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Analysis of 2nd-8th grade students’ thinking approaches toward
understand the concept of symmetry

Abdullah KAPLAN", Mesut OZTURK™

ABSTRACT. The aim of this study is determine the thinking levels and the difficulties faced according to 2nd-
8th grade students’ progress for understanding the subject of symmetry. Developmental research methodology
was conducted in the study. 42 students in the range of 2nd-8th grades, continuing their education in a primary
and a secondary school in Gliimiishane province, participated in the study. In the study, instruments and clinical
interview, which consisted of four questions developed by the researchers, were used. As a result of the study, it
was determined that students of 2nd grade could not reach the half-analytic level, students of 3rd and 4th grade
could not reach the analytic level, students of 5, 6 and 7th grade could not reach the analytic-synthetic level, and
students of 8th grade were able to show each of the levels.

Key Words: Symmetry, thinking approaches, development level, difficulties in the subject of symmetry

SUMMARY

Purpose and Significance: This study, which is expected to contribute to determine the gains
according to class and age levels of the subject of symmetry which is started to be taken in the second
grade of primary school was conducted in order to determine the thinking levels and the difficulties
faced according to 2nd-8th grade students’ progress for understanding the subject of symmetry.

Methods: Developmental research methodology was conducted in the study. 42 students in the range
of 2nd-8th grades, continuing their education in a primary or secondary school in Gilimiighane
province, participated in the study. In the study, an assessment instrument and clinical interview,
which consisted of four questions developed by the researchers, were used. In order to ensure the
content validity of the assessment instrument, the opinions of three math teachers and two field experts
were received. As a result of the reliability calculation made by the method of test halving, the
reliability value for test specimens was measured as .657. In the analysis of data, several examples of
students’ works were presented using frequency and percentage tables, and some of the data collected
in the clinical interviews were presented by direct-transfer method.

Results: It was understood that the students in young age level, had difficulties in apprehending and
perceiving the axis of symmetry. Students had difficulties in choosing a reference point and reflecting
the figure according to that point. They had difficulty in perceiving the turning angle or rotate the
figure in accordance with the angle given. Difficulties were encountered in maintaining the integrity of
figure and perceiving the interior angle of the geometrical figure as the turning angle while rotating. In
addition, the students were mistaken when they intended to determine the direction of rotation
according to the figure while rotating. The students had difficulty in drawing the picture that would
constitute the rotation result according to the reference point to be taken, apart from the figure. Instead
of moving all the points of the figure created as a result of rotation, and uniting these with the correct
pieces, they made mistakes as they rather moved and drew the figure according to a single point.
Moreover, some of the students took a turning point outside the figure or they had difficulty in
operating according to this turning point.

Discussion and Conclusion: As a result of the study, it was determined that students of 2nd grade
could not reach the half-analytic level, students of 3rd and 4th grade could not reach the analytic level,
students of 5, 6 and 7th grade could not reach the analytic-synthetic level, and students of 8th grade
were able to show all the levels.
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2-8. Simif Ogrencilerinin Simetri Kavramim1 Anlamaya Yonelik
Diisiinme Yaklasimlarinin incelenmesi

Abdullah KAPLAN", Mesut OZTURK™

OZ. Bu calisma 2-8. smif dgrencilerinin simetri konusunu anlamaya yonelik gelisimlerine gore diisiinme
diizeylerini ve yasadiklar1 giicliikleri tespit etmek amaciyla yapilmistir. Gelisimci arastirma yonteminin
kullanildig1 bu ¢aligmaya Giimiishane ilinde bir ilkokul ve bir ortaokula devam eden 2-8. sif diizeyindeki 42
ogrenci katilmistir. Calismada arastirmacilar tarafindan gelistirilmis olan dort sorudan olusan 6l¢me araci ve
klinik miilakat kullanilmistir. Caligmanin sonucunda 2. sinif 6grencilerinin yart analitik diizeye ¢ikamadiklari, 3
ve 4. smuf 6grencilerinin analitik diizeye ulasamadiklari, 5, 6 ve 7. siif 6grencilerinin analitik- sentetik diizeye
ulasamadiklari, 8. sinif 6grencilerininse tiim diizeyleri gosterebilecekleri sonucuna ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler: Simetri, diislinme yaklagimlari, gelisim diizeyleri, simetri konusundaki zorluklar

GIRIS

Okullarda Ogretilen matematik, 6grenciye istenen matematik kiiltliriinii ve matematiksel diisiinme
yetenegini kazandirmay1 amaglamaktadir (Baki, 2006). Milli Egitim Bakanligi [MEB, 2013] ortaokul
matematik 6gretiminin amacini, 6grencilerin giinliik yasamda ihtiya¢ duyabilecekleri matematige 6zgii
bilgi, beceri ve tutumlarin kazandirilmasi olarak ifade etmektedir. Ilkokul birinci smiftan baslayan
matematik dersi On sartlilik ilkesi dogrultusunda (Altun, 2008), sarmal yaklasimla beraber ileriki sinif
diizeylerinde gelistirilmektedir (Ersoy, 2006). Ogrencilerin gercek hayata hazirlanmasinda temel
konulardan birisi de simetri konusudur. Ciinkii matematikte simetri kavrami dogayla i¢ ice olan bir
kavramdir (Dreyfus & Eisenberg, 1989). Bu kavram ger¢ek diinyay1 algilamada iyi bir modeldir
(Knuchel, 2004).

Temeli ilkokul birinci sinifta eslik kavramiyla atilan simetri kavrami (MEB, 2009) matematikte
denklemler (Kieran, 1992), kesirler (Olkun ve Toluk-Ugar, 2012), alan konusu (Pesen, 2008) ve
problem ¢ézme (Dreyfus & Eisenberg, 1989; Leikin, Berman & Zaslavsky, 2000) gibi pek g¢ok
konunun 6grenilmesinde 6n sart konumunda bulunan bir kavramdir (Knuchel, 2004). ileri matematik
icinde gerekli olan simetri konusu “grup” kavraminin da temelini olusturmaktadir (Kirici-Serenbay,
Ulug, Alay ve Yagli, 2010). Simetri konusu matematikte oldugu kadar diger disiplinler i¢inde en temel
konulardan birisi olarak goriilmektedir (Leikin, Berman & Zaslavsky, 2000). Bu konu fen bilimlerinde
aynalar, goriintli kavrami (Kocakiilah, 2006) simetriyle iliskili olmakla birlikte gorsel sanatlarinda en
temel konularindan birisidir (Osborne, 1986). Yan1 sira yansima simetrisi, donme simetrisi, 6teleme
gibi tiim konulartyla simetri islami sanatta da fazlasiyla kullanilmaktadir (Cabrera, 2012; Ismail &
Kasmin, 2007). Dogada hayvanlar {izerinde bitkiler iizerinde vs. pek ¢ok yerde karsilasilmast miimkiin
olan simetrik nesneler Ogrenciler i¢in ilgi ¢ekicidir (Bintag, Altun & Arslan, 2003) ve bunlarin
matematik dersinde kullanilmasi Ggrencilerin matematige yonelik tutumlarmi olumlu yoénde
etkileyeceginden dolay1 da 6nemli goriilmektedir (Shaffer, 1997).

