GEFAD / GUJGEF 38(2): 615-636 (2018)

Matematik Ogretmeni Adaylarinin Diizlemde Dénme
Doniisiimii Formiillerini Olusturma Siirecinin Incelenmesi

Investigating Prospective Mathematics Teachers’
Construction Process of Rotation Transformation
Formulas on the Plane

Hatice Kiibra GULER?, Cigdem ARSLAN?

L Diizce Universitesi Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Béliimii, Matematik
Egitimi Anabilim Dali, haticeguler@duzce.edu.tr

2 [stanbul Universitesi Cerrahpasa, Hasan Ali Yiicel Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Boliimii, Matematik Egitimi Anabilim Dali, arslanc@istanbul.edu.tr

Makalenin Gelis Tarihi: 19.03.2018 Yaywna Kabul Tarihi: 21.05.2018
0z

Bu ¢alismada analitik geometri dersini almis ve almakta olan ortaokul matematik 6gretmeni
adaylarimin  diizlemde donme  doniisiimii - formiillerini - olusturma  siireglerini  incelemek
amaglannugtir. Nitel olarak tasarlanmis bu ¢alismada, 57 ortaokul matematik o6gretmeni adayina
donme doniisiimiinii  kullanmadan ¢ozebilecekleri iki soru ve bu doniigiimiin  formiiliinii
olusturmalarini gerektiven bir soru sorulmugstur. Bu sorular égretmen adaylarina yazili olarak
verilmis ve cevaplart yazili olarak istenmistir. Elde edilen veriler once betimsel olarak analiz
edilmis ve frekans degerleri belirlenmistir. Frekans degerlerinin ortaya konmasimin ardindan
cevap kdgitlart nitel olarak betimsel analize tabi tutulmustur. Yapilan analizlerin sonucunda
ogretmen adaylarinin tamamwnin birinci soruyu dogru yaptigi, ikinci soruyu sadece 45, iigtincii
soruyu ise 23 dgretmen adayinin dogru yaptigr goriilmiistiir. Birinci soru herkes tarafindan dogru
yvapuldigi icin, ikinci ve iigiincii soru iizerine yogunlasilmistir. Calismanmin sonucunda iigiincii
soruyu dogru yapan 23 ogretmen adayimin 17’Sinin formiilleri olusturmus oldugu goriilmiistiir.
Digerleri ise genellikle ya s6z konusu formiilleri ya da belirli aci élgiilerinde (90°-180°-270°-
360% dondiirme sonucunda elde edilecek noktalarin hangi noktalar oldugunu dogrudan

yazmistir. Bu durum onlarin sz konusu formiilleri ezberlediklerinin bir gostergesi olarak kabul
edilebilir.

Anahtar Sozciikler: Analitik Geometri, RBC, Soyutlama, Donme Doniisiimii
ABSTRACT

In this study, it was aimed to examine the process of forming the rotation transformation formulas
in the plane of the prospective middle school mathematics teachers who have taken and are
taking analytic geometry courses. In this study which was designed as qualitatively, three
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questions was asked to 57 prospective middle school mathematics teachers. There were two
questions that they could solve without using the rotational transformation and a question that
required them to construct this transformation. These questions were given in a written form to
them and their answers were requested in writing. The obtained data were analyzed descriptively
and the frequency values were determined. The first question that the recognition of the concept
of rotation is enough for the solution was answered correctly by all of the prospective teachers. In
the second question 45 of them answered correctly whereas in the third question this number
decreased to 23. The second and third questions are focused on since the first question is done
correctly by everyone. As a result of the study, it was seen that 17 of the 23 prospective teachers
who made the third question correctly constructed the formulas. Others have generally found out
what points are to be obtained as a result of the rotation in the formulas or the specific angle
measure (90°-180°-270°-360°). This situation is accepted as a sign for them to memorize the
mentioned formulas.

Keywords: Analytic Geometry, RBC, Abstraction, Rotation.
GIRIiS

Matematik Ogretim programlarinin alt 6grenme alanlarindan biri olan geometri
matematik derslerinde oldukga biiyiik bir hacme sahiptir. Ogretim programlarini etkin
olarak ogretecek olan 6gretmenlerin geometri bilgilerinin diizeyleri ve gelistirilmesi
lizerine birgok calisma yapilmaktadir. Geometri ve analitik geometri alanindaki bu
calismalar incelendiginde, daha ¢ok dinamik geometri yazilimlarinin kullanildig ve bu
yazilimlarin ne denli basarili oldugunu 6ne siiren ¢aligmalar mevcuttur (Baltaci ve Baki,
2016; Karatas ve Giiven, 2015; Kése ve Ozdas, 2009). Dinamik geometri yazilimlarinin
kullanimi, geometri konularinin 6gretiminde oldukea etkilidir (Mariotti, 2013). Ancak
bilgisayar yazilimlari, geometri 6gretiminin tek araci olarak goriilmemelidir. Kald1 ki;
bu tir yazilimlarin kullanimina iligkin ¢alismalar iilkemizde son 10 yilda artmustir.
Dolayisiyla, su an okullarda gérev yapan matematik Ogretmenleri ve halihazirda
iiniversitelerde okuyan ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu lisede 6grenim gordiikleri
donemde matematik derslerinde bu tiir programlari kullanma imkani bulamamiglardir.
Etkili bir 6gretim ortami olusturulmasi halinde, 6grencilerin kagit-kalem ve pergel-
cetvel kullanmasiyla yapilacak 6gretim de geometrik kavramlarin yapilandirilmasinda

