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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal1
Matematik Egitimi Bilim Dal1i
Yiiksek Lisans Tezi

MATEMATIK EGITIMINDE GORSELLESTIRME VE GORSEL ALGI UZERINE
BiR
SISTEMATIK DERLEME CALISMASI

Hale Nur USLU

Geometri egitiminde sekillerin 6zelliklerinin ezberletilmesi ya da yetersiz ornek verilmesi gibi
sebeplerin dgrencinin 6grenmesini zorlastirdigi sdylenebilir. Gorsellestirme, dgrencilerin matematigi 6grenmede
karsilastiklart zorluklar1 azaltacak bir etkinlik olarak ele alinmaktadir. Gorsel algi siireglerinin egitime dahil
edilerek geometri egitiminin zorluklariin giderilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu arastirmanin amaci, geometride
gorsellestirme ve gorsel algi ile ilgili yayimlanan bilimsel makalelerin analiz edilerek geometri egitiminde
gorsellestirme ile gorsel algt siireglerinin kolaylastirict etkisinin vurgulanmasi ve bu konular hakkinda aragtirma
yapacak kisilere farkli bakis agilar1 sunmaktir. Arastirma igin nitel bir aragtirma yontemi kullanilmistir ve
aragtirma modeli olarak ise sistematik derleme modeli kullanilmistir. ERIC ve Web of Science veri tabanlari
kullanilarak geometride gorsellestirme ve gorsel algi lizerine yayimlanmig 47 makale tespit edilmis ve bu 47
makale veri tabanina, yayimlandiklari yillara, iilkelerine, drneklem biiyiikliigiine ve 6rneklem grubuna, arastirma
yontemine ve desenine, veri toplama aracina, gorsellestirme araci olarak kullanilan teknolojilere ve konu ve
sonuglarina gore analiz edilmistir. Sonuglar grafik, tablo, frekans ve yiizde olarak betimsel bir sekilde
aciklanmistir. Arastirma sonucunda makalelerin biiyiik ¢ogunlugunun ERIC veri tabanina ait oldugu, en ¢ok
makalenin 2011 yilinda yayinlandigi goriilmiistiir. Makalelerin en fazla Tiirkiye ve ABD’de gerceklestirildigi
bulunmustur. Makaleler de en fazla nicel yontemin tercih edildigi, veri toplama araci olarak en fazla beceri
testlerinin  kullanildig1, c¢aligmalarin genel olarak Ogrenci ve Ogretmen merkezli oldugu gorilmiistiir.
Gorsellestirme ve gorsel algi ana temalart altinda gergeklestirilen makaleler bu ana temalarin 6nemine, egitim
icin kritik roliine vurgu yapmislar ve bu temalarla ilgili dnerilen araglarin ve uygulamalarin olumlu sonuglarina
dikkat ¢ekmiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Geometri, Gorsellestirme, Gorsel Algi, Egitim, Ogrenci.
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Mathematics Education Program
Master Thesis

A SYSTEMATIC REVIEW ON VISUALIZATION AND VISUAL PERCEPTION IN
MATHEMATICS EDUCATION

Hale Nur USLU

It can be said that the reasons such as memorizing the features of shapes or giving insufficient examples
in geometry education difficilitate student's learning. Visualization is considered as an activity that reduces the
difficulties students encounter in learning mathematics. It is thought that the difficulties of geometry education
can be eliminated by including visual perception processes in education. The aim of this research is to analyze
scientific articles published in geometry visualization and visual perception, to emphasize facilitating effect of
visualization and visual perception processes in geometry education, and to present different perspectives to
those who will conduct research on these subjects. A qualitative research method was used for the research and a
systematic compilation model was used as the research model. Using ERIC and Web of Science databases, 47
articles published on geometry, visualization and visual perception were identified and these 47 articles were
analyzed in accordance with their databases, year of publication, country, sample size and sample group,
research method, data collection tool, technologies used as visualization tools, subjects and results. Results were
descriptively explained as graphs, tables, frequencies and percentages. At the end of the study, it was observed
that the majority of the articles belong to the ERIC database and most articles were published 2011. It was found
that articles mostly published in Turkey and USA. It was seen that in the articles mostly quantitative methods
was preferred, largely skill test was used as data collection tool and studies were conducted in student-teacher
centered manner. Articles conducted under the main themes of visualization and visual perception emphasized
the importance of these main themes and their critical role for education, and drew attention to the positive
results of the tools and practices suggested on these themes.

Keywords: Geometry, Visualization, Visual Perception, Education, Student.
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BOLUM 1

1.GIRIS

Gegmisten giinlimiize insanlarin diistinme eylemini gergeklestirmesi ile matematik
insanlarin hayatina girmis ve biiylik kolayliklar saglamistir. Matematik de bir bilim dal
olarak insan yasaminda yer almustir (ilhan, Celik, & Pogan, 2016). Baslangici yirminci
yiizyilin ikinci yarisina dayanan matematik egitimi matematiksel bilgileri egitime dahil eden,
egitim yoluyla matematigi aktaran bir bilgi disiplinidir (Cantoral & Farfaan, 2003). Giinliik
yasantida matematiksel bilgilerin ve bu bilgilere sahip olmanin bizler i¢in ne kadar 6nemli bir
ihtiya¢ oldugunun anlasilmasii saglamak icin egitimsel siireclerin 6grenmeyi en verimli

sekilde gerceklestirecek sekilde diizenlenmesi istenmektedir (Yesildere, 2006).

-----

edindigi soylenmistir (ilhan, Celik, & Pog¢an, 2016). Matematigin Ogrenene dogru

aktarilmadig1 durumlarda matematik 6grenen i¢in tam bir muamma olmaktadir (San, 2012).

Matematik egitiminin amaci sadece bireyi aritmetik veya cebir gibi temel bilgilerle
donatmak degildir. Bunlarin yani sira bireyi diisiinmeye yoneltmek, bireyin akil yiiriitmelerle
problemlere tutarli ¢oziimler bulabilmesini saglamaktir (San, 2012). Diisiinme belli bir amaci
olan, islevsel ve etkin bir eylemdir (Rogoff, 1990). Buradan da anlasilacag: iizere diisiinme
eylemini gergeklestirdigimizde karsilagtigimiz problemlere daha mantiksal ve ileriye doniik
coziimler bulup giinliik hayatta matematigi uygulanabilir hale getirdigimiz sdylenebilir.
Matematik zihinsel bir aktivitedir ve soyut diisiinmeyi gerektirir. Bu yoOniiyle matematik
Ogrenimi 6grenciler i¢in zordur (Umay, 1996). Matematik soyut kavramlar icermektedir ve
ogrenciden bu soyut kavramlar1 6grenmesi istenmektedir. Bu ylizden de 6grencilerin en ¢ok
zorlandig1, on yargilarinin fazla oldugu derslerden biridir. Matematik egitimi sirasinda belli
yontemlerle bu soyut kavramlar1 somutlastirmaya c¢alisarak bu zorluklarin azaltilabilecegi

belirtilmektedir (Baykul, 1999).

Zihnimizde olusturdugumuz diisiincelerimizi ya da ogrendigimiz soyut kavramlari
somutlastirirken sekillerden ve ¢izimlerden yararlaniriz. Gorsellestirme olarak adlandirilan bu
islem el ile ve teknolojik araclarla yapilabilir (Giinaydin, 2011). Gorsellestirme matematigin
daha iyi anlagilmasini, kavramlarin zihinde canlanmasimi saglar. Ogrencilerin kavramlar:
zihninde nasil gorsele doniistiirdiigliniin incelenmesi matematik dgretmenleri i¢in dnemlidir

1



(Glinaydin, 2011). Bireylerin zihinlerinde canlandirdiklar1 kavramlar o bireye 6zgiidiir. Bu
zihinsel siireglerin matematige zenginlik katacagi diistiniilmektedir. Gauss, matematige “bir
g6z bilimi” demistir. Bu onun da matematikte gorsel diistinmeye verdigi 6nemi ifade
etmektedir (San, 2012). Matematikte birgok alan, gorselleri ve sekilleri igermektedir. Bunlarin

en baginda ise geometri gelmektedir.

Matematik egitiminin énemli alanlarindan olan geometri sekil ve uzay kavramlarin
icerir (Fidan & Tiirniikli, 2010). “Geo” ve “metri” sozciiklerinden olusan ve yer Olgiisii
anlamina gelen geometri, bireyin ¢evresindeki sekilleri anlamlandirabilmesini saglar.
Geometri Ogrencinin sekilleri ve sekillerin 6zelliklerini anlamasint saglar (Geng, 2010).
Yasamimizin her alaninda karsimiza ¢ikan geometri sadece sekiller, kurallar ve sembollerden
olusmamaktadir. Bunlarin yami sira aralarinda anlamli iligkiler bulunan kendine ait
terminolojisi olan bir dildir. Ogrenciler bu iligkilerin farkina vararak geometriyi daha anlaml
ogrenebilmektedir (MEB, 2010). Geometrinin hedefi bireyin geometrik sekilleri kesfederek
bunlart giinliilk hayatinda karsilagtigi problemlerin ¢éziimiinde kullanmasidir. Son yillarda
temel bir beceri olarak benimsenen geometri 6grenimine verilen dnem artmakta ve egitim

siireglerinin gelistirilmeye galisildigi goriilmektedir (Tiirniiklii & Ozcan, 2014).

Geometri, mithendislikte ve diger bilim alanlarinda da kullanilan yaygin bir disiplindir
(Aksu, 2007). Geometrinin igerdigi konular sayisal diistinme becerilerini ve problem ¢dzme
becerilerini gelistirir, gorseli zihninde canlandirip yeni ¢ikarimlar olusturmayi saglar, elestirel
diisiinebilmede ve neden sonug iliskileri kurabilmede énemli rol oynar (Oral & Ilhan, 2012).
Matematigin diger konularmin anlasilmasinda da geometri konulari biiyiik rol oynar. Ornegin
kesirler ve ondalik sayilar konularinin anlatilmasinda dairesel, dikdortgensel ve karesel
bolgelerden yararlanilir. Modellemelerde biiylik dlgiide geometrik sekiller kullanilir (Geng,
2010). Amerika’daki Ulusal Matematik Danigma Kurulu 6grencide mantiksal diisiinme
yetenegini gelistirmeyi ve Ogrencinin gorseli hissetmesini geometri egitiminde temel amag

olarak belirlemistir (NCSM, 1976).

Geometri, temeli ilkogretimde olusturulmas: gereken bir derstir. Geometrinin
temellerinin ilkdgretimde atilmamasi sonucu ortadgretimde oOgrenciler igin biiylik sikinti
olusturacagi agiktir. Konularin kendi aralarindaki baglantilarin1 kavramay1 da zorlagtiracaktir
(Geng, 2010). Temeli iyi atilmayan bu matematik alani ilerleyen 6gretim siireclerinde de
O0grencinin karsisina ¢ikacak, O6grenciyi zorlayacaktir. Bu ise Ogrencinin derse olan 06n

yargilarim artiracaktir. Ogrenciler geometrik kavramlar1 hiyerarsik olarak dgrenirler. Once

2



tiggen ve elemanlarini daha sonra dortgenleri ve 6zel hali olan kareyi daha sonra da karenin de
bir paralelkenar oldugunu 6grenirler. Konular ilkdgretimin tiglincii yilindan itibaren verilmeye
baslanip ilerleyen yillarda daha karisik bir sekilde gosterilmektedir (Yilmaz, Turgut, &
Kabake1, 2008). Ilkogretim miifredatinda yer alan geometri 6gretiminde dgrencilerin ¢izim
bilgisi, sekil ve cisimler ile ilgili 6zellikler bilgisi, siniflandirmalar bilgisi ve genellemeler
bilgisi kazanmis ve bunlar1 uygulayabiliyor olmas1 geometri egitiminin temelleri agisindan
onem arz etmektedir (Altun, 2005). ilkdgretimin ilk yillarinda geometrik sekil ve cisimleri
tanima, ¢izme, karsilastirma ve adlandirma etkinliklerinin yapilmasi 6nerilmektedir. Boylece
Ogrencinin 6grendigi kavramlarla ger¢ek yasantisindaki nesneleri iligkilendirmesinin kolay

olacagi sOylenebilir (Toptas, 2008).

Ogrencilerin geometriyi zor bir ders olarak gdrmelerinin birgok nedeni vardir.
Bunlardan bazilari: Ogrencilerin geometri konularmin 6grenilmesinin ¢ok zor oldugunu
diistinmesi, basarmasi zor olan bir ders olarak algilamasi ve matematik dgretmenlerinin de
geometri konularini anlatmada zorlanmalaridir. Bu faktorlerin geometri alanina ydnelik
basarinin diisiik olmasina etken oldugu sdylenebilir (Bilgin, 2003). Ayrica geometri
egitiminde yetersiz Ornek verilerek kavramlarla ilgili sinirh bilgiler olusmasina, sekillerin
ozelliklerinin ezberletilerek 6grencinin belli kaliplar digina ¢ikamamasina neden olundugu da
sOylenebilir. Bu ylizden de 6grenci geometriye karsi olumsuz bir tutum gelistirip hatalar
yapmaktadir. Ogrencilerin geometrik kavram, ozellik ve iliskilerden mantikli gikarimlar

yapabilmesi saglanmalidir.

Her bir geometri problemi agikga veya dolayli olarak bir ‘gérme’ islemini igerir (Gal
& Linchevski, 2010). Gorselleme ise gérmenin de listiinde bir kavram olarak ele alinmaktadir
(Zimmermann & Cunningham, 1991). Goérselleme, matematiksel diisiinmede s6zel ifadelerin
disinda farkli bir kap1 agmaktadir ve 6grencilerin matematigi anlamasinda alternatif, gii¢lii ve
gerekli bir kaynak olarak ele alinmaktadir (Konyalioglu, 2003). Gorselleme, geometrideki
kavramlarin zihinde olusmasina olanak saglamaktadir. Insan algilarinin biiyiik bir kismi
gorme duyusuyla elde edilmektedir ve gorseldir. Bireyin ¢evresinde yasadigi olaylarin beynin
gorme ile ilgili boliimiinde islenmesiyle algisal bir iiriin ortaya ¢ikmaktadir ve bu isleme
gorsel algilama denmektedir (Bangir, 2008). Bir geometrik seklin pozisyonu ya da biiyiikligii
degisse bile yine ayn1 geometrik sekil oldugunun bilgisi hem geometri hem de gorsel algi ile
ilgilidir (Ilhan, Celik, & Pogan, 2016). Buradan hareketle geometri egitiminde gorsellestirme

ve gorsel alg1 kavramlarinin anlagilip uygulanmasi énemlidir.



1.1. Problem Durumu

Geometri, matematik egitiminin ©6nemli alanlarindan biridir. Ogrencilerin 6n
yargilarinin oldugu ve zorlandig1 bu alan {izerinde caligmalar yapilmasi ayr1 bir 6nem ifade
etmektedir. Geometri egitiminde sekillerin 6zelliklerinin ezberletilmesi ya da yetersiz 6rnek
verilmesi gibi sebepler 6grencinin 6grenmesini zorlagtirmaktadir. Gorsellestirme, 6grencilerin
matematiksel kavramlar1 6grenmede karsilastiklar1 zorluklari azaltacak bir etkinlik olarak ele
alinmaktadir (San, 2012). Gorsel algi stiregleri egitime dahil edilerek geometri egitiminin

zorluklarinin agilmasi saglanabilir.