National Council of Teacher of Mathematics (NCTM) standartlar1 géz oniine alindiginda 3-5. Smf
diizeyindeki 6grenciler simetri konusunda otelemeyi, yansimay1 ve iki boyutlu sekillerde donmeyi
Ogrenirler. Bu diizeydeki 6grenciler simetri dogrusunu belirleyebilir, yansima sonucunda olusan seklin
benzerini bulabilir ve yansimasiyla seklin iligkisini belirleyebilirler (Knuchel, 2004). Ortaokul
doneminde noktaya gore yansima, ¢evirme ve donmeyi yapabilirler (Bulf, 2007). Lise diizeyine
gelindiginde ise Kartezyen koordinat sisteminde donme, kutupsal ve kiiresel olarak yansitma ve
donmeyi yapabilirler. Koordinatlar, vektdrler ve matrisleri kullanarak ucak i¢indeki nesnelerin
donmelerini anlayabilirler (Panaoura, Elia, Stamboulides & Spyrou, 2009).

* Prof. Dr., Atatiirk Universitesi, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi, kaplan5866@hotmail.com
** Ogretmen, Giimiishane Bilim ve Sanat Merkezi, mesutozturk@live.com
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Tiirkiye'deki 6gretim programlar incelendiginde eski 6gretim programlarinda simetri konusu 2-8. sinif
araligindaki tim smif diizeylerinde kazanim olarak verilmisken yeni ortaokul matematik Ogretim
programi incelendiginde bu konu 7. ve 8. sinif kazanimlarinda gériilmektedir (MEB, 2013). Ilkokul
programindaysa hentiiz bir degisiklik bulunmamaktadir.

Milli Egitim Bakanlig1 ortaokul 5 ve 6. simiflar diizeyinde 6gretim programindan ¢ikarmis olsa da
yapilan calismalar bu diizeydeki &grencilerin simetri konusunu farkli diizeylerde anlayabildigini
gostermektedir. Nitekim Clements (2004)’e gore ¢ocukta simetri kavramiin gelisimi ¢ocugun ilk
olarak asimetrikle simetrigi ayirmasiyla baglar. Sonrasinda dikey simetriyi fark eder. 12 yasina gelen
bir ¢ocukta yatay ve dikey simetri algis1 gelisir. Ancak simetri konusu oldukca genis oldugundan
donme simetrisi gibi kavramlardan bazilarin1 bu yas doneminde de olugturamamus olabilirler.

Simetri kavramini anlamaya yonelik 6grenciler global diizey, yar1 analitik diizey, analitik diizey ve
analitik-sentetik diizey olmak {izere dort farkli diisiinsel yaklasim sergilemektedirler (Kiichemann,
1981). Global diizeydeki 6grenci, nesneyi bir biitiin olarak algilayarak yansitabilir ve sekil ile
yansimasi arasinda gorsellige dayali iliskilendirmeler yapabilir. Yar1 analitik diizeydeki dgrenciler,
sekli parcalar halinde yansitabilir. Yani once verilen seklin igindeki bir boliimii yansitip, sonra geri
kalan kismini uzaklik, ag1 gibi faktorleri de dikkate alarak yansitabilir. Analitik diizeydeki 6grenciler,
cismin merkezi veya kose noktalarini kritik nokta olarak alarak seklin noktalarinin yansimasini alirlar
ve sonra bu noktalar birlestirerek seklin biitiiniinii elde ederler. Analitik-sentetik diizeydeki 6grenciler,
ilk ii¢ diizeydeki diislinsel yaklagimlarin tamamini koordineli olarak gerceklestirirler (Aksoy ve
Bayazit, 2009; Aygiin ve Yemen-Karpuzcu, 2013; Yetis & Ludwig, 2013).

Ortaokul diizeyindeki 6grencilerin simetri konusunu anlamaya yonelik diisiinme diizeylerini tespit
etmeyle ilgili yapilan c¢aligmalar bulunmaktadir (Leikin, Berman & Zaslavsky, 2000). Mevcut
calismalara gore Ogrenciler dnce yatay ve diisey simetri ekseni kavramlarini olusturmakta ardindan
egik simetri kavramii olusturmaktadirlar. Bu c¢alismalarda 6grencilerin diistinme diizeylerinin daha
cok SOLO taksonomisine gore siniflandirildigi géze carpmaktadir.

Didis ve Ubuz (2010), sekizinci smif O&grencilerinin simetri konusunu anlamalarim1i SOLO
taksonomisine gore degerlendirdikleri ¢alismada Ogrencilerin birgogunun simetri konusundaki
anlamalarinin birkag 6zellige gore yapilandirdigini ¢cok az kisminin iliskisel yap1 seviyesine ulastigini
tespit etmistir. Yansima simetrisinde tiim &grencilerin iliskisel diizeyin altinda kaldigii, simetri
dogrusunu, simetrik seklin o&zellikleri ve aralarindaki mesafe gibi konular1 da bir arada
degerlendiremediklerini ortaya ¢ikarmislardir. Yine ayni ¢aligmada elde edilen bir diger sonug olarak
ise dgrencilerin donme simetrisini yapilandiramadiklaridir.

Xistouri  (2007), 4-6. smif Ogrencilerinin simetri bilgilerini SOLO taksonomisine gore
smiflandirmistir. Calisma sonucunda ogrencilerin %16'sinin  yapisiz (prestructural) diizey igin
hedeflenen sorular1 ¢6zebildigi, tek yapili (unistructural) diizeydeki iki sorunun ¢oziilme yiizdesinin
%31-%45 araliginda oldugu, cok yapili (multistructural) diizeyindeki basarmnin %15-%30 araliginda
oldugu, iliskisel (relational) diizeydeki basarminsa %1-%14 araliginda oldugunu tespit etmistir. 4-6.
sinif 6grencilerinin en {ist diizey olan kapsamli soyutlama (extended abstract) diizeyine gegmis olmasi
beklenmediginden bu diizey incelenmemistir.