en az dinamik geometri yazilimlar1 kadar basarili olabilir.
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Baltaci ve Baki (2016), dteleme ve dénme doniisiimlerinin 6grenilmesinde dgretmen
adaylariin giigliik cektigini ifade etmis ve buradan hareketle bu kavramlarin 6gretimi
icin GeoGebra kullanarak bir 6grenme ortami tasarlamislardir. GeoGebra kullanilarak
yapilan 6gretimin de oteleme, yansima ve donme kavramlarinin yapilandirilmasina
olumlu yonde katki sagladigim belirlemislerdir. Giirbiiz ve Durmus (2009), ortaokul
matematik 6gretmenlerinin donme ile Steleme ve yansima konusundaki yeterliklerini
ayrt ayri incelemiglerdir. Ortaokul matematik dgretmenlerinin doniisiim geometrisi alt
O0grenme alanindaki donme konusuna ait yeterliklerinin, O&teleme ve yansima
konularindaki yeterliklerden daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Ogretmenler,
verilen bir sekli, bir nokta etrafinda ve belirtilen agiya gore dondiirerek ¢izim yapma
konusunda beklenen yeterlik diizeyinde degillerdir. Bansilal ve Naidoo’nun (2012) 12.
smif Ogrencileri ile diizlemde doniisiim formiilleri iizerine yaptiklart g¢aligmada,
6grencilerin bu konuda yeterli kavrama diizeyine sahip olmadiklarint belirlemislerdir.
Bazi 6grencilerin soyut olan bu kavramlara ait 6n bilgilerinin mevcut olmasina ragmen,
bir kisminin 6grenme siirecinde kavramlar ve islemler arasinda iliskilendirmede gii¢liik

¢cekmelerini bu durumun sebepleri arasinda saymigladir.

Doniistim geometrisi, ortaokul matematik 6gretim programi sekizinci sinif diizeyinde
yer almaktadir (MEB, 2017). Ancak programda, sadece 6teleme ve yansima kavramlari
bulunmaktadir. Ogretimi ortaokulda yapilan bu kavramlar, 12. siif geometri dersi
Ogretim programinda analitik diizlemde temel dontisimler konusunun temelini
olusturmaktadir. 12. sinif geometri 6grenme alani “trigonometrik toplam fark ve iki kat
ac1 formiilleri”, “trigonometrik denklemler” ve “analitik diizlemde temel doniisiimler”
konularindan olusmaktadir (MEB, 2018). Baltaci ve Baki (2016) ile Giirbiiz ve Durmus
(2009)’un g¢aligmalarindan hareketle, ortaokul matematik dgretmenlerinin ve gelecegin
Ogretmenleri olan dgretmen adaylarinin dénme doéntisiimleri konusundaki bilgilerinin
Onem arz ettigi sOylenebilir. Bansilal ve Naidoo ‘nun (2012) da kavramsal ve islemsel
bilgileri iliskilendirmede eksikliklerin olmasinin dénme doniigtimleri ile ilgili 6grenme
stirecinde zorluklar olusturdugunu vurgulamasi goéz Oniinde bulunduruldugunda, bu

konulara iligkin Onbilgileri kazandiracak olan ortaokul matematik 6gretmenlerinin
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donme dontigiim bilgileri dnem tagimaktadir. Dolayisiyla, 6gretmen adaylarinin lisede
daha ayrintili goriillecek olan bu kavrama ait bilgiyi ne diizeyde yapilandirdiklari
aragtirilmas1 gereken bir konudur. Ogretmenler ise lisans egitimleri siiresince bu
konular1 analitik geometri derslerinde 6grenmektedirler ve s6z konusu kavrami bu

derste anlamlandirip pekistirmektedirler.

Matematigin diger alt dallar1 gibi, analitik geometri de kendine has bir dil ve gdsterime
sahiptir. Oklid geometrisinde ulasilamayan iliskiler, analitik geometri sayesinde kolayca
tanimlanabilir, analiz edilebilir ve bir sonuca baglanabilir (Pazarbasi, 2015). Analitik
geometrinin asil amaci, geometri problemlerine cebirsel bir aciklama getirerek onlari
¢ozmektir (Altun, 2014:387). Bu sebeple analitik geometri ile cebirin i¢ ice oldugu
sOylenebilir. Bu g¢alismada analitik geometri dersi almig ve almakta olan ortaokul
matematik Ogretmeni adaylarinin diizlemde donme doniisiimii formiillerini cebirsel

olarak olusturma siiregleri incelenmistir.

Donme doniigiimii  formiillerinin ~ olusturulmasi, matematiksel bir soyutlama
gerektirmektedir. Bilginin soyutlanmasi, Aristo ve Eflatun’dan bu yana iizerinde
calisilan bir konudur. Son yillarda soyutlama “deneysel” ve “biligsel” olmak {iizere iki
baglik altinda incelenmektedir (Mitchelmore ve White, 2007). RBC adiyla anilan
soyutlama teorisi de dikey matematiklestirme siirecine odaklanan bilissel soyutlama
teorilerinden biridir (White ve Mitchelmore, 2010). Bu teoride; tanmima (recognizing),
kullanma (building-with) ve olusturma (constructing) olmak tizere i¢ epistemik
gozlenebilir davramg (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001) tanimlanmistir. S6z
konusu epistemik davramiglar temel alindiginda, olusturma siirecinin analizi agik bir
sekilde kolaylagsmaktadir. Bu sebeple, bu arastirmada soyutlama modellerinden RBC

modeli kavramsal ¢ati olarak secilmis ve analizler bu teorik cati1 altinda yapilmistir.
Biligsel Bir Soyutlama Teorisi: RBC Modeli