Matematiksel gorsellestirme ile formiillere olan baglhiligin azaltilmasi, matematige
olan 0n yargilarin kirilmasi, bireyin dogadaki olaylara bakisinin degismesi egitimde istenen
sonuclardir (San, 2012). Gorsellestirme 6grencinin boyutsal diisiinebilme becerisini de
gelistirmektedir. ki ya da {ic boyutlu diisiinme becerisi gelismis olan birey ¢evresindeki
olaylara farkli yonlerden bakarak farkli ¢oziimler sunabilmektedir (Ozdemir, Duru, & Akgiin,
2005). Gorsel algilamada birey gorseli taniyip, ayirt edip, onceki bilgileriyle karsilastirarak
ifade etmektedir (Kog, 2002).

Geometrideki hedeflerden birisi de bireyin akil giiciiniin ve zihinsel 6zgiirliigiiniin
bilincinde olmasini, kendi iligkiler biitliniinii olugturmasini saglamaya yonelik egitimler
vermektir (Toptas, 2008). Yasadigimiz diinyay1r daha iyi anlama, yorumlama ve diisiiniip
analiz edebilme becerileri i¢in karsilastigimiz sekil ve yapilar1 algilayip zihinde canlandirma
becerilerine sahip olma 6nem arz etmektedir (Altiner & Artut, 2017). Dolayisiyla bu bilgiler

151¢1nda geometri egitiminde gorsel alg1 ve gorsellestirme 6nem ifade etmektedir.

Gorsel algt siiregleri ve gorsellestirmenin énemi géz oniine alindiginda bu alanda bir
caligma yapma ihtiyaci ortaya ¢ikmigtir. Bu ¢alismadaki amacimiz, matematik ve geometride
gorsellestirme ve gorsel algiya yonelik yapilan ¢alismalarin derlendigi sistematik bir derleme
caligmas1 yapmaktir. Bu arastirmanin, hem 6grencilere hem de egitmenlere rehber niteliginde

olmas1 hedeflenmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci, aragtirmaci tarafindan belirlenen veri tabani ya da tabanlari
kullanilarak matematik ve geometride gorsellestirme ve gorsel algr ile ilgili yayimlanan
makalelerin kriterlere gore incelenmesidir. Bu arastirma ile matematik ve geometri egitiminde

gorsellestirme ile gorsel algi siireglerinin kolaylastirici etkisinin vurgulanmasi ve bu konular



hakkinda arastirma yapacak kisilere farkli bakis agilar1 sunmak amaglanmaktadir. Bunun yani
sira bu ¢alisma ile matematik ve geometride gorsellestirme ve gorsel algi tlizerine gelecekte
yapilacak caligmalara yardimer olmak, fikir sunmak ve dneminin fark edilmesini saglamak

hedeflenmistir.
Belirlenen amagclar dogrultusunda asagidaki sorulara yanitlar aranmistir.

Caligmaya dahil edilen makalelerin secilen veri tabanina gore dagilimi nasildir?
Calismaya dahil edilen makalelerin yayin yillarina gore dagilimi nasildir?

Calismaya dahil edilen makalelerin iilkelerine gére dagilimi nasildir?

e

Caligmaya dahil edilen makalelerin 6érneklem biiytikliiklerine ve drneklem gruplarina
gore dagilimi nasildir?

5. Calismaya dahil edilen makalelerin arastirma yontemlerine ve desenlerine gore
dagilimi1 nasildir?

6. Caligmaya dahil edilen makalelerin veri toplama araclarina gére dagilimi nasildir?

7. Calismaya dahil edilen makalelerde gorsellestirme aract olarak kullanilan

teknolojilerin dagilimi nasildir?

8. Caligmaya dahil edilen makalelerin temalarina ve konularia gore dagilimi nasildir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Geometri, hem egitimcilerin anlatmada yetersiz kalmalari hem de 6grencilerin 6n
yargilarinin olmasi sebebi ile zorlanilan bir alandir. Bu alanin giinliilk hayatimizda yer
edinmesi i¢in Oncelikle anlasilmasi gerekir. Geometri, kavramlarin zihinde canlanmasi ile
daha iyi anlasilir. Kavramlarin zihinde nasil gorsele doniistiigiiniin incelenmesi 6gretmenler
icin onemlidir (Gilinaydin, 2011). Gorsellestirme ayn1 zamanda bir diisiinme etkinligi olarak
da ifade edilmektedir. Bu galigma matematik ve geometride gorsellestirme ve gorsel algi ile
ilgili yapilan ¢alismalarin belli dl¢iitler gercevesinde incelenmesini amaglayan sistematik
derleme caligmasi olacaktir. Bu 6zelligi ile biitiinciil bir yap1 olusturup hem egitimcilere hem

de 6grencilere farkli bir bakis agis1 sunacagi i¢cin dnemli goriilmektedir.

Ayrica, gorsel algi ve gorsellestirme ile ilgili alan yazinda oldukg¢a fazla ¢alisma
yapildig1 goriilse de matematik ve geometri derslerinde bu unsurlarin 6n plana ¢ikarildig

simirli sayida arastirmanin oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismanin, matematik ve geometri



derslerinde gorsel algi ve gorsellestirmeyle ilgili yapilacak g¢aligmalara katki saglayacagi

distiniilmistiir.

1.4. Varsayimlar

Aragtirma kapsaminda incelenen makalelerin arastirma problemi i¢in yeterli oldugu

varsayilacaktir.

Aragtirmacinin  matematik ve geometride gorsellestirme ve gorsel algi ile ilgili
belirledigi veri tabam1 veya tabanlar1 iizerinden inceleyecegi makaleleri detayl

inceleyebilmesi i¢in agik bir zihinle yaklastig1 varsayilacaktir.

Ayrica, arastirma problemini temsil etmesi bakimindan, tezin kapsamini belirleyecek

arastirmaci tarafindan belirlenecek olan ¢ergeve sorularin yeterli olacagi da varsayilacaktir.

1.5. Simirhliklar

Bu calisma, matematik ve geometride gorsellestirme ve gorsel algi ile ilgili yapilan
calismalarin belli dlgiitler cercevesinde incelenmesini amaglayan sistematik derleme ¢alismasi
olacaktir. Bu ¢alisma arastirmacinin belirledigi Web of Science ve ERIC veri tabanlarindaki
dili Ingilizce olan makaleler ile smirli kalacaktir. Ayrica arastirmaya sadece bilimsel arastirma
makaleleri dahil edilecektir. Diinya genelinde yapilmis calismalarin incelenmesi amaciyla
onemli atif indeksleri igermesi ile biiyiik veri kaynagi olan WoS ile egitime dair makaleler

icermesi ve erigimi licretsiz olmasi sebebiyle de ERIC veri taban1 se¢ilmistir.

Incelenen makalelerin son taranmast Web of Science veri tabaninda 30.09.2022, ERIC
veri tabaninda 24.12.2022 tarihlerinde yapildig: i¢in ¢alisma bu tarihlere kadar yayinlanan
makaleler ile sinirhdir. {lk olarak Web of Science veri tabaninda arastirma yapilmasi ve
istenen sayida makaleye ulasilamamasi nedeniyle daha sonra ERIC veri tabaninin da

arastirmaya dahil edilmis olmasi ile son tarama tarihleri birbirinden farklilik géstermektedir.

Arastirmacinin ¢alismada inceleyecegi konu matematik ve geometride gorsellestirme

ve gorsel algi ile sinirl olacaktir.

1.6. Tanmimlar

Bu boliimde, arastirmada kullanilan tanimlar asagida verilmistir.



Algr: Duyular araciligiyla elde edilen bilgilerin diizenlenmesinde farkina varma ve

anlama siirecidir (Eristi, Uluuysal, & Dindar, 2013).

Diisiinme: Sistematik ya da rastlantisal olarak fikir iiretimi ile sonuglanan zihinsel bir

siiregtir.

Gorselleme: Giinliik yasantimizda karsilastigimiz bir problemi algilayip bu probleme
dayali zihinsel imgelerin ya da dis temsillerin olusturulmasi ve bunlardan yararlanarak

¢Ozlime ulasilmasi siirecine gorselleme denilmektedir (Giinaydin, 2011).

Gorsellestirme: Matematik egitiminde karsilastigimiz kavram veya diisiinceleri
somutlastirirken sekillerden ve cisimlerden yararlaniriz. Bu somutlagtirma asamalari

gorsellestirme olarak tanimlanmaktadir (Giinaydin, 2011).

Gorsel Algi: Frostig’e (1968) gore gorsel algi; gorsel uyaricilart ayirt etme, bunlari
siiflandirabilme ve onceki deneyimlerle bir araya getirmek suretiyle bu uyaricilart ortaya

c¢ikarabilme yetenegidir (ilhan, Celik, & Pogan, 2016).

Geometrik Sekil: Bir matematiksel nesne ve bu nesneyle baglantili ¢izimler

arasindaki iliskilerin tamamu olarak ifade edilir (Tapan-Broutin, 2014).

Zihinsel imge: Bir kavram ile ilgili diisiiniirken goziimiiziin dniine ilk gelen goriintii

zihinsel imge olarak ifade edilmektedir (Giinaydin, 2011).

Algisal Sabitlik (Algida degismezlik): Bir nesnenin sekli, biiylikligi, rengi degisse
bile kisi tarafindan nesnenin ilk algilandig1 bigimde algilanmasidir (Giinaydin, 2011).

Zihinsel Rotasyon: Nesneye ait olusturdugumuz zihinsel imgenin zihin igerisinde yer

degistirilmesidir (Glinaydin, 2011).

Gorsel Ayrimlastirma: Nesneleri, zihinsel imgeleri ve resimleri benzerlikleri ve

farkliliklar ile karsilastirma yetenegidir (Giinaydin, 2011).



BOLUM 2

2. ALAN YAZIN

2.1. Gorsel Algi

Algi, disaridan gelmekte olan uyaranlar1 bireyin fark edip bunlari yorumlayarak
anlamli duruma getirme siirecine denmektedir. Algilamanin biitiin duyularin etkilesimiyle
ortaya cikmasma karsin digerlerine gore daha etkili ve giicli olmasindan dolayr gorsel
algilamanin 6n planda oldugu bilinmektedir. Ozellikle gorsel bicimde 6grendiklerinin %40’ 11
hatirlayan, isitsel olarak 6grendiklerinin ise yalnizca %20’sini aklinda tutabilen ¢ocuklar i¢in
gorsel uyaranlar daha etkili olmaktadir. Gorsel algi, goriilenleri anlamlandirarak gorsel
uyaranlarin  diizenlenmesi, yapilandirilmast ve yorumlanmasi Kkapasitesi seklinde
tanimlanmaktadir. Gorsel algiyla ilgili beceriler, nesnel varliklarin sekil, renk ve diger
ozellikleriyle tanindiktan sonra onlarin uzamsal iliskilerine dair kararlarin dogru bir sekilde
verilmesini saglamaktadir. Kisinin renk, doku, sekil ve durumlart birbirine bagli olmayan
yalnizca retinal goriintiilerden ibaret bir diinyay:1 algilamadigi, tersine tutarli ve organize
olmus bir bigimde hareket halinde olan olay, nesne ve bireyleri algiladigi belirtilmektedir. Bu
baglamda gorsel algilama siirecinin, gérme islevinin basladigi an itibariyle gergeklestigi

bilinmektedir (Can, 2022).

Sekil 2.1 Gorsel algi becerisi

Kaynak: www.albatrosbursa.org/gorsel-algi-becerisi/.erisim:01.11.2022).
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Sekil 1 ‘de goriildiigii gibi gérme isleminin; goriintiileri tanimlamayi, bireye dogru
geleni sezmeyi ve tepki verme adina hazirlanmayi saglayan kompleks bir duyu sistemi oldugu
bilinmektedir. Insan gérme duyusu sayesinde hareketlerini yonlendirebildigi gibi kendisini de
koruyabilmekte, etrafindakilere anlamli tepkiler verebilmekte, Ogrenebilmekte ve
sosyallesebilmektedir. Gorsel algi, beynin goriilen her seyi yorumlayip inceledikten sonra
bunlari anlayabilme yetenegidir. Gorsel alginin gézden beyne kadar uzanan olduk¢a karmasik

bir siire¢ oldugu bilinmektedir.

Insan dis diinya ile alakali 6grendiklerinin biiyilk kismmi gorme duyusuyla
saglamaktadir. GOrmenin insanin bitiin duyusal sistemi i¢inde etkinlik ve zenginlik
bakimindan ayricalikli ve ¢ok 6nemli bir konumda oldugu belirtilmektedir. Bu bakimdan
gorsel algilarin da insan davranislarinda diger duyu organlarina nazaran daha fazla etkiye
sahip oldugu goriilmektedir. Gorsel algi, en kiiclik parca i¢inde dahi biitiinii gdrebilmeyi
saglamaktadir. Biitiin insanlar, algisal birikimlerini diislinme asamasinda etkin bir sekilde
kullanmaktadir. Akil; beyinde bilgilerin simgesel, imgesel ve kavramsal sekilde tiretimini,
iiretilen bilgiler arasinda ayirt edici olanlarin belirlenmesini, bunlarin siniflandirilmasini,
zaman ve mekana yerlestirilmesini gerceklestirmektedir. Bu durumda aklin daha {istiin oldugu

ve algilamanin daha alt zihinsel islev seklinde goriildiigii soylenemez (Ekici, 2004).

Gorsel algi, beynin gorsel wuyaricilart tanimlaylp gegcmis tecriibelere gore
yorumlanmasidir. Duyusal fonksiyon vasitasiyla ¢evreden alinan bilgiler, biligsel islevler
sayesinde diizenlenip yorumlanmakta ve anlamlandirilmaktadir. Gorsel algilamayla ilgili
beceriler; nesnelerin sekil, renk ve sair 6zellikleriyle taninmasini igermekte, nesnelerin boyut,
yapt ve mekanla ilgili iligkileriyle alakali dogru kararlar alabilmeyi saglamaktadir.
Matematikte alanindaki kimi arastirmacilar; problemlerin anlasilir hale getirilmesinde,
sayilarin hizalanmasinda, matematikle ilgili becerilerin okunmasinda, st diizeydeki
kavramlarin taninmasinda ve geometrik sekillerin anlamlandirilmasinda gorsel alginin anlamli
etkilerinin oldugunu tespit etmislerdir. Gorsel algiyla ilgili sorunlar yasayan c¢ocuklarin;
giindelik hayat becerilerinde, smiflarindaki etkinliklerde, okuldaki gelisimlerinde
problemlerin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Atici, 2021).

Aragtirmacilara gore, gorsel algilama alanlari; el-g6z koordinasyonu, sekil-zemin
ayrimi, algilama sabitligi, mekan konum algis1 ve mekansal iligkilerin algilanmasi olarak bes

alt boyuttan olusmaktadir. Belirtilen alt boyutlar asagida izah edilmistir:



e El-goz koordinasyonu: Géz-motor, gorsel-motor koordinasyonu seklinde de ifade edilen
bu fonksiyon, gorsel algilama yoluyla alinmis olan bilgilerin, zihin ve beden is birligi ile
islenmesinin ardindan gerekli motor tepkinin olusmasi seklinde tanimlanmaktadir. El ve
g6z koordinasyonunun; yazma isi, matematiksel hesaplama, kendi basina giyinme-
soyunma, yakalama, bagciklar1 baglama ziplama gibi bir¢ok becerinin kazanilmasinda
onemli etkisinin oldugu bilinmektedir (Atici, 2021). Biitiin hareketlerin basarili bir
sekilde gerceklesmesi, bu fonksiyonun kusursuz bir bigimde uygulanmasina baghdir. Bu
fonksiyonun gelisimi adimna; kartondan geometrik sekil kaliplarinin kenarlarini takip
ederek sekiller ¢izmesi, biliyiik bir kagit {izerinde karalama yapmas1 gibi etkinliklerle
cocugun el-goz hareketlerinde koordinasyon izlenmektedir (Ekici, 2004).

e Sekil-zemin ayrimi: Birbirinden farkli olan uyaricilara karsin yalnizca bir uyariciya
odaklanip ilgili uyaricinin digerlerinden ayirt edilebilmesi seklinde tanimlanan bu
algilamada; dikkati ¢eken uyaricinin “sekli”, agik bir bi¢imde algilanmayan kismin ise
“zemin” olarak belirlenmesi s6z konusudur. Herhangi bir nesnenin anlamlandirilmast i¢in
o nesnenin zeminle olan iligkisinin tam olarak anlagilmasi gereklidir. Insan sekil zemin
ayirimi yapabilecek algilama sistemine sahip bulunmaktadir. Mesela; su anda okunan
yazilar sekli, arkasindaki beyaz sayfa ise zemini olusturmaktadir. Kisinin dikkatini ¢ekip
odaklastig1 sekildir, zeminin ise dikkati ¢ekmedigi igin bireyin algi alanma girmedigi
goriilmektedir (EKici, 2004).

