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Matematik egitimi arastirmacilari ve gretim programi gelistiricileri, matematik 6gretiminin, 6grencilerin
On bilgileri dikkate alinarak tasarlanmasi gerektigi konusunda hemfikirdir. Bu arastirmada, 6grencilerin
herhangi bir matematiksel konuyla ilgili matematiksel anlamalarmi gelistirmek i¢in, 6n bilgilerin
Ogretimde nasil kullanilabilecegine dair bir yaklagim sunulmaktadir. Konu olarak, okul matematigi ve
matematik dgretmen adaylarinin egitimi i¢in onemli konulardan birisi olan 6teleme se¢ilmis ve Pirie-
Kieren teorisinde yer alan geriye katlamalar ile 6gretim miidahaleleri temel alinarak bir eylem arastirmasi
tasarlanmigtir. Katilimcilar, bir devlet {iniversitesinin matematik 6gretmenligi programinin dordiincii
yilinda 6grenim goren 28 matematik 6gretmen adayidir. Aragtirmanin verilerini, 6teleme ile ilgili dersler
baglamadan 6nce uygulanan 6n teste katilimecilarin verdigi yazili cevaplar, dersler boyunca gergeklesen
matematiksel tartigmalara yonelik kayitlar, ders gozlem notlari ile dersi yiiriiten 6gretim elemanlarinin
ders Oncesi veya sonrasi goériismelerinde alinan notlar olusturmaktadir. Dersler boyunca, 6gretmen
adaylarinin 6n bilmeleri iizerinde caligmalarin1 saglayan geriye katlamalari tesvik eden Ogretim
miidahalelerinin, adaylarn telemede vektériin roliinii, 6telemenin R? den R? ye birebir ve érten bir
fonksiyon oldugunu anlamlandirmalarina yardimei oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematik egitimi, matematiksel anlama, 6n bilgi, doniisiimler.

ABSTRACT

Mathematics education researchers and curriculum developers agree that instruction should be designed
by considering students’ prior knowledge. This research presents an approach to how prior knowledge
can be used in instructional design to advance students’ mathematical understanding of any mathematical
subject. Geometric translation was chosen as one of the crucial subjects for school mathematics and the
education of pre-service mathematics teachers. An action research was designed drawing on the folding
backs and interventions in the Pirie-Kieren theory. The participants were 28 pre-service secondary
mathematics teachers studying in the fourth year of the mathematics teaching program at a state
university. The data consists of the written answers given by the participants to the pre-test applied before
the translation lessons, the recordings of the mathematical discussions that took place during the lessons,
the lesson observation notes, and the notes taken during the pre-or post-lesson interviews of the
instructors. Interventions that encouraged pre-service teachers to work on their prior knowings through
folding backs helped them understand the role of the vector in geometric translation and that the
translation is a one-to-one and onto function from R? to R2.

Keywords: Mathematics education, mathematical understanding, prior knowledge, transformations.
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GIRIS

Oteleme, gerek okul gerekse iiniversite seviyesindeki matematik egitimi icin Snemli
diizlem doniisiimlerinden birisidir. Martin (1982), diizlemdeki bir doniisiimii “dizlemdeki
noktalar kiimesinden diizlemin kendisine birebir esleme” olarak tanimlamaktadir (s. 2). Ne var
ki aragtirmalarda, simf seviyesi ne olursa olsun, Ogrencilerin doniisiimlere yonelik
gelistirdikleri anlamalarin, matematikg¢ilerden oldukga farkli oldugu ortaya konulmustur (6rn.
Edwards, 2003; Hollebrands, 2003, 2007; Yanik, 2014). Ozel olarak &gretmen adaylarina
odaklanan arastirmacilar da, doniisiimleri formal seviyede anlamlandirmanin, 6gretmen
adaylar i¢in kolay olmadigini belirlemistir (6rn. Ada ve Kurtulus, 2010; Akarsu, 2022; Akarsu
ve Ogal, 2022; Avcu, 2019; Harper, 2003; Portnoy, Grundmeier ve Graham, 2006; Thagqi,
Gimenez ve Rosich, 2011; Yanik, 2011, 2013).

Ogretmen olduklarinda geometrik déniisiimlere yonelik etkili 6grenme ortamlar
olusturmalar1 beklenilen matematik 6gretmen adaylarinin, doniisiimlerle ilgili anlamalarinin
nasil gelistirilebilecegine yonelik aragtirmalar artan bir ilgiyle devam etmektedir. Bu
arastirmalarda, 6telemeyi anlamlandirmada dinamik geometri ortaminin roli (Yanik, 2013),
0zel olarak yansima doniisiimiini formal olarak anlamlandirma siireci (Akarsu, 2022; Akarsu
ve Ocal, 2022), dinamik geometri ortaminda adaylarin geometrik doniisiimlerin matris
gosterimini anlamlandirmalar1 (Turgut, 2019), dinamik geometri yazilimi (DGY) kullanilarak
farkli geometrik doniisiimlere yonelik sorgulamaya dayali 6gretimde gelistirilen matematiksel
pratikler (Uygun, 2020) veya farkli geometrik doniisiimleri fonksiyon olarak anlamaya
yardimci olmasi igin gelistirilen 6gretim dizisinde adaylarin anlamalarindaki degisim (Avcu ve
Cetinkaya, 2021) incelenmistir. Bu arastirma ise, 6telemeye odaklanarak, matematik 6gretmen
adaylarinin konuyla ilgili matematiksel anlamalarinin nasil gelistirilebilecegine yo6nelik 6n
bilgiler perspektifinden bir yaklagim sunmaktadir.

Matematik egitiminin en énemli hedeflerinden biri, 6grencilerin 6n bilgilerini dikkate
alarak bir Ogretim tasarlamaktir (Krainer, 2004). Bu yiizden, derslerinde &grencilerin
anlamasina ve anlam olusturmasma odaklanan matematik Ogretmenleri, dersin igerigini
Ogrencilerin on bilgileri ile iligskilendirecek sekilde diizenlemelidir (Kilpatrick, Swafford ve
Findell, 2001). Bu o0neri, matematik Ogretimine yon vermesi beklenilen ulusal veya
uluslararas1 dokiimanlarda farkli bigimlerde dile getirilmektedir. Ornegin, iilkemizdeki hem
ilkdgretim hem de ortadgretim matematik dersi d6gretim programlarinin “saglam ve onceki
ogrenmelerle iliskilendirilmis” programlar olduklar1 6zellikle belirtilmektedir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2018a, 2018b, s. 4). Benzer sekilde, Amerikan Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics) [NCTM] (2000),
Ogrencilerin yeni bilgiyi insa ederken 6n bilgi ve deneyimlerini temel almalar1 gerektigini ifade
etmektedir. Ogrencilerin bunu basarabilmeleri ise, kendilerine yon gosterecek rehberlige
baglidir (Mack, 2001; Pirie ve Kieren, 1994). Bu durum, farkli birgok durumda oldugu gibi,
matematik 6gretmenlerinin dgretim siirecindeki roliine igaret etmektedir.

Ogretmenlerin, matematik derslerini planlarken ve yiiriitiirken dgrencilerin &n bilgilerini
o6grenme ortaminin diger bilesenleriyle nasil harmanlayacaklari konusunda donanimli olmalari
beklenmektedir (bkz. MEB, 2015a, 2015b). Ne var ki, 6n bilgilerin gretimi zenginlestirecek
sekilde kullanilmasina yonelik alan yazindaki belirgin vurguya ragmen, dgretmenlerin 6gretim
ortaminda bu gorevi nasil yerine getireceklerine dair arastirmalar yeterli degildir (Martin ve
Towers, 2016). Komatsu ve Jones (2021) da, bir¢cok iilkenin matematik 6gretim
programlarinda matematiksel igerik ve uygulamaya dair fikirlere yer verilse de, bu iki bileseni
harmanlayan Ogretim siirecinin nasil olabilecegine dair betimlemelerin yeterince agik
olmadigina isaret etmektedir. Bu durum, matematigin anlamli bir sekilde G&grenilmesini
saglamakla ylikiimlii olan 0gretmenlerin, dgrencilerin 6n bilgilerini referans alarak nasil bir
ders yiiriiteceklerine yonelik drnek uygulamalara ihtiya¢ duyabileceklerini gostermektedir.
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Bu aragtirmada, 6grencilerin matematiksel anlamalariin gelisimini desteklemek igin 6n
bilgilerine odaklanan bir 6gretimin nasil olabilecegine yonelik bir yaklagim sunulmaktadir. Bir
eylem aragtirmasi kapsaminda, matematik egitimi alan yazininda vurgulanan teorik bir
olgunun pratikte nasil hayata gegirebilecegi sorusuna odaklanilmistir. Gerek anlamli 6grenme
ortaminda Ogrencilerin on bilgilerinin nasil referans alinabilecegine yonelik aragtirmalarin
azlig1, gerekse 0gretmen adaylarmin doniisiimlere (6zel olarak 6telemeye) yonelik formal bir
anlama gelistirebilmeleri igin desteklenmeleri gerektigi tespitleri temel aliarak bir eylem plani
hazirlanmistir. Eylem plani tasarlanirken ve uygulanirken, matematiksel anlama, Pirie ve
Kieren (1994) teorisi kapsaminda, dinamik, seviyelendirilmis ancak dogrusal olmayan
yinelemeli bir siire¢ olarak ele alinmustir. Ozel olarak, dgrencilerin belirli bir matematiksel
konu veya kavramla ilgili 6n bilmelerine (primitive knowing)” ve bu anlama seviyesinde
calismak tizere kasith bir sekilde geriye katlama (folding back) yapmalar1 i¢in gergeklestirilen
Ogretim miidahalelerine (interventions) odaklanilmistir. Arastirmanin amaci, bu eylem planinin
uygulanmasiyla matematik 6gretmen adaylarinin 6telemeyle ilgili matematiksel anlamalarinin
nasil gelistirilebilecegini belirlemektir Arastlrmada “On bilgiler temel ahnarak geriye

.....

yonelik matematiksel anlamalarini nasil gehstlreblhr‘?” sorusuna cevap aranmistir.
1.1. Dinamik Bir Siire¢ Olarak Matematiksel Anlamanin Gelisimi

Aragtirmacilar, matematiksel anlamanin ne olduguna ve nasil gelistigine yonelik farkli
fikirler ortaya koysa da (bkz. Meel, 2003), matematiksel anlamay1 bir siire¢ olarak ele alan
Pirie-Kieren teorisi, aragtirmacilar tarafindan giderek artan bir ilgiyle kullanilmaktadir (bkz.
Diizenli-Gokalp ve Bulut, 2018; Giilkilik, 2016; Giilkilik, Moyer-Packenham, Ugurlu ve
Yiiriik, 2020; Giilkilik, Ugurlu ve Yiiriik, 2015; Giiner ve Uygun, 2020; Kaba ve Sengul, 2018;
Mabotja, Chuene, Maoto ve Kibirige, 2018; Martin ve Towers 2016; Sengiil ve Goktepe-
Yildiz, 2016; Wright, 2014; Yao, 2020a, 2020b; Yao ve Manouchehri, 2019, 2020a, 2020b).
Pirie ve Kieren (1994), teorilerini modellemek i¢in iki boyutlu bir gérsel kullanmis ve teorinin
onemli 6zelliklerini bu gorsel yardimiyla agiklamistir (bkz. Sekil 1). S6z konusu gorselde, bir
kisinin belirli bir matematiksel kavrami veya konuyu anlamadaki gelisimi, i¢ ice gegmis sekiz
potansiyel biligsel eylem seviyesi ile betimlenmektedir. Matematiksel anlama, 6n bilme
seviyesinden baslayarak kesfetme seviyesine kadar ilerleyen hareketli bir siirectir. Her bir
seviye kendinden daha Onceki tiim seviyeleri kapsar ve kendinden daha disaridaki tiim
seviyelere dahil edilir. Her ne kadar modeldeki c¢emberler anlamanin informal, somut
seviyelerden formal, soyut seviyelere dogru gelistigini gosterse de, bu gelisim dogrusal bir
sekilde ilerlemez. Aksine, matematiksel anlama, seviyeler arasinda yapilan ileri ve geri
hareketler yoluyla gelisir.

