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Ozet

Bu calismanin amaci, 9.sinif 6grencilerinin fraktallar ve déniisim geometrisi konusundaki islemsel ve kavramsal
bilgi diizeylerini incelemektir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Manisa’nin Kula ilgesinde bulunan bir lisede 9.
sinifda 6grenim goren ve rastgele secilen 120 dgrenci olusturmaktadir. Ogrencilerin islemsel ve kavramsal bilgi
lerini incelemek amaciyla 9 islemsel 11 kavramsal olmak (izere toplam 20 sorudan olusan 10 acik uglu, 10
coktan se¢meli test hazirlanmis ve uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizinde nitel ve nicel analiz yontemleri
kullanilmigtir. Ayrica, 6grencilerin yaptiklari yanhslar géz 6niine alinarak segilen 6grencilerle goristlmistir.
Uygulanan test ve goriismelerden elde edilen bulgularin sonuglarina gore, 9. sinif 6grencilerinin dénisim
geometrisi ve fraktallar konusunda hem islemsel bilgi hem de kavramsal bilgilerinde  eksiklikleri oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin kavramsal bilgi yetersizliginin islemsel bilgiyi kullanmayi engelledigi ve islemsel bilgi
eksikliginin de kavramsal bilgiyi 6ziimsemesini engelledigi saptanmistir. Buna gore, fraktallar ve dénisim
geometrisinin 6gretiminde, islemsel ve kavramsal bilginin birbirini tamamlayan iki unsur oldugunun goz ardi
edilmemesi gerektigi séylenebilir.

Anahtar Sozciikler: Fraktalar, Dénlsim Geometrisi, islemsel bilgi, kavramsal bilgi.

AN ANALYSIS OF THE 9th GRADE STUDENT’ FRACTALS AND TRANSFORMATION GEOMETRY
KNOWLEDGE IN THE CONTEXT OF CONCEPTUAL AND PROCEDURAL KNOWLEDGE

Abstract

The aim of this research is to analyses the procedural and conceptual knowledge level of 9th Grade students in
fractals and transformation geometry. The working group of the research is 9th Grade student and they are
selected in random. So as to analyses the students’ procedural and conceptual knowledge, a test which consists
of 20 questions (9 operational, 11 conceptual) in which there are 10 open-ended and 10 multiple choice
guestions. Qualitative and quantities analysis methods are used in analysis of data. In addition, the students,
who are selected, are interviewed by considering the students common mistakes. According to the results of
the diagnosis which have been realized after the tests and interviews, it is identified that 9th Grade students
are deficient in the subject of fractals and transformation geometry. It is established that the students’
conceptual knowledge’s deficiency interferes to assimilate conceptual knowledge. According to this, it
shouldn’t be ignored that procedural and conceptual knowledge’s are two factors which complete each other
in teaching of transformation geometry and fractals.

Key Words: Fractals, Transformation Geometry, Operational Knowledge, Conceptual Knowledge.
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GiRiS

Matematik nedir diye sordugumuzda; sadece 6grenilmesi gereken formillerden ve zor konulardan olusan bir
derstir cevabini alabiliriz. Matematigin hayati kolaylastiran ve hayati anlamlandirmamizi saglayan bir siireg
oldugu da disunuliyordur bir kesim icin. Degisen egitim-6gretim programlari, slire¢ ve teknikleri matematigi
sadece bir ders olarak algilamaktan ¢ikarmaya calismakta ve hayatla matematigi 6zdeslestirme ¢abasi icerisinde
bulunmaktadir. Degisen diinya ve toplumla birlikte amag¢ matematigin sadece bir ders olarak algilanmamasini
saglamak, soyut bilgilerden ibaret olmadigini yasadigimiz diinyanin bir parcasi oldugunu benimsetmektir.

Matematik yapabilmek igcin, matematik bilgisine sahip olmak ne demektir? Matematik bilen, yapabilen ve
hayata bu acgidan bakabilen bireyler yetistirme konusunda matematik bilgisini nasil ele alabiliriz? Skemp’e
gore, islemsel ve kavramsal bilgi olmak tzere iki tir matematik bilgisi bulunmaktadir (Baki, 1998). Kavramlarin
bilgisi matematiksel kavramlarin kendilerini ve bunlar arasindaki iliskileri kapsar. Matematikteki kavramlarin
insan zihninde yaratilan iliskiler olmasi, bunlari kazanabilmek icin ¢ocugun belli zihinsel gelismislik seviyesine
ulasmis olmasini gerektirir (Soylu ve Aydin, 2006). Ayrica kavram bilgisi, kurallar ve genellemeler ile bunlarin
arasindaki iliskiler ve islemler olarak tanimlanabilir (Bekdemir ve Isik, 2007).