Matematik, gercek hayatin soyutlamasi olarak tanimlanabilir (Altun, 2014: 13). Dreyfus
(2012) 6grencilerin bilgiyi nasil derinlemesine soyutladiklarinin hem arastirmacilar hem

de 6gretmenler agisindan 6nem tagidigini belirtmektedir. Yapilandirmaci bir ger¢eveden
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bakildiginda, yeni kavramlarin olusturulmasi daha once 6grenilmis kavramlarin tam
olarak yapilandirilmasina ve bu kavramlarla yeni olusturulacak kavramlar arasindaki
iligkinin iyi bir sekilde kurulmasina baglidir (Dreyfus, 2012). Ancak bu yapilandirma
stirecleri, zihinsel siiregler oldugundan dogrudan go6zlenebilmesi miimkiin
olmamaktadir. Bu sebeple Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) matematiksel
soyutlama siirecini analiz edebilmek i¢in gozlenebilir basamaklar olan tanima (R-
recognizing), kullanma (B-building-with) ve olusturma (C-constructing) davramslarini
ortaya atmislar ve teorileri bu kelimelerin ingilizce bas harfleri olan RBC olarak
anilmaya baglanmistir. Ardindan Dreyfus ve Tsamir (2004), pekistirmenin soyutlama
icin ne derece 6nemli oldugu iizerinde durmuslar ve teoriye pekistirmeyi de ekleyerek
RBC+C olarak kullanmaya baslamislardir. Pekistirme yapilandirilmis bir kavram ile
ilgili ek etkinlikleri isaret etmenin yani sira yeni bir kavram olusturmak i¢in o kavramin

kullanilmasim da ifade eder.

Soyutlamanin yukarida s6z edilen tamima, kullanma ve olusturma davranislar
baglaminda analizi iizerine pek ¢ok ¢aligma yapilmistir. Kouropatov ve Dreyfus (2013),
lise 6grencilerinin integral kavramini yapilandirma siireglerini analiz etmek ve onlara bu
kavrami daha iyi 6gretebilmek i¢in RBC teorisine bagvururken, Kidron (2011) limit
kavraminda yatay asimptotlarin yapilandirma siirecini bu teoriye dayali incelemistir.
Ulas ve Yenilmez (2017), ortaokul 6grencilerinin 6zdeslik olusturma siireclerini RBC
teorisi ile analiz etmisler ve basart diizeyleri diisiik 6grencilerin 6zdeslik olusturmada
giiclik yasadiklarini belirlemiglerdir. Giiler ve Arslan (2017), bir lise Ogrencisi,
matematik 6gretmenligi alaninda bir lisans ve ayni alanda bir yiiksek lisans dgrencisinin
Pisagor teoremini pekistirme siirecini analiz etmede RBC+C teorisinden
faydalanmiglardir. Geometri ve analitik geometri 6zelinde bakildiginda ise Sezgin
Memnun ve Altun (2012), altinct smif 6grencilerinin dogru denklemini olusturma
stireclerini analiz etmek i¢in bu teoriyi kullanmislardir. Budiarto, Rahajuand ve Hartono
(2017), ortaokul 6grencilerinin, 6zel dortgenlerin arasindaki iligkileri olusturmalarinda
RBC teorisinden faydalanmislar ve bu teori aracilifiyla dortgenlerin arasindaki

benzerlik ve farkliliklar1 nasil yapilandirdiklarini analiz etmiglerdir. Nurhasanah,
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Kusumah, Sabandar ve Suryadi (2017), matematik ogretmen adaylarinin kartezyen
koordinat sisteminde paralel koordinatlar olusturma siireglerini RBC teorisi baglaminda
incelemiglerdir. Calismanin sonucunda soyutlamanin, dgrencilerin grup i¢i tartigmalar

yaparak bilgilerini birbirleriyle paylastiklari esnada olustugu belirlenmistir.

Yukarida bahsedilen ¢aligmalardan da goriildiigii gibi, RBC+C teorisi ortaokuldan
lisansiistiine kadar matematiksel yapilarin olusturulma ve pekistirilme siireglerini
incelemede kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda geometrik kavramlarin olusturulma
stireclerinin incelenmesine de imkan saglamaktadir. Bu bilgiler 1s18inda, bu ¢alismada
lisans diizeyindeki Ogrencilerin analitik geometri ile ilgili bir yapt olan donme

kavraminin olusturulma siirecini incelemede RBC modeli kullanilmusgtir.
YONTEM

Bu aragtirma, ortaokul matematik Ogretmeni adaylarmm doniisim formiillerini
olusturma siireclerini inceleyen nitel bir ¢alismadir. Nitel ¢alismalarin tek bir tanimini
yapmak oldukea giictiir. Nitel aragtirma bir semsiye olarak kabul edilebilir (Y1ildirim ve
Simsek, 2008). Bu ¢alisma nitel arastirma kavramlarindan biri olan betimsel arastirma

olarak nitelendirilebilir.
Cahisma Grubu

Calisma grubu, amagli Ornekleme yontemi ile belirlenmistir. Arastirmaya analitik
geometri dersini almig veya almakta olan 57 dgretmen aday1 katilmistir. Bu 6gretmen

adaylarimin 33’1 iigiincii, 24’1 ikinei sinif 6grencisidir.
Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Veriler, arastirmacilar tarafindan hazirlanan bir ¢alisma kagidi araciligi ile 2016-2017
bahar yariyilinda toplanmistir. Calisma kagidi hazirlanmasinin ardindan analitik
geometri dersine giren bir akademisyenden de goriis alinarak veri toplama aracina son
hali verilmistir. Calisma kagidinda diizlemde dénme doniistimii ile ilgili {i¢ soru

bulunmaktadir. Ogrencilere yoneltilen bu iic sorudan sonuncusu, iigiincii simflara
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cizimle desteklenerek yoneltilirken; ikinci siniflara metin olarak verilmistir. Burada
amag, Ogretmen adaylarmin ¢izimi kendisinin yapmasi ile ¢izimin hazir olarak
verilmesinin doniisiim formiillerini yapilandirmada bir farklilik yaratip yaratmadigini
gormektir. Sorular RBC soyutlama teorisi ac¢isindan analiz edilebilecek sekilde
tasarlanmigtir. Birinci soru Ogrencilerin sadece dondiirme kavramint tanmima (R-
recognizing) davramsmi sergilemelerini gerektirmektedir. ikinci soru tammaya ek
olarak bilme (B-building with) davraniginin da sergilenmesini gerektirmektedir.
Ogrenciler déndiirme isleminde es olan acilar1 belirleyebilmeli ve buna gére ¢dziim
yapmalidirlar. Son soru ise doniisiim formiilinii olusturmaya (C-constructing) hizmet

etmektedir. Bu arastirmada 6gretmen adaylarina yoneltilen sorular asagidaki gibidir:

Birinci Soru:

A (1, 3) noktasinin pozitif yonde 180° dondiiriilmesi ile elde edilen B noktasinin

koordinatlar1 nedir?
Ikinci Soru:

A (5, -2) noktasinin pozitif yonde 90° dondiiriilmesi ile elde edilen B noktasinin

koordinatlar1 nedir?
Ikinci Siniflara Sorulan Ugiincii Soru:

Herhangi bir A(x, y) noktasinin pozitif yonde o derece dondiiriilmesi sonucu olusan B

(a, b) noktasin1 A noktasi ve a cinsinden nasil ifade edersiniz?

Uciincii Siniflara Sorulan Ucgiincii Soru:
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B (a, b) noktast; A (x, y)

noktasinin pozitif yonde a
B(a.b) derece dondiiriilmesi ile elde
A(X.y) edilen noktadir. B noktasinin

o bilesenlerini; A noktast ve a

) X cinsinden nasil ifade

edersiniz?

Ogretmen adaylarindan birinci ve ikinci sorularin ¢dziimiinde ¢izim yapmasi ve bu
sekilde istenen noktalar1 tespit etmesi beklenmektedir. Ugiincii soruda ise trigonometrik
toplam fark formiillerini kullanarak B noktasini ifade etmeleri beklenmektedir. Bu soru

icin 6gretmen adaylarinin yapmasi beklenen iglemler asagidaki gibidir:

, _ ¥ ==
sin 8 T cosfs ==
a — b = E
sin(a + ) = T cos(a + ) = J=0t

sin(a + f) = sina.cosf + sinff.cosa ve
cos(a + f) = cosa.cosfi —sinfi.sina

a=x.cosa —V.sina

b==xsina + y.cosa
Oncelikle sorularin ne kadarinin dogru yapildigina iliskin betimsel istatistik yapilmis ve
frekans tablolar1 olusturulmustur. Ardindan fdgiincii soruda doniisiim formiillerinin
yapilandirilmasina iliskin veriler, RBC teorisi 1s1ginda iki arastirmaci tarafindan ayri
ayr1 betimsel analiz metoduyla analiz edilmistir. Betimsel analiz metodunda toplanan

veriler daha dnceden belirlenmis temalar altinda sunulur (Yildirim ve Simsek, 2008).

Bu dogrultuda aragtirmacilar tarafindan yapilan analiz sonuglar1 karsilastirilmig ve ortak
bir karara varilmasmin ardindan 6grencilerin cevaplari ile de desteklenerek elde edilen
bulgular yorumlanmustir. Sorulara verilen cevaplar dogru, kismen dogru ve yanlig
olarak kodlanmistir. Bu kodlamada birinci ve ikinci soru i¢in “¢izim var ve sonug

LEINTS

dogru”, “gizim yok ve sonu¢ dogru”, “formiil kullanilarak yapilmis ve sonu¢ dogru”
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olarak yapilan kodlamalar, dogru cevap olarak kabul edilmistir. “Cizim var ancak sonug
yanlis, “cizim yok ve sonu¢ yanlis”, “formiil kullanilmig ve sonug¢ yanlis” ve “bos”
olarak yapilan kodlamalar, yanlis cevap olarak kabul edilmistir. Ugiincii soruya
gelindiginde ise bir ve ikinci sorudaki kodlamalara ek olarak “deneme yanilma ile
dogru” kodu alan soru dogru kabul edilmistir. “Bilinen 6lgiileri yazma” ve “sadece

¢izim var” kodlamalar1 kismen dogru olarak kabul edilmistir.

BULGULAR

Bu boliimde 6ncelikle, 6gretmen adaylarinin her bir soruya verdikleri cevaplarin frekans
tablosu olusturulmus ve bu tablolar betimsel analiz sonuglari bashigi altinda
sunulmustur. Ardindan RBC g¢ergevesinde t¢ilincii sorunun analizi yapilarak bu analiz
tablolar halinde verilmistir. Yapilan analizler sonucunda, {giincii soruyu, tgiincii
smiflardan 10 6gretmen adaymin, ikinci siiflardan ise 11 6gretmen adaymin yanlis
yanitlamig oldugu goriilmiistiir. Kéagitlar incelendiginde, ti¢iincii sorunun farkl sekilde
yoneltilmesinin 6gretmen adaylarinin soruyu dogru yanitlamasinda énemli derecede bir
farklilik yaratmadig tespit edilmistir. Bu sebeple s6z konusu sorularin sozel ya da
cizimle verilmis olmasi arasindaki fark g6z oOniinde bulundurulmadan analizler

yapilmigtir.
Betimsel Analizden Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylarinin {i¢ soruya verdikleri cevaplarin analizi Tablo 1°de goriilmektedir.
Cozimil i¢in donme kavraminin taninmasinin yeterli oldugu birinci soruyu, 6gretmen
adaylarinin tamami dogru cevaplandirmistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin ortaokul
yillarindan beri bu konular1 goérmesinden ve soru sadece tamima davranigini
gerektirmesinden otiirii, beklenen bir durumdur. ikinci soruyu ise 45 Kisi dogru

cevaplandirirken tiglincii soruda bu say1 23°e diigmiistiir.