Pirie ve Kieren (1994), herhangi bir kavramla ilgili matematiksel anlamanin, s6z konusu
kavrami anlamak i¢in 6grencinin 6grenme ortamina getirdigi her tiirlii bilginin yer aldigi 6n
bilme ile bagladigim belirtir. Bu seviyede, kavramin kendisi ile ilgili herhangi bir bilginin
diginda, kavram anlamak igin sahip olunmas beklenilen bilgiler yer almaktadir. On bilme, iyi
gelismis formal veya soyut yapidaki bilgileri icerebilecegi gibi, eksik veya yanlis bilgileri de
igerebilir. Ornegin, ikinci dereceden denklemlerin grafiklerinin nasil gizilecegini anlamaya
calisan bir 6grencinin “polinom ifadelerini degerlendirme (en azindan ikinci derece), deger
tablolar1 yapma ve bu tablolardaki noktalardan grafigi ¢izme” ile ilgili anlamalari onun 6n
bilmesi kapsaminda degerlendirilir (Pirie ve Kieren, 1994, s. 175). Ogrenci bir sonraki
seviyede, s6z konusu kavramla ilgili belirli eylemler gerceklestirerek kavrama yonelik zihinsel
bir imaj olusturmaya calisir. Bu imajlar, gorsel olmak zorunda olmadig1 gibi, matematiksel
anlamda tamamen dogru olmak zorunda da degildir. Ogrenci, imaja Sahip Olma seviyesinde,
yaptig1 bu eylemlerden bagimsiz bir sekilde degerlendirip kullanabilecegi zihinsel bir yapiya

* Primitive terimi ilkel, zayif, yapilanmanug anlamlarina gelmektedir. Tlgili seviye, s6z konusu kavramin kendisinin
disinda, kavrami anlamak i¢in yapilmasi veya bilinmesi gereken her seyi kapsadigindan (Martin, 2008; Pirie ve
Kieren, 1994), arastirmada “primitive knowing” i¢in, “6n bilme” kullanilacaktir.
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sahip olur. Ozellik Fark Etme seviyesinde ise, dgrenci sahip oldugu imajlarin dzelliklerini,
benzerliklerini veya farkliliklarin1 inceleyerek bunlari fark eder veya dile getirir. Ozellikleri
genelleyebilen 6grenci, Formallestirme seviyesinde 6zel olarak herhangi bir eyleme ya da
imaja bagl kalmadan s6z konusu kavramla soyut bir nesne gibi calisabilir. Gézlem Yapma
seviyesinde, formallestirdigi anlamlar {izerinde derinlemesine diisiinebilen &grenci, bu
anlamalarin1 gézden gecirip organize ederek, diisiinme siireci sonunda olusturdugu fikirleri
teoremler gibi ifade edebilir. Bir sonraki seviye olan Yapilandirma seviyesinde, bu formal
gozlemleri {izerinde diigiinerek birbirleri arasinda iligkiler kurabilir, mantiksal veya meta-
matematiksel arglimanlar yoluyla bu gozlemlerini gerekcelendirme veya dogrulama arayisinda
olabilir. Son seviye olan Kesfetme seviyesinde ise, 6grenci s6z konusu kavramla ilgili tam
olarak yapilandirilmis bir anlama sayesinde, tamamen yeni sayilabilecek bir kavramin
matematiksel anlamasinin baglangici olabilecek sorular sorabilir. Teori, anlama seviyelerine ek
olarak, matematiksel anlamanin gelisimini etkilemesi bakimindan iki 6nemli 6zelligi, geriye
katlama ve miidahaleleri 6ne ¢ikarmaktadir.

Sekil 1. Pirie-Kieren Teorisine Ait Model
1.1.1. Geriye katlama ve miidahaleler

Bir &grencinin matematiksel anlamasini gelistirmek igin geriye katlama hareketleri
yapmasinin ¢ok onemli oldugunu belirten Pirie ve Kieren (1994), bu 6zelligi nitelendirmek
i¢in ni¢in geriye katlama metaforunu kullandiklarini su ifadelerle agiklar (bkz. Sekil 1):

“Herhangi bir seviyede, hemen c¢oziilemeyen bir problemle veya soruyla
karsilastiginda, kisinin mevcut, yetersiz anlayisim genisletmek icin daha icteki
bir seviyeye geri donmesi gerekir. Ancak, daha i¢ seviyeye geri donen bu
etkinlik, i¢ seviyedeki orijinal eylemlerle aym degildir; artik dis seviyedeki
ilgiler ve anlamalar tarafindan bilgilendirilmis ve sekillendirilmistir. Katlama
metaforumuzla devam edersek, artik geri doniilen seviyede kiginin ‘daha kalin’
bir anlamaya sahip oldugunu séyleyebiliriz... Farkli ogrenciler, seviyeler
arasinda farkly sekillerde ve farkly hizlarda hareket edecekler, daha kapsamli
ama ayni zamanda daha sofistike veya daha derin bir anlama gelistirmelerini
saglayacak tekrar eden geriye katlamalar yapacaklardir” (s. 173).

Ornegin, kesirlerde toplama isleminde, paydalari ayn1 olan kesirleri toplamayla ilgili
formal bir anlama gelistirebilen bir ilkdgretim G6grencisi, paydalar1 farkli olan kesirlerle
karsilastiginda, geriye katlama yaparak bu kesirleri toplarken kullanacagi bir yontem
gelistirebilmek i¢in imaj olusturma seviyesinde ¢aligmaya ihtiya¢ duyabilir (Pirie ve Kieren,
1994). Martin (2008); geriye katlamanin kaynaklarina, geriye katlamaya neden olan
miidahalenin kasitli olup olmamasina, geriye katlamanin yapisina ve sonucuna odaklanarak, bu
ozelligin matematiksel anlamadaki roliinii daha detayl bir sekilde incelemistir. Aragtirmaciya
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gore, geriye katlamanin dort temel kaynagi; 6gretmen, miifredata ait herhangi bir materyal,
akran ve 6grencinin kendisi olarak siniflandirilabilir. Ayrica, 6grencinin kendisinin disindaki
kaynaklardan ortaya ¢ikabilecek geriye katlama kasith olabilecegi gibi, kasitsiz da olabilir.

Martin (2008) geriye katlamanm dért farkli yapida olabilecegini belirtmektedir. Ilki
mevcut anlamay1 kullanarak daha igteki bir seviyede calismaktir ve 6grencinin konuyla ilgili
distaki seviyede mevcut anlamasinin sinirlarinin farkina vardiginda ve daha igteki bir seviyede
caligmaya karar verdiginde ortaya ¢ikar. Arastirmaci, ikinci yapiyi ise toplamak (collect) i¢in
geriye katlama olarak isimlendirmektedir. Belirli bir amag i¢in 6nceki bilgileri geri getirmeyi
ve mevcut matematiksel eylemlerin ihtiyaclar1 1s131inda gézden gecirmeyi igerir. Ugiincii yapiy1
ise konunun digina ¢ikmak ve orada galigmak olarak isimlendiren Martin (2008), bu yapidaki
bir geriye katlamada, oOgrencilerin farkli matematiksel kavramlarla ilgili matematiksel
anlamalarinin gelismesine ve ‘“kalinlasmasina” izin vermek igin mevcut anlayislarindan
cikmalar1 gerektigini belirtir (s. 77). Arastirmaciya gore, dordiincii geriye katlama yapisi ise
stireksizlige isaret eder. Bu durumda, daha igteki bir seviyeye donerken dahil oldugu yeni
matematiksel faaliyetler ile mevcut anlamasi arasinda bir kirllma s6z konusu oldugundan,
Ogrencinin var olan matematiksel anlamasinin kalinlagtigindan bahsedilemez (Martin, 2008).
Arastirmaci, s6z konusu yapilarda gergeklesebilecek geriye katlamalarin sonuglarini, etkili
olup olmamalarina goére siniflandirmistir. Buna gore, 6grencinin bir dis istemle veya bir dig
istem olmadan kendiliginden daha distaki seviyeye donmesi ve gelismis anlamasini kullanmast
etkili bir geriye katlamaya isaret eder. Ogrenci geriye katlama yaptig1 halde, bunu daha distaki
seviyede karsilagtigi s6z konusu problemi ¢dzmek i¢in kullanamiyorsa, bu katlama etkili
olmayan bir geriye katlamadir.

Teorinin matematiksel anlamanin gelisimi i¢in vurguladigi bir diger 6zellik, 6gretim
ortaminda gerceklesen miidahalelerdir. Pirie ve Kieren (1994), 6gretmenin simnif ortaminda
yapabilecegi miidahaleleri, 6grencinin anlamasin1 daha distaki seviyeye tasimaya yardimci
olacak provokatif miidahaleler, 6grencinin geriye katlama ile daha igteki seviyeye donerek var
olan anlamasinmi diizenlemesine ve gelistirmesine yardimci olacak yardimci miidahaleler ve
mevcut anlamalarim1 dogrulamalarina yardimeir olacak gegerli kilici/onaylayici miidahaleler
olarak siniflandirmaktadir. Matematiksel anlamalarini gelistirirken yapacaklar1 geriye
katlamalar1 konusunda 6grencileri yonlendirecek miidahalelere karar vermek, 6gretmenler i¢in
onemli bir sorumluluktur (Martin, 2008). Wright (2014), geriye katlamanin etkili
olabilmesinin, 6gretmenin ogrencilerin anlama seviyelerinin farkinda olmasina ve ogretim
ortamindaki materyalleri, problemleri ve gorevleri dikkatli bir sekilde se¢mesine bagli
oldugunu ifade etmektedir. Giincel bir aragtirmada, Yao ve Manouchehri (2020a), sinif i¢inde
kimi zaman teknolojinin kimi zaman ise 6gretmen miidahalelerin 6grencilerin geriye katlama
eylemlerini destekledigini ve geometrik doniigiimlerle ilgili genelleme yapma siirecinde
ogrencilere yardimei oldugunu tespit etmistir. S6z konusu bu tespitler 1s181nda, bu arastirmada,
matematik Ogretmen adaylari, kasith bir sekilde dersi yiiriiten 6gretim elemam tarafindan
konunun dismna ¢ikip 6n bilmeleri {izerinde ¢alismalari ve bu bilgiyi ileri seviyedeki
anlamalarinda kullanmalari i¢in tesvik edilmiglerdir.

1.2. Doniisiimler ve Oteleme

Matematigin farkli konularinda galisirken doniisiim terimiyle karsilagsmak miimkiindiir.
Bu arastirmada doniisiim, diizlemden kendisine tanimlanan fonksiyonlar olarak ele alinacaktir.
Dontigiimler, farkli ilkelerdeki egitim ve 6gretim kaynaklarmda, dnemi agik bir sekilde ortaya
konulan matematik kavramlar1 arasinda yer almaktadir. Ornegin, iilkemizdeki ilkdgretim ve
ortadgretim programinda doniistimlerle ilgili gesitli 6grenme kazanimlar1 yer almaktadir (bkz.
MEB, 2018a, 2018b). Benzer sekilde déniisiimler, NCTM’nin Ilkdgretim ve Ortadgretim
Matematik Ogretmenlerini Hazirlama Standartlari’nda (2020a, 2020b), 6gretmen adaylarinin
anlayarak bilmeleri ve uygulamalar yapmalar1 gereken temel geometri kavramlarindan birisi
olarak on plana ¢ikmaktadir.
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Hollebrands (2003), donisiimlerin; fonksiyonlar, simetri gibi 6nemli matematiksel
kavramlar1 anlamak, matematigin kendi i¢inde birbirine bagl fikirlerden olusan bir disiplin
oldugunu gormek ve cesitli temsilleri kullanarak iist seviyede muhakeme yapmak igin
6grencilere dnemli firsatlar sundugunu belirtmektedir. Ne var ki, doniistimlere yonelik saglam
ve tutarli bir matematiksel anlama gelistirmek, 6grenciler ve 6gretmen adaylar1 i¢in kolay bir
is degildir. Edwards (2003), ilkogretim, lise ve yetiskin Ogrencilerle yaptigi farkli
aragtirmalarda, tiim seviyelerdeki bireylerin diizlem doniisiimleriyle gelistirdikleri
matematiksel anlamalarinin birbirine ¢ok benzedigini belirlemistir. Arastirmaciya gore,
matematik¢ilerin doniisiimleri fonksiyon olarak anlamlandirmalarinin aksine, bu 6grenciler
dontigiimleri hareket olarak anlamlandirmaktadir. Edwards’m (2003) O6grenciler ve
matematik¢ilerin  doniigiimleri anlamlandirmalarina dair yaptigi karsilastirmalar dikkate
almarak, hareket ve fonksiyon anlamalar1 sdyle aciklanabilir. Doniistimleri hareket olarak
anlamlandiran bireyler i¢in diizlem bos, gdriinmez bir arka plandir ve geometrik sekiller
diizlemin “lizerinde” yer alir (s. 8). Uygulanan doniisiimler sekillerin diizlem tizerindeki
fiziksel hareketlerinden ibaret iken, geometrinin nesneleri noktalar, dogrular, g¢emberler,
iicgenler, vb. dir. Diger yandan, doniisiimleri bir fonksiyon olarak anlamlandiran bireyler i¢in
diizlem noktalar kiimesidir ve geometrik sekiller diizlemin alt kiimeleridir. Doniisiim,
diizlemin “biitiin noktalarmin” bir eslemesi iken, geometrinin nesneleri doniisiim gruplaridir (s.
8).