Kavramsal bilgi 6rnegin; cemberin gevresi ile ¢api arasindaki iliskidir, Giggenin i¢ agilarinin toplaminin neden 180°
oldugudur. Kavram bilgisi ¢ok cesitli ve farkli kavramlarin iliskileriyle birbirlerine zincirleme baghdir. Kavram
bilgisini bir zincir halkasina benzetirsek, her bir halka bir bilgi icerir. Birbiriyle baglantili bilgi genisledikce
mensup oldugu zincir halkasi genisleyecek dolayisiyla bagh oldugu bilgi parcasi daha gliclenecektir (Soylu ve
Aydin, 2006). islemsel bilgi, matematikteki islemlerin algoritmasinin (yapilis yollarinin veya islem tekniklerinin)
kurallarin ve sembollerin bilgisidir (Baykul,2009). islemsel bilgi érnegin cemberin cevre formiliniin C=2.r.r
oldugunu yazip pi sayisinin degerini yaricapin degerini yerine koyup ¢evreyi bulmaktir. Ya da iki agisi verilen
iggenin Gglinci agisini bulabilmektir. islemsel bilgide verilen teknikler uygulanir, amag sonuca gitmektir.
Maalesef sinav sistemleri, belirli zamanda yapilmasi gereken sorular islemsel bilgiye sahip olmayi yeterli géren
bir nesil ortaya ¢ikarmistir. Neden o islemi yaptigini, neden o formuli kullandigini bilmeyen sadece sonuca
ulasmayl amag edinen bireyler yetistirilmistir. Ancak kavramsal bilgi neyi neden yaptigini 6grenmeyi icerir. Bir
konuda kavramsal bilgiye sahip olundugunda bunun farkh durumlara uygulanmasi kolaylasir. Kavramsal
ogrenmeler sadece bilmeyi degil hayatla bitlnlestirmeyi icerir. Cemberin ¢evre formdilini olusturmaya
calistigimizda kavramsal bilgi s6z konusuyken, sadece verileri ¢evre formiiliinde yerine koyup sonucu ortaya
¢cikarmaya calistigimizda islemsel bilgi s6z konusudur. Bu érnekte de gorildigi gibi tam anlamiyla birbirinden
ayrilmis degildir; islemsel ve kavramsal 6grenme. Ama su bir gergektir ki i¢sellesmis saglam bir 6grenme
olabilmesi icin 6nce kavramsal bilginin tam olarak elde edilmesi gerekir. Maalesef sinav sistemleri islemsel
bilgiyi kavramsal bilginin 6nline gecirmistir. Ama kavramsal bilgi olmadan islemsel bilgi elde edilme ¢alismasi
tam ve etkin bir 6grenme gergeklesmesini engeller.

Matematiksel bir bilgiyi anlamanin bir kosulu islemsel ve kavramsal bilgilerin birbirleri ile uyum saglamasidir
(Olkun ve Toluk, 2005). Matematigi 6grenme veya matematik yapma, kavramsal bilgi ile islemsel bilgi
arasindaki bagin kurulmasini gerektirir. Hiyerarsik olarak kavramsal bilgi, islemsel bilgiden 6nce gelir ve daha
onemli gorilir. Ancak aralarindaki bag nedeniyle bazen islemsel bilgi, kavramsal bilginin kazanilmasina yardimci
ve onu destekleyici olabilir. (Baykul,2009).

Bu calismada ortaokul matematik 6gretim programinda yer alan fraktal ve dénlisim geometrisinde islemsel ve
kavramsal bilgi baglaminda bir arastirma planlanmistir.

YONTEM
Bu ¢alismada 9. Sinif 6grencilerinin fraktallar ve donlisiim geometrisi konusundaki islemsel ve kavramsal bilgi
dizeyleri incelenmistir. Arastirma bir 6zel durum c¢alismasidir. Bu yontemin secilmesinin nedeni, 6grencilerin

matematik bilgisinin genel degerlendirilmesi degil, matematigin bir parcasi olan geometride fraktallar ve
donisiim geometrisi bilgisinin degerlendirilmesinin amaglanmasidir.
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Calisma Grubu

Bu arastirmanin g¢alisma grubunu, Manisa ili Kula ilgesindeki iki farkli lisede okuyan 9. sinifta 6grenim goren ve
rastgele secilen 120 6grenci olusturmaktadir. Ortaokulda donlisim geometrisi ve fraktalar ile ilgili kazanimlari
gormis olmalarindan dolayi 9. sinif 6grencileriyle galisiimanin uygun olacagi distinilmustar.

Veri Toplama Araci

Bu calismada veri toplama araci olarak fraktalar ve donlsim geometrisinin, 6teleme, yansima, donme
konularinda 6grencilerin islemsel ve kavramsal bilgi dlizeylerini belirlemek amaciyla 10 islemsel 10 kavramsal
olmak Uzere toplam 20 sorudan olusan bir test kullanilmistir. Bu 20 sorudan, 10 tanesi agik uglu ve 10 tanesi
coktan se¢meli sorulardan olusmaktadir. Test sorulari, ortadgretim matematik 6gretim programi igerigine
uygun olarak hazirlanmistir. Arastirmacilar tarafindan hazirlanan sorular, uzman kisiler tarafindan seviye,
kapsam, dil agisindan kontrol edilmistir. Oneriler dogrultusunda yapilan diizeltmeler sonunda teste son hali
verilmistir.

Verilerin Analizi

Verileri analiz etmek icin kullanilan dereceli puanlama anahtari Ek-1 ‘de sunulmustur. Ogrencilerin agik uglu
sorulara verdikleri cevaplar 0-1-2-3-4 olarak puanlandiriimistir. Coktan se¢meli sorular ise dogru ya da yanlis
olarak degerlendirilmistir. Yapilan sinav sonucunda farkh sorular ele alinarak 11 6grenci ile gorusilmustdr.
Gortismeler test sorulari Uzerine yari yapilandirilmis olarak gergeklestirilmistir. 120 6grencinin test
sonuglarindan elde edilen veriler tablo olarak verilmis ve ylizde frekans olarak da sunulmustur. Ayrica sonuglar,
goriismelerden elde edilen sonuglarina gore verilen érneklerle yorumlanmistir.

BULGULAR

Verilerin analizinden elde edilen sonuglar sirasiyla, 6teleme, yansima, donme, 6telemeli yansima ve fraktalar
baslklarinda asagida verilmistir.