Simetri konusu pek ¢ok konunun &grenilmesinde 6n sart konumunda olan bir konudur. Literatiir
incelendiginde ¢esitli yas gruplarindaki 6grencilerin simetri konusunu 6grenmede yasadigi zorluklari
tespit etmeye yonelik pek c¢ok calisma yapildigi goriilmiistiir (Kose, 2012; Leikin, Berman &
Zaslavsky, 2000). Ogrencilerin simetri konusundaki diisiinme diizeylerini tespit eden cesitli yas
gruplarn i¢inde yapilmis ¢alismalar mevcuttur. Ancak yapilan tarama sonucunda ilkokul ve ortaokul
Ogrencilerinin gelisimlerine gore simetri konusunu anlamaya yonelik ulusal olarak yapilmis ¢aligmaya
rastlanilmamustir. Ogrencilerin ilkokul ikinci siniftan sekizinci smifa kadar, simetri kavramini
anlamaya yonelik diisiinme diizeylerinin belirlenmesi, simetri konusunun sinif ve yas diizeylerine gore
kazanmimlarini tespit etmede katki saglayabilir. Ogrencilerin simetri konusunu anlamada yasadiklari
zorluklarin ortaya konulmasi, 6gretmenler i¢in bu konuyu Ogretirken konudaki hangi kavramlarin
tizerinde daha ¢ok durmasi gerektigi konusunda da bir fikir sunabilir. Bu c¢alisma 2-8. Sinif
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Ogrencilerinin simetri konusunu anlamaya yonelik gelisimlerine gore diisiinme diizeylerini ve
yasadiklar1 giigliikleri tespit etmek amaciyla yapilmistir.

Arastirma Problemleri

Ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin simetri konusunu anlamaya yonelik gelisimlerine gére diisiinme
diizeylerini ve yasadiklart giicliikleri tespit etmek amaciyla tasarlanan bu c¢alismada asagidaki alt
problemlere ¢6ziim aranmustir.

a) 2-8. smif Ogrencilerinin simetri konusunu anlamaya yonelik gelisimlerine gore diisiinme
yaklasimlar1 hangi diizeydedir?
b) 2-8. siif 6grencilerinin simetri konusunu 6grenmede yasadiklar giigliikler nelerdir?

YONTEM

Bu calisma nitel arastirma tasarimina uygun olarak gelisimci arastirma yontemi kullanilarak
uygulanmistir. Bu yontemde arastirilan olgu, olay veya hususun siire¢ igerisinde belirli bir zaman
diliminde nasil degistigi ve gelistigi incelenir (Cepni, 2010). Caligmada bir drneklemle uzun siire
calisip gelisim diizeylerini takip etmek yerine esdeger olabilecek drneklem iizerinde ayni1 zamanda
caligma yiiriitiilmiistiir. Yani ikinci siiftan baglayarak sekizinci sinifa kadar bir 6grencinin geligimini
izlemek yerine, her sinif diizeyinde farkli 6grencilerle ¢aligilarak enlemesine ¢aligma yiiriitiilmiistiir.

Calisma Grubu

Bu calisma 2013- 2014 egitim yilinin giiz doneminde Gilimiishane ilinde bir ilkokul ve bir ortaokula
devam eden Ogrenciler iginden se¢ilmis 2-8. sinif aralifinda ki 42 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Klinik
miilakat yontemiyle derinlemesine inceleme yapmak amaciyla secilen 6grencilerden ilkokul diizeyinde
olanlarin segimlerinde basar1 diizeyleri dikkate almarak sinif Ogretmenleri tarafindan segilmistir.
Ortaokul diizeyinde olanlarsa yine basar1 durumlari géz 6niinde bulundurularak matematik 6gretmeni
ile sinif rehber 6gretmenin Onerisiyle belirlenmistir. Her siif diizeyinde kendini ifade etme becerisine
sahip ve goOniillii olan &grencilerden donem igerisindeki matematik ders notlart goz Oniinde
bulundurularak iki basarili, iki orta diizeyde, ikide basarisiz 6grenci secilerek ¢alisma yiiriitiilmiistiir.
Nitel arastirmalar genelleme amaci giitmeyen kiiciik Orneklemlerle calisip durumu betimlemeye
calisan arastirmalardir. Bu sebeple nitel aragtirmalarda kii¢iik 6rneklemlerle calisip derinlemesine
inceleme amaglanir (Giiler, Halicioglu ve Tasgin, 2013). Bu ¢alismada katilimer sayisi diisiik alinarak
derinlemesine inceleme amaglanmustir.

Veri Toplama Araclari

Veri toplama araci olarak literatiir taramasindan sonra arastirmacilar tarafindan 8 agik uglu sorudan
olusan bir dlgme araci gelistirilmistir. Olgme aracini igerik gegerligini arttirmanin en iyi yolu uzman
goriisiinden faydalanmak olarak goriilmektedir (Cepni, 2010). Hazirlanan problemlerin dlgiilmek
istenen Ozelligi dl¢ilip 6lgmedigini belirlemek amaciyla uzmanlara sunulmak {izere hazirlanan sorulari
ve simetri kavramini anlamaya yonelik diisiinme diizeyleri igeren belirtke tablosu hazirlanmistir. Ug
matematik 6gretmeni ve iki alan uzmanindan déniitler alindiktan sonra her diizeyden bir soru olmak
tizere dort soru se¢ilmistir. Alinan uzman goriisii dogrultusunda kapsam gecerligi saglanmistir.

Olgegin giivenirlik hesab1 igin testi yarilama yontemi kullanilmistir. Bu yontemde testin iki es
yarisindan elde edilen puanlar arasindaki koreldsyona gore giivenirlik tahmini yapilmaktadir
(Biiytikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2010). Rasgele sekilde iki es pargaya
ayrilan test maddeleri i¢in glivenirlik degeri 0,657 olarak Ol¢lilmiistiir. Bu deger Kayis (2009)’a gore
oldukga glivenilirdir.