1.2.1. Déniisiimii Diizlemden Kendisine Tammmlanan Birebir ve Orten Bir
Fonksiyon Olarak Anlamak

Hollebrands (2003), 6grencilerin doniistimleri fonksiyon olarak anlamlandirabilmeleri
icin; bir doniisiimiin tanim ve goriintii kiimesinin ne oldugunu ve bir doniisiimiin birebir ve
orten olmasiin ne anlama geldigini iyi anlamalarn gerektigini ifade etmektedir. Aragtirmaci,
donisiimlerin, tanim ve goriintii kiimeleri agisindan 6grencilerin daha onceki karsilastiklar
fonksiyonlardan farkli oldugunu belirtir. Bu ylizden, 6grencilerin doniisiimlerle c¢alisirken
herhangi bir geometrik sekle doniisim uyguladiklarinda, doniisiimiin sadece bu sekli
etkiledigini diisiinebileceklerini, aslinda doniisiimiin diizlemdeki tiim noktalara uygulandigim
anlayamayabileceklerine isaret eder. Doniisiimleri fonksiyon olarak anlamlandirmasi
beklenilen Ogrenciler, ayrica, donisiimlerin girdi ve c¢iktilarini, parametrelerini ve bunlarin
birbirleriyle iligkilerini, doniisiimlerin degismez biraktigi girdileri ve korudugu geometrik
ozellikleri kavrayabilmelidir (Hollebrands, 2003).

Aragtirmalar (6rn. Ada ve Kurtulus, 2010; Avcu, 2019; Thagi vd., 2011), 6gretmen
adaylarinin doniistimlere yonelik formal seviyede bir matematiksel anlama gelistirebilmeleri
icin desteklenmeleri gerektigini belirlemistir. Ne var ki, doniisiimleri hareket olarak anlama
egiliminde olan 6grencilerin, fonksiyon anlamasi gelistirebilmeleri i¢in sinif ortaminda nasil
bir dgretim izlenmesi gerektigi hala tam olarak belirlenmis degildir (Avcu ve Cetinkaya,
2021). Konuyla ilgili alan yazinda, DGY ile desteklenen Ogretim ortamlarinda 6gretmen
adaylarryla yapilan bazi arastirmalar dne ¢ikmaktadir. Ornegin Yanik (2013), GeoGebra’nin
pedagojik bir ara¢ olarak kullanildigi bir ortamda, dort matematik Ogretmen adaymin
otelemeyle ilgili anlamalarindaki gelisimi incelemistir. GeoGebra’nin dinamik yapisinin
adaylarin hareket anlamasimi destekledigini gozlemleyen arastirmaci, adaylarin dikkatini
koordinat sistemine ve noktalarin diizlemde fiziksel varliklar degil de konumlar oldugu fikrine
yogunlastirmanin, fonksiyon anlamasini  gelistirmede adaylara yardimer oldugunu
belirlemistir. Farkli bir arastirmada ise, Akarsu ve Ocal (2022), GeoGebra’yr kullanarak
O0gretmen adaylarimin yansimayla ilgili hangi tir bir anlamaya sahip olduklarmi ve
GeoGebra’nin adaylarin hareket veya fonksiyon anlamalarini nasil etkiledigini incelemistir.
Arastirma sonuglari, 6gretmen adaylariin yansimayi bir hareket olarak anlama egiliminde
olduklarin1 ve GeoGebra’nin s6z konusu bu anlamayi destekledigini gostermektedir.
Arastirmacilar, programdaki bazi araglarin (6rn. dogruya goére yansit, dogru pargasi, cokgen)
ve siiriklemenin kullanimi ile diizlemdeki belirli nesnelerin segilerek yansitilmasinin,
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adaylarin fonksiyon anlamasi gelistirmelerini engelledigini belirtmektedir. Sinif igerisindeki
matematiksel uygulamalarin gelisim siirecine odaklanan Uygun (2020) ise, The Geometer’s
Sketchpad tarafindan desteklenen sorgulamaya dayali bir 6grenme ortaminin, adaylarin
geometrik donilisiimleri anlamalarinda nasil bir etkisinin oldugunu incelemistir. Bunun igin,
geometrik doniisiimlerin ozelliklerinin sorgulandigi dort asamali bir tahmini 6grenme yol
haritas1 hazirlayan arasgtirmaci, arastirma sonunda; (1) geometrik doniistimlerin derinlemesine
anlagilmasi, (2) geometrik doniislimlerin islevsel tanimlar1 ve aralarindaki iligkinin
tanimlanmasi ve (3) geometrik doniisiimlerin 6zellikleri ve nitelikleri olmak iizere ii¢ farkli
matematiksel uygulamanin gelistigini tespit etmistir. Avcu ve Cetinkaya (2021) ise, smif
ortaminda Ogretmen adaylarinin hareket anlamasindan fonksiyon anlamasina nasil gecis
yapabileceklerini incelemistir. Arastirmacilar, bu gegisi saglamak icin bes ana amag
Ogretmen adaylarinin dontisiimlere yonelik fonksiyon anlamasi gelistirmelerine yardimci
oldugunu tespit etmistir. Arastirmacilarin GeoGebra’y1 kullanarak tasarladiklar G6gretim
ortaminda, d6gretmen adaylarinin doniisiimleri parametreleriyle tanimlamalarina, doniisiimleri
ve bileskelerini uygulamalarina, diizlemdeki noktalarin islevsel bagimliligin1 kesfetmelerine,
donisiimleri  diizlemden diizleme tanimlanan fonksiyonlar olarak kesfetmelerine ve
doniisiimlerin fonksiyonlar olarak sahip olduklar1 6zellikleri kesfetmelerine yardimeir olacak
etkinlikler kullanilmustir.

Yanik (2013), her ne kadar DGY ’nin (GeoGebra) Gtelemeyle ilgili 6zellikleri anlamada
Ogretmen adaylarina yardimct olsa da, adaylarin hareket anlamasindan fonksiyon anlamasina
gecislerini saglamanin zaman alacagini ve bunun i¢in dikkatli bir sekilde tasarlanmis gorevler
kullanmak gerektigini belirtmektedir. Ada ve Kurtulus (2010) ise, matematik Ggretmen
adaylariyla yaptiklari ¢alismada, adaylarin 6teleme ve donme ile ilgili anlamalarinin yeterli
olmadigini tespit etmis ve doniigiimlerle ilgili kavramlarin = “Ggrencilerin daha oOnceki
geometrik Kkonulardaki kavram yanilgilari ve hatalar1 diizeltildikten sonra” tartisilmasi
gerektigini ifade etmistir (s. 909). Bu baglamda bu arastirma, doniisiimlerle ilgili matematiksel
anlamalarimi gelistirmek amaciyla matematik 6gretmen adaylarimin 6n bilgilerinin derslerde
nasil kullanilabilecegi sorusu etrafinda sekillenmis ve adaylarin 6nceki bilgilerini temel alarak
tasarlanan bir ogretim ortaminda gergeklestirilmistir. S6z konusu derslerin, matematiksel
anlamalarina katkida bulunmak amaciyla 6grencilerin on bilgilerini dikkate alacak sekilde
tasarlanan bir 6gretimin nasil olabilecegine dair bir yaklasim sunmasi umulmaktadir.

YONTEM

Arastirma, amaci geregi bir eylem arastirmasi olarak tasarlanmigtir. Mills (2014) eylem
arastirmasini, 0gretmenlerin veya egitim-0gretim siirecinde gorev alan diger bireylerin belirli
Ogretim ortamlarindaki isleyis, 6gretim ve 6grenci 6grenmeleri hakkinda bilgi sahibi olmak ve
bunlar iyilestirmek amaciyla yapabilecekleri sistematik bir aragtirma olarak tanimlamaktadir.
Bu baglamda eylem arastirmasi, egitimle ilgili ¢oziilmesi gereken 6zel bir problemi fark eden
Ogretmenlere (veya egitimcilere), arastirma siirecine dahil olarak, 6gretim ortamindaki
uygulamalarim gelistirmeleri i¢in olanak saglar (Creswell, 2012).

2.1. Katimcilar ve Baglam

Bu eylem arastirmasi, bir devlet iiniversitesinin matematik 6gretmenligi programinin
dordiincii sinifinda 6grenim goren 28 matematik 6gretmen adayi ile diizlem doniistimlerinin
tartisildigi bir geometri dersinde gergeklestirilmistir. S6z konusu dersler, 6gretmen adaylarinin
geometrik doniisiimleri anlamalarini gelistirmek i¢in tasarlanan bir arastirmanin ilk asamasi
olarak planlanmustir. Derslerin teorik kismm, ilgili programda gorev yapan bir dgretim lyesi
tarafindan, uygulama kismi ise arastirmaci (yazar) tarafindan yiiriitiilmiistiir. Dersi yiiriiten bu
iki ogretim elemaninin farkli geometri derslerinde karsilastiklari bazi durumlar, 6gretmen
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adaylarinin 6telemeyle ilgili anlamalarinin gelistirilmesi i¢in eyleme ge¢ilmesi gerektigi fikrini
olusturmustur. Bu durumlar genel olarak katilimcilarin program kapsaminda aldiklar1 farkli
matematik derslerinde dontisiimlerle ilgili bilgilerini kullanmalarinin gerektigi sinif ici
gorevlerde ve yine program kapsaminda aldiklar1 matematik egitimi derslerinde doniisiimlerle
ilgili yaptiklar1 6gretim uygulamalarinda ortaya ¢ikmustir. Katilimcilarin 6telemeye yonelik
fonksiyon anlamasi gelistirebilmeleri i¢in alan yazindaki oneriler ele alinmis ve katilimcilarin
on bilgilerini temel alan bir 6gretimin bu siireci kolaylastiracagi diisiiniilerek bir eylem plam
hazirlanmigtir. Bu baglamda, hafta hafta 6telemenin tartisilacagi derslerin igerigi diizenlenmis
ve dersler boyunca kullanilacak etkinlikler olusturulmustur. Daha sonra hazirlanan bu plan
eyleme donistiiriilmiis, katilimcilarin 6n bilgileri referans alinarak yiiriitiilen 6gretimin, onlarin
Otelemeye yonelik anlamalarinin gelisimine nasil etki ettigi belirlenmeye c¢alisilmigtir. Mills
(2014) ve Creswell’in (2012) onerileriyle sekillen bu siirecin detaylari ilerleyen bolimlerde
sunulacaktir.

Eylem aragtirmasi plan1 hazirlanirken, dersi yiiriiten Ogretim elemanlar1 diizenli
araliklarla bir araya gelmis ve Ogrencilerin doniisiimlerle ilgili formal bir anlama
gelistirebilmeleri icin Hollebrands (2003) ve Yanik (2013) tarafindan ortaya konulan tespitleri
ele almistir. Ogretim elemanlar1 bu toplantilarda, derslerdeki hedeflerinin “dgrencilerin
Otelemeyle ilgili fonksiyon anlamasini gelistirmek™ oldugunu agik¢a ifade etmistir. Bu amag
dogrultusunda “6grencilerin ozellikle vektér kavramini formal seviyede anlamlandirmalari
gerektigini” ve “tanim ve deger kiimesi reel diizlem olan birebir ve orten fonksiyonlarla ilgili
kavrayiglarinin gelistirilmesi gerektigini” belirlemislerdir. Es zamanli olarak, herhangi bir konu
ya da kavramla ilgili matematiksel anlamanin gelisiminde 6n bilmenin anahtar rolii ve yeri
geldiginde 6grencilerin 6n bilgilerini kullanmalarinin siiregelen anlamay1 nasil gelistirecegine
odaklanmilmigtir. Bu baglamda, Ogretmen adaylarmin &telemeyle ilgili matematiksel
anlamalarimin baglangi¢ noktasi, yani 6n bilme seviyesinde anlamlandirmis olmalar1 beklenen
onceki matematiksel kavramlar belirlenmistir. S6z konusu kavramlar, reel diizlem, fonksiyon,
birebir fonksiyon, drten fonksiyon, tanim veya deger kiimesi R veya R? olan fonksiyonlar,
parametre ve vektor ile sinirlandirilmustir.

