup 6n testte 7 6grenci bu soruyu dogru
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cevaplarken son testte 10 6grenci dogru cevap vermistir. Buna gore web
tabanli oyunlarin dénme doniisiimiiniin belirlenmesinde olumlu etkisinin
oldugu soylenebilir.

7. soru yansimanin simetri eksenini, ddnmenin merkezini, 6teme
vektoriinii ve homotetinin merkezini konumlandirabilmeyi gerektiren bir
soru olup On test ve son teste basar1 oranlar1 ayni olup web tabanli oyun-
larin 6grencilerin doniisiim geometrisinde doniisiimlerin temel kavramla-
rin1 belirlemede etkisinin olmadig1 séylenebilir.

8. ve 9. sorularda koordinatlar1 kullanarak doniisiimleri isimlendi-
rebilmesini ve degisikliklerin 6zeliklerini kesfetmeyi gerektiren iki soru-
dur. Bu iki soruda 6n test ve son test sonuclarina gore sadece iki 6grenci
ilerleme gostermistir.

10. soru sekil bilgisi ve donme dontigiimiiniin 6zeligini bilmeyi
gerektiren bir soru olup ilk testte bu soruya dogru cevap veren Ogrenci
yoktur. Ikinci testte sadece 2 dgrenci dogru cevap vermistir. 14. ve 15.
Sorularda donme dontistimiiyle olusan degisikliklerin 6zeliklerini kesfet-
meyi gerektiren bir soru olup bunlar ¢oktan se¢meli sorular olup dgrenci
basarisi On test son test sonuglarina gore degismedigi goriilmektedir. Cok-
tan se¢meli sorular oldugu i¢in dogru cevaplayan 6grenci ylizdesi yiiksek
olabilir. Donme doniistimiinde verilen se¢enekler i¢erisinde donme donii-
siiyle ilgili ¢ikarimda bulunabildikleri halde acik uglu sorularda donme
doniistimiiniin 6zeliklerini kesfedemediklerini sdyleyebiliriz.

Diizey 2 de 6n test- son test sonuglart asagida Sekil 6 da grafikte
verilmistir.

Soru3 Sorué4 Soru5 Soru6 Soru7 Soru8 Soru9 Soru Soru Soru
11 15 16

=@=(n test ==@=Son test

Sekil 6. Diizey 2 de On test Son test sonuglari
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Tablo 2 ve Sekil 6 ya gore 7 6grenci 2. Diizeyde iken son test
sonuclarina gore 10 6grencinin 2. Diizeyde oldugu sdylenebilir. O halde
web tabanli oyunlarin az da olsa 6grencilerin 2. Diizeye ulagsmalarinda
etkisinin olabilecegi sdylenebilir.

Diizey 3 de 0n test-son test sorularina verilen dogru cevap sayilar
ylzde-frekans dagilimi Tablo 3 de verilmistir.

Tablo 3

Diizey 3 sorularinin igerigi ve on test son test dogru cevap dagilimi

Soru | Soru i¢erigi Ontest Sontest
® [Co) B (o)
11 Homoteti ve yansima doniisiimlerinin 0 0 2 11,76

birlesimi seklinde verilen doniisiimiin
hangi doniisiimlerin birlesimi oldugunun
belirlenmesi

12 Iki yansimanin birlesimi seklinde verilen 8 47,05 |9 52,94
doniistimiin hangi doniistimlerin birlesimi
oldugunun belirlenmesi

13 Yansima ve donme doniisiimlerinin 5 29,41 |8 47,05
birlesimi seklinde verilen doniisiimiin
hangi doniistimlerin birlesimi oldugunun
belirlenmesi

16 Seklin orijine gore dondiiriilmesi ve 2 11,76 |7 41,17
daha sonra olusan seklin y-eksenine gore
yansitilmasiyla olusan seklin belirlenmesi
17 Koordinat sisteminde verilen seklin 3 17,64 |7 41,17
orijine gore dondiiriilmesi ve daha sonra
olusan geklin dtelenmesiyle olugan seklin
belirlenmesi