Asagidaki sekil 2° de bu iliski 6rneklenmektedir. Bu sekillere bakildiginda insanlarin
algilama sisteminin sekil-zemin arasinda ayrim yaptigi, seklin dikkati ¢ekmesine karsin

zeminin dikkati cekmede geride kaldig1 goriilecektir.
Bu baglamda Gestalt teoremine gore, dikkat yogunlagmasina gore sekil-zemin

odaklanmas1 degisebileceginden dolayi sekil ve zeminin mutlak kavramlar olmadigi

belirtilmistir.
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Sekil 2.2 Gestalt kuraminda form-zemin iliskisi

Kaynak: https://medium.com/bid%C3%BCnyai%CC%87 erisim:01.11.2022

Algilama sabitligi: Nesnelerin dis goriinlis bakiminda farkliliklarina karsin konum, sekil
ve boyutlar1 gibi 6zelliklerinin degistirilmeden kavranmasi olarak izah edilen algilama
sabitliginin; ¢ocuklarin iki boyutlu zeminde ¢izilen ti¢ boyutlu olan nesneleri tanimasini
sagladig1 bilinmektedir. Algilama sabitligiyle alakali faaliyetlerde, ¢ocuklarin 6ncelikle
basit sekiller ile caligmaya alistirilmasi, sonra o sekillerin bigimlerini algilamalarinin
saglanmasi gerekmektedir. Bu baglamda; c¢ocuklarin nesneleri eline almalari, onlari
parcalara ayirma ve tekrar birlestirmeleri adina farkli biiyiiklik ve sekillerdeki blok
yapilar1 insa etmeleri saglanmalidir. Cocuklarin ii¢ boyutlu olan nesneleri algilamasi iKi
boyutlu olanlardan daha kolay olup algilamalarinda {i¢ boyuttan iki boyuta gegis igin
aktarim yapmalar1 gerekmektedir. Bu aktarim, cocuklarn nesneleri izlemelerinin
ardindan basit sekilleri ¢izebilmesiyle baslayacagi belirtilmektedir (Atici, 2021).

Mekan konum algisi: Bireyin nesnelerin parcalari ile bu parcalarin birbirine gore
konumunu algilama becerisi olan mekan-konum algisinin gelisebilmesinde dikkatin

onemli bir yeri bulunmaktadir. Bir sekildeki kalip, egimli durus, dikey ya da yataylik,
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saga-sola yonelim gibi pozisyon farkliliklarinin mekan-konum algisina etki ettigi
bilinmektedir (Atici, 2021). Mekan-konum algisi sorunlu olan ¢ocuklarin basari yolunda
kendilerinden emin olamadiklari, okuma yazma ile aritmetik islemlerde zorlandiklari
goriilmektedir. Bunun yaninda ¢ocuklar; yapacag: ilk ¢alismalar sonunda harf, kelime,
say1 ve resimleri dogru bir sekilde algilayamadiklarindan sasirmakta ve b harfini d, 6
rakamini 9 olarak tersinden algilayabilmektedir (Ekici, 2004)

e Mekansal iligkilerin algilanmasi: iki ve fazlasi nesnelerin birbirileriyle iliskilerinin ve
aralarindaki konumlarin algilanmasi hususudur. Bu beceri dncesinde mekan-konum algisi
kavranmasi gereklidir (Atici, 2021). Boncuklar1 ipe dizen bir ¢ocuk, ipin kendisi ve
digerleriyle olan konum ve iliskilerini algilayabilmelidir. Mekanla ilgili konumun
algilanmasi sonrasinda mekansal iligkilerin algilanmasi gelisebilmektedir. S6z gelimi
figlir-fon algilama iginde tiim dikkat figiire verilirken fon geri planda kalmaktadir. Fakat
mekansal iligkiler algilanirken her bdliimiin mekanla olan iliskisinin ayni1 dikkatle

incelenip algilanmasi gerekmektedir (EKici, 2004).

Gorsel algininin daha iyi anlasilabilmesi adina zihinsel imge, algida degismezlik,

zihinsel rotasyon ve gorsel ayrimlastirma kavramlari asagida kisaca izah edilmistir.

2.1.1. Zihinsel imge

Yaraticilik kavrami iginde ele alinan ve yaratici kapasite konusundaki ilgi cekici
bilissel becerilerden olan zihinsel imge kavramindan 6nce imgenin daha iyi anlagilmasi
gerekmektedir. Gerek Tiirkce gerekse yabanci dildeki alan yazinda imgeyle ilgili degisik
tanimlamalar yapilmaktadir. Keser’e gore (2009) imgenin tanimi: Gergek diinyanin insan

zihindeki yansimasi, bir kiginin veya fikrin izlenimi ya da resmi seklinde ifade edilmistir.

En fazla tercih edilen tanimlamaya gore imge; herhangi bir olay, nesne veya
diisiinceye dair bireyin zihninde ortaya c¢ikan resim veya goriintiidiir. Imgenin yaninda
aciklanmasi gereken diger kavram olan hayal giicii; Tiirk Dil Kurumu (TDK) sozliigiine gore,
zihinde hayal yaratabilme becerisi, zihnin nesneleri karsisinda olmadigi halde tasarlayabilme
yetisidir. Imgelem kavramu ise hayal diinyasmin imajinasyonu olarak agiklanmaktadir (Narin,

2019).

Eker ve Sicak (2016) tarafindan yapilan ¢alismada; zihinsel imge metafor kelimesiyle
es anlamda kullanilmistir. Bu baglamda metafor; bireyin olaylarin meydana gelmesi ve

gelismesiyle ilgili diisiincelerini yapilandirip yonlendiren zihinsel araglari i¢inde en giiclii
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olanlardandir. Metafor diisiinceleri izah etmede, bilgilerin organizesinde, anlayislarin
aydinlatilmasinda kullanilmakta olan s6z sanati aracidir. Buna gore metafor, insanin kendi
diinyasin1 anlama ve yapilandirmaya dair olusturacagi etkili bir zihni haritalamadir.
Metaforun her zaman benzerlikler iizerinde kurulamayacagi goriilebilmektedir. Bu baglamda
0zel yetenekli kisilerin yaninda siradan bireyler tarafindan da metaforlar kullanilabilmektedir.
Metaforlarin  bireyin ¢evresini anlamasinda, manasiz gibi goriinen bir¢ok unsurun
anlasilmasinda ve bunlardan anlamlar ¢ikarilmasinda etkili oldugu, yasantilara anlam katarak
bilmeyi sagladig1 goriilmektedir. Metaforlarin olustugu yer olan bireyin yasantisindan,
deneyimlerinden, ¢evresinden ve 6n ogrenmelerinden soyutlanamayacagi, bundan o6tiirii de

egitim 6gretim siirecinde metaforlarin 6nemli fonksiyonlarinin oldugu belirtilmektedir.

Zihinsel imgelemeyi zihinsel metafor kavramiyla ayni anlamda kullanan baska bir
arastirmaci Saban’a (2009) gére son zamanlarda; o6zellikle Lakoff ve Johnson’un (2005)
tarafindan yapilan ¢alismaya gore gelisen, “zihinsel metafor teorisi” seklinde ifade edilen bir
yaklasim bulunmaktadir. Sayet adi gegen ¢alismada da iddia edildigi gibi insanin kavram
sisteminin biiyiik cogunlugu metaforikse, o takdirde insanin diisiinme tarzindan tecriibelerine
kadar her seyin metaforik olmasi s6z konusudur. Bu teoriye gore; metafor bir olgunun baska
bir olgu agisindan anlasilmasi ve tecriibe edilmesidir. Metaforu asil gii¢lii kilan durumun bu
oldugu, iki benzemeyen olgunun arasinda kurdugu iligkiyle belirli bir zihni semanin baska
sema tizerinde yansitilmasini sagladigi belirtilmektedir. Morgan (1998; akt.Saban, 2009)
tarafindan da vurgulanan metaforlarin kullanilmasinin, diinyay1 anlamaya yarayan diisiince ve
gorme bi¢cimi olusturdugu sdylenebilir. Metaforlarin bu 6zelligi, birey zihninin belirli
kavrayistan farkli bir kavrayisa dogru yonelmesini ve bireyin belirli bir olguyu farkl bir olgu

seklinde gérmesini saglamaktadir.

Zihinsel imgeleme, uygun duyularla alakali girdi ya da bilgi olmadiginda ortaya ¢ikan
algisal tecriibe seklinde tanimlanabilmektedir. Betts’e (1909) gore zihinsel imgeleme, algiyla
yakinlhig1 dikkate alindigi zaman ortaya cikan ve ses, tat, koku gibi 6zellikleri i¢ine alan
duyusal deneyim seklinde ifade edilebilmektedir. Bu baglamda zihinsel imgeleme ii¢ adet
farkl fakat tamamlayici sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Narin, 2019):

e Birinci stireg; duyusal bilgide calisan bellek iginde ortaya g¢ikmasi vasitasiyla olusan
stireci ifade etmektedir.
e Ikinci siire¢; imgelemenin neticesi veya ciktisini, yani duyu girdisinin yetersiz olmasi

durumunda bir algilama veya duyumun zayif bir subjektif sonucunu isaret etmektedir.
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e Uciincii siirec ise son goriis imgelemenin siirecinde bulunan becerilerde kisisel

farkliliklara isaret etmektedir.

2.1.2. Algisal Sabitlik (Algida Degismezlik)

Bir cismin algilanmasi, sekil ve biiyiikliik ve benzeri farkli niteliklerine bagli bir
sekilde algilanmaktadir. Bu baglamda ikKi-i¢ boyutlu sekiller, renk, biiyiiklik, goriis
acilarindan tanmabilmektedir. Algilama sabitligi, gelisimi normal olan bir birey tarafindan {i¢
boyuttaki bir sekil daha 6nce gordiiklerine benzememesine ragmen taninabilmektedir (EKici,

2004).

Algilama sabitligi 6zelliginin kazaniminda biiyiikliigiin, agiklik ve renklerin 6nemli
oldugu bilinmektedir. Biiylikliik sabitligi objenin ger¢ek boyutunu algilamaya engel olan
unsurlardan ayri olarak kavranmasini, agiklik sabitligi yansimakta olan 1s1gin miktar1 dikkate
alinmadan objelerin kavranmasini, renk sabitligi 151k ya da zeminin durumunu dikkate
almaksizin objedeki bilinen renginin dogru bir bi¢cimde algilanmasini ifade etmektedir. Ayrica
boyut ve sekil sabitlikleri arasinda anlamli bir iliskinin oldugu, bu iliskinin gbzleyen kisinin
kendisi ve nesne arasindaki goreceli mesafeye bagli bulundugu bilinmektedir. Nesne ayni
konumda kalmasina karsin gozlemcinin farklt uzaklik ve acgilardan nesneye bakmasi
durumunda nesneyi farkli algilamaya yoneltebilmektedir. Bu husus, gozdeki retinanin {izerine
yanstyan goriintliniin biiylikliigiine gore degisebildigini gostermektedir. Bu baglamda boyut
sabitligine dikkat edilmesinin gekil sabitliginin iyi algilanmasini  saglayacagini
gostermektedir. Gozlemci bireyin nesnenin kimligine dair algilama sabitligi 6zelligini
kazanabilmesi, boyut ve sekil sabitliklerini dogru bir sekilde analiz etmesini gerektirmektedir
(Atict, 2021).

Cisimlerin degisiklik gostermeden algilanmasina ait olarak biiyiikliik, agiklik ve renk
sabitlikleri bulunmaktadir.  Biiyiikliikk sabitligi, nesnelerin gergek boyutunu degistiren
unsurlardan etkilenmeden nesnenin taninmasi becerisidir. S6z gelimi bir ¢ocuk futbol topunun
gercek biiytlikliiglinii biliyorsa bu topun ¢ok uzaklardaki minik goriintiisiine karsin topu gercek
biiylikliigii ile algilayabilmektedir. Nesneler insandan uzaklastikca nesnelerin biiytlikliigii
degismiyor gibi goriinmektedir. Bu duruma biiyiiklilk ve sekil sabitligi denilmektedir.
Digerleri gibi bilyiiklik degismezliginin de kusursuz oldugu sdylenmemektedir. Ugakta
gokyiiziinden asagr bakildiginda yakindaki goriintiilerine kiyasla oldukca kiiglik
goriinmektedir. Insanmn hareket ettigi siire icinde, siirekli deisen izlenimin retinaya

ulagsmasina ragmen nesnelerin gergekte sabit kaldiklarini algilayabilmektedir. Bu duruma yer
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sabitligi (degismezligi) ad1 verilmektedir. S6z gelimi Leonardo Da Vinci’ye ait Mona Lisa
tablosunun yerine tablodakinin elleri ayrintili bir sekilde biiyiitiilse bile daha 6nce tabloyu
bilen biri (tablonun tamamini canlandiran parca verilerin zihninde kayitli olmasindan 6tiirii)
resmi biitlinsel olarak algilayabilmektedir. Reklam sektoriindekiler bu 6zelligi birgok defa
kullanmaktadir. Bu baglamda reklamcilar tarafindan biitiindeki en kolay parga seyircilere
verilmekte, biitiinsellik imgesi ¢agristirilmaktadir. Boylece seyirci kendi istegiyle zihni bir
siirecin icine dahil edilerek mesaj icerigine katilmis olur. Kisi mesajin bir pargasi haline

geldigi i¢cin mesajin etkinligi ve etkisi artiritlmis olmaktadir (Ekici, 2004).

2.1.3. Zihinsel Rotasyon

Linn ve Petersen (1985) tarafindan yapilan calismada zihinsel rotasyon kavrami
uzamsal yetenegin li¢ unsurundan biri olarak belirtilmektedir. Zihinsel rotasyon, hareket
sirasinda nesnelerin konumlarinin belirlenebilmesiyle ilgili olan bir nesnenin fiziki rotasyonla

benzer bilissel siire¢ olarak ortaya ¢ikan durumdur (Polat, Oflaz ve Akgiin, 2019).

Baz1 aragtirmacilar zihinsel rotasyonla mental rotasyonu es anlamda kullanmiglardir.
Buna gore mental rotasyon, nesnelerin tim ayrintis1 ile hayal edilebilmesini ifade eden
“zihinsel betimleme” (mental imagery) seklinde isimlendirilmekte olan ve bilissel pek ¢ok
fonksiyonun saglanmasinda olduk¢a 6nemli kabul edilen bir beceridir. Zihinsel betimleme,
daha once izlenmis olan bir nesnenin hem hareketli hem de duragan niteliklerini
kapsamaktadir. Zihinsel betimlemenin 6nemli boyutlarindan biri nesne betimlemesidir. Bu
betimleme, nesnelerin bigim, renk, en, boy ve benzeri goérsel duragan niteliklerinin
taninmasini icermektedir. Diger boyutu uzaysal betimleme; gorsel ve sembolik bilgilerin ii¢
boyutlu uzay koordinatlari, konum degistirmeleri ve nesneler arasindaki iliskileriyle alakali
dinamik niteliklerin zihinsel olarak canlandirabilme becerisini kapsamaktadir. Gelistirilebilen
karakterdeki bu beceri, uzaysal konumlama durumlarinda ve hedefe dair faaliyeti gerektiren
zihinsel idrak ve sorun ¢oziimii bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bilissel nitelikte bir gérevin
yapilmasinda belirtilen betimlemelerin ikisinin de beraber kullanilmasi gerekmektedir
(Kandemir, 2018).