2.2. Verilerin Toplanmasi

Aragtirmanin baslangicinda, doniisiimlerle ilgili nasil bir anlamaya sahip olduklarini
belirlemek i¢in dgretmen adaylarina bir 6n test uygulanmustir. On testte adaylardan, diizlem,
fonksiyon (birebir ve orten fonksiyon), vektor, Oteleme, donme, yansima ve homoteti
kavramlarini tanimlamalari, bu kavramlarla ilgili bildiklerini 6rneklerle detayli bir sekilde
yazmalar1 istenmistir. On test, adaylarin doniisiimlerle ilgili sahip olduklar1 bilgilerin, alan
yazinda doniisiimlerle calisan 6gretmen adaylarima yonelik elde edilen sonuglara ne kadar
benzedigini ya da farklilastigini belirlemek amactyla uygulanmustir. Onceki arastirmalarla
benzer sonuglar sunan 6n testin uygulanmasindan sonra, hazirlanan eylem plani uygulanmaya
baslanmistir. Planin uygulandigi dersler kamera ile kayit altina alinmustir. Derslerin teorik
boliimlerinde arastirmaci dersleri gozlemlemis ve dersin yiiriitiiciisii ile 6gretmen adaylar
arasinda gerceklesen matematiksel tartigsmalara yonelik alan notlar tutmustur. Dersin uygulama
boliimlerinde ise, aragtirmaci dersin yiiriitiilmesinden de sorumlu oldugu i¢in, kayit altina alinan
derslerle ilgili gézlem notlarini derslerden sonra tutmustur.

Aragtirma, 6teleme, donme, yansima, Gtelemeli yansima, homoteti ve bu doniistimlerin
bileskelerinin ele alindigi bir dersin ilk bes haftasini kapsamaktadir. Ilk hafta, arastirma
hakkinda bilgilendirme yapilmis ve yazili olarak uygulanan 6n testten sonra, adaylarin 6n testte
yazdiklar1 {izerine bir konugma ortami olusturulmustur. Ardindan dersin igerigi hakkinda genel
bir bilgilendirme yapilmistir. Ikinci ve iigiincii haftadaki dersler, doniisiimleri anlamak igin
gerekli 6n kavramlarin tartisilmasina ayrilmistir. Bu derslerde, &telemenin formal tanimi
paylasilirken adaylarin 6n bilmelerine geriye katlama yapmalar1 beklenmistir. Dordiincii hafta,
Oteleme uygulamalarina yer verilmis ve uygulamalarin bir kisminda, 6grencilerin 6nceki
haftalarda tartisilan kavramlarla ilgili anlamalarini kullanmalarmin beklendigi sorulara
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odaklanmilmistir. Besinci hafta, dordiincii haftada yapilan derslerdeki gozlemler de dikkate
almarak, 6grencilerin geriye katlama yapmalarini tesvik etmek amaciyla hazirlanan etkinliklere
devam edilmistir. Bu iki hafta boyunca, dersler baslamadan 6nce dersi yiiriiten Ogretim
elemanlan tarafindan hazirlanan eylem planindaki 6rnekler kullanilmistir. Dersler sirasinda,
Ogretmen adaylarina, kendilerinin 6zellikle sinif i¢i tartismalara katimalarmin beklendigi
belirtilmis ve bunun i¢in uygun smif atmosferi olusturulmaya gayret edilmistir. Yapilan
uygulamalarda, genellikle 6gretmen adaylarinin dnce kiigiik gruplar halinde tartigmalar1 daha
sonra sinif i¢i tartigmaya katilmalari istenmistir.

Dersi yiiriiten 6gretim elemanlari, derslerden sonra bir araya gelerek dersler hakkinda
goriigmils ve eylem planinin igerigi hakkinda gerektigi zaman bazi diizenlemeler yapmustir.
Ornegin, herhangi bir 6telemede diizlemdeki tiim noktalarin &telendigi ile ilgili etkinlikler
sirasinda, adaylarin koordinat eksenlerinin 6telenmesi ile ilgili 6n bilgilerinin de ele alinmasi
gerektigi fark edilmistir. Bunun igin, bir sonraki derste diizlem, koordinatlama, koordinat
eksenleri ve bu eksenlerin Otelenmesi ile ilgili hatirlatmalar yapilmistir. Bagka bir durumda,
adaylarin Gtelenen sekillerin 6zelliklerini tartigsirken goriintii ve goriiniis terimlerini birbirlerinin
yerine kullanabildikleri gozlemlenmistir. Bunun igin, sonraki derslerde adaylarin matematiksel
dil kullanimlarina miidahale edilmistir. Bu baglamda, arastirmanin verilerini, dersler
baslamadan 6nce uygulanan On teste verilen yazili cevaplar, dersler boyunca gergeklesen
matematiksel tartigmalara yonelik kayitlar, ders gozlem notlar1 ile dersi yiiriiten Ogretim
elemanlarinin ders Oncesi veya sonrasi gorismelerinde alinan notlar olusturmaktadir. Bu
goriismelerde alinan notlar, derslerde gergeklesen tartigmalardan elde edilen veriyi desteklemek
amaciyla kullanilmistir.

2.3. Verilerin Analizi

Ik olarak, 6gretmen adaylarinmn, arastirmanin baslangicinda uygulanan 6n teste yazili
olarak vermis oldugu cevaplar analiz edilmistir. Bunun i¢in 6gretmen adaylarinin Steleme ve
otelemeyle ilgili kavramlara ait agiklamalari kodlanmis ve her bir kavrama ydnelik sahip
olduklar1 bilgiler kategorilestirilmistir. Bu asamada, ilk hafta on teste verilen cevaplarin
paylasildigi siif i¢i konusma ortamindaki veriler, yazili verileri desteklemek i¢in kullanilmistir.
Adaylarin, otelemeyle ilgili agiklamalar kodlanirken oOtelemeyi bir hareket mi yoksa bir
fonksiyon olarak mi anladiklar1 ve Otelemeyle ilgili hangi anlama seviyesinde calismaya
yogunlastiklarina odaklanilmistir. Hareket ve fonksiyon anlamalar incelenirken alan yazindaki
temel arastirmalardan (6rn. Edwards, 2003; Hollebrands, 2003), anlama seviyeleri ele alinirken
ise Pirie-Kieren teorisinden yararlanilmistir. S6z konusu analizi 6rneklendirmesi agisindan, bir
matematik O0gretmen adaymin otelemeye yonelik aciklamalart ve karsilik gelen kodlar igin
Tablo 1 incelenebilir.

Tablo 1. Bir Adayin Ag¢iklamalarina Yo6nelik Analizden Elde Edilen Kodlar

Adaym agiklamalar Hareket ya da fonksiyon Matematiksel anlama

anlamasina yonelik kodlar seviyelerine yonelik kodlar
Oteleme, bir geometrik seklin Otelemenin diizlem iizerindeki ~ Sahip oldugu imaj1 sdyleme
(dogru, ag1, liggen, kare, vs...) bir geometrik sekillere

Otelemeye ait dzellikleri

koordinat sistemi lizerinde herhangi  uygulandigini diisiinme kaydetme

bir a¢1 degisikligi yapmadan sadece  (Hareket)

tasflmamdlr. Otelemeyi fiziksel hareket
e olarak anlama (Hareket)
= d/ wnds.
]
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Daha sonra, teleme derslerinin yiiriitiilmesi sirasinda elde edilen video kayitlarinin
analiz edilmesine gecilmistir. Bu asamada, arastirmacinin ders gézlemleri sirasinda 6n bilmelere
odaklanildigi durumlara yonelik tutmus oldugu alan notlari, hangi video kayitlarinin analiz
edilecegi konusunda yol gosterici olmustur. Belirlenen ders videolariin analizi i¢cin Powell,
Francisco ve Maher’in (2003) o6nerdigi asamalar kullanilmistir. Bu baglamda, veri hakkinda
detayl1 bilgiye sahip olmak amaciyla ilk olarak videolar dikkatli bir sekilde izlenmistir. Daha
sonra, Powell vd.’nin (2003) ifadesiyle, kayitlardaki kritik olaylara odaklanilmistir. Bu
arastirmada kritik olaylar, adaylarin 6n bilmeleri {izerinde calismalart i¢in tesvik edildikleri
geriye katlama hareketlerini ve bu hareketlerin 6telemeyle ilgili matematiksel anlamalarinin
gelisimine yansimalarin1 gdsteren béliimlerden olusmaktadir. Ornegin, herhangi bir dtelemede
diizlemde degismez kalan noktalarin olup olmayacaginin sorgulandig1 uygulama, arastirmada
bir kritik olay olarak ele alimmustir. Bu kritik olay, otelemeyle ilgili formal bir anlama
gelistirmeye ¢alisan 6gretmen adaylarinin 6n bilmelerini gelistirmek i¢in yapilan 6gretimi ve bu
Ogretimin s6z konusu uygulamada adaylarin anlamasini nasil etkiledigini gosteren ders kesitini
icermektedir. Bu ders kesitinde, ilk olarak, bir 6teleme ornegi (6teleme vektori v = (1,1)
olarak almmugtir) grafiksel temsiller kullanilarak gosterilmistir. Daha sonra, boyle bir
donisiimiin - matematiksel notasyon kullanilarak nasil temsil edilebilecegi agiklanmgtir.
llerleyen kisimda, adaylara bdyle bir doniisiimde degismez kalan noktalar olup olmadig
sorulmustur. Adaylar soruya dogrudan “olamaz” diye cevap vermis, neden olamayacagi
soruldugunda ise “doniigsiimde diizlemdeki tiim noktalarin doniisiime tabi tutuldugunu”, bu
donisiimiin de “diizlemdeki tiim noktalar1 Gteledigini”, dolayisiyla “noktalarin degistigini”
ifade etmislerdir. Bu kesit, 6zdeslik doniisiimiiniin digindaki tiim Otelemelerde, diizlemdeki
noktalarin 6teleneceginin tartigilmasi ile son bulmustur.

Belirlenen kritik olaylarin oldugu video bdliimleri transkript edilmis ve kodlanmuistir.
Kodlama sirasinda alan yazindaki dontisiimlerle ilgili arastirmalardan ve Pirie-Kieren
modelinden yararlanilarak kategoriler olusturulmustur. On bilgilerin temel alindig1 bir dgretim
ortaminda matematiksel anlamanin gelisimine yonelik tespit edilen kritik olaylar ve kodlar bir
biitiin halinde sentezlenmistir. Dersi yiirliten 6gretim elemanlari, yapilan kodlamalar ve temalar
tizerinde fikir birligi olusana kadar veriler tizerinde ¢aligmistir. Bu asamada, verilerden elde
edilen kodlar ayni ise bir sonraki asamaya gecilmis, degilse kodlardaki farkliliklar giderilene
kadar tartisilmistir. Arastirmada, gegerligi saglamak adina farkli veri toplama yoOntemleri
kullanilmistir. Yazili dokiimanlar, derslere ait video kayitlarina ait transkriptler ve gozlem
notlari ile 6gretim elemanlarinin siire¢ boyunca yaptigi goriismelerde alinan notlar ile verilerin
gecerli olmasi saglanmaya ¢aligilmugtir.

BULGULAR

Ogretmen adaylarinin otelemeyle ilgili anlamalarin1 gelistirirken 6nceki anlamalarina
basvurmalar1 konusunda nasil tesvik edildiklerine ve bu durumun adaylarin anlamalarinin
gelisimini nasil etkiledigine yonelik bulgular iki farkli 6gretim kesitiyle paylasilacaktir. Bu iki
ornek kesit, bulgulart en iyi sekilde temsil ettigi disiintildiigli igin G6zellikle segilmistir. S6z
konusu kesitlerin detaylarma ge¢gmeden once, 6gretmen adaylarmin 6n testte 6teleme ve ilgili
kavramlara yonelik sahip olduklar1 bilgileri gdsteren bulgular sunulacaktir. Bu bulgularin,
okuyucuya, 6gretmen adaylarin 6teleme derslerine baslamadan 6nce nasil bir anlama ile sinif
ortamma geldiklerini ve 6n bilmelerine geri donerek farkli kavramlarla ¢alismaya tesvik
edildiklerinde nasil bir deneyim gegirdiklerini izlemede yardimci olacagi disiiniilmektedir.