Oteleme

Donlisiim geometrisi olan 6teleme ile ilgili kavramsal ve islemsel sorularin analizi Tablo 1 verilmistir. Ayrica
ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen bulgularla sonu¢ yorumlanmistir. Tablo 1: Otelemede
Kavramsal ve islemsel Sorularin Analizi

Oteleme Kavramsal Sorular

Puan 1.soru 2.soru
Frekans (f) Yiizde (%) Frekans (f) Yizde (%)

0 8 6.6 5 4.2
1 8 6.6 14 11.6
2 45 37.5 12 10
3 6 5 3 2.5
4 53 44.3 86 71.6
Toplam 120 100 120 100
Oteleme 14. islemsel Soru
Puan Frekans (f) Ylzde (%)
Dogru 51 42.5
Yanls 61 50.8
Bos 8 6.7

Oteleme konusunda {i¢ soru sorulmustur. Bu sorulardan ikisi kavramsal, biri islemseldir.
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1. Soruda koordinatlar verilmis, ©nce koordinat sisteminde gosterilmesi daha sonra 6telemenin yapilmasi
istenmistir. Ogrencilerin % 37,5’i koordinatlari gdstermis ama 6teleme yapmadan birakmistir( 2 puan alanlar bu
gruptaki ogrencilerdir) . %13.2'si koordinatlari gosteremedigi ya da yanlis gosterdigi icin soruya devam
edememistir ( 0 puan ve 1 puan alanlar). % 5’i de noktalarin 1 ya da 2 tanesini yanlis otelemistir ( 3 puan
alanlar) . % 44.3'U soruyu, eksiksiz dogru cevaplamistir.

2. soruda seklin koordinat sisteminde ¢izili olarak verilip sadece 6teleme yapilmasi istenmesi, bu sorunun
dogru yapilma oranini diger soruya gére ciddi oranda arttirmistir. Ogrencilerin %71,6’lik kismi bu soruya dogru
cevap vermistir.

1. Soruda sola 6teleme, 2. Soruda yukari 6teleme yapilmasi istenmis; 14. Soruda ise hem saga hem asagi
Oteleme yapilmasi istenmis ve 6teleme sonucunda olusan seklin kése koordinatlarindan biri sorulmustur. 1. ve
2. sorunun dogru yapilma yizdesi; 14. Soruya gore daha fazla ¢ikmistir. 1.ve 2. soruyu dogru yaptigi halde, 14.
soruyu yanlis yapan ya da bos birakan dért dgrenciyle goériisme yapilmistir. Ogrencilerden gl sekli
oteleyebildigini ancak koordinat sisteminde koordinatlar yazili olmadigi icin yapamadiklarini séylemis, eger
koordinatlar yazili olsaydi dogru yapardim cevabini vermislerdir. Biri soruyu yeniden ugrastiginda yapmis,
sinavda yapamamasinin nedenini bir anhk dikkatsizlikten kaynaklandigini séylemistir.

Bu l¢ Oteleme sorusunun yapilma frekanslarina baktigimizda 6teleme konusunda islemsel sorularin kavramsal
sorulara gére daha az yapilabildigini sdyleyebiliriz. Ogrenciler bir sekil verildiginde rahatlikla &teleyebiliyorlar,
fakat bir sekli koordinat sistemine Once yerlestirip sonra 6telemeleri ya da bir seklin 6telemesi sonucunda
olusan koordinatlari yazmalari istendiginde zorlaniyorlar sonucuna ulasilabilir.

Yansima
DoOnlisiim geometrisi olan yansima ile ilgili kavramsal ve islemsel sorularin analizi Tablo 2 verilmistir. Ayrica

sonuglar, 6grencilerle yapilan goriismelerden elde edilen bulgularla yorumlanmistir.

Tablo 2: Yansimada Kavramsal ve islemsel Sorularin Analizi

Yansima Kavramsal Sorular islemsel Sorular
3.soru 4.soru
Puan Frekans (f) Yizde(%) Frekans (f) Yizde(%)
0 3 25 25 20.8
1 3 2.5 26 21.6
2 9 7.5 7 5.8
3 1 1.2 6 5
4 104 86.6 56 46.6
Toplam 120 100 120 100

3.soruda verilen seklin x eksenine gére yansimasinin cizilmesi istenmistir. Ogrencilerin % 87 sinin bu soruya
dogru cevabi verdigini, seklin x eksenine gore yansimasini dogru bir sekilde ¢izdigini goriiyoruz. Dogru cevabi
veremeyenlerin bir kismi soruya dair hicbir islem yapmamis, bir kismi da yansimayi cizerken birim hatasi
yapmistir. Birkag 6grenci de y eksenine gore yansimasini gizmeye galismistir.

4.soruda bir seklin y eksenine gbre yansimasi alindiktan sonra olusan koordinatlar verilmis, yansima yapilmadan
dnceki koordinatlar istenmistir. Ogrencilerin %20.8lik kismi ya soruya dair higbir islem yapmamis ya da sadece
koordinatlarin yerlerini degistirerek yazmislardir ( 0 puan alanlar) . %21.6’lik kismi verilen noktalari koordinat
sisteminde gosterip birakmistir ( 1puan alanlar) . %5.8’lik kismi da x eksenine gére yansimasini almistir (2 puan
alanlar). %5’lik kismi bir ya da iki noktanin koordinatlarini yazarken yanlislik yapmistir (3puan alanlar). Geriye
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yvazZziniz.

Sekil 1: Bir 6grenci cevabi

3.soruyu dogru cevapladigi halde 4.soruyu cevaplayamayan bir 6grenci ile gortsildiginde , ‘sekil verilseydi bu

soruyu yapabilirdim’ cevabi alinmistir.

Bu iki yansima sorusuna bakilarak yansima konusunda kavramsal sorularin (%86,6)
gore daha cok yapilabildigini soyleyebiliriz. Yani 6grenciler seklin yansimasinin gizilmesi istendiginde daha

D AL,5S) tir. Yansima
yapslmadan oncekl seklin koordinatliarim

basarili olmaktadirlar. Ama sorunun iceriginde koordinat bulma girdiginde basari diismektedir.

Donme

Donilisim geometrisi olan donme donlstimd ile ilgili kavramsal ve islemsel sorularin analizi Tablo 3 verilmistir.

Ayrica sonuglar, 6grencilerle yapilan gériismelerden elde edilen bulgularla yorumlanmistir.