Mental rotasyon (MR) iki ya da ii¢ boyutta olan nesnelerin uzaydaki konumunu ve
hareketlerini zihinde canlandirabilme yetenegi seklinde ifade edilmektedir. Kisinin,
belleginde bulunan gorsel bilgileri zihinsel olarak yonetip yonlendirme ve isleyebilme
becerilerinin somut ifadesi olan mental rotasyon, gorsel ve wuzaysal becerilerin

degerlendirilmesi asamasinda yaygin bir kullanima sahiptir. MR becerisinin 6grenme ile algi
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gelisimine yonelik ¢alismalar yapilmis; bu ¢alismalarda MR becerisinin uzaysal muhakeme
ve zihni yonlendirme gibi hususlarda ¢6ziime ve basariya ulastirmayr hizlandiran etken

seklinde degerlendirildigi goriilmektedir (Kiziltan vd., 2013).

Mental rotasyon becerisinin somut 6lglimiine dair yapilan ¢alismalarin ilkini Shepard
ve Metzler yapmis olup bu calismada belli sayida 3-boyutlu kiip yan yana getirilmis, bir araya
getirilen nesnelerin 2-boyutlu gorintiileri kullanilmistir. Belirtilen ilk arastirmada, uzayda
donme agilar1 farkli olan iki nesnenin goriintiilerinin ayni oldugunu belirtme siiresinin donme
acilarmin farkina gore artacagi belirtilmektedir. Bu tespitin sonraki arastirmalarla
desteklendigi goriilmektedir. Giiniimiizde, gorsel ve uzaysal islevlerde beynin fonksiyonel
durumunun incelendigi arastirmalarda, zihinsel islem yapmay1 gerektirmeyen problem
¢oztimleri esnasinda sol beyin korteksinin aktifligi goriilmiistiir. Fakat karigik problemlerin
¢oziimlerinde bu aktivitenin sag kortekse kaydigi en modern cihazlarla yapilan ol¢limlerle
goriilebilmistir. Son yillarda yapilan aragtirmalar, MR’nin ndral mekanizmalarla, ge¢cmis
yasantilarla, egitim programlariyla iligkilerini izah etmeye yonelik yapilmaktadir (Kiziltan

vd., 2013). Asagidaki sekilde zihinsel rotasyonla ilgili figiirler verilmistir.

tordby Jenmr L Owile

Figlr 1: Shepard ve Metzler Zihinde Dondiirme Gorevi

TSN

P tator by Jennitr L Oaeile

Figlr 2: Tipik Oryantasyona Dayali Zihinsel Rotasyon Gorevi
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Sekil 2.1 Zihinsel rotasyon

Kaynak:https://tr.wikipedia.org/wiki/Zihinsel_rotasyon#/media/Dosya: Zihinsel_%C4%B0mgel
eme.jpg erisim: 02.11.2022.

Zihinsel rotasyon, iki ve {i¢ boyuttaki nesnelere ait olan zihni temsilleri dondiirme
becerisidir. Zira zihindeki bu doniis insandaki gorsel temsille alakali olmaktadir. Insan
beyninde zihinsel rotasyon ile algilamalar arasinda iliskinin oldugu bilinmektedir. Bu
baglamda zihinsel rotasyon ig¢in, nesnelerin ne olduklarinin anlasilmasmna yardimci olan
beynin hareket eden uyaranlart oldugu ifade edilmektedir.  Zihnimizin bu rotasyon
calismasindaki hedefi, cevresindeki nesneleri ne sekilde tanidigini anlama girigimidir.
Aragtirmacilarin bu nesneleri genel olarak uyaran olarak nitelendirdigi goriilmektedir.
Zihinsel rotasyonun bireyin degistirilen uyaranlar1 anlamada kullandig: bilissel bir fonksiyon

oldugu goriilmektedir.

2.1.4. Gorsel Ayrimlastirma

Gorsel seviyede herhangi bir seklin algilanmasi, digerlerine veya zemine gore renk,
parlaklik ve benzeri farkli Ozellikler gostermesine baghdir. Bu baglamda gorsel
ayrimlastirma, bir nesnenin bi¢im, renk, boyut ve benzeri unsurlarma gore ayirt
edilebilmesidir. iki ile ii¢ yas arasindaki ¢ocuklardan ayni sekilleri eslestirebilmeleri beklenir.
Dort yasindakiler, renk ve seklen benzerlik gosteren nesnelerin eslestirmesini yapabilir, basit
sekillerin ayirt edilmesi ya da birlestirilmesiyle yeni bir sekil olusturabilirler. Bes yasindan
sonra ¢ocuklarda nesneleri agi, dis boyut ve benzeri unsurlara gore ayirma yapabilme
becerileri gelismektedir. Bu yastakiler yildiz, kare ve yamuk arasinda ayrim yapabilmektedir.
Flavell ve Pillow (1986) yapilan arastirmada, ger¢ek goriintiilerde boyut-sekil kavramlarinin
gelisimi minimum yedi yasina kadar algilanabilmektedir (Cukur ve Delice, 2011).

Gorsel algilama becerileri i¢inde tanima, ayirt etme ve yorumlamanin Onemli
fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Bunlar icinde gorsel ayirt etme en Onemli yetenek
konumundadir. Gorsel ayirt etmeyi; nesnelerin mekanla iliskileri, nesneleri siniflandirma ve
eslestirme yapabilme, onlar1 benzerlik, biiytikliik, paralellik, renk ve benzeri 6zelliklere gore
benzer ve farkli yonler bakimdan tanima becerisi olarak tanimlayabiliriz. Bu becerileri okul
oncesi ¢ocuklara somut gereclerle somut bir sekilde kazandirmak gerekmektedir (Kalkan ve

Arslan,2016).

Gorsel algilama, uzamsal iligkiler ile yapisal becerileri i¢ine alan farkli becerileri

gerektirmektedir. Frostig ve Maslow (1973) gorsel algilamayi; gorsel uyaranlar ve bunlarla
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ilgili ilk tecriibeleri yorumlayabilme, uyaranlar1 fark ve ayirt edebilme becerileri olarak
tanimlamislardir. Gorsel algilamanin temeli olarak kabul edilen gorsel ayirt etme algilamanin
biitlin siireclerinde yer almaktadir. Gorsel ayirt etme becerisi: Nesne gruplart i¢inde renk,
bliytikliik, bigim gibi unsurlar arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 tanimay1 gerektirmektedir.
Bu yetenegini kullanan ¢ocuklar, ¢evrelerinden aldiklari uyaranlarla zihinlerinde yapilar
olusturmakta, wuyaranlarin yenilenmesiyle zihinde degisen yapilarin diizenlenmesi

gerceklestirebilmektedir (Metin ve Aral, 2013).

Gorsel ayrimlastirma ya da eslestirme becerilerinin, genelde okuma ve heceleme
yapabilme adma harfleri ayirmak i¢in kullanildigi; eslestirme ve siniflandirmanin ise
benzerlikleri bulabilmek i¢in kullanildigr goriilmektedir. Gorselleri eslestirme becerisine
sahip olan ¢ocuklarin siiflandirma yapabilme hususunda da basarili olacagi belirtilmektedir.

Asagidaki sekilde goriildiigii gibi cesitli gorsel ayristirma etkinlikleri bulunmaktadir.

Amag: Ghreel alg Gelisiml

Yonerge: Sekillerin altina uygun isaretler koy,

T

<

¥
\
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Sekil 2.2 Ornek gorsel ayristirma etkinligi

Kaynak: https://tr.pinterest.com/pin/486951778433707861/
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2.2. Gorsellestirme ve Gorsel Alg:

Gorsellestirme  yaklagimi, konuyu arastiranlar tarafindan ¢esitli  sekillerde
aciklanmigtir. Arcavi (2003) gorsellestirmeyi bir yaratma becerisinin, siirecinin ve lriiniiniin
ifade edilmesi seklinde tanimlamaktadir. Bu baglamda gorsellestirme, bilgilerin tanimlanmasi
ve aralarinda iligkiler kurulmasi i¢in zihindeki sema ve sekillerin kagit veya teknik araglardaki
yorum ve yansimasidir. Gorsellestirme sayesinde daha 6nce bilinmeyen fikir ve yaklagimlar

gelistirilebilmektedir (Kog ve Baser,2012).

Gorsellestirme, matematik i¢in olduk¢a Onemli kavramlardandir. Tanimlamalar
incelendigi zaman, gorsellestirmenin siire¢ ve iiriin olarak farkli sekillerde degerlendirildigi
goriilecektir. Bu baglamda Arcavi (2003); gorsellestirmenin imaj ve resimlerin zihindeki
yansimasi agisindan {iriin, daha 6nce bilinmeyen yaklagimlar1 degerlendirebilmeyi saglamasi
ve oOnceki yaklasimlar1 gelistirici Ozelliginden dolay1 silire¢ oldugunu belirtmektedir.
Giaquinto (2007) gorsellestirmeyi, matematikle ilgili fikirlerin iletilmesi, agiklanmasi ve
kesfedilmesi i¢in 1iyi bir ara¢ seklinde tanimlamaktadir. Hershkowitz (1989) ise
gorsellestirmeyi, gorsel bilgilerin  yaratilmasi, temsili, doniistiiriilmesi, belgelenmesi
becerilerinin biitliinii seklinde ifade etmektedir. Bu nedenle matematik ile ilgili konularin
gorsellestirme yaklasimi dikkate alinarak sunulmasi yoniinde arastirmalar yapildig:

goriilmektedir (Polat vd., 2019).

Strong ve Smith (2001) tarafindan yapilan arastirmada, her bireyin kendine ait
gorsellestirme becerilerine sahip oldugu ortaya konmustur. Uzamsal yetenegin iki alt
bileseninden biri olan uzamsal gorsellestirme; resim formunda sunulan uyaranlarin zihinde
dondiiriilmesi, degistirilmesi ya da manipiile edilmesi becerisidir. Gorsellestirme, bir nesnenin
hayali boyutu olan uzayda yeni bir bakis agisiyla manipiile edilmesi becerisi seklinde ifade
edilebilir. Bundan 6tiiri li¢ boyutlu olan nesnelerin iki boyutlu temsillerini anlayabilmek
uzamsal gorsellestirmenin pargalarindan biri oldugu goriilmektedir. Pargalarindan digeri, iki
ve ii¢ boyuttaki nesnelerin hizli ve diizgiin bir bi¢gimde zihinde donmesinin canlandirilmasi
becerisidir. Zihni ¢cevirme yeteneginde, iki ve ii¢ boyuttaki nesnelerin zihnimizde farkli acilar
ile dondiiriildiikten sonra canlandirilmasinin ve diger nesnelere gore uzayda alabilecek
konumun belirlenmesi ilkesinin esas alindigi gorilmektedir. Bu baglamda uzamsal
gorsellestirme; bilgilerin statik durumdan dinamik hale donlismesi, uzamsal bir sekilde

algilama  yetenegi, bireyin kendi konumunda c¢evresiyle uzamsal iligkiler
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gerceklestirebilmesidir. Zihinsel ¢evirme de ise iki ve ii¢ boyuttaki nesneler farkli agilarla

zihinde dondiiriilmektedir (Kaya, 2019).

Gorselleme kavrami arastirmacilarin yaklasimlarina gore siire¢ iirin olarak farkli
sekillerde tanimlanmaktadir. Bu baglamda Bishop’a (1980) gore gorselleme: Zihinsel imgeler
ile uzamsal yetenek ve sezgilerin birbirleriyle etkilesimleri neticesinde ortaya cikan siiregtir.
Kruteskii (1976) gorsellemeyi, soyut fikirlerin resimlenmesi veya somut hale getirilmesi
seklinde ifade etmektedir. Gorselleme kavraminin matematik egitimini konu alan literatiirde,
imgeler, uzamsal beceri ve sezgisel fikirlerle yogrulmus olan bir olusumun goéz Oniinde
canlandirma durumu bi¢iminde tanimlandig1 goriilmektedir. Gorsellemenin goériilmeyenlerin
ortaya ¢ikmasini saglayan yontem bigiminde tanimlanmasi yapilabilecegi gibi, yanlis sezgisel
fikirlerin dogru sembol temsillerle ¢catisma durumuna getirilecek ¢oziim yolu oldugu ifade
edilebilmektedir. Gorselleme tanimlamalarinda en fazla zihinsel ve uzamsal imgelerin alt
kavram olarak yer aldiklart goriilmektedir. Gorselleme, resim, grafik ve benzeri gorsel
Ogelerin yardimiyla gérme duyusunun algilamasimni kolaylastiracak somutlastiriima

diizenlenmesi seklinde de ifade edilmektedir (Sevimli ve Delice, 2010).

Gorsellestirme (Visualization), iki ve ii¢ boyuttaki nesnelerin zihinde dondiiriillmesi ve
degistirilmesi becerisini iceren bir yetenektir. Bishop’a (1980) gore bu yetenek, yiiksek ve
diisiik beceriler olarak ikiye ayrilmaktadir. Yiiksek seviyedeki uzaysal yetenek, imgelerin
zihinde degismesini gerektiren ii¢ boyuttaki nesnelerin gorsellestirilmesidir. Diisiik diizey
uzaysal yetenegi ise gorsel imgelerin zihni degisimini saglamayan iki boyuttaki nesnelerin
gorsellestirilmesi  seklinde ifade etmektedir. Gorselleme becerisinde imgelemenin ve

matematiksel becerilerin dikkate alinmasi gerektigi belirtilmektedir (Kurt, 2002).

Matematik egitiminde gorsellestirme; problemlerin aragtirilmast ile matematik
kavramlar1 ve kavramlarin iligkisine anlam verme isinde olduk¢a Onemli bir aragtir. Birey
uzamsal bir diizenleme olusturdugunda, zihninde buna rehberlik eden gorsel bir goriintii yer
almaktadir. Matematik ugrasilarinda, uzamsal tabiatin biitlin yazilimlar1 ile zihinsel
goriintiilerin yapilanmasi ve déniisiim siireci gorsellestirme olarak tanimlanmaktadir. Insanda
uzamsal bir diizenleme meydana getirildiginde, zihinde buna rehberlik yapacak gorsel
goriintlinlin yer alacagi bilinmektedir. Gorsellestirme, bilgi fazlaligit durumlarinda olasi
karmagiklig1 azaltmaya olanak saglamaktadir. Fakat gorsellestirme hakkinda halihazirda
zorluk ve smirhiliklarin devam etmesi gorsellestirme hususunda goniillii  caligmalari

yavaglatmaktadir (Y1lmaz ve Argiin, 2013).
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Gorsellestirmeyle alakali olarak uzmanlik gerektiren matematik, tip, miihendislik,
psikoloji gibi bir¢ok alanda arastirmalar yapilmaktadir. Bunlarinda yaninda iletisim alaninda
da gorselligin 6nemli bir yeri bulunmaktadir. S6z gelimi, lisanin iletisimde oynadigi rol kadar
gorselligin agirlig bulunmaktadir. Insanlarin gorsel bilgilere daha fazla giivendikleri, duyusal
bilgiden daha fazla gorsel bilgiye ragbet ettikleri goriilmektedir. Bunun nedeninin, insanin
biyolojik ve sosyokiiltiirel varliginin temelinde gérme duyusunun oldugu belirtilmektedir
(Turgut, 2019).