3.1. Ogretmen Adaylarimiin Derslerden Once Otelemeye ve Ilgili Kavramlara
Yonelik Bilgileri

On testte yer alan kavramlarla ilgili yazdiklar agiklamalar analiz edildiginde, 6gretmen
adaylarinin Gtelemeyle ilgili hareket anlamasina isaret eden imajlara sahip olduklar ve
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otelemenin bazi 6zelliklerini ifade etmekle yetindikleri tespit edilmistir. Onceki arastirmalara
benzer sekilde, adaylarin, 6telemeyi, diizlem iizerindeki geometrik sekillere uygulanan fiziksel
bir hareket olarak anlamlandirdiklar1 sdylenebilir (bkz. Sekil 2). On testte verdikleri yamitlarin
konusuldugu ders sirasinda da, “6telemeyle giinliik hayatta siklikla karsilagtiklarini”, “Gtelenen
cisimlerin ozelliklerinin hareket sirasinda bozulmadigini” ve “daha onceki fizik ya da
matematik derslerinde cisimleri bir vektorle hareket ettirdiklerini” ifade etmislerdir.
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Sekil 2. Ogretmen Adaylarmin Otelemeyle Ilgili Bllgllerlnl Gosteren Ornekler

Ogrencilerin herhangi bir konuyla ilgili n bilmelerini tamamen belirleyebilmek miimkiin
olmasa da, onlarin sergiledikleri fiziksel, s6zel ve yazili eylemlerine bakarak 6n bilmeleri
hakkinda bilgi sahibi olunabilir (Thom ve Pirie, 2006). On testte, 6gretmen adaylarmin
Otelemeyle ilgili bazi kavramlarla ilgili bildiklerini de detayli bir sekilde aciklamalari
istenmistir. Diizlem, fonksiyon ve vektor ile simirlandirilan bu kavramlara yonelik bulgular,
adaylarin birbirlerinden farkli 6n bilmelerle dgretim ortamina geldigini gdstermistir. Ornegin,
Ogretmen adaylar1 diizlem kavramu ile ilgili bildiklerini agiklarken kavramla ilgili baz1 genel
matematiksel ifadelerden (6rn. “Diizlem en az bir dogru ve dogrunun iizerinde olmayan bir
noktadan olusur.”, “Diizlem iki boyutlu bir geometrik kavramdir, ayn1 dogru iizerinde olmayan
iic nokta bir diizlem belirtir, R? bir diizlem &rnegidir.”, “Diizlem 2 tek boyutlu uzayin
birlestirilmesiyle olusur. Dogrular tek boyutlu oldugundan iki dogrunun kesismesi, paralel
gelmesi diizlem belirtir.””) veya diizlemin kartezyen koordinat sistemindeki genel denkleminden
(6rn. “Diizlem iki boyutlu noktalar climlesidir. Genel denklemi ax + by +cz+d =0 ,
a,b,c,d ER”, “Ax + By + Cz+ D = 0 seklindeki denklemlerle ifade edebildigimiz kavrama
diizlem deriz.”) yararlanmuslardir. Adaylarin yarisi” bu agiklamalarini yaziya dokerken diizlemi
temsil eden bir paralelkenar ¢izmistir.

Ogretmen adaylarinin fonksiyon ile ilgili agiklamalarma bakildiginda ise, fonksiyonun
“tanim kiimesinden deger kiimesine giden bir islem/islev”” oldugu, “6zel bir bagmti” oldugu,
“lyi tamimli olmas1” gerektigi ve “tamim kiimesinde agikta eleman kalmamasi” gerektigi
seklindeki yazili ifadeler 6ne c¢ikmistir. Ogretmen adaylarmin birebir ve orten fonksiyonu
tanimlarken genellikle tanim kiimesini A, deger kiimesini B olarak isimlendirdikleri bir f
fonksiyonu ele aldiklar1 ve bu fonksiyonun birebir ve Orten olmasi i¢in gereken sartlari
acgiklamaya calistiklar1 goriilmiistiir (bkz. Sekil 3).

" On test 26 matematik Ogretmen adayina uygulanmustir.
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Sekil 3. Ogretmen Adaylarinin Birebir ve Orten Fonksiyonu Aciklamak Igin Yazdiklari
Ifadelere Ornekler

On testte 6gretmen adaylarindan tanimlamalar1 veya hakkinda bildiklerini agiklamalar
istenen bir diger kavram ise vektordiir. Vektori tanimlamaya ¢aligsirken, adaylarin sadece 11
tanesinin “yonlii dogru pargasi” kategorisi altinda siniflandirilabilecek imajlara yer verdikleri
tespit edilmistir. Dort 6gretmen aday1 vektorii “yer veya yon belirten 151n” olarak agiklarken,
bazi 6gretmen adaylar1 vektoriin baslangig/bitis noktasi, yonii veya dogrultusu gibi 6zelliklerini
yazmakla yetinmis veya vektorii dogru pargasindan farkli kavramlarla iligkilendirmislerdir.
Ayrica, 6gretmen adaylarinin agiklamalarini, baslangi¢ noktasi orijin olan vektore ait geometrik
bir temsil ile destekledikleri goriilmiistiir. Sekil 4’te yer alan farkli 6gretmen adaylarinin
acgiklamalari ve ¢izimleri bu durumlara 6rnektir.

Sekil 4. Ogretmen Adaylarmin Vektérle Tlgili Bilgilerini Gosteren Ornekler
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3.2, (")gl.'_etmen Adaylarmmin Tesvik Edildikleri Geriye Katlama Hareketleri ve Bu
Hareketlerin Otelemeyle Ilgili Anlamanin Gelisimine Yansimalari

Dersin 6gretim elemanlari, 6gretmen adaylarinin 6n bilmelerine geriye katlama
yapmalarint saglamak i¢in Ogretime yonelik kasith pek ¢ok eylemde bulunmustur. Bu
eylemlerin neler olabilecegine ve nasil yapilmasi gerektigine ise ders Oncesi yapilan haftalik
goriigmelerdeki tartigmalar sekil vermistir. Bu boliimde, Steleme derslerinde s6z konusu bu
kavramlarla ilgili anlamalarini gelistirmek i¢in adaylarin kasith bir sekilde 6n bilmelerine nasil
yonlendirildiklerini ve bu yonlendirmenin 6telemeyle ilgili anlamayi nasil etkiledigini gosteren
bulgular sunulacaktir. Bu baglamda, iki farkli simf i¢i Ogretim kesitinin detaylari
paylasilacaktir. Ilk kesitte vektdr kavramina, ikinci kesitte ise fonksiyon ve reel diizlem
kavramlarina odaklanilacaktir. Ayrica, adaylar 6telemeyle ilgili formal bir anlama gelistirirken,
bu miidahalelerin s6z konusu anlamay1 nasil etkiledigini gosteren bulgulara yer verilecektir.

) 3.2.1. Kesit 1: Vektor Kavramina Yénelik Anlamanin Gelistirilmesinin Otelemeyle
Ilgili Gelisen Formal Anlamaya Yansimalari

Dersi yiirliten Ogretim elemanlarr, Ogretmen adaylarmin otelemeyle ilgili hareket
anlamasina sahip olduklarin1 ve vektorle ilgili imajlarini belirledikten sonra, onlar1 dogrudan
vektor kavramiyla calismaya yonlendirmeyi tercih etmistir. Bu kesitte, dersi yiirliten 6gretim
elemaninin 6gretmen adaylariyla vektor ve ilgili kavramlara yonelik nasil bir tartisma ortami
sundugu betimlenecektir:

Egitmen: Diizlem doniisiimlerini anlayabilmemiz igin oncelikle bazi kavramlar: ¢ok iyi
anlamis olmamiz gerekiyor. Ornegin Otelemeyi ele aldigimizi diisiinelim, ételemeyi
anlamak icin bir kere vektoriin ne oldugunu kavramalyiz. Otelemeden énce, bazi
kavramlarla ilgili sorular sorup cevaplarini bulmaya ¢alisacagiz. Ik olarak, kartezyen
carpim nedir dersem bana neler soyleyebilirsiniz?

Aday 1: A ve B bos olmayan iki kiime olsun. A dan birinci bileseni, B den ikinci bilegeni
alarak elde ettigimiz swrali ikililerden olusan kiimeye denir.

Egitmen: Peki sozel olarak ifade ettigimiz bu ifadeleri sembolik olarak yazarsak (tahtaya
A X B ={(a,b):a € A, b € B} yaziyor). Béylece hepinizin soyledigi seyleri matematigin
dili ile ifade etmis olduk. Burada A ve B kiimelerinin ikisinin de re (R) oldugunu
diisiinelim (R X R = {(a,b):a,b € R} yaziyor). Yani, elemanlart reel sayilar olan
kiimelerle ¢alisigumizi séyliiyoruz. Biz bu kiimeyi ne ile gosteriyoruz? Re iki (R? yaziyor)
degil mi? Peki, kartezyen ¢carpimdan sonra ne var, baginti...

Aday 2: Bir kartezyen carpimin alt kiimesi.

Egitmen: Evet, her bir alt kiimesi. Bagintilarla ¢alisirken hatirlarsaniz belirli ozelliklere
sahip olan bazi bagintilarla ¢alisiyordunuz. Denklik bagintisi, siralama bagintist gibi.
Denklik bagintisimin ne oldugunu bana hatirlatabilir misiniz?

Aday 3: Yansima, gecisme ve simetri ozelliklerine sahip baginti.

Egitmen: Evet, peki denklik bagintisini iliskilendirebildiginiz baska bir kavram hatirliyor
musunuz?

Aday 3: Denklik sinifi?
Egitmen: Neydi denklik sinifi?
[Sessizlik]

i Bulgularda sunulacak diyaloglarda, dersi yiiriiten 6gretim elemanlar1 “Egitmen”, derste tartismaya katilan 6gretmen
adaylar1 “Aday” seklinde gosterilecektir.
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Burada dersi yiirliten &gretim elemani, oOtelemeyle ilgili derse baglarken, Ggretmen
adaylarmin 6n bilmelerinde anlamlandirmis olmalarinm bekledigi temel kavramlara odaklanarak
adaylar1 geriye katlama yapmaya tesvik etmistir. Bunun i¢in adaylarin kartezyen ¢arpim, baginti
ve denklik bagintis1 kavramlartyla ilgili anlamalarini hatirlamalarimi beklemis ve adaylar
denklik sinifi kavramina yonlendirmistir. Adaylarin denklik sinifi ile ilgili herhangi bir sekilde
diisiincelerini dile getirmedigini gozlemlediginde ise tartismaya su sekilde devam etmistir:

Egitmen: Hatirlayalim, her denklik bagintisi, iizerinde tamml oldugu kiimeyi denklik
siniflarina ayirir. Ornek vermek gerekirse, mesela es iicgenler. Ucgenler iizerindeki eslik
bagintisini diigiinelim. Bu bagintinin yansima, gecisme ve simetri ozelliklerini sagladigin
hemen séyleyebiliriz. Her ticgen kendine estir. Bir tiggen baska bir itiggene ey ise, o da
ilkine estir. Bir ticgen baska bir iiggene es, o da baska bir tiggene es ise ilk ii¢gen iiciincii
tiggene estir.

[Ogretmen adaylar1 onaylayarak cebir derslerinde yaptiklart bazi uygulamalardan
bahsediyorlar.]

Egitmen: Peki, simdi buradan baska bir kavrama ge¢mek istiyorum, vektor. Vektor
hakkinda neler soyleyebilirsiniz?

Adaylar: Yonlii dogru parcast.
Aday 4: Baslangic¢ ve bitis noktast belli olan yonlii dogru pargast.

Egitmen: Yonlii dogru parcalari ( “lart” kismini vurguluyor). Biz vektorii nerede
tamimlariz? Vektor nerede tanimlidir?

Aday 5: Diizlemde.
Aday 6: Uzayda.
Aday 7: Koordinat diizleminde.

Egitmen: Vektor uzayt kavramini hatwrliyyorsunuz degil mi, lineer cebir derslerinde
gormiistiiniiz. Vektor dedigimiz kavram vektor uzayimin elemanidir, yani vektor uzayinda
tammlidir. Peki kag¢ boyutlu uzay? Az once vektor diizlemde, uzayda tanimlidir dediniz.
Arkadaslar, uzay kag¢ boyutlu olursa olsun, vektori, vektér uzaymmn elemani olarak
tammlariz. (Tahtaya R, R?, R3yaziyor ve R yi isaret ediyor). Bu kiime ne kiimesi?

Aday 7: Reel sayilar.
Aday 6 : Vektor uzay.
Aday 8: Tek boyutlu uzay.