Tablo 3: D6nmede Kavramsal ve islemsel Sorularin Analizi

, islemsel sorulara (%46,6)

Dénme Kavramsal Sorular
5.soru 7. soru 8. soru
Puan Frekans (f) | YUzde(%) Frekans Yizde(%) Frekans Ylzde(%)
(f) (f)
0 48 40 36 30 17 141
1 61 50.8 34 28.3 - -
2 - - 17 141 7 5.8
3 - - 9 7.5 8 6.6
4 11 9.1 24 20 88 73.3
Toplam 120 100 120 100 120 100
Dénme islemsel sorular
6.soru a) 6.soru b) 17.soru
Puan Frekans (f) | Ylzde(%) Frekans Yizde(%) Frekans (f) Yizde(%)
(f)
0 57 47.5 60 50
1 50 41.6 12 10 Dogru 13 10.8
2 - - - - Yanlis 86 71.6
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3 - - - - Bos 21 17.5
4 13 10.8 48 40
Toplam 120 100 120 100 120 100

Donme konusunda sorulan ilk soru olan 5.soruda koordinat sisteminde bir sekil verilmistir. Ancak koordinatlar
yazih degildir. Bu seklin saat yoniinde 90° déndiiriilmiis halinin gizilmesi istenmistir. Ogrencilerin %40’ inin, bu
soruyu bos biraktigi gorilmustir. ( 0 puan alanlar). Yarisi da x eksenine gore yansimasini gizmistir ( 1 puan
alanlar). X- eksenine gore yansima gizerek cievaplayan ogrencilerden birinin ¢6zimu Sekil 2 de verilmistir.

Soru 5-)Asagidaki seklin orjin etrafinda

saat yonunde 00° déndiurialmias halini
ciziniz.

Sekil 2: Bir 6grenci ¢cozimii

X eksenine gére yansimasini gizen bes 6grenci ile géristlmustir. Bu 6grencilerden biri * koordinatlar verilseydi
yapardim’ cevabini vermistir. (Bu 6grenci koordinatlarin verilip dondiirme yapildiktan sonra yeni koordinatlarin
yazilmasinin istendigi diger iki soruyu yapabilmistir. Koordinatlarini kendisinin de yazabilecegini ve sonra
yapabilecegini hatirlatildiginda, bunun aklina gelmedigini soylemistir). Diger 6grenciler de aslinda dondiirme
yapmak icin basladigini, dnce hangi bolgede oldugunu belirledigini ama sonradan neden déndiirme yapmayip x
eksenine goére yansimasini ¢izdigini bilmedigini sdylemislerdir.

6.sorunun a sikkinda bir Uggenin kdse noktalarinin koordinatlari verilmistir. Bu seklin saat yoniinde 90°
dondirilmesiyle olusan seklin koordinatlarinin yazilmasi istenmistir. Ogrencilerin %47.5i ya bos birakmis ya
koordinatlarin aynisini yazmis ya da yazdigi koordinatlarin arasinda iliski olmaksizin bazilarinin isaretlerini
degistirerek bazilarini da degistirmeden rastgele yazmistir (O puan alanlar). Yine biyik bir kismi %41,6 si apsisi
aynen yazip ordinatin isaretini degistirerek yazmistir ( 1puan alanlar). % 10. 8 gibi bir kismi dogru koordinatlar
yazabilmistir (4 puan alanlar).

6. sorunun b sikkinda ayni seklin bu kez saat yoniinde 180° dondiriilmesiyle olusan seklin koordinatlarinin
yazilmasi istenmistir. Yine Ogrencilerin yarisi ya bos birakmis ya da rastgele koordinatlar yazmistir ( 0 puan
alanlar). Hatta bazilari a sikkinda yazdigi koordinatlarin 2 katlarindan olusan koordinatlar yazmislardir. % 10 lik
bir kismi da apsisin isaretini aynen birakmis ordinatin isaretini degistirmistir ( 1 puan alanlar). 6. Sorunun a
stkkinin dogru yapilma orani % 10,8 iken b sikkinin dogru yapilma orani % 40’tir.

Bu lic dondirme sorusuyla ilgili 8 6grenci ile gorlsilmistir. Bu Ogrencilerden (¢ soruyu da dogru yapan
sadece bir kisidir. Bu 6grenci donme konusuyla ilgili * her saat yoniinde 90 % déndiirmede apsis ile ordinatin yer
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degistirdigini, ordinata gelenin isaret degistirdigi ‘ genellemesini hatirladigini séylemistir. Bu 6grencilerden Ugl
ilk dondiirme sorusunda sekli cizemedikleri halde, diger iki soruda dondirme sonucu olusan koordinatlari
yazabilmislerdir. Bu 6grenciler dondirme sonucu olusan seklin 6nce hangi bolgede oldugunu disindiklerini,
her dondiirmede noktanin eksenlere olan uzakliklarinin degistigini ( dnce x’e 2 birim, y’ye 3 birim sonra x’e 3
birim, y'ye 2 birim gibi) koordinatlarin isaretini de bulundugu bolgeye gore yazdiklarini sdylemislerdir.
Gorlsulen 6grencilerden Ugl, ilk 2 donme sorusunu yapamadigl halde 3. soruyu yapabilenlerdir. Bunlar * bir
nokta 180 ° dondirildiginde noktanin apsisi ve ordinati aynen kalir, bolgesi degistigi icin isaretleri degisir *
genellemesini hatirladiklarini séylemislerdir.