Tablo 1. Sorulara Verilen Cevaplarin Frekanslari
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Dogru Kismen Dogru Yanlis Toplam
Soru 1 57 - - 57
Soru 2 45 - 12 57
Soru 3 23 13 21 57

Tablo 1°den elde edilen bilgilerden hareketle ikinci ve tigiincii soru i¢in daha ayrintilt
bir inceleme yapilmis ve Tablo 2’de sunulmustur. Tablo 2 incelendiginde, ikinci soruyu
dogru yapan 45 Ogretmen adaymin 20’sinin {i¢lincii soruyu da dogru yaptigi
goriilmektedir. Bu tablodaki daha dikkat g¢ekici bir sonug ise {igiincii soruya nazaran
daha basit diizeyde bir soru olan ikinci soruyu yanlis yapan 12 dgretmen adayimin

3’{iniin olugturma basamagina hitap eden iigiincii soruyu dogru yapmasidir.

Tablo 2. iki ve Ugiincii Soruya Verilen Cevaplarm Frekanslari
Soru 2 Soru 3

Dogru (45) Dogru (20)
Kismen Dogru (18)

Yanlis (7)

Yanlis (12) Dogru (3)

Kismen Dogru (3)
Yanlis (6)

Bu 6gretmen adaylarinin kagitlari nitel olarak incelendiginde ise iigiincii soruyu dogru
yapan iki 6gretmen adayinin ikinci soruda noktayi istenen a¢1 kadar dondiirmek yerine
noktanin x eksenine gore simetrisini aldiklari, tigiincii soruyu olusturmada ise toplam-
fark formiillerini kullanmig ve istenen formiilii olusturmus olduklar1 goériilmiistiir. Bu
ogretmen adaylarindan birinin (O7) ikinci ve iigiincii soruya verdigi cevap Sekil 1°de

goriilmektedir.
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Sekil 1. O7’nin ikinci ve iiciincii soruya verdigi cevap

Diger ogretmen adayr ise ikinci soruyu c¢ozerken dondiiriilmek istenen noktayi
koordinat diizleminde yanlis yerlestirmis ve bu sebeple dondiirme sonucunda elde
edilen noktay: yanlis bulmustur. Ugiincii soruda ise istenen doniisiimii herhangi bir
islem yapmadan dogrudan yazmistir. Bu durum formiilii ezberlediginin bir gdstergesi
olarak kabul edilebilir ve ezberlenerek dogru yazilan bir bilginin yapilandirildigin

sOylemek giictiir.

Ogretmen adaylarmin {iciinci soruyu yapmada yasadiklari giicliikleri ve donme
doniisiimii formiillerini olusturma siirecindeki eksikliklerini ortaya koymak amaciyla

RBC soyutlama teorisi 1s18inda yapilan analiz sonuglar1 asagida verilmistir.
Uciincii Sorunun RBC Agisindan Analizi

Ogretmen adaylarmin kagitlar1 RBC+C teorisi gergevesinde incelendiginde, {iglincii
soruyu dogru yapan 23 dgretmen adaymin 17’sinin (01, 06, 07, 08, 010, 016, O17,
024, 030, 031, 032, 035, 039, 053, 057, 059, O65) déniisiim formiillerini
yapilandirmis oldugu goriilmiistiir. Alt1 6gretmen adayimnin ise ya s6z konusu formiilleri

ya da belirli ac1 6lgiilerinde (90°-180°-270°-360°) dondiirme sonucunda elde edilecek
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noktalarin hangi noktalar oldugunu ezberledikleri tespit edilmistir. Ogretmen
adaylariin ikinci soruya verdikleri cevaplar temel alinarak {igiincii soruya verdikleri
cevaplari analiz edilmis ve asagida ayrintili olarak sunulmustur. Oncelikle ikinci soruyu
dogru yapmasina ragmen nasil yaptigimi agiklamayan, ardindan ikinci soruyu
aciklamasini da yaparak dogru yapan 6gretmen adaylarinin iigiincli soruya verdikleri
cevaplarm analizi yapilmistir. Daha sonra sirasiyla ikinci soruyu belli agilar1 temel
alarak (90°-180°-270°-360°) dogru yapan, ikinci soruyu dogrudan formiil kullanarak
yapan ve ikinci soruyu tamamen yanlis yapan Ogretmen adaylarimin lgiincii soruya

verdikleri cevaplar analiz edilmistir.

Ikinci Soruyu Dogru Yapmasina Ragmen Aciklama Yapmayan Ogretmen Adaylarimin

Ugiincii Soruya Verdikleri Cevaplar

Ikinci soruyu dogru yapan 45 dgretmen adaynin yedisi, cizimle ya da sdzel olarak
hicbir agiklama yapmamuslardir. Sadece dondiirme sonucunda olusacak noktay analitik
diizlemde isaretlemigler veya dogrudan hangi noktanin olusacagini yazmislardir. Bu
6gretmen adaylarinin tiglincii soruyu da yanlis yaptiklar goriilmiistiir ve cevaplarinin
analizi Tablo 3’te verilmistir. Bu tablodan, ikinci soruyu dogru yapmasina ragmen nasil
yaptigin1 agiklamayan ogretmen adaylarinin {glincli soruda donme doniisimii
formiillerini yapilandiramadiklar1 gériilmektedir.