Ogretmen adaylarinin s6z konusu kiimeyi iliskilendirdigi matematiksel nesneleri dinleyen
Ogretim elemani, tartismay1 bu nesneler iizerinden sekillendirmeye ve bdylece dersi adaylarin
cevaplarini temel alacak sekilde siirdiirmeye karar vermistir. Bunun igin tahtaya bir reel say1
dogrusu c¢izmis ve Ogretmen adaylarimi bu sekil {lizerinde diisiinmeye sevk ederek vektor
kavramuiyla ilgili anlamalarin1 gelistirmeye ¢alismigtir:

Egitmen: Bir arkadasiniz vektor uzayidir dedi. Bir vektor uzayi dedigimizde tizerinde bir
cebirsel yapt var, vektor uzayr yapisi, bu uzaymn elemanlarina da vektor diyorduk. Simdi
reel sayt dogrusunu ¢izdigimizi diistinelim. Bunun iizerinde bana bir vektor gosterebilir
misiniz?

(Bir 6gretmen aday1 Sekil 5a’daki ¢izimi yapiyor.)

Egitmen: Bunu A, B, diye isimlendireyim, boyu drnegin 1 birim olsun. A,B; ile boyu ve
yonii aymi olan dogru parcalarmmin hepsinin sinifini diigiinelim. Séyle, bir tane suraya
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cizeyim A, B, , bir tane de soyle A3Bs, (bkz. Sekil 5b) dikkat edin boylar: ve yénleri hep
ayni. Kacg tane gizebilirim béyle?

Adaylar: Sonsuz.

Egitmen: Ama burada onemli olan tekrar ediyorum boylarinin ve yénlerinin ayni olmast.
Simdi vektor derken, matematiksel anlamda, bu sekildeki dogru parcalarinin hepsini
diistiniiyorum (daha 6nce ¢izdigi yonlii dogru parcalarinmin her birini gdsteriyor).
Baslangi¢ ve bitis noktalar: belli, boyu ile yonii aymi olan dogru par¢alarinin bir denklik
siifi. Yani bir vektor dedigimde, bu ozelligi saglayan sonsuz ¢oklukta yonlii dogru
parcalarinin oldugu bir kiimeyi diisiiniiyorum. Peki nasil gosteriyoruz vektérii? Bu kiime
icerisindeki elemanlardan birisini (A1B, yonlii dogru par¢asim gosteriyor) temsilci
olarak seciyorum. Kolaylik olsun diye, orjinde ¢alistigumizi diigtintirsek, 1 birim
uzunlugundaki su yonlii dogru parc¢asim temsilci olarak alabiliriz (0A, yonlii dogru
pargasini gosteriyor, bkz. Sekil 5¢). Biitiin bu yonlii dogru par¢alarini, aldigimiz bu yonlii
dogru pargasi temsil eder, u olarak isimlendirdigimizi diigiinelim. u vektorii dedigimiz
anda (U yaziyor) aslinda yonii bu sekilde ve boyu 1 birim olan tiim dogru parcalarinin
kiimesini diistiniiriiz.

< > S
Sekil 5a. Ogretmen Adayinin Reel Say1 Dogrusunda Cizdigi Vektor
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Sekil 5b. Ogretim Elemaninin Reel Say1 Dogrusunda Cizdigi Yénlii Dogru Pargalar:
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Sekil 5¢c. Ogretim Elemaninin Reel Sayr Dogrusunda Temsilci Olarak Cizdigi Yonlii
Dogru Pargasi ([0A4,])

Adaylarin reel sayilar, reel sayr dogrusu ve vektorle ilgili imajlarini kullanan 6gretim
elemani, dersin bagindan itibaren kasith bir sekilde sorguladigi matematiksel kavramlar1 temel
alarak ilerlemistir. Vektor kavrami ile ilgili formal bir anlama gelistirme arayisina giren
Ogretmen adaylari, farkli 6rnekler iizerinden sunulan tanimi anlamlandirmaya ¢alismis, 6gretim
elemani da onlar1 bu siiregte desteklemeye devam etmistir:

Aday 4: Peki dogrultusu farkli olsaydi?

Egitmen: Bakalim, tahtaya gelip dogrultusu farkl bir vektor ¢izer misin?
(Ogrenci Sekil 6°daki yonlii dogru pargasini giziyor)

Aday 10: O zaman tek boyuttan ¢ikariz ama iki boyutlu olur.

Egitmen: Evet giizel séylediniz. Burada re bir'de (R yaziyor), bir boyuttayiz, iki yon var
sadece, bu sekilde bir vektorle ¢alismak istedigimizde re iki’ye (R? yaziyor) gecis
yvapmamiz gerekecek. Reel sayi dogrusunda A,B,, OA, ile aym denklik sinifinda
demistik. Aslinda A, B, ile islem yapmak demek O A, ile islem yapmak demek. Bunlardan
hangisi ile islem yaparsaniz yapin ayni islemi yapmis olursunuz. Ayni mantik re birden
(RY) re ikiye (R?) gectigimizde de gegerli. Artik yon konusunda daha rahatiz. Diyelim ki
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sunu aldim (tahtaya baslangi¢ noktasi orjinde olan w yénlii dogru parcasini ¢iziyor, bkz.
Sekil 7). Diizlemde buna paralel olan ve aymi yénde ve biiyiikliikteki istedigim yonlii
dogru pargasin ¢izebilirim. Diizlemin neresinde isterseniz. Sonsuz sayidaki bu geometrik
sekillerin hepsini biri temsil eder. Denklik sinifi aslinda késeli parantez ya da iist ¢izgi ile
gosterilir ama biz vektorde bunu kullanmayiz, cebirde kullamiriz gosterim olarak. Peki,
diizlemden sonra uzayda nasu diistinecegiz? Uzayda da aymi, bir vektor aldigimizda, o,
yonii ve uzunlugu aymi olan tiim dogru parcalarinin kiimesini temsil eder.

A

=
R —

Sekil 6. Ogretmen Adayinin Dogrultusu Farkli Olan Vektor icin Yaptigi Cizim
e | s/

/// S,/

Sekil 7. Ogretim Elemannin Diizlemde Ilgili Denklik Smifindaki Yonli Dogru
Parcalarin1 Gostermek I¢in Yaptigi Cizim

Kesitin devaminda, vektér, R™ deki biitiin yonlii dogru pargalarinin kiimesi tizerinde
tamimlanan es olma denklik bagmntisi ile olusan denklik simiflarmmin her biri olarak
tammlanmustir. Vektorlerle uygulama yaparken s6z konusu denklik sinifindan herhangi bir
yonlii dogru pargasi ile calisilabilecegi ve denklik sinifindan segilen bir elemanin bu sinifin
temsilcisi olabilecegi tekrar edilmistir. Analitik geometri uygulamalari hatirlatilarak, kartezyen
diizlemde herhangi bir noktanin tek bir vektor, herhangi bir vektoriin de tek bir nokta ile
eslesecegi ifade edilmistir. Buraya kadar olan boliimde yer alan sinif i¢i tartismalar, 6gretim
elemaninin 6n bilmelerine dénmeleri ve burada vektorle ilgili kavramlara yonelik anlamalarini
geligtirmeleri i¢in Ogretmen adaylarii yonlendirdigi miidahaleleri 6rneklendirmektedir.
llerleyen boliimde, bu miidahalelerin adaylarin &telemeyle ilgili anlamalarini nasil etkiledigi,
baska bir deyisle geriye katlama ile kalinlastirilan anlamanin, adaylarin daha dig seviyedeki
anlamalarini nasil sekillendirdigi sunulacaktir.

Dersin ilerleyen kisminda 6telemenin ne oldugu gorsel ve cebirsel temsiller kullanilarak
tanimlanmis, farkli geometrik sekillerin farkli Gtelemeler altindaki goriintiilerinin bulundugu
ornekler iizerinde ¢alisilmistir. Nokta, dogru pargasi, liggen, ¢ember gibi temel bazi geometrik
sekillerin bir 6teleme altindaki goriintiileri bulunmustur. Sonraki haftalarda gergeklestirilen bir
derste, 6teleme ile ilgili farkli 6zellikler ve iligkiler {izerinde ¢alismaya devam eden adaylardan,
daha oOnce lzerinde calistiklari bir oOteleme hakkinda diisiinmeleri istenmis ve vektoriin
parametre olarak dtelemedeki rolii hakkindaki anlamalari gelistirilmeye ¢alisilmistir. Ogretmen
adaylarinin iizerinde calistiklar1 rnekte, y = 2x2+1 parabolii U = (2,—1) ile dtelenmektedir
(Diyalogda gegen ozellikler i¢in Sekil 8 incelenebilir):

Egitmen: Burada verilen paraboliin ételeme altindaki goriintiisiinii bulduk ve ¢izdik.
Diyelim ki burada u’nun yéniinii degistirdim. O zaman seklin [paraboliin] goriintiisii
hakkinda ne séylersiniz?

Aday 7: Degisir.
Aday 13: Yani seklin goriintisii deSismez de goriintiisti degisir.
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Egitmen: Peki u’nun boyunu degistirsem?
Aday 14: Yine degisir, aym sekilde.

Egitmen: Anladim. Peki, u’nun diizlemdeki yerini, yani konumunu degistirsem? Seklin bu
oteleme altindaki goriintiisii degigir mi?

Aday 4: Degismez.
Egitmen: Neden degismez?

Aday 4: Yani burada birinci bolgede degil de ficiincii bélgede ¢izecegim degil mi?
Degismez ¢iinkii vektor bir denklik sinifidir.

5

Sekil 8. Vektoriin Otelemedeki Roliinii Tartisirken Kullanilan Ornekler

Burada 6gretim elemaninin, parametre olarak vektoriin 6telemede nasil bir rol oynadigini,
doniisiimii nasil etkiledigini anlamlandirmalar1 i¢in adaylara bazi sorular sordugu
goriilmektedir. Ozellikle son soruda, adaylarin sadece gorsel bir muhakeme ile gizilen yonlii
dogru parcalarinin es oldugunu ve sonucun bu durumdan etkilenmeyecegini sdylemeleri
beklenebilir. Halbuki adaylar, ortaya koyduklar1 matematiksel iddialarim1 (goriintiiniin
degismemesi) artik daha formal-matematiksel bir gerekge ile (vektoriin bir denklik sinifi olmasi)
destekleyerek ifade etmektedir. Dolayisiyla bu kesitte, daha 6nce kasitli bir bicimde tesvik
edildikleri geriye katlamanin etkili oldugu ve bu katlamanin adaylarin dogrudan matematiksel
tanimlar1 kullanarak oOtelemeyle ilgili formal bir anlama gelistirmelerine yardimci oldugu
sOylenebilir. S6z konusu kesit, adaylardan birinin, “vektér bu déniigiimiin olmazsa olmazi, her
seyi vektorle yapryoruz” seklindeki ciimlesi ile son bulmustur.

Ogretmen adaylarmin iizerinde ¢alismalarinin beklendigi baska bir drnekte, dtelemenin
invaryant biraktig1 sekiller ve 6zellikler incelenmistir. Bir 6telemede, 6teleme vektoriine paralel
olan bir dogrunun goriintiisii hakkinda neler sdyleyebilecekleri tartisilirken, adaylarm énceden
tesvik edildikleri geriye katlamanin yansimalart gozlemlenmistir. Dersi yiirliten 6gretim
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elemani, birbirinden farkli 6telemeler lizerinde ¢alisan 6gretmen adaylariyla, yeni bir 6teleme
tanimlamig ve Oteleme vektoriine paralel bir dogrunun goriintiistinii cebirsel denklemleri
kullanarak bulmustur. Elde edilen dogrunun denkleminin ayni olmasinin ne anlama geldigini
sorarak soz konusu Gteleme ile ilgili bir sinif tartigmasi baglatmistir. Bu sirada farkli 6rneklerde,
bir tiggenin farkli vektorlerle 6telenmesi, bir dogrunun bu dogru ile ¢akisik ya da dogruya
paralel vektorlerle Stelenmesi iizerinde ¢alisilmistir. Ogretmen adaylari, ¢alistiklar1 drneklere
dayanarak, “Oteleme vektoriinii igeren bir dogrunun, séz konusu Oteleme sonucunda
goriintiistiniin degigsmeyecegini” sdylemiglerdir. Daha sonra ele aldiklar1 vektorler ile dogrunun
egimine bakarak bu ¢ikarimlarini genellemis, kendisine paralel olan bir vektorle Gtelenen
dogrunun, oteleme altindaki gorlintiisiiniin degismeyecegini ifade etmislerdir. Yapilan
uygulamalart pekistirebilmek i¢cin GeoGebra’yr kullanmak isteyen o6gretim eleman: ile adaylar
arasinda soyle bir diyalog gerceklesmistir:

Egitmen: GeoGebra’da bakalim. Bir dogru alalim ve bu dogruyu kendisine paralel olan
bir vektorle oteleyelim (bkz. Sekil 9). Ne oldu?