Calismada sorulan sorular ve dl¢iilmek istenen diizeyler Tablo 1’°de verilmistir.
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Tablo.1. Olgme Aracindaki Maddeler
Sorular
1. A, L, H, O harflerinden hangilerinin simetri eksenine sahip olmadigini belirleyerek, simetri
ekseni olanlarin kacar tane simetri ekseni oldugunu sekil ¢ozerek gosteriniz?
2. Yanda bir sekil ve simetri ekseni verilmistir. Bu seklin simetri

eksenine gore yansimasini bulunuz?

Simetri Ekseni

3. ABC iiggeninin saat yoniinde 90° dondiiriilmesi ile olusan ABC iiggenini
¢iziniz?

4, Sekildeki besgen bicimli seklin 6nce y- eksenine gore
D(-5,3) E(-3,3) 3 . e “ e e °
! 1 simetrisini alip, sonra orijine gore saat yoniinde 90
dondiirdiiglimiizde olusacak sekli ¢iziniz koordinatlarin
yaziniz?

Ogrencilerin simetri konusunu anlamaya yonelik diisiinme diizeylerindeki farklilig1 tespit etmek ve bu
farkliligin sebeplerini irdeleyerek, iist diisiinme diizeyine gecerken 6grencilerin yasadiklari zorluklari
incelemek amaciyla klinik miilakat yontemi kullanilmistir. Bu yontem o6grencilerin matematiksel
anlamalarini, biligsel ve duyussal siirecteki anlamalarimi 6lgmek i¢in kullanilabilen bir yontemdir
(Karatas ve Giiven, 2003).

Verilerin Analizi

Calisma verilerinin analizinde diizeylere gore hazirlanan sorulardan alinan cevaplar frekans tablolari
halinde verilmistir. Ogrenci calismalarindan bazi 6rnekler ve klinik miilakat sonucunda elde edilen
verilerden bazilar1 dogrudan aktarma yoluyla sunulmustur. Ogrenci soruyu dogru olarak ¢oziip, yaptig
¢Oziimil ifade ederken ¢oziim yolunu dogrulamissa cevap dogru olarak kabul edilmis ve 6grencinin bu
soruya ait diizeye eristigi kabul edilmistir. Coziim yapmadan dogru cevap veren Ogrencilerle ve
¢Oziimde hata yapan &grencilerle goriisiilerek 6grencilerin ¢oziimleri tam olarak ortaya cikarilmaya
calistlmistir. Ornegin birinci soruda 6grenci A, L, H ve O harflerinden her birine ait simetri eksenini
dogru bulan 6grencinin ¢éziimii dogru kabul edilirken, sadece bir harfin simetri eksenini de yanlis
yapmissa ¢6ziim dogru olarak kabul edilmemistir. Bu sekilde dort ayr1 sorunun her biri ayr1 bir diizeyi
tespit edecek bicimde yorumlanmistir. Ogrenci birinci soruya dogru cevap vermis diger sorulari
yanitlayamamigsa birinci diizeyde oldugu; sadece birinci ve ikinci diizeye ait sorulara cevap vermis
diger sorulara cevap verememisse ikinci diizeyde; ilk {i¢ soruya dogru cevap vermigse {iglincii
diizeyde; tiim sorulara dogru cevap verebilmisse dordiincii diizeye ulagmis olarak degerlendirilmistir.
Ogrenci bir 6nceki soruyu yanlis yapip bir sonraki soruda dogru cevap vermisse bu dgrencinin yanlis
cevabmin hata m1 yoksa kavram yanilgisi m1 olduguna bakilmustir. Ogrencinin yaptig1 yanls hata ise
Ogrenci iist diizeye ge¢cmis olarak kabul edilmis, 6grencinin yanlis cevabi kavram yanilgisiysa 6grenci
iist diizeye gecememis olarak degerlendirilmistir. Calismada dgrencileri temsilen O harfi sonrasinda
sinif diizeyini gdsteren bir rakam ve dgrencileri temsilen alt indisle bir rakam verilmistir. Mesela 02,
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2. siifa devam eden 1 numarali 6grenciyi temsil etmektedir. Arastirmaciy1 temsilen de A harfi
kullanilmigtir.

Siire¢

Olgme araci 2-8. smif diizeyindeki o6grencilere sinif Ogretmenleri ve arastirmaci tarafindan
uygulanmustir. Elde edilen veriler iki matematik 6gretmeniyle degerlendirilmis, yapilan ¢oziimleme
sonucunda segcilen 6grencilerle, secilen sorular i¢in derinlemesine inceleme amaciyla klinik miilakatlar
yuritilmistiir. Klinik miilakatlarda 6grencilerin yaptiklar1 hatalar derinlemesine incelenerek bir iist
biligsel diisiinme diizeyine gecerken yasadiklari sorunlar iizerinde durulmus ve sebepleri incelenmeye
calisilmistir. Caligmanin sonucunda 6grencilerin sorunlart agmalarinda 6grencilere rehberlik etmeleri
icin 0gretmenlere gesitli 6neriler sunulmustur.

BULGULAR
Ogrencilerin Simetri Konusunu Anlamaya Yonelik Gelisimlerine gore Diisiinme Diizeyleri

Verilerin analizi sonucunda dgrencilerin simif diizeylerine gore diisiinme diizeylerini i¢eren sorulara
gore dogru ve yanlis yaptig1 sorularin dagilimi Tablo 2’de gosterilmistir. (Tablo 2 bir sonraki sayfada
gosterilmistir).

Tablo 2 incelendiginde ilkokul 2. Smif 6grencilerinden sadece birinci soruyu dogru cevaplayan
ogrenciler varken (Ogrencilerin %33,33’i) diger sorulari dogru cevaplayan &grenci olmamustir.
Ugiincii sinif dgrencilerinde birinci soruyu dogru cevaplayan (%83,33), égrenci bulunurken; ikinci
soruyu da dogru cevaplayan (%67,66) Ogrenciler bulunmaktadir. Dordiincii sinif 6grencilerinden
birinci ve ikinci sorular1 dogru cevaplayan (%50) 6grenciler bulunmaktadir. Ilkokul &grencilerinin
genel degerlendirilmesi incelendiginde birinci ve ikinci soruyu dogru ¢bzen Ogrenciler olmakla
birlikte, li¢ ve dordiincii soruyu dogru cevaplayan ilkokul 6grencisi olmamastir.

Ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin cevaplart degerlendirildiginde, 5. Sinif 6grencilerinden birinci
soruyu dogru yapan (%83), ikinci soruyu dogru yapan (%33,33) ve lgiincii soruyu dogru yapan
(%33,33) ogrenciler vardir. 6. Simif 6grencilerinde birinci soruda (%83,33), ikinci soruda (%100),
iiclincii soruda (%50) dogru yapan &grenciler vardir. 7. Sinif 6grencilerinde birinci soruyu (%100),
ikinci soruyu (%100) ve i¢iincii soruyu (%50) dogru yapan 6grenciler vardir. Ancak bu ii¢ sinif
diizeyinde de dordiincii soruyu dogru yapan 6grenci bulunmamaktadir. 8. Smif 6grencilerinden
%83,33’1i birinci soruyu, tamamu ikinci soruyu, %67,66’s1 liclincii soruyu ve %50’si dordiincii soruyu
dogru yapmistir. Dordiincli soruyu sadece 8. Smif diizeyinde dogru yapan sadece ii¢ 6grenci
bulunmaktadir.
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Tablo.2. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplara gore frekans ve yiizdelik dagilim

1. Soru 2. Soru 3. Soru 4. Soru Diizey
Dogru Yanlis | Bos Dogru Yanlis | Bos Dogru Yanlis | Bos Dogru Yanlis Bos 1 2 4
2. Sif 02:,02: 02; 024,025 | - - 021,022 | - - 021,022, - - 021,02,,0 | + - -
026 023,024 023,024, 23.024,02
025,026 025,026 5,026
3. Siif 031,032, 03s - 031,032, 034036 | - - - 031,032, - - 031,030 | + + -
033,034, 033,035 033,034, 33034,03
036 035,036 5,036
4. Simf 041,04, O46 - 04,045, 04,045 | - - 04, 04,,04:0 | - - 041,04,,0 | + + -
0O4s O4s 044 44,045,04 43,044,04
6 5,046
5. Smf 051,052, 05; - 052,054 051,055 | 056 051,052 053 054055, - - 051,05,,0 | + + -
054,055, 0O5s 056 53054,05
056 5,056
6. Simif 061,062, 066 - 061,062, - - 061,062, 063,064, | - - - 061,062,0 | + + -
063, 064, 063,064, 066 065 63,064,
065 065,066 065,066
7. Smf 071,07, - - 071,072, - - 071,072, 075 074,075 - 07,072 073,07, + + -
073,07, 073,07, 07; 075,076
075,076 075,076
8. Siif C:)gl,(::)SZ, 08s - QSl,QSz, - - QSl,QSz, 086 085 Q&,C)Sz Q84,085, - + + +
083,084, 083,084, 083,084 083 086
086 085,08,
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Ogrencilerin Simetri Konusunu Ogrenmede Yasadiklar Giicliikler

Global diizeydeki Ogrencileri tespit etmek amaciyla hazirlanan birinci soruda yanlis ¢6ziim yapan
Ogrencilerin yapmis oldugu farkli ¢6ziimlerden bazi 6rnekler Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo.3. Birinci soruyu yanlig yapan dgrencilere ait 6rnek ¢oziimler

Ogrenci Coziim Aciklama

025 Ogrenci simetri ekseninin cismin iizerinde
A | A g ~ oldugunu tespit edememistir. Kendi almig
oldugu simetri ekseni iizerinde -cismi

_'h?"‘_ yansitmaktadir.
:/_ :
046 ] hnkf"?“ T 7 777 Ogrenci dikey simetriyi bulabilmektedir.
J\ !““"“—' : \ Baz1 sekillerde yatay simetriyi tespit
) 2 edebilmis ancak egik simetriyi
! kavrayamamustir.
066 Ogrenci yatay, dikey ve egik simetrinin

farkindadir. Ancak  egik simetri
kavraminda asir1 genellemeye sahiptir. O
harfindeki egik simetrileri fark edebilmis
ancak H harfinde de aynilarim
olusturmaya ¢alismustir.

Su%lur $ ya caligmig

ro c1ma|‘r1 D]/CDﬂI \'?D'l"‘l]M‘lﬁ"‘l"' nli

Ogrenci ¢oziimleri incelendiginde 6grencilerden bazilarinin simetri ekseni kavramini bilmediklerinden
soruyu yapamadiklari, bazilarinin bir cismin hangi simetri eksenlerine sahip olabilecegini
kavrayamadigi goriilmektedir. Ogrencilerden bazilari (3 6grenci) L harfine de simetri ekseni bulmaya
calistiklar1 i¢in soruyu yanlis ¢Ozmiigler, bazilart H harfindeki ikinci simetri eksenini fark
edememislerdir. Baz1 6grencilerde O harfine yatay ve dikey olmak {izere sadece iki simetri ekseni
buldugu i¢in soruyu yanls ¢ézmiislerdir. O4 ile yapilan miilakat asagida sunulmustur.

046 : “Ogretmenim A harfini kAgid1 yan katlarsak aynist olur. H harfinde de &yle. O harfini hem yana
hem asag1 katlarsak yine aynidir. L’de higbiri olmaz.”

A : “Neden kagidi katliyorsun?”

046 : “Simetri bulunurken kagit katlanir. Simetri ¢izgisi bulunmus oluyor. Aynistysa simetridir yoksa
degildir.”

A : “H’yi kagid1 baska sekilde katlayarak elde edemez misin?”

046 : “Hayir 6gretmenim.”

A : “O harfini neden asag1 katladin?”

O4s : “Ciinkii O harfi yuvarlak. Asagida katlasak ayni sekil olusacaktir.”

A : “Olabilecek tiim simetrileri buldugunu diisiiniiyor musun, bunlardan baska da simetri olabilir
mi?”

046 : “Ogretmenim kagidi sadece yana veya asagi katlayinca simetri olur. Onu diisiinerek bunlar
buldum.”

Diger 6grencilerle yapilan miilakatlarda 6grencilerin bir kisminin simetri ekseninin kesinlikle simetrigi
alinacak seklin disinda olmasi1 gerektigi gibi bir algt olusturduklart goriilmiistiir. Bunun yani sira bazi
Ogrencilerinde (6 6grenci) simetri eksenini asir1 genelledigi ve bir seklin egik simetri dogrusuna gore
simetrigini almakta zorlandig1 goriilmiistiir.