Gorsellestirme; zihinsel gorintiiller arasinda gergeklesen, yapilandirma ve
temsillendirme gibi faaliyetlerin oldugu dongiisel ve karmasik bir siirectir. Matematikte
gorsellestirme, gercek durumlarin soyutlanip temsiller haline getirildigi ve gorsel olarak
sunuldugu faaliyetlerdir. Buna gore gorsellestirme hem bilginin analitik gelisiminde yon
verici olan hem de bilgileri anlamli hale getiren bir unsur olmaktadir. Soyut kavramlarin
gorsellestirilmesi grafik, diyagram gibi sekillerin kullanilmasiyla saglanmaktadir. Bdylece,
insan disilincelerinin nesneler ve soyut kavramlar arasinda kuracagi iliskiye imkan

saglanmaktadir (Mancoglu, 2019).

Gorsellestirmeyle ilgili tanimlar incelendiginde gorsellestirmenin gorsel algiy1
kolaylagtiran 6nemli bir etken oldugu goriilmektedir. Gorsel algi, gérme duyusunun en énemli
olarak algilanmasindan dolay1 bilginin 6grenilmesinde, doniistiiriilmesinde, yorumlanmasinda
on plana ¢ikmaktadir. Gorsel alginin isini kolaylastiran unsur gorsellesmeyle yani bilgi ve
soyut kavramlarim somut hale getirilip sunulmasi ile saglanmaktadir. Gorsel algi ve
gorsellestirme matematik, tip, miithendislik ve iletisim gibi uzmanlik gerektiren bilimler igin
oldukca 6nemli unsurlardir. Caligmanin bundan sonraki kisimlarinda matematik ve geometri

ogretiminde gorsellestirme ve gorsel algilamanin 6nemi 6rneklerle belirtilmektedir.

2.2.1. Matematik Egitiminde Gorsellestirme ve Gorsel Algi

Grekge bir sozclik olan “threorein” tasarlamak anlamina gelir. Bu sdzciikten tiiretilen
“threorema” kelimesiyse giinlimiizde kullanmis oldugumuz sekliyle “ispat edilmis” manasina
gelmektedir. Bilhassa modern anlamda yetisen matematikgilerden ilk siray1 alan Pisagorcular,
sayilar ve de say1 kiimeleri arasinda yer alan iligkileri ¢akil taslari, kiigiik taslar vb. gibi
degisik sekillerde araglar kullanarak bulmak icin ¢alisanlar tarafindan ilk defa kullanilmistir.
Latin hesap orgiisiinde de kullanildigi bilinmektedir. Pisagorcular igin gorselligi kullanma
matematik alistirmalar1 ¢oziimiinde dogal olmayan bir durumdu. Platon, matematigin

yapisinda yer alan goriintiilerin 6zel roliinii daha agik ve daha giiglii vurgulamistir. Bu durum
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aynen bir goélgenin gercekligi animsatmasi gibi fikirler animsatmaktadir. Gergek olan daire
fikridir fakat onun goriintiisii fikri uyarict bir madde olarak 6nemli bir rol oynar. Onun
“dianoia” dedigi bilginin gorsel sekli matematiksel bilgi i¢in olduk¢a 6zeldir. Arsimed, kendi
matematiksel kesiflerinde oldukca basit araglarin sagladigi benzetimsel avantajlari
kullanmistir. Descartes’in “Regula ad direction ingerie” sinde gorsellestirme siireci ile
dogrudan alakali birka¢ kurali vardir. Bahsi gecen bu kurallar matematiksel diistinme igin

sekillerin ve goriintiilerin ¢esitli rollerini oldukga kuvvetli bir sekilde belirtmistir (San, 2012).

Descartes’in matematige katkilarina ve doneminde bu bilimin ileri seviyede oldugu
belirtilmesine ragmen cebir konularinin geometrik sekillerin birlestirilmesiyle anlatilmasi
gorselligin  6nemini ortaya koymaktadir. Gauss, gorselligin 6nemini vurgulama adina
matematik i¢in g6z bilimi ifadesini kullanmistir. Gorsellestirme antik ¢cagdan giintimiize kadar
en lretken matematikgiler tarafindan da kullanilagelen bir tekniktir. Bundan dolayr matematik
Ogretiminde; insan zihnine iyi hazirlanan gorsel, sembolik ve sezgisel olan temsili

elementlerin verilmesi gerekmektedir (San, 2012).

Matematik 6gretiminde ana hedefler: Bireyi cebir ve geometriye ait temel bilgilerle
donatmak, 6grencileri diisiinmeye sevk etmek, onlar1 akil yiiriitme neticesinde ulasilacak
sonuglarda tutarli olma gayretine ulastirabilmektir. Matematiksel {iretim i¢inde hissilik ve
estetik diisiince bulunmaktadir. Matematik icindeki estetiksel yasanti; matematik 6greniminin
Ogrencilerce zevkli hale getirilmesi ve 6grencilerin motivasyonu adina onlara egitsel firsat
sunabilen bilis tarzi olarak ifade edilmektedir. Boylece matematik 6grenme istegi olanlar i¢in
erigilebilir duruma gelmektedir. Biitiin dgrencilerin matematigin eglence ve giizelligi i¢inde
yasamalari i¢in dgretimde estetik yonii 6n plana ¢ikarilmalidir. Bunun yolu, matematikteki
giizelliklerin  6grenenler i¢in goriilebilmesi adina Ogrenmenin cazip bir bicimde

gorsellestirmekten ge¢mektedir (San, 2012).

Matematik, igindeki kavram, fikir ve metotlarin sezgisel sekilde gosterilmesini
saglayan iliski zenginligi igermektedir. Bu iliski zenginligi matematigin 6gretilmesinde ¢ok
yararli olmaktadir. Matematikle ilgili etkinliklerin anlagilmasini saglamada zihinsel yapimiz
dikkate alindiginda, gorsellestirmenin matematik icinde olduk¢a 6nemli konumda oldugu
goriilecektir. Matematiksel etkinlikler igindeki birey, degerlendirilmeye uygun gergekliklerin
¢ok degisik yapilarin1 matematiksellestirerek ele almaya ve anlamaya c¢alismaktadir. Alsina
(2002), global hale gelen diinyamizda matematik Ogretiminin kiiresel bir yaklasimla

gerceklestirilmesinin vaktinin geldigini, 6grencilerin yalnizca soyut diisiinebilme becerilerinin
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gelistirilmesinin amaglanmasinin kiiresel yaklasim iginde yetersiz kalacagini ifade etmistir

(San, 2008).

Matematiksel kavramlarinin genellikle soyut bir yapida olmasi, bireylerin matematige
karsi On yargiyla yaklasmasina neden olmaktadir. Giiniimiizde bilgisayar teknolojisiyle
matematikte gorsellestirmenin yapilmasi konusu hem bilgisayar teknolojisi hem de matematik
arastirmacilari i¢in ilgi ¢ekici hale gelmistir. Zira gorsellestirme sayesinde matematik konular
daha iyi anlasilabilmektedir. Ayrica sekil ve resimlerin kullanimiyla yasanti igindeki
kesitlerin duragan hale getirilmesi saglanarak daha iyi incelenebilmekte ve matematiksel
anlamlarinin kesfi kolaylasabilmektedir. Bireylerin 6grenme faaliyetlerin ¢cogunda gorme

islevinin olmasi 6gretimde gorsellestirmenin 6nemini ortaya koymaktadir (San, 2012).

Matematik Ogretimi programi ig¢inde, matematigin biitlin insanlar tarafindan
Ogrenilebilecegi ifade edilmektedir. Oysa insanlarin 6grenebilmesi igin oncelikle matematige
ilgi duymalar1 gerekmektedir. ilgi duymanin algilamaya bagl oldugu diisiiniildiigiinde,
matematik dersinin 6grencilerin algilarina hitap edilerek sunulmasi geregi ortaya ¢ikmaktadir.
Algilama faaliyetlerinde biitiin duyularin etkilesimi s6z konusu olmasina karsin bu siiregte
gorsel algilamanin 6nemli bir konumun oldugu belirtilmektedir. Gorsel algilamayla insan
gorsel uyaricilart taniylp ayirt edebilmekte ve Onceki yasantilartyla  birlestirip

yorumlayabilmektedir (San, 2008).

Ogretmenler matematik dersleri smif etkinliklerinde gorsellestirme konusunda
desteklenmelidir. Matematikgilerin etkinlikleri gibi smif iginde gorsellestirme yaparak
derslerin islenmesi saglanmalidir. Neticede matematik derslerinde, 6gretim siirecinde
gorsellestirmeyi kullanma adma yenilik¢i kaynak ve programlarla derslerin islenmesi
amaglanmaktadir. Ogretmenler, davranis degistirmenin hedeflendigi giiniimiiz egitim
sisteminde en 6nemli unsurlardan biri olarak 6nemini silirdiirmektedir. Ders materyallerinin
seciminde, bunlarin gelistirilmesinde ve konular i¢in materyal yeterliliginin tespitinde

ogretmenlerin agagida belirtilen hususlari dikkate almalar1 gerekmektedir (San, 2012):

e Materyallerin 6grenciler i¢in ilgi ¢ekici olmasi, 6grenmeyi kolaylastirmasi, anlamli ve
etkili bir bicimde kalic1 6grenmeyi saglamasi, d6grencilere yaratici diisiinebilme, yaparak
ve deneyerek 6grenme gibi firsatlar sunabilmelidir.

e Ogrencilerin tamaminm uygun materyaller kullanildig1 zaman dgrenebilecekleri akildan

¢ikarilmamalidir.
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Materyaller Ogrencilerin ilgi ve ihtiyaglarina, 6grenme sekillerine, hizlarina ve
seviyelerine uygun olarak belirlenmelidir.

Materyallerin 6gretim programi amaglarini ve davraniglarini destekleyici olmasina dikkat
edilmelidir.

Materyallerin gercek hayata aykiri olmamasi, 6grencilerin kullanacagi sekilde basit ve
saglam olmasina dikkat edilmelidir.

Konular islenirken; gercek esya ve modellerin tercih edilmesi, bilgisayar, televizyon, 6l¢ii
aletleri, mikroskop, diirbiin vb. materyallerinin 6nceden hazirlanmasi gerekmektedir.

Kullanilan materyallerin uygun usullerle arsivlenmesine dikkat edilmelidir.

Egitim siireclerinde pek ¢ok materyalin kullanilmasina, bunlarin gérsel ve basili olarak

farkli kategorilerde olmasina karsin genellikle basili olanlarin kullanildigir goriilmektedir.

Basili materyaller i¢inde en yaygin olanlar ders kitaplar1 ve yardimci kaynaklardir. Gorsel

materyaller i¢inde en yaygin kullanilanlar asagida kisaca belirtilmistir (San, 2008):

Yaz1 tahtast: Fikirlerin resimlendirilmesi, Ornekler vermek, islemleri ve sembolleri
gostermek i¢in kullanilmaktadir.

Ue boyutlu modeller, maketler ve numuneler: Numune ve modeller, dgrencilerin tiim
duyu organlarin1 6grenme icin harekete gegirecek materyallerdir. Numuneler, tabii
ortamdan alinarak sinifa getirilen cisimler olup, 6zellikle oran-oranti konusu anlatilirken
mum gibi materyaller kullanilabilir. Model ve maketleri imkanlar saglandiginda
ogrenciler de yapip tasarlayabilir. Boylece duyu organlarin siirlarini asabilen kavram
ve tasarilarm ogrenilmesi, karmasik yapilarin algilanmasi kolaylasacaktir. Ogrenciler
tarafindan yapilan model ve maketlerin sergilenmesi de yararh goriilmektedir.

Haritalar: Hiz problemleri islenirken mantik iligkisi kurmada, analitik geometriye
girerken  sehir  koordinatlar1  ile alakali  konu  sunumunda  haritalardan
yararlanilabilmektedir. Bunun yaninda 6grencilerin; permiitasyon hesaplamalarinda
muhtemel yol sayisint bulmalarinda harita kullanimiyla cografya dersiyle iligski kurmalar:
saglanabilmektedir.

Diyagram: Herhangi bir olaymn iki ya da ii¢ boyutlu bir sekilde gosterimini saglayan bu
materyal, genel olarak bir kutunun bir kenarinin kesilmesiyle olusturulur. Tamamlayici
O0geler mukavva veya kil gibi maddelerden boyandiktan sonra kutuya
yerlestirilebilmektedir. Diyagram yapilmasi, 6grencilerin en kii¢iik ayrintidaki objelerin

incelenmesini kolaylastirmakta, onlarin bir olay1 goriintiilemede perspektifi kullanmalari
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saglanmaktadir. Asagidaki sekilde bilgisayarin yapmasi igin hazirlanan matematiksel
islemlerin algoritmik bilgileri akis diyagrami gosterilmistir.

/ / / - / ' - '
BASLA — X /_. Y [s| Z2XHY — < s SON ]
/ Vil

Bu diyagramda verilen 6zel ifadeler;

Baglangig ve Bitig Veri girigleri

—_—

Hesaplamalar B Ortaya cikacak sonug

fonksiyonlarint betimlemektedirler.

Sekil 2.3 Diyagram drnegi

Kaynak: San, 2008

e Grafik: Tirk Dil Kurumu (2007) sozliigiinde bir olaydaki niceligin ¢esitli durumlarda
gosterilmesinde, karsilastirma yapilmasinda kullanilan sekil ve ¢izgiler olarak tanimlanan
grafikler; somut fakat karmasik goriiniimlii kavramlarin basit hale getirilmesinde, makine
calisma ilkeleri ve kavramlar arasi iliskilerin aktarilmasinda kullanilabilmektedir. Basit
sekil ve yazilarin bir arada kullanildig: grafikler genellikle ¢izgi, siitun ve daire bi¢iminde

tasarlanmaktadir.

Yillik Ortalama Su Girisi

HYaz

W Sonbahar
Kig

W ilkbahar

Sekil 2.4 Daire grafik 6rnegi
Kaynak: San, 2008
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e Histogram: Belirlenmis veri kiimesindeki 6gelerin frekanslaridir. Asagidaki histogram;
bir bolgedeki insanlarin, giinlik gelirlerinin dagilimin1 gostermektedir. Buna gore;
bolgede yasayanlarin cogunlugunun orta gelirli oldugu goriilmektedir.

Kisi

2 400

D13 M 8 ‘7 W 128 158 189 219 250
Gelir (YTL)
Sekil 2.5 Omek histogram

Kaynak: San, 2008

e Karikatiir: Birey ve toplum ile alakali olaylar1 konular1 abartili bir sekilde gosteren,
giildiiriirken diisiindiirebilen resimlerdir (TDK, 2007). Ogrencilerin elestirel diisiinme
becerisi kazanmalart ve kazanimlarimi matematik dersinde ilerletebilmesinde
karikatiirlerin etkili olabilecegi belirtilmektedir. Karikatiirler, icinde sayisal veriler
bulunan ve hesap yapilmasina yardimecr olanlardan se¢ilmelidir. Asagidaki karikatiirde
esit kollu terazide seyirci ve oyuncularin agirlik hesaplamasi gosterilmektedir. Esitsizlik

konusu islenirken bu karikatiir kullanilabilir.
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Sekil 2.6 Karikatiir 6rnegi

Kaynak: San, 2008

Ders Kitaplar:: Ogretimde en yaygin kullanimi olan materyaldir. Bunun sebebi elde
edilmelerinin ve kullanimlarinin daha kolay olmasidir. Kitaplarin igerikleri dgrenimin
biiylik bolimiinii kapsamaktadir. Siniflarda en fazla kullanilan materyal olmasinin temel
nedeni okul arag ve gereclerindeki eksikliklerdir.