Aday 5: Cakisik oldu.

Egitmen: Evet bir f dogrusu vardi bir de f’ dogrusu gosteriyor burada ekranda,
biiyiitelim, cebir penceresinde de denklemi var gordiigiiniiz gibi. Aym dogru denklemi
oldu.

[.]

Egitmen: Peki, oteleme vektorii, oteleyecegimiz dogru iizerinde ise o zaman dogrunun
gortintiisti degismez dediniz. Sonra hatta daha da genel diisiinelim diyerek vektoriin
dogru iizerinde olmasina gerek yok, bir oOtelemede, oOteleme vektorii ile paralel olan
dogrularin gériintiileri degismez dediniz. Neden degismez?

Aday 5: Evet, vektor bir denklik sinifi oldugu icin sdyleyebiliriz bunu.

e

Sekil 9. GeoGebra’da ilgili Dogrunun Otelenmesi Sonucu Olusan Goriintii

Cikarimlarmin ~ dogru  oldugunu pekistirmek amaciyla kullamlan GeoGebra
uygulamasinda, adaylarin gerekcesinin yapilan genellemeyi gecerli kilmaya yardimer oldugu
goriilmektedir. Vektorii bir denklik smifi olarak anlamlandirmalarinin, adaylarin herhangi bir
Otelemede invaryant kalan geometrik sekilleri anlamalarini kolaylastirdigi sdylenebilir.
Ogretmen adaylarinin, 6n testte vektdre yonelik agiklamalari diisiiniildiigiinde, s6z konusu
¢ikarimlarin1 gerekgelendirirken vektor kavramini gelistirmek igin tesvik edildikleri geriye
katlamanin, anlamalarma yaptig1 katki daha iyi goriilmektedir.
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3.2.2. Kesit 2: Tamm Ve Deger Kiimesi Reel Diizlem Olan Birebir ve Orten
Fonksiyonlara Yonelik Anlamanin Gelistirilmesinin Otelemeyle Ilgili Gelisen Formal
Anlamaya Yansimalari

Ogrencilerin doniisiimleri formal olarak anlamlandirabilmeleri i¢in tanim ve goriintii
kiimesi R? olan fonksiyonlarla ilgili anlamalarimin gelismis olmasi gerekmektedir (Hollebrands,
2003). Matematik 6gretmen adaylarinin daha 6nceden almig olduklar cebir, analiz ve geometri
dersleri diisiiniiliirse, adaylarin daha gok tamim ya da deger kiimesinden en fazla birisinin R?
oldugu fonksiyonlarla ¢alistiklar1 sylenebilir. Bu kesitteki geriye katlamalar igin, ilk olarak,
ogretmen adaylarma R -» R, R> > R ve R - R? ye tanimlanan fonksiyonlar hatirlatilmis ve
bu fonksiyonlarin tanim ve deger kiimesi ile girdileri ve c¢iktilar1 {izerinde tartismalar
gerceklestirilmigtir. Boylelikle, adaylarin doniisiimlere gegmeden Once, ele alacaklar
fonksiyonun tanim ve deger kiimesine odaklanmalar1 ve ikisinin birden R? olmasi durumuna
yonelik farkindaliklar artirlmaya calisilmustir. Ogrencilerin doniisiimlerle calisirken anlamalari
gereken bir diger 6nemli fikir, bir fonksiyonun ne zaman birebir ve 6rten olacag ile ilgilidir. Bu
yiizden dersi yiiriiten 6gretim elemanlari, adaylar1 tanim ve deger kiimesi R? olan birebir ve
orten fonksiyonlarla calismaya hazirlamaya karar vermistir:

Egitmen: Doniisiimii, diizlemden diizleme tammlanan birebir ve drten fonksiyon olarak
tammlayabiliriz dedik. Peki, bu soyledigimiz tanimi biraz daha a¢iklamaya ve anlamaya
calisalim. Ben herhangi bir fonksiyonu reel sayilar diizleminden reel sayilar diizlemine
tammlamak istersem su sekilde yazabilirim degil mi? (Tahtaya alt alta f:R* - R?
(x,y) » f(x,y) ifadelerini yaziyor). Bu semboller iizerinde biraz diigiinelim, geometrik
veya gorsel olarak neler canlantyor zihninizde?

Aday 3: Kiime olarak diizlem, tanim ve deger kiimesi.

[...]

Egitmen: Evet, bir tane drnek verelim. f:R* — R? f(x,y)= (2x%,y+1). Bu
fonksiyon hakkinda neler soylersiniz? Tanim, deger ve goriintii kiimesi re iki (]Rz) olarak
verilmis. Bu fonksiyon birebir veya orten midir? Geometrik olarak nasil diisiinebilirsiniz?
Once biraz kendi aranizda tartisin.

Aday 7: Orten degildir. Deger kiimesi ile goriintii kiimesi aym degil. Goriintii re ikinin
(R*) tamami olmuyor (Tahtaya Sekil 10a’daki gérselleri ¢iziyor).

Aday 6: Birebir de degildir, (—1,0) ve (1,0) icin ayni degeri alwr, (2,1).

Egitmen: Peki, o zaman tamim ve deger kiimesi re iki (]R{z) olan baska bir fonksiyon
alalim. f: R?> - R?, f(x,y) = (x + 2,y — 5). Bu fonksiyonla ilgili neler séylersiniz?

Aday 2: Diizlemde siralr ikilileri aliyoruz ve yine ayni diizlemde siwrali ikililer elde
ediyoruz.

Aday 15: Deger kiimesinden alacagimiz her swrali ikili i¢in diizlemde bir sirali ikili
buluruz. O zaman ortendir.

Aday 7: Aynen, ayrica f(x1,y1) = f(x3,V,) olsun, sirali ikililerin esitliginden x;= x,
ve y; =y, olur (Tahtaya Sekil 10b 'deki gorselleri ¢iziyor).

Egitmen: Evet aslinda hala biraz sezgisel konusuyoruz, bunlart matematiksel notasyonu
kullanarak gosterebiliriz. Burada informal anlamda bir siirii fikir oldugunu gordiik
zihnimizde, doniigiimle, fonksiyonla, kiimelerle ilgili. Bu zamana kadar genelde tanim ve
deger kiimesinden herhangi biri re (R) ya da re iki (R?) olan fonksiyonlarla ¢alistiniz,
doniisiimlerle ilgili derslerimizde ikisi de re iki (R?) olan fonksiyonlarla ¢alisacagiz.
Tamim ve deger kiimesi diizlem olan, ézel olarak re iki (R?), reel diizlem olan birebir ve
orten fonksiyonlarla ¢calisacagiz.
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Sekil 10b. ikinci Fonksiyonun Tanim ve Deger Kiimesine Yonelik Yapilan Cizim

Bu kesitte, 6zellikle birebir ve orten fonksiyonun tanim ve deger kiimesi ile beraber
diistiniildiigiinde hangi matematiksel Ozelliklere sahip oldugu adaylara kasith bir sekilde
hatirlatilmigtir. Adaylarin 6n bilmelerinde bu kavramlarla ilgili anlamalarin1 zenginlestirerek
gelistigi beklenilen matematiksel anlamanin, onlara 6telemeyle ilgili daha distaki bir seviyede
anlama gelistirirken yardimci olacagi diistintilmiistiir. S6z konusu bu hatirlatmalar1 yaptiktan
sonra, Ogretmen adaylar oOtelemeyle ilgili GeoGebra’yr kullandiklar1 bir 6rnek iizerinde
calisirken sunlar1 sdylemistir:

Egitmen: Burada kése noktalari verilen ABC ti¢genini oteledik (bkz. Sekil 11). Simdi (0,4)
noktasina bakin. Diizlemde bu iicgeni dtelerken, yani bu oteleme gerceklesirken, (0,4)
noktasi bu doniistimden etkilenir mi?

Aday 15: Etkilenmez.

Aday 5: Etkilenir, diizlemin (x,y) koordinatlarmi teliyoruz ¢inkii.

Egitmen: Peki bana buradaki dontisiimii nasil ifade edersiniz?

Aday 6: Ucgenin iizerindeki noktalar: belirli bir vektére gore dteliyoruz.

Egitmen: Peki bunu nasil yapryorsunuz, neyin sayesinde yapabiliyorsunuz?

Aday 4: Otelemenin kurali.

Egitmen: Nedir o kural bana yazdirabilir misiniz?

Adaylar: T;:R* - R?, (x,y) = (x + 2,y — 1) (Swrasiyla bu ifadeleri yazdiriyorlar).

Aday 3: Burada ben biitiin diizlemi ételiyorum. Yani girdi olarak ii¢gen degil de bir
yerde cember alsaydim onun da otelenmisini gorebilirdim.

Aday 12: Evet, sadece ticgen otelenir diger seyler dtelenmez dersek fonksiyon olmasinda
stkint olur. Re kareden (R?) re kareye (R?) tammladik fonksiyonu.
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Aday 3: Tamm kiimesi bir diizlem ve biz bir oteleme yaptigimizda diizlemde hichir sekil,
nokta invaryant kalmaz demistik, (0,0) oteleme vektorii olursa hari¢. O yiizden degisir
yani etkilenir.

Egitmen: GeoGebra niye gostermiyor o zaman?
Aday 3: Cliinkii biz sadece ii¢genin goriintiistinii bul diyoruz.

Aday 12: Bir de ben ditelemeyi birebir ve érten fonksiyon diye tammladim. lLyi
tammbhiliktan tamm kiimesindeki her elemamin bir goriintiisii olmak zorunda degil mi?
Diizlemden aldigim (0,4) noktasimin bir goriintiisti olmuyorsa yani oOtelenmiyorsa o
zaman nasil fonksiyon diyecegim bu ételemeye?

Sekil 11. Uggenin Oteleme Sonras1 Olusan Gériintiisii ve (0,4) Noktast

Burada dersi yiiriiten 6gretim elemanlari, 6zellikle bu 6rnegi segmis ve Ogretmen
adaylarinin yukarida yonlendirildikleri geriye katlamadan faydalanarak, doniisimlerle ilgili
fonksiyon anlamasina yonelik formal bir anlama gelistirmelerini hedeflemistir. Adaylarin
GeoGebra araciyla olusturulan 6rnegi temel alan soruya verdikleri cevaplar g6z Oniine
alimdiginda, tesvik edildikleri bu geriye katlamay1 etkili bir forma doniistiirebildikleri, yani
diizlem, fonksiyon, tanim ve goriintii/deger kiimesi kavramlariyla ilgili gelistirilen anlamalarini
daha formal bir seviyede anlama gelistirmek icin uygun bir sekilde kullanabildikleri
sOylenebilir. Yapilan geriye katlamalar sonucu gelisen matematiksel anlamanin, 6telemenin
tanim kiimesi olarak sadece Otelenen sekilleri degil, diizlemin tamamini diisiinmeye
baslamalarinda yardimci oldugu belirlenmistir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu aragtirma, 6grencileri onceki anlamalarina geriye katlama yaptirmaya tesvik eden
Ogretim miidahalelerinin, 6grencilerin formal bir matematiksel anlama gelistirmelerine nasil
yardimei olabilecegine yonelik bir 6rnek sunmaktadir. Konu olarak, 6grencilerin anlamli bir
sekilde 6grenirken zorluklar yasadigi geometrik doniisiimlerden biri olan Gteleme segilmistir.

Oteleme kavramini anlamaya calisan 6grencilerin, déniisiimde vektdriin roliinii anlamaya
calisirken zorlandiklar1 onceki arastirmalarda tespit edilmistir (bkz. Harper, 2003; Hollebrands,
2003; Yanik ve Flores, 2009). Hatta Hollebrands (2004), vektor kavramindan dolayi, lise
ogrencilerinin donme ve yansimaya gore en ¢ok Otelemeyi anlamlandirmakta zorlandiklarini
ifade etmektedir. Arastirmalar (6rn. Stinker ve Zembat, 2012; Yanik, 2011, 2013), 6grencilerin
Otelemede parametre olarak vektdriin doniisiimden nasil etkilendigini kavrayabilmeleri igin
Ogretim ortaminin iyi bir sekilde planlanmasi gerektigine isaret etmektedir. Bu baglamda, bu
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arastirmadaki ilk miidahale, vektor kavraminin formal bir seviyede anlamlandirilmasina yonelik
olmustur. Ogretmen adaylarmin vektdrii yonlii dogru parcasindan ote, bir denklik smifi olarak
anlayabilmeleri igin, dersi yiirliten 6gretim elemanlar1 tarafindan bazi onceki kavramlara
odaklanmilmistir. Sirasiyla, kartezyen ¢arpim, baginti, denklik smifi kavramlaryla ilgili
anlamalar1 hatirlatilan veya zenginlestirilen adaylarin, daha sonra vektoriin formal tanimini
anlamlandirabilmeleri i¢cin bazi Ornekler verilmistir. Bu Orneklerde, 6gretim elemanlari,
adaylarin vektorle ilgili sahip olduklart imajlar1 (yonlii dogru pargasi) ya da vektorin farkll
O0grenme alanlarinda kullanimiyla ilgili deneyimlerini (vektdr uzaymin elemanlar1) géz ardi
etmemistir. Aksine, adaylar1 bu fikirler iizerinde diisiinmeye ydnlendirmis, daha sonra vektorii
bir denklik smnifi olarak tanmimlamistir. Yapilan bu miidahalenin, 6gretmen adaylarmna (i)
Otelemede parametre olarak vektdriin roliini; (ii) 6telemede invaryant kalan/kalmayan sekilleri
ve Ozellikleri anlamaya calisirken nasil yardimci oldugu Kesit 1°de agiklanmaistir.