Yar1 analitik diizeydeki Ogrencileri tespit etmeyi amaglayan ikinci soru igin Ogrenci Ornek
¢Oziimlerinden bazilar1 Tablo 4’de sunulmustur.
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Tablo.4. Ikinci soruyu yanlis yapan dgrencilere ait drnek ¢coziimler

Ogrenci Aciklama

03 Ogrenci bir parcay! yansitmis ancak diger
par¢ayl  yansitirken Once  yansittigini
referans almamustir.

034 Ogrenci sekli bir biitiin olarak algilayarak

tasimis ancak yansimasini almamustir.

Yar analitik diisiinme diizeyindeki 6grencileri 6lgmeyi amaglayan bu soruda 6grencilerden bazilar
sekli parcalarla yansitmis ancak birini referans alarak digerini yansitmamistir. Yani iki parcayr ayri
yansitmis, simetri eksenine uzakliklarin1 ve birbirleriyle bitisik sekiller olduklarin1 goz ardi etmistir.
Diger bir 6grenci grubu ise sekli oldugu gibi biitiiniiyle yansitmig ancak seklin ig¢indeki her bir
parcanin yer degistirmesi gerektigini algilayamamistir. Sekli i¢inde farkli sekiller olmayan bir biitiin
gibi algilamis ve dylece simetrisini almiglardir. O3 ile yapilan miilakat asagida sunulmustur.

03 : “Iki parcadan olusan bir sekil. Once yuvarlagini tasidim, sonra iiggen olanini”
A : “Yuvarlak sekli neye gore tasidin. Yani neden 6nce yuvarlagi ¢izdin, neden simetri ekseniyle bir
kare bosluk birakarak yaptin?”
036 : “iki karede olur. Saymadim. Dogruya yakin olan o oldugu igin énce onu tasidim, sonra iiggeni
tagidim”
A : “Peki, yuvarlakla tiggen arasinda neden bir kare bosluk biraktin?”
036 : “Yuvarlakla iicgen birbirine benzemesin diye ayr1 biraktim. Bence 6nce yuvarlak sonra iiggen
gelmeli”
Bu soruyu yanlis yapan dgrencilerle yapilan goriismelerde 6grencilerden bazilari sekli biitiin olarak
disiindiiklerini onun igin yansittiklarinda da iizerindeki sekillerin degismeden kalacagini
diistinmektedirler. Bazi 6grencilerse simetriden ziyade bunu bir 6teleme hareketi olarak algilamislar ve
seklin boyutunu bi¢imini goriimiinii degistirmeden sekli tagimislardir.

Analitik diizeydeki 6grencileri tespit etmek i¢in hazirlanan iiglincli soru i¢in yanlig ¢6ziim yapan
Ogrenci ¢oziimlerinden alinan bazi 6rnekler Tablo 5°de sunulmustur.

Tablo.5. Ugiincii soruyu yanlis yapan dgrencilere ait drnek ¢oziimler

Ogrenci Coziim Aciklama

04, Ogrenciler {icgeni biitiin bir sekil olarak déndiirmiisler,
donme sonucu olusan sekli tespit etmislerdir. Ancak kose
noktalar1 ya da merkez noktasi referans alinarak dénme
olusturulmadigi i¢in yanlis yapmuslardir.

05; e Ogrenci seklin donmesini olusturmus ancak aciya gore
donme olusturamamugtir. Soruda 90°lik déonme denilmis;
ancak 6grenci 180°lik donmeyi olusturmaya galismustir.
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064 oy Ogrenci 90°lik donme sonucu olusacak seklin, dik aciya

3 sahip olan bir sekil olmasi gerektigini diislinmektedir.
NS i; =

Doénmenin yoniinii ve referans noktasina gore donmeyi
anlayamamustir.

086

/
A
=

]
=0

.

Analitik diistinme diizeyindeki 6grencileri tespit etmeyi amacglayan bu soruda 6grenci hatalarinin;
referans noktasindan, donme acisindan ve donme yoniinden kaynaklandigi tespit edilmistir.
Ogrencilerin referans noktas1 segme veya secilen referans noktasina gore sekli tasima konusunda
zorluklar yasadig: tespit edilmistir. Baz1 dgrenciler donme agisini tespit etmede giicliik yasamakta
bazilar1 ise dSnme sonucu seklin igindeki aginin o agiya esit olacagini diisiinmektedir. OS¢ ile yapilan
miilakat agagida sunulmustur.

085 : “Sekli C noktasina gore 90° dondiirdiim”

A :“Dondiirmeyi nasil yaptin?"

086 : “BC kenarmi aldim. C noktasinin oldugu yere gore 90° dondiirdiim."

A :"Neden bu yonde dondiirdiin?"

086 : “Saat yonii sag taraf oluyor bende sag tarafa dondiirdiim."

A :"Sag taraf senin dondiirdiiglin tarafin ters yonii degil mi?"

084 : “Hocam siz kendinize gore diisiiniiyorsunuz. Donmede sekle gore diisinmek gerekir. Yani seklin

sag tarafi benim dondiirdiigim taraf."

Yapilan miilakat sonucunda 6grencinin agtya gore donmede referans aldig1 noktada dahil olmak iizere
donme agisina kadar tiimiinii dogru yaptig1 goriilmiistiir. Ancak 6grenci donme yoniiyle ilgili giiclik
yagamaktadir. Diger Ogrencilerle yapilan miilakatta Ogrencilerden bazilarinin referans noktasini
segmede giicliikler yasadiklart referans noktasini segebilen Ogrencilerden bazilarinin agiy1 tespit
etmekte zorlandiklari bazilarmin donme sonucunda noktalart karistirdiklar: tespit edilmistir. Bazi
Ogrencilerinse donme sonucunda seklin biyiikligii, bi¢imi gibi 6zelliklerinin korunmasi gerektigini
kavrayamadiklari tespit edilmistir.

Dordiincii soru icin yanlis ¢éziim yapan Ogrenci ¢oziimlerinden alinan bazi &rnekler Tablo 6’da
sunulmustur.

Tablo.6. Dordiincii soruyu yanlis yapan dgrencilere ait 6rnek ¢oziimler

Ogrenci Coziim Aciklama
08s 3 Ogrenci seklin simetrisi almis, orijine

gore 90°lik donmeyi de yapmuistir.
Ancak donmeyi yaparken bir noktaya
gore donme yapmis ve sekli diger
noktalart referans almadan biitiiniiyle
tagimigtir.