Donme konusuyla ilgili 7. ve 8. soruyu birlikte incelersek aslinda ayni kazanimla ilgili olduklarini gériyoruz. 7.
soruda sekil koordinat sisteminde verilmis ve seklin kdselerinden birinin etrafinda saat yoniniln tersine 90°
dondiriilmesiyle olusan seklin gizilmesi istenmistir. 8.soruda ise bir kare kosegenleri gizilerek 4 parcaya
ayrilmis, her parganin igine sekiller eklenmis ve karenin verilen kosesi etrafinda verilen ok yoniinde 90°
dondiriilmesi istenmistir. 7. Sorunun dogru yapilma orani % 20 iken, 8.sorunun dogru yapilma orani % 73,3 tir.
8. Soruyu dogru yaptigl halde 7. Soruyu yanlis yapan bir 6grenci ile gorisiilmustir. Bu 6grenci saat yoninin
tersinde olmasinin kafasini karistirdigini soylemis ve koordinat sisteminde olunca sekli ¢izmenin daha zor
oldugunu soylemistir. 8. Soruda kagidi saat yoniinde 90° déndiirerek olusan sekle baktigini ve o sekilde
¢izdigini, koordinat sistemi olmadigi icin daha kolay geldigini sOylemistir. 8.soruda 4 tane seklin durusunun
ciziminde sadece Uggenin yonlniin gizimiyle ilgili yapilan hata ¢ogunluktadir. Bu hatayl yapan 6grencilerden
birinin ¢6ziimi Sekil 3 de verilmektedir.

Fis T vYandaki seklin
; ok yonunde R
T .
— i etrafinda 90 °
i é déndurualmus

B

halini giziniz.

Sekil 3: Bir 6grenci ornegi

Donmeyle ilgili olan ¢oktan se¢cmeli 17. Soru, test icinde en az dogru cevaplanan sorulardan biri olmasinin
yaninda, en az dogru cevaplanan coktan seg¢meli sorudur. Teste katilan 6grencilerin %10,8 i dogru
cevaplamistir. Bu soruda koordinat sisteminde verilen sekil, koselerinden biri etrafinda saat yoninde 270°
dondiiriilmesi istenmis ve bu donme sonucunda olusan seklin koordinatlarindan biri sorulmustur. Yine bir
nokta etrafinda dondirmenin soruldugu 7. ve 8. Soruyu dogru yaptigl halde 17. Soruyu yanhs yapan ya da bos
birakan 7 6grenci ile gorislilmustir. Bu 6grenciler toplamda; seklin gortintisiintin degisik olmasinin trkittigu,
270° déndiirme oldugu icin yapamadigi, 90° olsaydi yapabilecegi, seklin késelerinden birinin etrafinda degil
orijin etrafinda dénddirilseydi yapilabilecegi gibi cevaplari vermislerdir.
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Donme konusuna genel anlamda bakarsak, 6teleme ve yansimaya gore daha az hatirlandigini soyleyebiliriz.
Daha ¢ok ezber bilgilerinin hatirlandigi da dikkat ¢ekmektedir. Koordinat sisteminde 6teleme ve yansima
sonucu olusan sekillerin gorintileri rahatlikla gizilebildigi halde, dénme sonucu olusan sekillerin gérintisinin
cizilemedigini de gorlyoruz. Dénme konusunda yansima ve 6telemenin aksine koordinat bulmada daha basarih
olunmustur. Donme konusunda verilere baktigimizda islemsel sorularla kavramsal sorulari karsilastiramiyoruz.
Sadece iki diizeyinde disik oldugunu séyleyebiliriz.

Otelemeli Yansima

Donlisiim geometrisinin bir pargasi olan 6telemeli yansima ile ilgili kavramsal ve islemsel sorularin analizi Tablo
4 verilmistir. Ayrica sonuglar, 6grencilerle yapilan gériismelerden elde edilen bulgularla yorumlanmistir.

Tablo 4: Otelemeli Yansima Sorularin Analizi

Otelemeli Yansima Kavramsal Sorular
Dogru Yanls Bos
Frekans | Ylzde (%) Frekans Ylzde(%) Frekans | Yizde(%)
(f) (f) (f)

13. soru 32 26.6 82 68.3 6 5

15. soru 60 50 53 44.1 7 5.8

18. soru 67 55.8 49 40.8 4 3.3

Yansima ve 6teleme sorusunun beraber soruldugu 3 tane ¢oktan segmeli soru bulunmaktadir. Bu sorulardan
15. ve 18. sorunun dogru ve yanlis yapilma oranlari birbirine yakindir.

Bu sorular icinde en az yapilma oranina sahip olan 13.soruda verilen bir sekilden diger sekilleri elde etmek igin
hangi yansima ve 6teleme islemlerinden olusan siralamanin uygulanamayacagi sorulmustur. Bu soruda (g
O0grenci ile yapilan goériisme sonucunda bu 6grencilerden ikisi ‘l.sekil yazili sekle, dikkat etmediklerini
kendilerinin soruda gordigu ilk sekli 1. sekil olarak kabul ettikleri igin yapamadiklarini’, diger bir 6grenci de
‘kullanamayiz ibaresine dikkat etmedigi icin yanhs yaptigini’ sdylemistir.

% 50 dogru yapilma oranina sahip olan 15. soruda ise verilen sekillerden hangisinin hem yansima hem de
Oteleme simetrisine uygun oldugu soruluyor. Bu soruyu yanlis yapan 6grencilerden biri ile gortsildiginde
soruyu goriince direkt yansimanin dikkatini c¢ektigini ve yansimanin daha net olarak B sikkinda oldugunu
gordugl icin direkt B sikkini isaretledigini soyliyor. Soruyu yeniden yapmasini istedigimizde dogru
cevapladigini gorilmastar.

Yansima ve 6telemenin birlikte soruldugu sorulardan %55,8 ile en ¢ok yapilma oranina sahip olan 18. Soruda 1.
Sekilden 2. Seklin elde edilmesi sirasinda hangi islemlerin uygulanacagi soruluyor. Yanlis yapan 6grencilerden
gl ile gorisulduglinde ikisinin birim sayma da hata yaptigini, birinin de sola ve saga 6teleme da hata yaptigini
gorilmistir. Yeniden yapmalari istendiginde dogru cevapladiklari fark edildi.

Yansima ve 6telemenin birlikte soruldugu bu sorulara bakarsak, yapilan yanlslarin sebebini dikkat eksikligi
oldugunu soylenebilir.

Fraktallar
Fraktallarla ile ilgili kavramsal ve islemsel sorularin analizi Tablo 5 verilmistir. Ayrica sonuglar, 6grencilerle

yapilan goriismelerden elde edilen bulgularla yorumlanmistir.