Benzer sekilde, Kesit 2°de, 6gretmen adaylarmin tanim ve deger kiimesi R? olan birebir
ve Orten fonksiyonlarla ilgili anlamalar1 gelistirildiginde, diizlemdeki tiim noktalarin 6telemeden
etkilendigini anlamalarimin kolaylastigi goriilmektedir. Yanik (2011), 6gretmen adaylarinin
Otelemede tanim kiimesi olarak diizlemin tamamini anlamakta zorluklar yasadiklarini tespit
etmistir. Burada, dersi yiiriiten 6gretim elemanlar yine s6z konusu kavramlarla ilgili adaylarin
imajlarmm gdz ardi etmemis ve adaylarin tanim ve deger kiimesi R? olan fonksiyonlarla
calisgmamis olabileceklerini temel alarak ders igerigini sekillendirmistir. Kesit 1 ve 2’de bahsi
gecen tiim bu matematiksel fikirler, 6telemeyi fonksiyon olarak anlamlandirmada 6nemli
oldugundan (Hollebrands, 2003; Yanik, 2013), 6gretmen adaylarinin 6n bilmelerinde yer alan
s06z konusu kavramlarla ilgili anlamalarinin zenginlestirilmesinin, adaylarin &telemeyi formal
bir seviyede anlamasinda yol gdsterici oldugu belirlenmistir.

Aragtirmada, O6gretmen adaylariin Otelemeye yoOnelik anlamalarinin gelistirilmeye
calisildig1 uygulamalarda kullanilan temel 6gretim araglarindan birisi GeoGebra’dir. Oteleme
kavraminin ilkogretim Ggrencileriyle nasil galisilabilecegi {lizerine Oneriler sunan Siinker ve
Zembat’a (2012) gore, Ogrenciler dinamik geometri ortamlarinin &zelliklerine “kendilerini
gereginden fazla kisitlayip”, sorgulama yapmadiklan takdirde, “arka planda yatan matematiksel
fikirleri g6z ardi edebilirler” (s.193). Bu ortamlarin, 6telemeyi formal olarak anlamlandirmasi
beklenilen 6gretmen adaylarina yardime olabilecegi 6nceki arastirmalarda (Avcu ve Cetinkaya,
2021; Turgut, 2019; Yanik, 2013) belirlenmistir. S6z konusu bu arastirmalarda, &zellikle
GeoGebra’daki farkli araglarin (6rn. siiriikleme, iz, 1zgara) uygun Ogretim miidahaleleriyle
kullamlmasmin &nemli oldugu vurgulanmaktadir. Diger yandan Akarsu ve Ogal (2022),
GeoGebra’nin, yansimayi bir diizlem donilisiimii olarak anlamlandirmaya calisan &gretmen
adaylarini sinirladigini tespit etmistir. Bu arastirmada, GeoGebra’nin 6telemede vektdriin roliinii
anlamada 6gretmen adaylarina yardimci olabilecegi (Kesit 1), 6telemenin bir fonksiyon olarak
tanim kiimesinin diizlem oldugunu anlamada ise adaylara hareket anlamasim gagrigtirabilecegi
(Kesit 2) belirlenmistir. GeoGebra’daki vektorle Gtele aracini kullanarak yapilan 6telemeler,
Otelemenin diizleme degil de sadece sekle uygulandigi izlenimini destekleyebilir. DGY lerin
kullanildigr 6gretim ortamlarinda, bu yazilimlarin avantajlar1 kadar smirliliklart da 6gretim
hedeflerine gore uygun bir sekilde kullanilabilir (Chan, 2017; Leung ve Bolite-Frant, 2015).
Kesit 2’de, dgretmen adaylarimin geriye katlama yapmalarimi tesvik edecek miidahale, bu
smirlilik temel alinarak sekillendirilmigtir. Bu baglamda aragtirmanin, dinamik geometri
ortamini bir ara¢ olarak kullanmak isteyen matematik egitimcilerine, 6gretim tasarimlarinda bu
aracin simirhiliklarini g6z Oniine alabilecekleri bir durum hakkinda fikir verebilecegi
diistintilmektedir.

Ogretmen adaylarinin, &n bilgilerine odaklanarak 6telemeyi bir fonksiyon olarak
anlamlandirabilecekleri bir eylem arastirmasi planlamak ve yiiriitmek ciddi bir ¢aba ve zaman
gerektirmigtir. Bu yiizden, matematik egitiminde herhangi bir sekilde uygulamalar
iyilestirmeye calisan matematik egitimcilerine, isbirligi yaparak ¢aligsmalar1 6nerilmektedir. Bu
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bilgisi kapsaminda belli kazanimlar elde ettigi diisiiniilmektedir. Ornegin, arastirmanin
baglangicinda Otelemeyi sadece sekillerin fiziksel bir hareketi olarak diigiinen Ogretmen
adaylarinin, arastirma sonunda oOteleme kavramima yonelik daha formal bir anlama
gelistirebildikleri sdylenebilir. Benzer sekilde, 6gretmen adaylarini geriye katlama yapmaya
tesvik edecek miidahaleleri tasarlamak, arastirmacinin da pedagojik alan bilgisine katkida
bulunmustur.

Bu aragtirmada, 6gretmen adaylarinin 6n bilmeleri {izerinde ¢aligmalarimi saglayacak
ogretim miidahalelerinin, adaylarin dtelemede vektériin roliinii ve dtelemenin R? den R? ye
birebir ve orten bir fonksiyon oldugunu anlamlandirmalarina yardimer oldugu belirlenmistir.
Smif i¢inde 6grencilerin matematiksel anlamalarini gelistirmek i¢in 6n bilgilerine bagvurmalari
ve bu bilgileri etkili bir sekilde kullanmalar1 ¢ogu zaman dgretmenin miidahalesi ve destegi ile
miimkiin olmaktadir (Martin, 2008; Yao ve Manouchehri, 2020a). Bu siirecte, 6grencilerinin
matematiksel anlamasini gelistirmeye odaklanan Ogretmenlerin, Ogrencilerinin 6n bilgileri
hakkinda bilgi sahibi olmasi ve derslerini s6z konusu bu bilgileri gelismekte olan daha formal
seviyedeki anlamayla saglam bir sekilde iliskilendirebilmeleri gerekmektedir. Bunun igin, Pirie-
Kieren teorisinde yer alan geriye katlamalar ve 6gretim miidahaleleri kullanigh bir arag olabilir.
Arastirmanin, dgretim siirecinin 6grencilerin 6n bilgilerini kullanmaya tesvik edecek sekilde
nasil tasarlanabilecegine dair bir yaklagim sunmasi umulmaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Geometric translation is one of the fundamental plane transformations for both school and
university-level mathematics education. Martin (1982) defines a transformation on the plane as
“a one-to-one correspondence from the set of points in the plane onto itself” (p. 2). However,
studies (e.g., Edwards, 2003; Hollebrands, 2003; 2007; Yanik, 2014) have shown that regardless
of grade level, students’ understanding of transformations is quite different from that of
mathematicians. Researchers focusing specifically on pre-service teachers (e.g., Ada &
Kurtulus, 2010; Akarsu, 2022; Akarsu & Ogal, 2022; Avcu, 2019; Harper, 2003; Portnoy,
Grundmeier, & Graham, 2006; Thagi, Gimenez, & Rosich, 2011; Yanik, 2011, 2013) also
determined that it is not easy for pre-service teachers to make sense of transformations at the
formal level. This research examines how instruction that focuses on pre-service mathematics
teachers’ prior understandings may help them develop a formal mathematical understanding
about geometric translation.

One of the most important goals of mathematics education is to design instruction taking
into account students’ prior knowledge (Krainer, 2004). This goal is clearly expressed in
national or international documents that are expected to guide mathematics teaching. For
example, it is stated explicitly that both primary and secondary education mathematics curricula
are “solid and associated with previous learning” in Tirkiye (Ministry of National Education
[MEB], 2018a, 2018b, p. 4). Similarly, the National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM] (2000) states that students should construct new knowledge based on prior knowledge
and experiences.

Students need guidance in constructing new knowledge based on prior knowings to
improve their understanding (Mack, 2001; Pirie & Kieren, 1994). Mathematics teachers who
focus on students’ understanding and creating meaning in their lessons should organize the
lesson’s content to relate it to students’ prior knowledge (Kilpatrick et al., 2001). Despite the
apparent emphasis in the literature on using students’ prior knowings to enrich teaching,
research on how teachers can fulfill this task in the teaching environment is not detailed (Martin
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& Towers, 2016). The purpose of this research was to examine how instructional interventions
that encourage folding backs to their prior knowings may help pre-service mathematics teachers
understand geometric translation as a function. Geometric translation was chosen as one of the
crucial subjects whose importance is clearly revealed in education and training resources in
different countries (see MEB, 2018a, 2018b; NCTM, 2020a, 2020b). Mathematical
understanding was considered “as a whole, dynamic, levelled but non-linear process of growth”
(Pirie & Kieren, 1994, p. 187). The focus was on interventions where the instructors
intentionally encouraged students to fold back to their Primitive Knowing.

Methodology

An action research was designed drawing on the folding backs and interventions in the
Pirie-Kieren theory. The participants were 28 pre-service secondary mathematics teachers
studying in the fourth year of the Mathematics Teaching program at a state university.
Mathematical concepts that the pre-service teachers were expected to have grasped in order to
develop a formal understanding of translation were determined. These concepts were limited to
the plane, cartesian product, function, one-to-one function, onto function, parameter, and vector.

First, a pre-test was administered to determine pre-service teachers’ existing
understanding of translation, plane, function, and vector concepts. The action plan that was
designed considering previous research findings on students’ understanding of translation
(Hollebrands, 2003; Yanik, 2013) and prior knowing (Martin & Towers, 2016; Pirie & Kieren,
1994) was applied during a geometry lesson. During the lessons, the pre-service teachers were
guided to improve their understanding of translation by encouraging them to work on their
understanding of these concepts. The data consists of the written answers given by the
participants to the pre-test applied before the translation lessons, the recordings of the
mathematical discussions that took place during the lessons, the lesson observation notes, and
the notes taken during the pre-or post-lesson interviews of the instructors.

At the beginning of the data analysis, the written statements of the pre-service teachers to
the pre-test were analyzed. For this, pre-service teachers’ explanations of translation and related
concepts were coded, and their knowledge of each concept was categorized. Then, the video
recordings obtained during the translation lessons were analyzed. The stages proposed by
Powell, Francisco, and Maher (2003) were used for the analysis of the videotaped lesson data.

Findings and Discussion

When the explanations written by the pre-service teachers about the concepts in the pre-
test were analyzed, it was determined that they had images indicating that they conceived
translation as a motion. Therefore, the instructors took many deliberate actions in teaching to
help pre-service teachers understand translation as a mapping of the plane. The focus of these
actions was to get pre-service teachers to fold back their prior knowings. The findings were
presented in two different sections describing how encouraged folding backs improved pre-
service teachers’ mathematical understanding. In these sections, the concepts of vector,
function, and real plane were studied.

Interventions that encouraged pre-service teachers to work on their prior knowings
through folding backs helped them understand the geometric translation as a function. With the
help of these folding backs, the pre-service teachers were able to understand the role of the
vector as the parameter and the invariant or non-invariant figures in the translation. In addition,
improving the understanding of the pre-service teachers about one-to-one and onto functions
whose domain and range is R? helped them understand that all points in the plane were
translated. The research provides an approach to mathematics educators who want to help
students understand the geometric translation as a function and design instruction based on prior
knowledge to support students’ mathematical understanding.
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