Diizey 3

18 Koordinat sisteminde verilen seklin orijine 6 35,29 |7 41,17
gore iki kere dondiiriilmesi olugan seklin
belirlenmesi

Diizey 3 sorularinin tamami genel olarak, doniisiim 6zeliklerini
birbiriyle iliskilendirip basit doniistimlerin bilesimini yapabilmeyi gerek-
tiren sorulardir. Ozel olarak 11.soruda homoteti oldugu igin dgrenciler bu
soruda zorlanmiglardir. Tablo 3 e gore ayn1 doniisiim iki kere uygulanmasi
gereken yani ayni iki doniisiimiin bilesimi olan basit doniistimler i¢eren
12. ve 18. sorularda hem 06n testte hem de son testte basarinin yliksek
oldugu soylenebilir. 13., 16. ve 17. sorularda son testte basarinin arttig
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goriilmektedir. Web tabanli oyunlarin basit doniisiimlerin bilesimi kesfet-
melerinde etkili oldugu sdylenebilir.

Diizey 3 de ontest sontest sonuclar1 asagida Sekil 7 deki grafikte
verilmistir.

10

o N B2 O

Sorul2 Sorul3 Sorul4 Sorul7 Soru 18 Sorul8

==@==(jntest ==@=Sontest

Sekil 7. Diizey 3 de Ontest son test karsilastirmasi

Tablo 3 ve Sekil 7 ye gore on testte 5 6grenci 3. Diizeyde basit
doniisiimlerin bilesimini belirleyebilirken son test sonuclarina gére 7 6g-
rencinin 3. Diizeyde basit dontisiimlerin bilesimini belirleyebildigi sdyle-
nebilir.

Sonu¢ ve Tartisma

Yapilan 6n test ve son test dogru cevap sonuglarina gore olusturu-
lan ylizde- frekans dagilimi ve grafiklere gore web tabanli dontisiim ge-
ometrisi oyunlariin genel ¢er¢cevede az 6grenci lizerinde de olsa olumlu
bir etkisi oldugu sdylenebilir. Bulgularin, diizey bazinda ayr1 ayr1 sonug-
larin1 yorumlamak gerekirse;

1. Calismaya katilan 6grencilerin tamami diizey 1 in gerektirdigi
gibi sekillerdeki ve hareketlerindeki degisikliklerden doniisiimii taniya-
bilmektedirler. Web tabanli oyunlarin 6grencilerin doniisiim geometrisi-
ni anlamada diizey 1 ulasmalarinda etkili oldugu sdylenebilir. Ger¢ekten
oyunlarin yapisina bakildiginda oyunun kurali sekilleri degisik sekillerde
doniisiim uygulayarak istenen sekilde konumlandirmalarini gerektirmek-
tedir. O halde oyun sirasinda 6grencilerin hareketlerdeki degisiklikler si-
rasinda kullandiklar1 doniisiim ¢esitlerini 6grendigi sdylenebilir.
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2. On test sonucuna gore 4 6grenci Diizey 2 sorularmnin yarisina
dogru cevap verdigi i¢in Diizey 2 de olduklar1 goriiliirken son test te 6
Ogrencinin Diizey 2 de oldugu goriilmektedir. 2 6grencinin web tabanl
oyunlar sayesinde diizey 2 nin gerektirdigi gibi verilen sekillerin donii-
siimlerden yararlanarak ve 6zeliklerini kullanarak doniisiim sonrasi sek-
li ¢izebildikleri sdylenebilir. Oyunlarin yapisina bakildiginda 6grencinin
herhangi bir ¢izim yapmasi1 gerekmediginden diger 11 dgrencinin diizey 2
nin kazanimlarin1 kazanamadigi sdylenebilir. Diizey 2 sorularinin sonucu
soru bazinda incelendiginde web tabanli oyunlarin dénme doniigiimiiniin
belirlenmesinde olumlu etkisinin oldugu fakat doniisiim geometrisinde
dontisiimlerin temel kavramlarini belirlemede etkisinin olmadigi, donme
dontisiimiinde verilen secenekler icerisinde donme doniisiiyle ilgili ¢ika-
rimda bulunabildikleri halde a¢ik uglu sorularda dénme doniisiimiiniin
Ozeliklerini kesfedemediklerini sdyleyebiliriz.