Tablo 5: Fraktalar da Kavramsal ve islemsel Sorularin Analizi

Fraktal islemsel Sorular

Puan 9.soru 10.soru 12.soru 19.soru
Frekan | Ylizde Frekans | Ylzde Frekans | Ylzde Frekans | Ylzde
s (f) (%) (f) (%) (f) (%) (f) (%)

0 19 15.8 13 10.8 24 20

1 15 12.5 5 4.2 19 15.8 Dogru | 52 43.3
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2 29 24.1 29 24.1 14 11.6 Yanhs | 63 52.5
3 8 6.6 3 2.5 5 4.2 Bos 5 4.2
4 49 40.8 70 58.3 58 48.3
Toplam 120 100 120 100 120 100 120 100
Fraktal Kavramsal Sorular
Puan 11.soru 16.Soru

Frekans (f) Ylzde (%) Frekans (f) Ylzde (%)

0 38 31.7
1 12 10 Dogru 112 93.3
2 45 37.5 Yanlis 5 4.2
3 - - Bos 3 2.5
4 25 20.8
Toplam 120 100 120 100

Testin 9.sorusunda lggenlerden olusan bir érintinin ilk G¢ adimi verilmis ve 5. Adimda olusacak Uggen sayisi
istenmistir. Ogrencilerin %15.8i bos birakmis ya da soruda verilenleri yeniden yazmislardir ( 0 puan alanlar). %
12.5 i ilk G¢ adimdaki tGggen sayilarini seklin Ustline yazip birakmislardir ( 1puan alanlar). %24 G 4. Adimi gizip
birakmistir ya da higbir islem yapmadan dogru sonucu yazip birakmistir ( 2puan alanlar). %6.6 si anlasilir bir
actklama yapmadan sonucu dogru bulmuslardir ya da dogru strateji ile gittigi halde dogru sonucu
bulamamislardir ( 3 puan alanlar). % 40.8 i ise her adimi ve her adimda olusan Uiggen sayisini yazarak 5. Adimda
olusan li¢gen sayisini dogru bir sekilde cevaplamislardir.

Testin 10.sorusunda 1.adimda 3 tane, 2. Adimda 9 tane ucu olan bir fraktal verilmis, 3. adimda olusacak olan ug
sayisi sorulmustur. Teste katilan 6grencilerin % 10,8 i soruyu bos birakmis ya da ¢dztimle ilgisi olmayan islemler
ya da ¢oziimler yaparak birakmiglardir ( 0 puan alanlar). %4.2’si soruda verilen seklin izerine ug sayilarini yazip
birakmislardir (1 puan alanlar). %24 G seklin bir sonraki adimini gizmeye baslamis, bazi uglara yine 3 er ug
¢izmis ama tim sekli tamamlamamistir ya da higbir islem yapmadan sadece sonucu yazmislardir (2 puan
alanlar). % 2.5'i sekli gizip birakmis ug sayisi ile ilgili bir islem yapmamiglardir ( 3 puan alanlar). % 58.3 i dogru
cevap vermistir. Ama cevabi dogru kabul edilenler in % 8lik kismi ug sayisini yazmak yerine her adimdaki ug
sayisini birbirine ekleyerek cevaplamislardir. 10. soruya verilen cevaplardan biri sekil 4 verilmistir.

SorulO-)

L
Birinmnaci sekiinde L
SAayist O olaralkkc wve—

wrilcsaricisi<i veriler:s fral<tz=atanm
=omvisa B, iWincl sekklinnde e
riliyor. i

Foraictisl cleswomvriy efflirilirse idgdizmcis Selkiiss 3o
EssmwssssE ScEmes osiaser P =

= g odc e = g —— =

2 (_"__’)l.é——t e 3 — \ﬁ pr——- i ’?_f

po e B IR LS B S

Sekil 4: Bir 6grenci ornegi
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Bu sekilde cevaplayan bir 6grenci ile goristldiginde buna dikkat etmedigi icin yanhs cevapladigini, zaten
8.siniftayken de bu tarz sorularda ayni hatayi yaptigini séylemistir.

Testin bir diger fraktal sorusu olan 12. Soruda fraktalin ilk Gi¢ adimi verilmis 9. Adimdaki ug sayisi istenmistir.
Teste katilan 6grencilerin % 20 si bos birakmis ya da higbir islem yapmadan sonugla ilgisi olmayan cevaplar
yazip birakmiglardir ( 0 puan alanlar). % 15,8'i fraktaldaki orlintlyli bulmaya calisirken yanlis bir strateji
kullanmis bu yizden devam edememistir( 1puan alanlar). %11,6’si hicbir islem yapmadan direkt cevabi yazmis
ya da verilen adimlardaki adim sayisi ile gubuk sayisi arasindaki iliskiyi yazip birakmistir (2 puan alanlar). % 4.2
lik bir kismi fraktali 3. Adimdan devam ettirmis gittigi adima kadar bulunmasi gereken ug sayilarini dogru
yapmis ama 9. adima ulasmadan birakmistir ( 3 puan alanlar). Geriye kalan %48.3’lik kismi da testi dogru
cevaplamislardir.  Yine dogru cevaplayanlarin % 10luk kismi 10. soruda yaptigl gibi her adimdaki uglarn
toplayarak her adimdaki ug sayisini yazmistir.