Onluk taban bloklar: En ufak parcas1 1cm? 6lgiisiindeki kiipten olusmakta ve bu kiipler
birlik olarak adlandirilmaktadir. Bu kiiplerin onu yan yana geldiginde blok onluk olarak
yizlik ve binlik seklinde artirilabilmekte, materyal sikintis1 yasandiginda birlik,

onluk...parc¢alar1 kartondan kesilerek olusturulabilmektedir.
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Sekil 2.7 Onluk taban bloklari
Kaynak: San, 2008

Say1 boncugu (abakiis): Abakiis, say1 sayma, hesaplama yapma islerinde ¢ok eski
tarihlerden itibaren kullanilmaktadir. Abakiis temelli Cin’de uygulanan mental aritmetik
egitimi ile mental hesaplamalar yapilabilmektedir. Abakiis basit goriintiisiine ragmen
toplama makinelerinin, elektronik hesap makinelerinin ve bilgisayarlarin gelisiminde
onemli katki saglamigtir. Abakiis yardimiyla mental aritmetik egitiminin yapildig
bilinmektedir. Mental aritmetik egitimiyle 6grencilerin matematik problemlerini el ve
abakiis boncuklart olmadan zihinden bu araglarin goriintiileriyle ¢dzebilmeleri

saglanmaktadir (Ozbalc1, 2014).

Sekil 2.8 Abakiis

Kaynak: Ozbalc1, 2014.
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2.2.2. Geometri Egitiminde Gorsellestirme ve Gorsel Algi

Geometri sOzciigli “geo-metrica” kelimesinden tiiremis olup diinyanin dl¢iisi
manasina gelmektedir. Geometri matematik bilimi i¢inde; dogru, nokta, diizlem-diizlemsel
sekil ve bunlarin iliskilerini, sekiller ile sekillerin uzunluk, alan, hacim ve a¢1 gibi 6zelliklerini
konu edinmektedir. Geometri 6gretiminde; 2 ve 3 boyutlu model ve sekillerin 6zellikleri
kesfedilmekte, bu sekillerin Ol¢iileri hesaplanmakta ve incelenen unsurlarin giindelik yagsam
icindeki  problemlerin  ¢oziimlerinde  kullanilmast  hedeflenmektedir. = Matematik
uygulamalarinda geometrinin kullanilmasiyla konularin yar1 somut hale getirilmesi miimkiin

olabilmektedir (San, 2008).

Idris (2005;akt. Sen,2020) tarafindan yapilan arastirmada geometrinin gorsel
dogasindan Otiirii uzamsal gorsellestirmeyle iligkilendirilebilecegi tespit edilmistir. Bundan
otlirli 0grencilerin kaliteli bir geometri 6grenmeleri adina onlarin uzamsal gorsellestirme
becerileri gelistirilmelidir. Bu baglamda ilgili arastirmalarda, uzamsal gorsellestirme
calismalariyla geometrinin problem ¢6zme basarisinin ortaya konuldugu belirtilmektedir.
Uzamsal gorsellestirme geometrik diisiinebilmenin 6nemli pargalarindan olmasi nedeniyle

Ogrencilerin bu becerilerinin gelistirilmesi olduk¢a 6nemli goriilmektedir.

Gorselleme hususu matematik ve geometri egitimi gergevesinde degerlendirildiginde,
daha ¢ok geometrideki problemlerin ¢oziimiinde gorsellemenin kullanildigi goriliir. Gorsel
mantik ve gorsellemenin problemlerin ¢éziimiinde oldukc¢a dnemli beceriler oldugu, 6grenim
gorenlerin analitik ve gorsel Ogrenenler olarak smiflandirildigr belirtilmektedir. Bunun
yaninda gorselleme; kagit diizleminde, zihinde ve bilgisayarli cebir iglemlerinde kullanilanlar
olarak da smiflandirma yapilabilmektedir. Buna gore kagit ve bilgisayar ile yapilanlar dis

bilesen, zihinde yapilanlar ise i¢ bilesenler olarak ifade edilmektedir (Yaprak, 2019).

Geometri, matematik biliminin 6nemli pargalarindan biridir. Fiziki ve soyut ortamlarin
incelenmesinde, akil yliriitme ve temsillestirmede kullanilan birbiriyle irtibatli karisik bir
kavramsal ag sistemi olarak tanimlanmaktadir. Insanlar geometrik sekiller ve yapi 6zellikleri
arasindaki iligkileri geometri vasitasiyla analiz edebilmektedir. Bundan 6tiirii okul dncesinden
son sinifa kadar matematik derslerinde 6nemli unsurlardan biridir. Bunun yaninda geometri,
Ogretim programlarinda bulunan sayilar, istatistiki 0grenme ve cebir alanlarinda zengin
gorsellestirme kaynagi olmasindan Otiirii biitiinlestirici 6zelliktedir. S6z gelimi, say1 ve

islemlerin alt 6grenim alaninda kesirlerin 6gretiminde geometrik sekillerin gorsellestirmede
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kullanildig1 goriilmektedir. Bunun yaninda uzamsal gorsellestirmeyle geometrik diisiinme

saglanabilmektedir (Sen, 2020).

Baki’ye (2001) gore, geometri 6gretiminde temel hedef, 6grencilerin yasadiklari
fiziksel c¢evrelerini anlamlandirma ve agiklayabilmelerinde yardimei olmak ve 6grencilerin
problem ¢ozme Dbecerilerinin gelistirilebilmesini  saglamak olarak ozetlenmektedir.
Halihazirda uygulanan ortaokul matematik/geometri programinda; ogrencilerin etrafindaki
sekilleri tanimalari, sekillerin niteliklerini ve diger sekillerle iligkilerini ortaya koyabilmeleri,
bu sekiller dahilinde alan, hacim, uzunluk &lgiimleri yapabilmeleri hedeflenmektedir. Buna
ragmen klasik geometri egitimiyle ¢agin ihtiyaglarinin karsilanamadigi goriilmektedir. Bu
bakimdan gorsellemenin en teknik unsurlarla geometri derslerinde kullanilmasi gerekmektedir

(YYaprak, 2019).

Geometri dersleri gorsellemeyle desteklenerek Ogrencilerin kavramlar arasindaki
baglantilar1 daha 1iyi Ogrenmeleri, geometrik dilistinme becerilerini kazanmalari
saglanabilmektedir. Bunun i¢in sinif i¢inde en uygun materyallerin hazir bulundurulmasi,
dersi gorsellemeyle sunabilecek 6gretmenin olmasi, daha dnce temel kavramlarin 6gretilmis
olmasi ve kavramlarla ilgili yanilgi hatalarina engel olunmasi gibi bir¢ok faktoriin bir araya
getirilmesi gerekmektedir. Geometri dersi amagclarinda; geometrik sekillerle cisimler ve
bunlar arasindaki iliskilerin aciklanmasi, bunlarin simiflandirilmas: bulunmaktadir. Bu
baglamda O6gretmenlerden; bu kazanimlar1 par¢alamadan tam olarak sunabilecek caligmalar
yapmalari, bu ¢alismalarda ders kitaplarina bagli kalmanin yaninda ¢ok yonlii ve yaratici
gorsellemeyi saglayacak yaklagimla dersleri islemeleri istenmektedir. Ayrica 6gretmenlerden;
derslerde bircok geometrik sekillere yer vermelerinin yaninda aym tipteki sekillerin
cizilmesinden ziyade farkli bakis agilariyla sekiller olusturmalari, bunlar arasinda benzerlik ya
da farkliliklar bakimindan baglantilar kurmalar1 beklenmektedir (Yaprak, 2019).

Aragtirmalarda 2005 yilinda degistirilmis olan miifredat igindeki geometri
Ogretiminde, gorselleme ve uzamsal yetenegin Olglimiinii saglayacak sorularin dikkate
alinmadig1 belirtilmektedir. Oysa geometri problemlerinde gorselleme becerisinin dgrenciye
kazandirilmasi, gilindelik yapilan uygulama c¢esitlerinin sinif ortamina getirilmesi, uzamsal
becerileri 6lgen ve gelistiren sorularin derslerde islenmesiyle hem dersler monotonluktan
kurtarilacak hem de istendik kazanimlara daha iyi ulasilmasi saglayacaktir. PISA gibi
uluslararasi sinavlar icin O6grencilerin bilgisinin Ol¢limiinden ziyade bilgilerin ne sekilde

yorumlandigi 6n plandadir. Tiirkiye’nin uluslararasi simnavlarda matematik ve geometride
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sonlarda yer almasinin Oniline gegmek icin Ogrencilerin gorsel ve uzamsal becerilerini

gelistirebilecek bi¢cimde derslerin islenmesi gerekmektedir (Delice ve Sevimli, 2010).

Geometriksel c¢alismalar incelendiginde, uzamsal diislincenin ileri seviyelere
gotiirtilmesi i¢cin somut modeller kullanilmasi gerektigi tavsiye edildigi gortiilmektedir. Kiigiik
yaslardaki ¢cocuklarin oyunlarini geometrik cisimlerle oynamalari saglanmalidir. Bu baglamda
geometri dersini somut modellerle isleyen Ogrencilerin daha iyi Ogrendikleri ortaya
konmustur. Bununla birlikte sadece somut modellerin yeterli olmadigi, materyallerin
hazirlanmas1 ve kullaniminda Ogretmenlerin de hazir olmalar1 gerektigi belirtilmektedir.
Geometri 6gretimi siirecinde O6grencilerin yiiksek seviyede zihinsel becerilere ulagmalari,
kesfedilen iligkilerde genelleme saglayabilmeleri adina ¢izilen geometrik sekillerin dogrulugu

oldukc¢a 6nemlidir (Yaprak, 2019).

Giliniimiizde egitim ortamlarinda teknolojinin daha fazla 6n plana c¢ikarildigi
goriilmektedir. Bilgisayar ve benzeri teknolojilerle soyut igeriklerin somutlastirilarak
gorsellestirilmesi seklinde egitim siireci yiiriitiilmektedir. Bilgisayar teknolojileri ilkogretim
okullarmin ilk kademesindeki matematik ve geometri derslerinde somut kavramlar, ikinci
kademesinde ise soyut kavramlar arasindaki iligkileri ortaya koymada kullanilabilmektedir.
Geleneksel ders ortamlarinda kalem, kagit, cetvel ve benzeri araglarla yapilan etkinliklerin
bilgisayar teknolojileriyle daha kolay ve verimli bir bigimde yapilabildigi goriilmektedir. Yazi
tahtas1 ve tebesirin 6n planda oldugu klasik ders ortamlarinin yerine bilgisayar ve internet,
projeksiyon cihazlari, grafik tablet ve akilli tahta gibi modern teknolojilerin yayilmaya
baslamas1 kaginilmaz bir siire¢ olarak gdziikmektedir. Ogretmen merkezli geleneksel ders
ortaminda anlatim ve not tutma 6n plandadir. Zaman kaybina yol agan bu ders ortamlarinin
teknolojik alet ve uygulamalarla desteklenmesi gerekmektedir. Giliniimiizde pek cok iilkede
matematik ve geometri derslerinde grafik tablet kullaniminin yayginlastigi goriilmektedir
(Koparan, 2012).

2.3. Geometri Egitiminde Gorsel Algi Siirecleri

Geometrik diisiinme siireclerinin biligsel ve gelisimsel yaklasimlara gore teorik (tanim,
teorem vb.) ve sekle ait (geometrik seklin uzaysal nitelikleri) olarak iki farkli boyutta ifade
edilmektedir. Bu siireclerin farkli yorumlandigi Van Hiele modeli gibi yaklagimlar da
bulunmaktadir. S6z gelimi bu yaklasimda muhakemenin geometrik yetkinliklerin
kazanilmasiyla sekilsel siireclerden teorik siireclere gecis s6z konusudur. Buna gore

geometrik sekiller sekil kavram birlikteligi ile 6grencilerin biligsel siireglerinde yer almalidir.
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Duval ise sekil ve kavramsal siireglerin birbirinden bagimsiz alt siireglere sahip oldugunu

fakat ayni zamanda bu iki siirecin birbiriyle iligkili oldugunu savunmustur. Bu c¢alismada

Duval’in (1988) yaklasimi ele alinacaktir. Buna gore bu siiregler bilissel ve algisal olarak iki

kisimda incelenmistir (Aytekin, 2021):

2.3.1. Bilissel Siirecler:

Duval’e (1988) gore bilissel siirecler; geometrik muhakemede gorsellestirme, kurma

ve muhakeme etme olarak li¢ kisimda incelenmektedir. Her bir siire¢ birbirinden bagimsiz

ama birbiriyle yakin iliskide olup aralarindaki etkilesimin artmasi geometrik yetkinligin

artmasini saglamaktadir.

Gorsellestirme: Uzayin gorsellestirilmesini (temsillestirilmesi) ifade etmektedir. Bu
baglamda bir durum i¢in genel bakis ve anlik algilarla saglanan verilerin 6znel olarak
onaylanmasi ya da verilerin gorsel ifade edilmesi sdz konusudur. Bu gorsel ifadeler
icinde geometrik cisim ve sekiller matematiksel nitelikler bulunmalidir. Buna karsin
cisim ve sekillerle uzayin gorsellestirilmesi yani geometrik olarak ifade edilisi, iliskilerin
ortaya konulmasinda tek basina yeterli olamamaktadir.

Olusturma (Kurma): Geometrik sekillerin, kagit, cetvel, kalem, geometri yazilimi ve
benzeri araglar vasitasiyla adim adim siralanip kuruldugu siiregtir. Geometrik sekle ait
bir modelin insasi, seklin gorsellestirilmesini sagladigindan otiirii seklin matematiksel
niteliklerinin inga edilen modelde gozlenebilmesi s6z konusudur. Bu nedenle, geometrik
sekillerin insa siireci seklin matematiksel niteliklerinin incelenmesini sagladigi igin
Oonemli goriilmektedir.

Muhakeme: Bilgide degisimi, ispati ve agiklamay: saglayan biligsel siire¢ olarak
goriilmektedir. Bu model, kullanilan sekillere gore dogal ve teorik muhakeme olarak
ayrilmistir. Dogal muhakemede; giinliik konusma dili kullanilarak ve sekilsel temsillerle
¢ikarim yapilmaktadir. Bireyler geometrik sekiller lizerinde degisiklik yapilabilir ama
yapacag degisiklikleri tanim ya da teoremler yardimiyla ispatlayamamaktadir. Teorik
stirecte ise; tiimdengelim yaklagimiyla mevcut bilgideki degisimler agiklanmaya
calisilmaktadir. Bu siiregte tanim ve teorem gibi faktorlerle sonuca ulasilir. Bu siiregte
sekiller iizerindeki degisiklikler teorem ve tanimlarla ispatlanabilir. Matematiksel

kavramlarla geometrik bir durumun agiklamasi yapilabilmektedir.
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2.3.2. Algisal Siirecler

Sekilsel temsiller iizerinden geometrik iligkileri gorebilmek bu siirecin en Onemli
asamasidir. Bunula birlikte bu siiregler her 6grencide ayni diizeyde gerceklesmemektedir. S6z
gelimi kimi 6grenciler i¢in hemen fark edilen bir iligski kimileri igin goriilemeyebilir. Duval’e
(1995) gore bu farklilik pek ¢ok matematik Ogretmeni tarafindan goriilen normal
durumlardandir. Tirkiye’deki geometri 6gretmenleri siklikla “ geometri bir gorme dersidir”
benzeri ifadeler dile getirmektedir. Buradaki gérmeden kasit genellikle sekle ait temsiller
arasindaki iliskinin fark edilmesi ya da goriilmesidir. Bu siireci Duval (1995), hiyerarsik
iliskisi bulunmayan belirli siiregler lizerinden agiklamaya calisarak biligsel siireglerden farkli
dort algisal siireg olarak agiklamistir. Bu yaklasimda geometrik sekillerin kavramlardan
bagimsiz diigiiniilememesi s6z konusu oldugu i¢in Ogrencilerin ispat ve problem ¢6zme
faaliyetlerinde matematik prensipleri ve geometrik sekiller arasinda dogru etkilesimler
kurabilmeleri gerekmektedir. Duval, boyle bir etkilesimin gergeklesmesinin belli algisal
stireglerin yaganmasina bagli oldugunu belirtmistir. Bu siirecler; (Giliven ve Karpuz, 2016;

akt. Aytekin, 2021).