Tablo 3. ikinci Soruyu Dogru Yapmasina Ragmen Agiklama Yapmayan Ogretmen
Adaylarmin Uciincii Soruya Verdikleri Cevaplar

Soru 3’e verilen cevaplar

Bos (03, O015)

Tlgili agilart birbiri cinsinden yazmaya galismis (014)

Siniis ve Kosiniis icin toplam fark yerine tanjant i¢in toplam formiiliinii kullanns (021)
Toplam-fark formiillerini kullanmis ancak bu formiilleri yanhs yazmis (026)

Dogrudan formiil yazmis (O28)

Kartezyen koordinatlar1 kutupsal koordinat olarak ifade etmis (037)
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Ikinci Soruyu Aciklamast Ile Beraber Dogru Yapan Ogretmen Adaylarimin Ucgiincii

Soruya Verdikleri Cevaplar

Ikinci soruyu dogru yapan 45 &gretmen adaymin 19’u cevap ile ilgili sozel olarak ya da
cizimle agiklamada bulunmustur. Bu 6gretmen adaylarinin sadece 7’sinin (01, O16,
017, 630, 031, 032, 039) déonme déniisiimii formiiliinii yapilandirdiklar belirlenmistir

ve cevaplart Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Tablo 4’te, dondiirme yapabilmelerine ve yaptiklarini agiklayabilmelerine ragmen
donme doniigiimii  formiillerini olusturamayan o6gretmen adaylarinin  formiilleri
dogrudan yazma egilimi gosterdikleri, siniis ve kosiniis yerine tanjant toplam fark

formiiliinii kullandiklar1 goriilmektedir.
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Tablo 4. ikinci Soruyu Agiklamasi ile Beraber Dogru Yapan Ogretmen Adaylarimin

Ucgiincii Soruya Verdikleri Cevaplar

Soru 2’ye yapilan aciklama

Soru 3’e verilen cevap

Déndiirme  yaptiginm ile

gostermis

¢izim

Trigonometrik toplam fark formiillerini dogru bir
sekilde kullanarak dogru sonuca ulagmis, donme
doniistimii formiillerini yapilandirmis
(01,016,017,030, 031,032, 039)

Direk formiil yazmaya c¢alismig ancak yanlis
yazmus, acilar1 dogru tastyamamis (05)

Hem ¢izim hem de sodzel olarak
agiklama ve dondiirme kavramina
atif

Es olan dogru parcalarini tanimlayamamis
(IOAI=IOBI), Formiilleri olusturmak i¢in kosiniis
teoremini kullanmis (O4)

Cizim ile agiklama (benzerlikten
yararlanarak es agilari belirlemis)

Sonucu yazamamasina ragmen trigonometrik
toplam fark formiillerini kullanmis ve formiilleri
olusturma konusunda yol almig (09)

Dondiirme  yaptigini ile

gostermis

¢izim

Siniis ve kosiniis i¢in toplam fark yerine tanjant
i¢in toplam formiiliinii kullanmig (029)

Dogrudan formiil yazmis (033,049, 051,052,
063)

Bos (050)

Kartezyen koordinatlar1 kutupsal koordinat olarak
ifade etmis (055)
Formiilleri olusturmak ic¢in kosiniis teoremini
kullanmis (064)

Tkinci Soruyu Belli Agilart Baz Alarak Dogru Yapan Ogretmen Adaylarimin Ugiincii

Soruya Verdikleri Cevaplar

Ikinci soruda belli acilar1 (90°-180°-270°-360°) ezberleyerek dogru sonuca ulasan 16

dgretmen aday1 vardir. Bu 6gretmen adaylarinin sadece 6’sinm (057, 06, 010, 024,

059, O65) désnme doniisiimii formiillerini yapilandirdiklar belirlenmistir ve cevaplart

Tablo 5’te 6zetlenmistir.

Tablo 5. ikinci Soruyu Belli Acilar1 Baz Alarak Dogru Yapan Ogretmen Adaylarmin

Ugiincii Soruya Verdikleri Cevaplar

Soru 3’e verilen cevaplar

Trigonometrik toplam fark formiillerini dogru bir sekilde kullanarak dogru sonuca
ulagmis donme déniisiimii formiillerini yapilandirmus (06, 010, 024, 057, 059, O65)
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Kartezyen koordinatlar1 kutupsal koordinat olarak ifade etmis (012, 019, O34)

Dogrudan formiil yazmis ve belli agilar1 kullanarak formiiliin dogrulugunu test etmis
(018)
Dogrudan formiil yazmus (020, 025, 036, O58)

Bos (045)
Belli agilar1 yazmis (054)

Tablo 5’te gorildiigii gibi, donme doniisiimii formiillerini olusturamayan &gretmen

adaylar genel olarak formiilleri dogrudan yazma egilimi gostermislerdir.

Ikinci Soruyu Dogrudan Formiil Kullanarak Yapan Ogretmen Adaylarimn Ugiincii

Soruya Verdikleri Cevaplar

Ikinci sorunun ¢oziimii igin dort &gretmen adayi, diizlemde dénme déniisiimii
formiillerini kullanmiglardir. Ancak bu 6gretmen adaylarindan tigii, ikinci Soru igin
dogru cevaba ulasirken sadece biri (035) ikinci soruya yanhs cevap vermistir. Buna
ragmen iki 0gretmen adaymin dénme doniigiimiinii yapilandirdiklar: belirlenmistir ve
cevaplar1 Tablo 6’da 6zetlenmistir.