08, Ogrenci seklin simetrisini almis ancak
donmeyi orijine gore degil, seklin bir

kosesini referans alarak yapmustir.
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Analitik-sentetik diizeyi 6l¢cmeyi amaglayan bu soruyu 6grencilerin ¢ogu ¢ézememistir. Yanlis ¢ozen
ogrencilerin ¢dzlimleriyse donme noktasini yanls segmekten veya tek noktaya gére 6nce yansitmayi
sonra simetriyi almasindan kaynaklidir. Asagida O8s 6grencisiyle yapilan miilakat sunulmustur.

085 : “Sekli tam ters cevirin diyordu tam ters ¢evirdim”

A :“Tam ters gevirin dedigini sorunun neresinden anladin"

085 : “Simetri diyor ya, simetri demek ters gevir demek"

A :"Peki sekli neden koordinat sisteminde 4. bolgeye aktardin?"

O8s : “90° dondiir denildigi igin."

A :"90° dondirmeyi nasil yaptin?"

085 : “A noktas1 yatayda 2 dikeyde 2 birimi gosteriyor. Asagiya ¢evirdigin zaman x-ekseninin altinda

2br olur. Onun igin A noktasini aldim ona gore seklin devamini ¢izdim"

cevabini vermistir. O84 dgrencisiyle yapilan klinik miilakat sonucu toplanan veriler oldukga ilgingtir.
Ogrenciyle yapilan ilk miilakatta 6grenci "6nce dondiirdiim sonra yansittim" diyerek &zet bir cevap
vermigtir. Bu ifade seklin saat yoniiniin tersi yonde seklin kosesine gore 90° donme yapip, sonra
simetrisi alind1 gibi diisiiniilmiistiir. Benzer bir cevap veren O86 dgrencisiyle derinlemesine inceleme
yapmak amaciyla yapilan ikinci miilakatta anlasildi ki, 6grenci sekli orijine gore 90° dondiirmiis daha
sonra seklin kendi i¢inde bir simetri ekseni belirleyerek sekli tam tersi yoniine ¢evirmis ve besgenin
sivri ucu agag1 yone bakarken yukari yone ¢evirmistir.

Soruyu dogru ¢dzen oOgrencilerle yapilan gorlismede Ogrencilerin bu konudaki kavramsal
anlamalarinin  diisiik oldugu tespit edilmistir. Ogrenciler donmeyi sadece islemsel boyutlariyla
yapabilmektedirler. Ogrencilerden birisi sorunun ¢dziimiinii "Y-eksenine gore simetri alirken x'in
isareti degistirilir. 90°lik donme yaparken de x ile y yer degistirilir. Hangi bolgeye gelmisse o bolgenin
isareti konulur" seklinde anlatmislardir. Bu &grencilere sekli nasil ¢izdikleri soruldugunda, en son
durumda bulunan koordinatlara gore sekli gizebileceklerini belirtmiglerdir.

TARTISMA VE SONUC

Ogrencilerin dgrenme diizeylerinin tespit edilmesine yonelik yapilan calismalarda 6grencilerin
diizeyleri daha ¢ok 6grencilerin yasadigi zorluk ve kavram yanilgilartyla iligkilendirilmistir. Nitekim
bu ¢aligma da Gilimiishane ilinde segilen bir ilkokul ve bir ortaokuldaki 6grencilerin simetri konusunu
ogrenmede yasadig1 zorluklar ve yaptigi yanlisliklar incelenerek 6grencilerin diizeyleri tespit edilmeye
calisilmistir. Calisma sonuglari durumu betimlemeye yoneliktir. Calisma sonucunda okuyucuya fikir
verme amaglanmig olup genelleme yapilmamustir.

Bu ¢alisma Giimiishane ilindeki bir ilkokul ve bir ortaokula devam Ogrencilerinin simetri konusunu
anlamadaki diislinme diizeylerini betimlemek ve diizeyler arasi gegiste yasadiklar1 zorluklari
incelemek amaciyla yapilmistir. Yapilan bu ¢alismanin sonucunda ilkokul 6grencilerinin ¢ogunlukla
birinci (Global diizey) ve ikinci diizeyde (Yar1 analitik diizey) kaldiklar1 goriilmiistiir. Bu ¢aligmaya
katilan ilkokul 6grencilerden analitik diizey ve analitik-sentetik diizeyde sorular ¢dzebilen 6grenciler
olmamustir. Ilkokul ikinci siif 8grencilerininse yari analitik diizeye ¢gikamadiklari tespit edilmistir. Bu
durum ilkokul matematik O6gretim programinin iist diizey beceri gerektiren kazanimlar
icermemesinden kaynaklanmis olabilir (MEB, 2009). Ortaokul 06grencilerinden dort diisiinme
diizeyinde de 6grenciler oldugu bulunmustur. Caligmaya katilan 5. sinif 6grencilerinin %33’ analitik
diizeyde, %17’si yar1 analitik diizeydedir. ilk diizey olarak global diizey kabul edildiginden 5. simif
ogrencilerinin %50’si global diizeyde kalmistir. 6 ve 7. siif 6grencilerinin %50’si analitik diizeyde,
%50’si ise yar1 analitik diizeydedir. Calismaya katilan 8. sinif 6grencilerininse %50’sinin analitik-
sentetik diizeyde, %17’sinin analitik diizeyde ve %33’iiniin yar1 analitik diizeyde oldugu tespit
edilmistir. 5, 6 ve 7. simif 6grencilerinden ilk ii¢ diizeyde dgrenciler oldugu tespit edilmisken analitik-
sentetik diisiinme diizeyinde Ogrenci tespit edilememistir. Boyle bir sonu¢ ¢ikmasinin sebebi bu
calismada analitik-sentetik diizeyi 0lgmeye yonelik olarak sorulan dérdiincii sorunun sekizinci sinif
kazanimlarma hitap eden bir soru olmasi olabilir (MEB, 2013). Calismaya katilan sekizinci sinif
Ogrencilerinde ise analitik-sentetik diizeye kadar her diizeyde 6grenci tespit edilmistir. Bu sonug
gostermektedir ki 8. sinif diizeyindeki bir 6grenci analitik-sentetik diizeyde bulunabilecegi gibi Global
diizeyde de kalmis olabilir.
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Aygiin ve Yemen-Karpuzcu (2013) ilkdgretim matematik 6gretmenligi 6gretmen adaylariyla yansima
simetri kavramini anlamaya yonelik diislinme diizeylerini tespit etmeye yonelik yaptigi ¢aligmada
ogretmen adaylarinin %10'unun global diisiinme diizeyinde, %24'liniin yar1 analitik diizeyde %28'inin
analitik diizeyde ve %52'sinin analitik-sentetik diizeyde diisiinme yaklagimi sergiledigini tespit
etmislerdir.