Duval'in Biligsel
Modeli

BILISSEL ALGISAL[KAVRAMSAL)
SURECLER SURECLER

GORSELLESTIRME e e
,_“ ki) GORSEL SO0zEL SIRALI ISLEVSEL

OLUSTURMA

. Dolal Soylemsel Sirec
MUMAKEME
Teonk soylemsel surec

Sekil 2.9 Duval'in biligssel modeli

Kaynak: Aytekin, 2021.

Bu siirecler asagida 6zetlenmistir (Giiven ve Karpuz, 2016; akt. Aytekin, 2021):
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e Gorsel Algr: Bu siiregte, herhangi bir seklin ilk bakista dis goriiniisle ilgili bilgileri
icermekte ve seklin ad ve boyut bakimindan tanimlanmasi, sekli meydana getiren
geometrik unsurlarin farkina varilmasi beklenmektedir.

o Soylemsel (Sozel) Algi: Bu siiregte on bilgilerden (gorsel algi) hareketle, sekil ile
matematiksel ilkeler (tanim ve teorem gibi) arasinda iliski kurulmasiyla karara varilmasi
s0z konusudur. Geometri gérme isi oldugu icin her 6grencinin sekildeki iliskileri ayni
diizeyde gorebilmeleri beklenmemektedir. Bu baglamda yalnizca gorsel algi yetersiz
kalmaktadir. Sekille alakali 6n bilgilerden yola ¢ikilarak tanim ve teoremler yapilabilir.
Bu siiregte gorsel bilgiler sozel bilgilere dogru cevrilebilmelidir. Bununla birlikte
yalnizca bu siireclerle sonuca ulasilmasi yetersiz goriilmektedir.

e Sirah Algi: Geometrik sekillerin gelisigiizel ¢izilmesinden ziyade sekillerin modellerinin
cikarilmast ya da bir ara¢ yardimiyla sekillerin olusturulmasit seklin daha iyi
algilanmasimi saglayacaktir. Bundan &tiirii bu modelde geometrik sekillerin arag
kullanilarak olusturulmasi ve bu olusum siirecinin anlatilmasi1 gerekmektedir. Zira
geometrik sekil belli sirayla olusturulmaktadir (Duval, 1995).

o Islevsel Algi: Geometrik bir sekle bakildigi zaman ¢oziim adma sezinlemeler
yapilabilmesi i¢in bu siire¢ gerekmektedir. S6z gelimi geometride bir problemin
¢ozlimiinde sekil {izerinde fiziki veya zihinsel yardimci dogru ¢izimi, silme-ekleme gibi

degisiklikler yapmak gerekmektedir.

Yaprak (2019) tarafindan yapilan arastirmada; 6grencilerin sézel bir formatta sunulan
problemleri gorsel verilenlere gore daha zor ¢dzebilmektedir. Bunun yaninda gorselleme
siirecini tam olarak basaramayan Ogrencilerin sézel problemleri anlamlandirma ve
detaylandirma gibi etkinliklerde zorlandiklari; gorsel problemlerde ise cevabi bulamasalar bile
probleme dair yorum yapabildikleri ve sonuca ulagsmaya caligtiklari goriilmistiir. Problem
¢ozme siiregleri basamaklara ayrildiginda, birinci basamakta dgrencilerin bakma ve gorme
oranlarinin yiiksek olmasina karsin, ikinci basamak olarak belirtilen biitiinleme agamasinda
basart oranmin diistiigli goriilmistiir. Bu asamada Ogrencilerin temel kavramlarla ilgili
ozelliklere sahip olmalarina ragmen dogru ozelliklerin se¢iminde yani gorselin ic¢indeki
boliimleri zihinlerinde olusturmakta zorlandiklari tespit edilmistir. Bundan sonraki
yorumlama basamagina gecildiginde basarmin daha da azaldigir goriilmiistiir. Dordiincti ve

son basamak olan coziimleme asamasinda ise ¢Ozlimleme oranmin arttigi gorilmistiir.
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Arastirmact bunun nedenini 6grencilerin zihinlerindeki problem ¢6ziimlerini ezberden

yapmalariyla agiklamaktadir (5.80-81).

2.4. Geometrik Sekillerin Ogretimi

Matematik konularinin tiimiinde kavramlarin somutlastiritlmasi miimkiin olmasa bile
konularin yar1 somut duruma getirilebilmesi matematik 6grenimini kolaylastirmaktadir.
Matematik Ogretimi amaclar arasinda; Ogrencilerin matematikle sanat arasinda iliski
kurabilmesi, estetik duygularini gelistirebilmesi, onlarin matematik dersiyle ilgili pozitif
tutum gelistirmeleri ve 6z gliven duymalarinin saglanmasi belirtilmektedir. Gorsellestirme ile
belirtilen amaglara daha kolay ulasilabilmekte, 6grencilerin iki ve ii¢ boyutlu diislinerek
sorgulayarak 6grenmeleri saglanabilmektedir. Gorsellestirmenin baska bir yarari, 6grencilerin
boyutsal diisiinebilme becerilerini gelistirmesidir. Ogrencilerin bilissel gelisimi ve diisiince
diinyalarinin olumlu yonde gelismesi saglandiginda onlarin iki ve ii¢ boyutlu diisiinme
becerileri de gelisecektir. Boylece onlarin olaylara farkli agidan bakmalari, topluluk iginde

tartisabilme ve fikir aligverisi yapabilmeleri kolaylasacaktir (Ozdemir, 2005; akt., San, 2012).

Matematik derslerinde geometri egitimi verilirken gorsellemenin Onemine 2.2.1.
kisimda deginilmisti. Bu boliimde daha ¢ok geometrik sekil 6zelligi gosteren araglara yer

verilecektir.

Polat (2013) tarafindan yapilan calismada; origami etkinlikleriyle geometri derslerinde
gorsel Ogelerin ve gorsellemenin artirilabilecegi tespit edilmistir. Bu baglamda okullarda
hazirlanacak origamik kiiplerle geometrik sekiller olusturulabilmektedir. Arici (2012) origami
etkinliklerinin geometrik akil yiirlitme yetenegini gelistirdigini, geometrik nesnelerin ayirt
edilmesinde etkili oldugunu belirtmistir. Lang (2010) kagit katlama sanat1 olan origaminin en
fazla geometri etkinliklerinde etkili oldugunu belirtmistir. Lang kullanilacak kagitlarin kare
olmasmin sart oldugunu, bu suretle TUlggen, dikdortgen gibi sekillere doniisiimiin

saglanabilecegini belirtmistir (s. 23-24).

Geometri derslerinde sekilleri formiillestirme dgrencinin gordiigii bir sekli matematik
diline gevirebilme becerisi olduk¢a dnemlidir. Ogrenci, giindelik yasantisinda gordiigii varlik
ve nesnelerin ifade edebilecegi matematiksel anlamlar1 yorumlayabilmelidir. Ust diizey olarak
goriilen bu duruma erisebilmeleri adina 6grencilerin matematiksel tanimlar1 1y1 bilmeleri ve
nesnelerle birebir etkilesime girmeleri, kontrollii egitim ortamlarinda yogun Ogretimden
ziyade etkin bir 6grenme siirecinde olmalar1 gerekmektedir. Bunun i¢in 6grencilere kendi
yaptiklar1 ya da hazir model materyaller sunularak onlarin gevredeki olay ve olgular
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matematiksel olarak yorumlamalar1 saglanmalidir. Mesela; 6grencilerden bir giindeki riizgar
hiz1 degerlerini saat bazinda not etmeleri ve zaman i¢inde riizgar hiz1 degerleri degisimini
grafik olarak gostermeleri istenebilir. Geometri derslerinde 6gretmenin getirebilecegi ya da
sinif ortaminda  Ogrenciler tarafindan  yapilabilecek bazi  materyaller asagida

orneklendirilmistir (San, 2008):

e Geometrik sekiller: Plastikten {i¢ renkli seritlerden olusan bu materyallerle geometri
dersine giris yapilabilir.

e Geometrik kagitlar: Noktalarin eskenar iiggen bigiminde dizildigi ii¢ boyutlu ¢izimlerde
kolaylik saglayan izometrik ¢alisma kagidi, yatay ve dikey olarak birbirlerinden esit
uzakliktaki noktali ¢calisma kagidi, sekizgen, licgensel ve dikdortgensel kagitlar, eskenar
dortgensel kagit, noktali ve noktasiz ¢gembersel kagit, altigensel kagit seklinde geometri
dersleri gorselleri hazirlanabilir. Asagida izometrik ve sekizgen kagit Ornekleri

verilmigtir.
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Sekil 2.10 izometrik kagit 5rnegi

Kaynak: San, 2008

OO~
<></\
A/

Sekil 2.11 Sekizgen kagit drnegi

Kaynak: San, 2008

e (Cok kareliler takimi1: Bir ve bese kadar karelerden olusan malzemelerdir.
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Sekil 2.12 Cok kareliler takim 6rnegi

Kaynak: San, 2008

e Cebir karolar1 ve ¢ok kiipliiler takim1 geometri derslerinde kullanilabilecek {i¢ boyutlu
malzemelerdendir.

Sekil 2.13 Cok kiipliiler takimi 6rnegi

Kaynak: San, 2008

e Hacimler takimi: Pramit ve prizma hacimleri arasindaki iligskiyi gosterirken kullanilirlar.

DSCMNO568

Sekil 2.14 Hacimler takimi 6rnegi. Kaynak: San, 2008
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2.5. Gorsellestirme Araci Olarak Teknolojinin Kullanimi

Alan yazinda 6grencilerin matematik ve geometri basarilarinin artmasinda bilgisayar
ve teknoloji kullaniminin etkili oldugu galismalar yer almaktadir (Onder, 2001; Sezer, 1989).
Okullarda 6grenilecek bilgilerin artmasi, Ogretimin git gide karmasiklasmasi, cagdas ve
nitelikli egitime duyulan ihtiya¢ egitimde ara¢ olarak bilgisayarlarin kullanimini zorunlu
kilmaktadir. Bununla beraber bilgisayar kullanan 6grencilerin geometrik diisiinme
diizeylerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Fidan ve Tirniiklii, 2010). Bilgisayar iginde
yasadigimiz toplumun ana kiiltiir 6gelerinden biri olup kullanimi hizla artan bir arac¢ haline
gelmistir (Odabasi, 2006). Bu sebeple okullarda teknoloji kullaniminin artirilmasi amaciyla
MEB tarafindan tiim okullara iicretsiz adsl baglantis1 yapilmis ve bilgi teknolojileri sinift
acilmistir. Boylece egitime teknolojiyi dahil ederek Ogrenci basarisinin artirilmasi

hedeflenmistir (Fidan ve Tiirniikli, 2010).

2004 yilinda Tiirkiye’deki evlerde masaiistii veya taginabilir bilgisayar bulunma orant
%10.9 iken 2017 y1l1 itibari ile evlerdeki masatistii veya tagiabilir bilgisayar oran1 %87.7” yi
bulmaktadir (TUIK, 2017). 2010 yilinda Firsatlari Artirma ve Teknolojiyi Iyilestirme
Hareketi (FATIH) adinda projenin baslatiimasi ile iilkemizde bilgisayarlarm egitim ve

Ogretim alanindaki yeri 6n plana ¢ikmistir (Tabuk, 2019).

Vatansever’in (2007)  yapmis oldugu c¢alismada bilgisayar destekli geometri
egitiminin bagarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in okullarda yeterli ve donaniml
bilgisayarlarin bulunmasi gerektigini vurgulamistir. Ayrica matematik Ogretmenlerinin
dinamik geometri yazilimlarini derslerinde etkili bir sekilde kullanmalarinin saglayacagi
faydalara deginmistir. Ogrencilerle yaptig1 ¢aligmalar sonucunda derslerde &gretmenlerin
geometrik sekilleri ¢izmek icin cetvel, pergel disinda herhangi bir teknolojik arag
kullanmadiklarina ulasmistir. Ogrencilerin dinamik geometri yazilimlari ile sekillerin
ozelliklerini daha iyi kavrayacagini, sekiller arasinda iligkiler kurabileceklerini, igerigi daha
iyi anlayabileceklerini, yazilimdaki gorselligin onlar1 motive ettigini, geometrik sekillerin
dondiiriilmesinin, siiriiklenmesinin ilgi ¢ekici oldugunu, bunlar1 yaparken hayal giiciiniin de
gelistigini belirtmistir.

Giiven ve Karatag’a (2003) gore dinamik geometri yazilimlart egitime dahil edilerek
geometriyi duragan bir yapiya sahip olan kagit-kalem siirecinden kurtarip Ogrencilerin
kesfetmesine olanak saglayan dinamik bir siire¢ haline getirmistir. Ogrencilerin genelde

matematik O6zelde geometri hakkindaki diisiincelerinin olumlu yonde degistigi, dinamik
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geometri programlarini faydali bulduklar1 sonucuna ulagmistir. Ayni1 zamanda yapilan

kesfetme etkinliklerinin dgrencilere matematiksel 6zgiiven kazandirdigini belirtmistir.

Bones (2002) yaptigi c¢alismasinda kati1 cisimlerin hacimlerinin bulunmasinda
bilgisayar destekli egitimin 0grenci basarisini artirdigini belirtmistir. Hatta yaptig1 caligmada

3

bir 6grenci ““ programi kullanmanin ders dinlemeden daha kolay oldugunu diisiiniiyorum”
seklinde goriistinii bildirmistir. Bu c¢alisma ayni1 zamanda Cabri 3D programinin §grencinin

basarisini artirdigini gostermistir.

OECD’nin 2000 yilindan uyguladigi PISA sinavlar ile matematik okuryazarlik
kavrami gercek anlamda taninmis ve llkelerin egitim politikalarinda, 6gretim programlarinda
degisime Onciiliik etmistir. Bunu etkisiyle 2004-2005 yillarinda Tirkiye’de matematik egitim
ve 6gretim programlarinda degisime gidilmistir (Firat, 2020). PISA 2015 ulusal raporuna gore
matematik okuryazarlik puanina katki saglayan seyler arasinda okulun sahip oldugu
teknolojik imkanlar ve derslerde teknolojinin kullanilmas1 yer almaktadir (Tas, Arici, Ozarkan

ve Ozgiirliik, 2016).