Fraktalar konusundaki islemsel 6grenmelere yonelik 9. 10. ve 12. sorularla ayni kazanima yoénelik olan
fraktallarla ilgili olan 19. Soru ¢oktan se¢meli bir sorudur. % 430 dogru, % 52 si yanlis cevaplamis geriye kalanlar
bos birakmiglardir. Kare ile baslayan i¢ ice karelerle devam eden bu soruda ilk 3 adim verilmis 4. adimdaki kare
sayisini sormustur. Gérlisme yapilan 7 6grenciden sadece 1 i bu dort soruya da dogru cevabi vermistir. Diger
altisi ilk Gg¢ acik uglu soruyu dogru cevapladigi halde 19. soruyu bos birakmis ya da yanlis cevaplamistir. Bu
ogrencilerle gorisiildigiinde iki tanesi son soru oldugu icin sikildigini ve dikkatsizlik ettigini sdylemistir. 19.
soruyu geriye kalan dordi ise Sekil 5 verilen sekilde cevaplamistir. (4. Adimda 1+2+4+8=15 kare olmalidir.) Bu
ogrencilerden biri ‘fraktal ice dogru degil disa dogru devam etseydi yapardim, ice dogru devam edenlerin

arasindaki iliskiyi bulmakta zorlaniyorum’ cevabini vermistir.
Sorulldl-)
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Sekil 5: 19. Soruya bir 6grenci 6rnegi

Testin 11. sorusunda ilk 2 adim verilmis, 3. adimin ¢izilmesi istenmistir. Teste katilan 6grencilerin %31.6’sI
soruyu bos birakmislardir ( 0 puan alanlar). % 10 luk kismi kdselere birer kare daha ekleyerek birakmis ya da 3.
adimdaki olusacak olan kare sayisini hicbir islem ya da ¢izim yapmadan yazip birakmistir( 1 puan alanlar). %37.5
lik kismi da olusan kare sayisini yazmis ve ortadaki kare haric diger karelere 3 er kare ekleyerek devam etmistir
(2 puan alanlar). 11. soruya verilen cevaplardan biri Sekil 6 verilmistir.
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Sekil 6: Bir 6grenci ornegi

Geriye kalan % 20.8lik kismi 3. adimi dogru sekilde ¢izmistir. 9. 10. ve 12. Sorulara dogru cevap verdigi halde bu
soruya dogru cevap veremeyen 5 Ggrenci ile gorustlmistir. Bu o6grenciler ‘3. Adimdaki ya da sonraki
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adimlardaki kare sayisini bulabilirim ama sekli devam ettiremem’ cevabini vermislerdir. Yeniden cizmeleri
istendiginde iki 6grenci bircok 6grencinin yaptigl hatayr yapmis ortadaki kare hari¢ diger karelere 3 er kare
ekleyerek devam etmistir, li¢ 6grenci de gizemeyecegini soylemistir.

Fraktal konusundaki 16. Soru bu testin en ¢ok dogru yapilan sorusudur. Coktan segmeli olan bu soruda hangi
stkkin fraktal olmadigi sorulmustur, % 93,3 oraninda dogru cevaplanmistir. Gérusiilen 6grencilerin hepsi bu
soruya dogru cevap vermislerdir. Fraktalin tanimini (orantili olarak biyime ve kiigilme seklinde
tanimlamislardir) dastindiklerini ve fraktal olmayan sikkin hemen fark edildigini, bu yluzden bu soruyu
yapmakta zorlanmadiklarini séylemislerdir.

Fraktallar konusundaki islemsel 6grenmelere yonelik olan dort sorunun yapilma oranlari % 40,8 ile % 58,3
arasinda degismektedir ve birbirine yakin sayilardir. Kavramsal 6grenmelere yonelik olan iki sorudan biri % 20,8
oraninda dogru yapilirken, diger coktan segmeli fraktal sorusu % 93.3 oraninda dogru yapilmistir. Burada da
ortalama olarak kavramsal 6grenme ve islemsel 6grenme birbirine yakindir. Ama soru bazinda degerlendirirsek
en az yapilma orani kavramsal 6grenme sorusundadir.

SONUC VE ONERILER

9. sinif 6grencilerinin 8. sinifta gordikleri donisiim geometrisi ve fraktallar konusundaki islemsel ve kavramsal
bilgi dizeylerini belirlemek ve karsilastirmak icin yapilan bu ¢alismada, islemsel ve kavramsal 6grenmelerden
herhangi birinin digerine gore Ustlinligl olmadigl sonucuna varilmistir. Literatlirdeki incelenen galismalarda
islemsel 6grenmelerin kavramsal 6grenmelere gore daha basarili oldugu goriilmektedir (baki ve Kartal, 2002;
Birgin ve Gurbuiz, 2009) . Ancak bu calismada 6teleme ve yansima konusunda kavramsal 6grenmelerin daha
fazla oldugunu, dénme ve fraktal konusunda islemsel ve kavramsal 6grenmelerin birbirine yakin oldugunu
soyleyebiliriz. Buradan yola ¢ikarak donlsim geometrisi ve fraktallar konusunda islemsel ve kavramsal
o6grenmelerin i ice oldugunu goriiyoruz. Testte yer alan sorular incelendiginde test sorularinin élgmek istedigi
bilgi dizeyinin ‘kavramsal mi yoksa islemsel mi?’oldugu sorusuna, farkli agilardan bakildiginda iki farkh cevap
verilmektedir. iste bu yiizden déniisim geometrisi ve fraktallar konusunda islemsel égrenmenin olmasi icin
kavramsal 6grenme, kavramsal 6grenme olmasi icin de islemsel 6grenme olmasi gerekmektedir.

Testte yer alan, fraktalin bir adim daha devam ettirilmesi istenen 11. soruda 6grencilerin % 37,5 ‘i fraktalin bir
sonraki adimini ¢izemedigi halde, olusan kare sayisini adimlar arasindaki iliskiden yola ¢ikarak bulmustur.
3.adimi gizemedigi icin kavramsal 6grenmenin gerceklesmedigini sdylerken, eger sadece kare sayisi sorulsaydi
bu soruya dogru cevabi verebilecekleri durumu ‘yoksa islemsel 6grenme mi gerceklesti?’ sorusunu
sordurtmaktadir. Yine testte yer alan 19. Soruda 6grencilerin fraktal arasindaki iliskiyi fark ettigi halde adimlar
arasindaki kare sayisi iliskisini yanlis devam ettirdigi icin soruya yanhs cevap verdikleri gériilmektedir. iste bu
soruda’ kavramsal mi yoksa islemsel bilgi eksikligi mi?’ buna neden olmustur sorusuna net bir cevap vermekte
zorlanildigini soyleyebiliriz. Bununla birlikte gérliisme yapilan 6grencilerden birinin ‘ fraktal ice dogru degil disa
dogru devam etseydi yapardim, ice dogru devam edenlerin arasindaki iliskiyi bulmakta zorlaniyorum’ cevabi bu
soruda iliski kurmakta zorlanildigini yani bunun nedeninin 6grencilerin kavramsal bilgi eksikligine bagh oldugu
sonucuna ulasilabilir.