Tablo 6. Ikinci Soruyu Dogrudan Formiil Kullanarak Yapan Ogretmen Adaylariin
Uclincii Soruya Verdikleri Cevaplar

Soru 3’e verilen cevaplar

Trigonometrik toplam fark formiillerini dogru bir sekilde kullanarak dogru sonuca
ulagmis, dénme doniisiimii formiillerini yapilandirmis (035, 053)

Dogrudan formiil yazmis (042, 056)

Tkinci Soruyu Tamamen Yanlhs Yapan Ogretmen Adaylarimin Ugiincii Soruya Verdikleri

Cevaplar

11 dgretmen adayindan 10’u ikinci soruda noktayr dondiirmek yerine, noktanin x
eksenine gore simetrisini alarak yanlis yapmustir. Déndiirme yapan O48 pozitif yonde
degil, negatif yonde dondiirmiistiir ve bu yiizden yanlis nokta bulmustur. Bu dgretmen
adaylarindan sadece ikisinin (07 ve O8) dénme doniisiimiinii yapilandirdiklari

belirlenmistir ve cevaplar1 Tablo 7°de 6zetlenmistir.
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Tablo 7. ikinci Soruyu Tamamen Yanls Yapan Ogretmen Adaylarmin Ugiincii Soruya
Verdikleri Cevaplar

Soru 3’e verilen cevaplar

Trigonometrik toplam fark formiillerini dogru bir sekilde kullanarak dogru sonuca
ulagms, dénme doniisiimii formiillerini yapilandirmus (07, O8)

Trigonometrik toplam fark formiillerini yazmis ancak sonuca ulasamamis (022, 040)

Trigonometrik oranlari kullanmis ancak es olmayan agilari es kabul etmis ve formiilleri
olusturamamis (023) )
Dogrudan formiil yazmaya ¢alismis ancak yanlis yazmis (027)

Dogrudan formiil yazmis (O38)
Kartezyen koordinatlar1 kutupsal koordinat olarak ifade etmis (048)
Bos (060, 061, 062)

TARTISMA ve SONUC

Bu caligmada analitik geometri dersi almig ve almakta olan ortaokul matematik
Ogretmeni adaylarinin diizlemde donme dontisimii formiillerini olusturma siireglerini
incelemek amaglanmistir. Kouropatov ve Dreyfus (2013) teorik soyutlama siirecinde,
yapilandirilmak istenen kavram ile bu kavramin yapilandirilmasi i¢in kullanilacak diger
kavramlar arasinda dikey bir iligki oldugunu belirtmektedirler. Bu sebeple, analizlerine
diger kavramlar1 da dahil etmislerdir. Onlarin bu diigiincesinden hareketle, bu ¢aligmada
sorulan ilk iki soru bu kapsamda degerlendirildiginde, Ogretmen adaylarinin

yapilandirma i¢in gerekli kavramsal alt yapiya sahip olduklari sdylenebilir.

RBC acisindan bakildiginda; 6gretmen adaylarmin tamaminin birinci soruyu dogru
yapmalari, donme kavramini yapisal olarak tanidiklarini géstermektedir. Tiim 6gretmen
adaylar1, teorik olarak bu bilgiye sahiptirler. Ancak ikinci soruyu 45 kisinin dogru, 12
kisinin yanlig yaptig1 g6z oniinde bulunduruldugunda, 6gretmen adaylarinin tanidiklar
bir kavrami kullanma hususunda eksiklikleri oldugu goriilmektedir. Diizlemde dénme
doniigiimii formiiliinii olusturabilmek i¢in dnkosul, teorik olarak donme kavraminin ne

oldugunu bilmek ve kullanabilmektir. Ogretmen adaylarmin istenen déniisiim
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formiiliinii olugturmak icin bir girisimde bulunmalarina ragmen basarili olamamalari,

onceki bilgileri tam olarak yapilandiramamis olmalarindan kaynaklanabilir.

Kidron (2011) da, kavramin imaj1 ile tanimi arasindaki iligkiyi teorik soyutlama siireci
dogrultusunda mevcut ¢aligmada oldugu gibi ii¢ soru ile analiz etmistir ve sonugta her
soruda bir adim ileri gidildigini ve Ogrencinin siirece daha g¢ok adapte oldugunu
belirlemistir. Benzer sekilde bu ¢alismada da dgrenciler ilk iki soruda konuya adapte

olmus ve ligiincii soruda neyi yapilandirmalar1 beklendigini fark etmiglerdir.

Dreyfus (2012), RBC modelinin derin matematik bilgisini ortaya ¢ikartmaya yardimci
olacagini ifade etmektedir. Bu modeldeki epistemik davraniglara gore analiz
yapildiginda, 6gretmen adaylarmmin matematik bilgilerinde yeterli diizeyde derinlik
olmadig1 goriilmektedir. Tanima ve bilme davraniglarinda basarili olmalarina ragmen,
olusturma davranmiginda benzer performansi gosterememislerdir. Formiilleri dogrudan
yazmalar1 onlarin donme donistimii formiillerini yapilandirmaktan ziyade, ezberleme

egiliminde olduklarin1 gostermektedir.

Dénme doniigiimii formiiliinii olusturabilen 6gretmen adaylarinin donme kavramini hem
tanidiklart hem de kullanabildikleri sdylenebilir. Sadece iki kisi kullanma konusunda
giicliik yasamasina ragmen, bu formiilii yapilandirabilmistir. Bulgularda da bahsedildigi
gibi, 6gretmen adaylarinin kullanmada yasadiklart giigliik, simetri kavrami ile donme

kavramini karistirmalarindan kaynaklanmaktadir.

Kagitlarin incelenmesi ile ortaya ¢ikan diger bir sonug, ne yaptigini agiklayabilen
O6gretmen adaylarinin donme doniisiimi formiillerini yapilandirmada daha basarilt
olduklaridir. Bu durum, Nurhasanah ve digerlerinin (2017) g¢aligmasindan ¢ikan
“dgrencilerin olusturduklar bilgileri birbirleriyle paylagmalar1 halinde yapilandirmanin
daha iyi gergeklestigi” sonucunu desteklemektedir. Bilgiyi yapilandiran 6gretmen
adaylari, o kavramla ilgili bir sorunun ¢odziimiinde gerekli agiklamalari
yapabilmektedirler. Ulas ve Yenilmez de (2017) ¢alismalarinda, matematik basarisina
gore diigiik, orta ve yiiksek olarak ayirdiklart gruplardan yiiksek basariya sahip

Ogrencilerin  6zdeslik kavramumi  daha iyi igsellestirdigini ve olusturdugunu
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belirtmektedirler. Bu baglamda “ne yaptigin1 agiklayabilme”nin Ogrenmenin bir
gostergesi oldugu goz oOnlinde bulunduruldugunda, mevcut caligmada ne yaptigini
aciklayabilen 6gretmen adaylarmin dénme doniisiimii formiillerini olusturmada daha

basarili olmasi beklenen bir durumdur.