Kiiciik yas diizeyindeki 6grencilerin simetri eksenini kavramakta ve algilamakta zorluk yasadiklari
tespit edilmistir. ilerleyen yasta simetri eksenini kavrayan ogrencilerinse oncelikle dikey ve yatay
simetriyi algiladiklar egik simetriyi algilamakta zorluk yasadiklan tespit edilmistir. Smif diizeylerine
bakildiginda kiiciik yas diizeyindeki 6grencilerde yatay ve dikey simetriyi algilayabilmektedir. Ancak
O harfinde ki egik simetri eksenini daha {ist siiflarda kavrayabilmektedirler. Bu sonu¢ daha dnce
yapilmis calismalarla paralellik gostermektedir (Didis ve Ubuz, 2010; Grenier, 1988; Kose ve Ozdas,
2009; Kose, 2012; Xistouri, 2007). Egik simetriyi algilayamayan bazi 6grenciler cisim iizerinde egik
simetriyi algilamis olmasina ragmen farkli sekillerin egik simetri eksenine goére simetrilerini almada
zorluk yasadigi tespit edilmistir. Bornstein & Stiles-Davis (1984) 4-6 yas cocuklarinin simetri
algisinin gelisimi incelemistir. Bu ¢alismada 4 yas grubu ¢ocuklarimin dikey simetriyi, 5 yas grubu
cocuklarinin yatay ve dikey simetriyi, 6 yas grubu ¢ocuklarininsa dikey, yatay ve egik simetriyi
algilayabildigi tespit edilmistir.

Ogrenciler referans noktasi se¢gmede ve referans noktasna gore sekli yansitmada zorluklar
yasamaktadirlar. Sekli bir biitiin olarak algilamaktadirlar ancak sekli olusturan kii¢iik parcalarinda
yansitilmasi gerektigini algilayamamiglardir. Yani 6grenciler parcalardan olusan bir sekli yansitirken
bir biitiin olarak diisiinmekte ve bundan kaynakli zorluklar yasamaktadirlar. Baz1 6grenciler ise simetri
almak yerine 6teleme yapmislardir. Kose (2012) tarafindan yapilan ¢alismada da 6grencilerin simetriyi
Oteleme gibi algilayip bundan kaynakli giigliikler yasandigi tespit edilmistir.

Ogrenciler sekli bir biitiin olarak déndiirmeye ¢alismakta, dondiirmede bir referans noktasi tespit edip
bu noktaya gore sekli dondiirmemektedirler. Donme agisini algilamakta veya verilen agiya gore sekle
donme yaptirmakta zorluk cekmektedirler. Seklin biitiinliigiinii koruyamayip donmede geometrik
seklin i¢ agisin1 donme agis1 olarak algilamada yagsanan giicliikler tespit edilmistir. Ayrica 6grenciler
dénmede donme yoniinii sekle gore belirlemek gibi bir yanilgi i¢erisindedirler. Yani saat yoniinii saga
dogru bilen bir 6grenci bunu seklin sagina dogru dondiirmek gibi bir yanilgiya diisebilmektedir.

Ogrenciler seklin disinda alinacak bir referans noktasina gére donme sonucu olusacak goriiniimii
cizmede giiclik yasamaktadirlar. Donme sonucu olusan sekli biitlin noktalarini tasiyrp dogru
parcalartyla birlestirmek yerine tek noktaya gore tasiyip sonra sekli ¢izmekten kaynakli hatalar
yapmaktadirlar. Ayrica bazi Ogrenciler seklin disinda donme noktasi almakta veya bu donme
noktasina gore islem yapmakta giicliik cekmektedirler. Ogrenciler konuyu dgrenirken sadece islemsel
bilgi boyutuyla 6grenip kisa yollar1 ezberlemekteler bu sebeple kavramsal bilgiyi kullanamamaktan
kaynakli hatalara diismektedirler. Kavramsal bilgiye gore soruyu c¢ozen Ogrencilerden islemsel
bilgilerde hataya diisebilmektedirler. Bu sebeple 6grencilerin bu konuyu sadece kavramsal ya da
sadece islemsel bilgi boyutuyla 6grenmelerinden kaynakl giicliikler yasadiklart soylenebilir.

Calismadan elde edilen bulgular 1s18inda 6grencilerin dncelikle diisey ve yatay simetri kavramlarimi
algiladiklart bu kavramlarin olusturulmasindan sonra egik simetri kavramini anladiklari tespit
edilmistir. Ogrenci simetri eksenini kavradiktan sonra sekli biitiin olarak tasima asamasina
gecmektedir. Bir sonraki asamada 6grenci, sekilleri tagirken dnce noktalar1 tasimakta sonra noktalari
birlestirerek seklin goriintiisiinii olusturmaktadir. Son asama olaraktan 6grenci kendisi bir referans
noktasi tespit etmekte, bu referans noktasina gore sekli tagimaktadir.

ONERILER

Caligmadan elde edilen sonuglara gore c¢alismaya katilan Ogrencilerin simetri konusunda cesitli
glicliikler yasadig1 tespit edilmistir. Bu giicliikleri gidermeye yonelik d6gretmenlerin kavramsal bilgiyi
saglamaya yonelik etkinlikler tasarlamasi gerektigi aciktir. Bunun igin egitim kademesinde sinif
diizeylerine gore 6gretimde simetri aynasinin kullanimi; tasitlar, kelebek, insanlar gibi hayatin kendisi

1513



olan varliklar iizerinde ve Islami eserlerdeki simetrilerin dgrencilere buldurulmasi gibi etkinlikler
ogrenciler i¢in oldukg¢a dnemli goriilmektedir. Kii¢iik yastaki 6grencilerin simetri eksenini iyi tanimasi
ve ¢esitli somut sekiller tizerinde simetri eksenini bulduktan sonra kagit {izerinde simetri buldurulmaya
calisiimast onemlidir. Ilerleyen yas gruplari icin dénmenin 6gretiminde Logo, Cabri, GeoGebra,
Geometer’s Sketchpad gibi Dinamik Geometri Yazilimlarinin kullanilmas: (Akkaya, Tatar ve
Kagizmanli, 2011; Baki, 2002; Knuchel, 2004) 6grencinin ilgisini ¢ekebilecegi gibi 6grenmesini de
giiclii kilacagi icin onerilmektedir.
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