3. On test sonucuna gore 5 dgrenci Diizey 3 sorularmin yarisina
dogru cevap verdigi i¢in Diizey 3 de olduklar1 goriiliirken son test te 8
Ogrencinin Diizey 3 de oldugu goriilmektedir. 3 6grencinin web tabanli
oyunlar sayesinde diizey 3 {in gerektirdigi gibi doniisiim 6zeliklerini bir-
biriyle iliskilendirip basit doniisiimlerin bilesimini yapabildigi sdylenebi-
lir. Uygulamada kullanilan web tabanli oyunlarin yapisina bakildiginda
tamaminda doniistimleri ardisik olarak kullanmay1 gerektirdigi goriilmek-
tedir. O halde web tabanli oyunlarin bu 6zeligi sayesinde dgrencilerin 3.
Diizeyde doniistimlerin birlesimini kesfetmelerinde etkisinin oldugu sdy-
lenebilir. Soon(1989) tanimladig1 diizey 3 sorularinin tamamina yer veril-
medigi i¢cin 6grencilerin diizey 3 e ulastig1 sdylemek dogru olmaz.

Doniisiim geometrisi testinde hem 6n test hem de son testte 6g-
rencilerin, sekilleri verilen a¢1 kadar kendileri dondiirebildigi halde don-
me agisini kendileri belirlemeleri gereken sorularda basarisiz oldugu go-
rilmiistiir. Uygulamada kullanilan web tabanli oyunlarda sekilleri kendi
belirledikleri ac1 kadar dondiirmeleri gereken yonergeler varken donme
acisini belirlemelerini gerektiren yonerge yoktur. Dolayisiyla segilen web
tabanli oyunlar ile bu kazanimin elde edilmesi miimkiin olmamaistir.

Uygulama siiresince dort farklt oyunun verilmesi yerine sadece
biri secilerek (6rnegin Sahpe Mods) bu oyunun etkisi arastirilabilirdi. Og-
renciler dort farkli oyunun kurallarini 6grenmekle gecirdikleri zamani bir



34 Aytag Kurtulus | Kerem Coban

oyunu tiim farkli doniistimleri kullanarak daha uzun siire deneyimleyerek
doniistim geometrisi diizeylerini daha fazla arttirmalarina yardimer olabi-
lirdi. Uygulama da kullanilan dort oyunun dilinin Ingilizce olmasi ayrica
dezavantajli olup bu tiir Tiirk¢e egitici oyunlarin hazirlanmasi 6grencile-
rin egitici oyunlara ilgisini arttirabilir.

Ogrenciler, oyunlarda doniisiimleri kullandiklarinda, déniisiimiin
gerektirdigi 6teleme vektori, simetri dogrusu ya da donme merkezi, don-
me ag1s1 gibi temel 6zelikleri kullanmadan deneme yanilma yoluyla donii-
stimii yaptiklar1 i¢cin zaman kaybina ragmen dogru doniisiimleri yaparak
oyunda basarili olabiliyor. Doniistimlerin temel 6zelliklerini kullanmalari
gereken egitsel oyunlar dizayn edilebilir. Ogrencilere oyunlarda dénme
dontistimii ve diger doniisiimlerin temel kavramlarim1 kullanarak donii-
stim yapma firsati verilirse egitsel oyunlar doniisiim geometri 6gretiminde
daha etkili bir arag olabilir.
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