Testteki Otelemeli yansima sorularinin yapilma oranlarina, verilen cevaplara ve 06grencilerle yapilan
goriismelere bakildiginda 6zellikle bu soru tiplerinde dikkat eksikligi goze carpmaktadir. Yapilan gérismelerde
ornegin; 13. Soruda 1.seklin hangisi olduguna bakilmadan gordiikleri ilk sekli 1. Sekil kabul ettikleri saptanmistir.
Testte genel olarak yapilan yanhslara bakildiginda temel kavramsal bilgilerde de eksikler oldugu gorilmektedir.
Once verilen noktalarin koordinat sistemine yerlestirilmesi istendiginde bazi 6grencilerin basarisiz oldugunu ve
dolayisiyla soruya devam edemedigini goriiyoruz. Bu da 6n 6grenmelerin tam gerceklesmemesinin sonraki
ogrenmelerin  gerceklesmesini engelledigini ve dolayisiyla islemsel 0Ogrenmelerin de bu yizden
gerceklesemedigini gosterilmektedir.

Sonug olarak doniisiim geometrisi ve fraktallar konusunda islemsel 6grenmelerde de kavramsal 6grenmelerde

de eksiklik oldugu, kavramsal 6grenme yetersizliginin islemsel 6grenmeyi engelledigi, islemsel 6grenme
olmamasinin da kavramsal &grenmeyi 6ziimsemesini engelledigi goériilmektedir. Ogrencilerle yapilan
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gorlismeler sonucunda bu konularin matematigin diger alanlariyla ve hayatla iliskilendirmedikleri ve o yiizden

somutlastirma geregi hissetmedikleri soyut bir bicimde ele aldiklari gériilmektedir.

Calisma sonucunda su 6nerilerde bulunulmaktadir.

e Matematiksel kavramlarin gelistirilmesi icin 6grencilerde bunun gerekliligi inanci yaratiimalidir.

e Anlaml, yalnizca bilgileri hatirlamaktan uzak bir 6grenme olmasi icin 6n O6grenmelerin tam olarak
gerceklesmesine 6nem verilmelidir, bu konudaki eksiklikleri giderecek etkinlikler yapilmalidir.

e Donlslim geometrisi, fraktallar gibi 6zellikle gorselligi 6n planda olan konular icin ezbere dayali, geleneksel
yontemlerden uzak 6grencinin ilgisini ve dikkatini cekecek sekilde hazirlanmis 6grenme ortamlari
hazirlanmahdir.

. Ogrencilerin dikkat eksikliginin giderilmesi icin calismalar yapilmalidir.

e Bu konularinilerleyen siniflarda yeniden ele alindigi konular, programa dahil edilmelidir.

Not: Bu calisma 25-27 Nisan 2013 tarihlerinde Antalya’da 28 Ulkenin katihmiyla diizenlenen “ International
Conference on New Trends in Education — ICONTE — 2013 “da sozlU bildiri olarak sunulmustur.
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Ek-1. Puanlama Anahtari
BUTUNCUL DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

0 PUAN: Calisma asagidaki 6zellikleri tasiyorsa bu puan verilecek.

e Higbir calisma yapilmamissa

e Sadece yanlis sonug yazilmissa

e Problemdeki veriler sadece kopyalanmissa veya problemi anlama izleri yoksa
1 PUAN: CGalisma asagidaki 6zellikleri tasiyorsa bu puan verilecek.

e Problemin alt amaglarindan birine sadece ulasilmaya galisiimis ve sonuglandiriimamissa

e Cozlim bulmaya baslangic yapilmasina karsin bu baslangi¢ dogru cevaba neden olmayacaksa

¢ Uygun olmayan strateji ile baslangic yapilmissa veya bu satrateji ile ¢ozmeye c¢alisilmis fakat
sonuglandirilamamissa
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2 PUAN: Calisma asagidaki 6zellikleri tagiyorsa bu puan verilecek.

Problem anlasiimigsa ve uygun olmayan strateji ile baslangic¢ yapildigi icin yanhs sonuca alisiimissa
Dogru sonug olmasina karsin ¢éziim anlasiimiyorsa

Sadece dogru sonug varsa

Sadece problemin alt amaglarindan birinin ¢6zimu dogru ise

Uygun strateji ile sadece baslangi¢ yapilmissa

Uygun strateji segilmesine karsin yanlis uygulanmissa

3 PUAN: Calisma asagidaki 6zellikleri tasiyorsa bu puan verilecek.

Problemi anlamis veya kismen anladigi icin uygun strateji kullanilmasina karsin yanlis sonuca ulastiysa
Uygun stratejiyi uygularken anlasiimayan nedenlerden dolayi yanlis sonuca ulasiimissa

Uygun stratejinin uygulandiginin anlasilmamasina karsin dogru cevap verilmisse

Uygun strateji uygulanmis fakat sonug yazilmamissa

4 PUAN : Calisma asagidaki 6zellikleri tasiyorsa bu puan verilecek.

Uygun strateji uygularken hata yapmissa ve bu hata problemi anlamadigi icin veya kavram yanilgisi oldugu
icin degilse

Uygun strateji uygulanmis ve dogru sonuca ulasiimissa (MEB, 2009).
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