Ogretmen adaylarnin  sorunun  sadece dogru cevabim yazmalar1  bilgiyi
yapilandirdiklarmin bir gostergesi degildir. Ogretmen adaylarindan istenen formiilii
olusturmalaridir. Dogrudan formiilii yazan Ogretmen adaylarinin ikinci soruda ne
yaptigini aciklayamamalar1 ya da ikinci soruyu dogru yapsalar bile bunu genellemekten
ziyade belli ag1 Olgiilerinin sonuglarini yazmalari, bilgiyi yapilandirmada eksiklerinin
oldugu sonucunu destekler niteliktedir. Sadece bes dgretmen aday: ikinci soruda ne
yaptigin1 agiklamakla beraber, iiciincii soruda dogrudan formiil yazma egilimi
gostermistir. Toluk-Ugar’in (2011) 6gretmen adaylarinin genelde kural ve yontemlerin
ne oldugunu ve nasil uygulanacagini bilmesine ragmen, verilen durumlarin altinda yatan
anlama uygun matematiksel aciklamalar olusturamadiklarini belirtmistir. Benzer
sekilde, Pazarbasi ve Es’in (2015) ilkdgretim matematik dgretmen adaylarinin analitik
geometri alan dilini kullanma becerileri ve tutumlarini inceledigi ¢alismalarinda da alan
dilini 6grenirken klasik ve geleneksel yontemleri kullanip ezberleme yolunu segtikleri
ortaya koyulmustur. Daha 6nce yapilmis bu ¢alismalarin sonuglarina paralel olarak, bu
calismanin sonuglart da, 6gretmen adaylarimin diizlemde donme doniisiimii formiiliinii
kullanma konusunda eksikliklerinin oldugunu, ezbere yoneldiklerini ve séz konusu

formiilleri yapilandiramadiklarini géstermektedir.
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SUMMARY

The main purpose of analytical geometry is to solve geometry problems by introducing an
algebraic explanation to them (Altun, 2014:387). For this reason, it can be said that the analytic
geometry and the algebra are intertwined. Although the rotation transformations are found in the
curriculum of the 12th grade geometry course, the foundations are laid in the middle school, so
the knowledge of the middle school teachers is important. In this study, the process of forming
algebraic formulas of rotational transformation in plane of prospective middle school
mathematics teachers who have taken and are currently taking analytical geometry courses are
investigated. RBC is a cognitive abstraction theory and can be used to examine the process of
creating and enhancing mathematical structures from the middle school to the graduate school. It
also allows examination of the creation process of geometric concepts. This information was used
in light of this study to examine the process of creating the concept of rotation which is a
structure related to analytical geometry of undergraduate students. This research is a descriptive
study that examines the process of forming transformation formulas of prospective middle school
mathematics teachers. Second and third year students who have taken or are taking analytic
geometry course have participated to the research. Of the 57 teacher candidates participating in
the survey, 33 are third and 24 are second-year students. While the third questions directed to the
prospective teachers are managed by drawing to the third grade, the second grades are given as
text. The aim here is to see if the prospective teachers are making the drawing themselves and the
drawing is ready to make a difference in structuring the transformation formulas. The questions
are designed to be analyzed in terms of RBC abstraction theory. The first question is simple, and
requires only exhibit the R-recognizing behavior. In addition to defining the second question, B-
building with behavior also needs to be exhibited. Prospective teachers should be able to
determine the paired angles in the rotation process and make solutions accordingly. The final
question is to construct the transformation formula (C-constructing).

The first question that the recognition of the concept of rotation is enough for the solution was
answered correctly by all of the prospective teachers. This was an expected situation. In the
second question 45 of them answered correctly whereas in the third question this number
decreased to 23. Twenty of the 45 prospective teachers who did the second question correctly
seem to have done the third question correctly. A more striking result is that 3 out of 12
prospective teachers who made the second question wrong, which is a simpler level than the third
question, make the third question correctly addressing the construction step. When the papers of
these prospective teachers are examined qualitatively, it is seen that the two of them who do the
third question correctly use the sum-difference formulas and form the desired formula in the
second question, instead of rotating the point to the desired angle, they take symmetry with
respect to the x axis.

When the papers of are examined within the framework of RBC theory, it is determined that 17 of
the 23 prospective teachers who do the third question correctly (01, 06, 07, 08, 010, Ol16, O17,
024, 030, 031, 032, 035, 039, 053, 057, 059, 065) structured the transformation formulas. It
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has been found that six prospective teacher memorize what points are to be achieved in the
resultant formulas or in a certain angle measure (90°-180°-270°-360°).

As a result, it can be said that the prerequisite for construction the rotation transformation
formula in the plane is to know and use the concept of rotation theoretically. It can be said that
participants who can form the rotation transformation formula can both recognize and build-with
the concept of rotation. Despite the difficulty of building-with, only two prospective teachers
could be constructed this formula. As mentioned in the findings, the difficulty that prospective
teachers experience in building-with is due to confusion of the notion of symmetry with the
concept of turning. Another result emerging from the examination of papers is that prospective
teachers who are able to explain what they are doing are more successful in constructing the
rotation transformation formulas.