Farkli teknolojik araclar matematik ve geometri derslerinde yer alan kavramlarin
Ogrenciler tarafindan modellenmesine yardimci olmakta ve problem ¢dzme asamalarina katki
saglamaktadir. En ¢ok kullanilan dinamik geometri yazilimlari GeoGebra, Cabri Geometry,
Geometer’s Sketchpad ’dir. Dinamik geometri yazilimlart iki ve ii¢ boyuttaki geometrik
sekillerin incelenmesi agisindan oldukg¢a yararli bulunmaktadir. Bu yazilimlar siiriikleme,
dondiirme, ¢izimler yapma gibi 6zelliklere sahip olup matematik ve cebir uygulamalarinin
kullanimin1 da saglamaktadir. Iki bilyiiksehirde enstitiiniin yer almas1 ve Tiirkge siiriimiiniin
olmast nedeniyle Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan yazilim GeoGebra’dir. Yeni gelisen
teknolojilerin 6gretim ortamlarina nasil aktarilacagi egitimde basariyr da etkileyebilecek

Oonemli bir faktordiir (Karaaslan, Boz ve Yildirim, 2013).
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BOLUM 3

3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, arastirmanin evreni ve drneklemi, veri toplama arag

ve teknikleri, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi boliimleri yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma matematik ve geometri egitiminde gorsellestirme ve gorsel algi iizerine
yapilan aragtirmalarin belli kriterlere gore incelenmesiyle olusturulmus sistematik derleme
calismasidir. Cochrane Collaboration, sistematik incelemeyi, belirli bir arastirma sorusuna
iliskin, o soruya belli dlgiitler altinda yanit vermek ig¢in ilgili yiiksek kaliteli arastirmalar
belirlemeye, secmeye, sentezlemeye ve degerlendirmeye g¢alisan kapsamli bir iist diizey
birincil arastirma 6zeti olarak tanimlar. Ayrica, sistematik incelemeler, belirlenmis arastirma
sorusunu ele almak i¢in 6nceden segilmis kriterlerle ilgili tiim sonuglar1 derler (Harris vd.,
2014). Bir konuyla ilgili kapsamli bir literatiir taramasi, bilgiyi ilerletmek i¢in saglam bir

temel olusturur. Mevcut arastirmalar1 ve arastirmaya ihtiya¢ duyulan alanlari tanimlar (Barn

vd., 2017).

Sistematik bir inceleme, 6n yargiy1 en aza indirmek i¢in agik ve titiz bir sekilde rapor
edilmelidir. Sistematik incelemeye baglarken 1yi tanimlanmis arastirma sorusunun
belirlenmesinin ardindan analize dahil edilecek ¢alismalar i¢in 6zel dahil etme ve hari¢ tutma
kriterleri de belirlenip kapsamli bir arama yapilmaktadir. Bu aramalar secilmis veri
tabanlarinda belirlenen anahtar kelimeler araciliiyla yapilmaktadir(Baker and Weeks, 2014,
s:455). Belirlenen kriterlere gore yapilan aramalar sonucu elde edilen verilerin yorumlanmasi

igin istatistiksel yontemler kullanilmaktadir( Selguk, 2019).

Sistematik derleme asamalari: 1. Arastirma sorusunun tanimlanmasi, 2. Ozel anahtar
kelimeler kullanarak tarama yapma, 3. Kanit kalitesinin degerlendirilmesi ve analizi, 4.
Kanitin sunumu ve 6zetlenmesi, 5. Kanitin tartisilmasi, 6. Sistematik derlemenin yazimi 7.

Dis hakemler ve yayin olarak ele alinmaktadir ( Karagam, 2013).

Sistematik derleme yontemimize baglarken ilk olarak arastirma sorusu belirlenmistir.
Caligmamizda alan yazinda; matematik ve geometride gorsellestirme ve gorsel alg1 baslhiginda

Web of Science ve ERIC veri tabanlarinda yer alan makaleler taranmistir.
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3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini Web of Science veri tabaninda yer alan matematik ve
geometride gorsellestirme ve gorsel algi hakkinda yapilan 194 makale ile ERIC veri tabaninda
yer alan matematik ve geometride gorsellestirme ve gorsel algi hakkinda yapilan 422 makale
ile toplam 616 makale olusturmaktadir. Bu evren igerisinden segilen d6rneklemi ise arastirmaci
tarafindan belirlenen dahil etme/eleme kriterleri sonucu elde edilen 47 makale
olusturmaktadir. Makaleler yayin yillarina gére kodlanmaya baglanmistir. En eski tarihli

makale G1 kodunu almstir.

3.3. Veri Toplama Arac¢ ve Teknikleri

Arastirmamizda veri toplama teknigi olarak dokiiman incelemesi kullanilmistir.
Dokiiman inceleme yOntemi, ¢esitli asamalarla elde edilmis dokiimanlarin incelenmesi,
sorgulanmast ve analiz edilip yorumlanmas: seklinde tanimlanabilir. Dokiiman inceleme
yonteminin agamalari; elde edilen dokiimanlardaki verilerin bulunmasi, segilmesi,
anlamlandirilmas: ve sentezlenmesidir (Ozkan,2019). Bu ¢alismada dokiiman incelemesi,
Web of Science ve ERIC veri tabanlarinda, belirlenen anahtar kelimeler araciliiyla ulasilan

makaleler ile yapilmistir.

Veri toplama aract olarak aragtirmaci tarafindan literatiir taranip ¢ok sayida makale
incelenmis ve belirlenen arastirmanin alt problemleri kullanilmistir. Web of Science ve ERIC
veri tabanlari igerisinde, “visualization and visual perception in mathematics and geometry”
bashig1 ingilizce olarak taranmustir. Buna gére dili Ingilizce olan, cogunlugu tam metne agik,
bilimsel arastirma makaleleri ve dokiiman incelemesi yapilarak yaymlanmis makaleler
arastirmaya dahil edilmis olup, yliksek lisans ve doktora ¢alismasi olarak kabul gormiis, kitap
olarak basilmis yaymlar arastirmaya dahil edilmemistir. Web of Science ve ERIC’ den tam
metnine ulagilamayan bazi makaleler belirli web sitelerinde taranarak uygunlugu kontrol

edilip arastirmaya dahil edilmek i¢in secilmistir.
3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirmaya dahil edilen makaleleler Web of Science (WoS) ve ERIC (Education
Resources Information Center) veri tabanlarindan alinmistir. ERIC {icretsiz, erisime agik bir
veri tabani iken, Web of Science liyelik isteyen, ticari kurumlar tarafindan yonetilen bir veri
tabani olmaktadir. Web of Science, SCI-Expanded (Science Citation Index-Expanded), SSCI
(Social Science Citation Index) ve A&HCI (Arts and Humanities Citation Index) gibi 6nemli
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atif indekslerini icerdiginden arastirmacilar i¢in biiyiik bir veri kaynagi olmaktadir ( Karagoz
ve Seref, 2020). Bu nedenle arastirma i¢in bu veri tabanlar segilmistir. WoS veri tabaninda
“matematik ve geometride gorsellestirme ve gorsel algi” bashigi altinda 194 makale, ERIC
veri tabaninda “matematik ve geometride gorsellestirme ve gorsel algi” bashigr altinda 422
makale olmak lizere toplam 616 makaleye ulasilmistir. Arastirmaya secilecek makalelerin

secilme agamalarina bu boliimde yer verilecektir.

1.Asama: Aragtirmaya baslamadan Once aragtirmanin problemi ve hangi bagliklar
altinda arastirilacagi netlestirilmistir. Web of Science ve ERIC veri tabanlarinda belirlenen
basliklar altinda arama yapilmis olup 616 makaleye ulasilmistir. Ulasilan makaleler
bilgisayarda her basliga ayri acilan klasorlere makale isimleri ile kaydedilmistir. 616
makalenin basliklar1 ve dzetleri ayrintili bir sekilde okunmustur. Ozetleri okunarak konu ile

alakas1 olmayan 507 makale elenmis ve arastirmaya 109 makale ile devam edilmistir.

2.Asama: Ozetleri okunan 109 makalenin daha detayli incelenmesi icin yeni bir
klasore aktarilmistir. Fakat 5 makalenin tam metin haline ulasilamadig1 i¢in elenmistir. Veri
tabanlarindan ulasilamayan bu makaleler baska veri tabanlarinda da sorgulanmis, yine
ulagilamadigi i¢in arastirmaya dahil edilmemistir. Arastirmaya 104 makale ile devam

edilmistir.

3.Asama: Tam metin olarak incelenen 104 makaleden 46 makalenin tezin amacina tam
olarak uygun olmadig1 diisiiniilerek analiz siirecinde 11 makale daha elenip 47 makale teze

dahil edilmis ve incelenmeye karar verilmistir.

4.Asama: Veriler arastirmaci tarafindan olusturulan sorularin cevaplar1 olarak
tablolastirilmistir. Elde edilen veriler igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Veri
analizlerinin gecerlilik ve gilivenilirliklerini saglamak i¢in veri analizleri uzman ve

arastirmacinin bir akrani tarafindan incelenmistir.

Makalelerin elenme ve dahil edilme siirecleri Sekil 17° de PRISMA akis semasi
(PRISMA Statement: Checklist of items to include when reporting a systematic review or

meta-analysis) ile gosterilmistir.
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Web of Science ve ERIC veri tabanlarinda taranan makaleleri eleme ve

dahil etme

g Web of Science ve ERIC veri
& tabanlarinda belirlenen bagliklar
E ile elde edilen makale sayisi:
s (n=616)
i =
N—/
) l
Ozetleri okunan makalelerde
uygunluk i¢in degerlendirilmis
makale sayisi:
(n=109)
©
E l
o
@
l_
Ozeti incelenen makaleler
igerisinde tam metin haline
ulagilabilen makale sayist:
(n=104)
l
~ Tam metin haline ulasilabilen
g makaleler i¢erisinde amacina
=2 uygun olan makalelerin sayisi:
= (n=58)
= Calismaya dahil edilen makale
8 sayisi:
(n=47)

Ozetleri okunarak elenen makale

sayist:
(n=507)

Ozeti incelenen makaleler
igerisinde tam metin haline
ulagilamayan makaleler:
(n=5)

Tam metin halinde incelenen
makaleler i¢erisinde amacina
uygun olamayan makalelerin

sayisl:
(n=46)

Amacina uygun olan makaleler
arasinda bilimsel arastirma
makalesi olmayan makalelerin
sayist:

(n=11)

Sekil 3.1 PRISMA, Akis semasi: Makalelerin eleme ve dahil edilme siireci.
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3.5. Verilerin Analizi

Arastirmamizda istenen bilgilere ulasabilmek i¢in veri toplama teknigi olarak
dokiiman incelemesi kullanilmistir. Arastirmaci tarafindan belirlenen alt problemler
kullanilarak literatiir taranmis, ¢ok sayida makale incelenmis ve veriler toplanmistir. Web of
Science ve ERIC veri tabanlarindan belirlenen basliklar ingilizce olarak taranmistir. Hakemli
akademik dergilerde yayinlanmis makaleler arastirmaya dahil edilmistir. Toplanan verilere
betimsel igerik analizi yontemi uygulanmistir. Betimsel igerik analizi yontemi, belirlenmis bir
alan veya konu hakkinda farkli zamanlarda, farkli yerlerde yapilmis nicel ve nitel ¢alismalarin
ayrintili incelenip diizenlenmesi anlamina gelir. Bu sayede yapilmis ¢alisma, arastirilan alan
veya konu hakkinda genel bir yaklasim ortaya koymus olmaktadir (Ultay, 2021). Verilerin
sistemli ve dogru bir sekilde elde edilmesi, analiz edilmesi, tartisilmasi ve sonuglandirilmasi
betimsel icerik analizi i¢in biiylik 6nem gerektirmektedir. Betimsel igerik analizinde segilen
makalelerde kodlama yapilip, bu kodlara goére temalandirma/kategorilendirme tekniginin
kullanilmast betimsel igerik analizi ¢alismalarinin nitelik olarak gliglenmesini saglamaktadir

(Ultay, 2021).

Makalelerin son taranmasi Web of Science veri tabaninda 30.09.2022, ERIC veri
tabaninda 24.12.2022 tarihlerinde yapildig: icin ¢alisma bu tarihe kadar yayinlanan makaleler
ile smrlandirlmistir. Incelenen makaleler arastirmaci tarafindan belirlenmis arastirma
sorularina cevap verecek sekilde degerlendirilmistir. Bu arastirmada, bulgular kisminda
toplanan veriler kullanilma siklig1 (frekans) ile gosterilmistir. Bu aragtirmaya dahil edilen

makaleler once tablolastirilmig, daha sonra uygun bir grafik ile gosterilmistir.
Verilerin analizi asagidaki gibi gergeklestirilmistir.

1. Asamada aragtirma problemi tanimlanmis, arastirilacak makaleler belirlenmistir.
2. Asamada makalelerin arastirilacagi veri tabanlart Web of Science ve ERIC olarak
belirlenmistir. Bu veri tabanlarinda yapilan arastirma sonucu 616 makaleye ulagilmistir.
3. Asamada kanit kalitesinin degerlendirilmesi ve analiz i¢in betimsel igerik analizi yontemi
kullanilmistir.  Segilen makaleler asagida belirtilen sorular dikkate alinarak
degerlendirilmistir.
e (Calismaya dahil edilen makalelerin segilen veri tabanina gore dagilimi
nasildir?

e (Calismaya dahil edilen makalelerin yayin yillarina gore dagilimi nasildir?
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e (alismaya dahil edilen makalelerin iilkelerine gore dagilimi nasildir?

e (Calismaya dahil edilen makalelerin 6rneklem biiyiikliiklerine ve 6rneklem
gruplarina gore dagilimi nasildir?

e (Calismaya dahil edilen makalelerin arastirma yontemlerine ve desenlerine gore
dagilimi nasildir?

e (alismaya dahil edilen makalelerin veri toplama aracglarina gore dagilimi
nasildir?

e (Calismaya dahil edilen makalelerde gorsellestirme aract olarak kullanilan
teknolojilerin dagilim1 nasildir?

e (alismaya dahil edilen makalelerin temalarma ve konularma goére dagilimi
nasildir?

4. Asamada secilen sorular sonucunda elde edilen bulgular tablo ve sekiller ile
gosterilmistir. Karsilastirmalarin daha net anlasilabilmesi icin frekans dagilimlar
olusturulmustur. Sistematik derlemenin sunumu PRISMA akis semasina gore
yapilmigtir. Literatiir ve bulgular dikkate alinarak tartisma, sonug¢ ve Oneriler

yazilmustir.

3.6. Gecerlik ve Giivenirlik

Giivenirlik, belirli bir evrene veya Ornekleme uygulanan bir test ya da 6lgme
aracindan elde edilen olglimlerin tutarlilifi veya tekrarlanabilirligidir (Bademci, 2007,
2011a, 2017a, 2019; akt. Bademci, 2019). Gegerlik, belirli bir evrene veya drnekleme
uygulanan bir test ya da Olgme aracindan elde edilen Olgiimlerin kullanimlarinin ve
Onerilen yorumlarinin uygunlugunun ve yeterliginin, kuram ve kanit ile desteklenme
derecesidir (Bademci, 2007, 2011a, 2017a, 2019; akt. Bademci, 2019). Bir arastirmanin

inandiriciligr i¢in gecerlik ve glivenirlik 6nemli iki 6zelliktir.

Nitel bir arastirma olan sistematik derleme calismasinda inandiricilik i¢in
arastirmanin sinirlarinin  olmasi, nedenleri ile beraber ayrintili incelenmesi, c¢aligma
stirecinde bir uzmandan goriislerinin alimmasi ve akran degerlendirmesinin yapilmasi
onem arz etmektedir. Bu arastirmada inandiricilik ve teyit edilebilirlik saglanmasi

amaciyla asagidaki bagliklar ele alinmistir.

Arastirmanin sinirlarin1  ortaya koyma; arastirmaya dahil edilen makaleler

aragtirma sonunda ayrintili olarak kaynaklariyla verilmis olup arastirmaya dahil
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edilmeyen makaleler nedenleri ile birlikte agiklanmstir. incelenen makaleler objektif bir

sekilde analiz edilmistir.

Uzman Goriisii; arastirma siireci boyunca tiim asamalar bir uzman goriisii ile

incelenmis, gerekli goriilen durumlarda diizenlemeye gidilmistir.

Akran Degerlendirmesi; arastirmada secilen veri tabanlarindan elde edilen
makaleler baska bir akran tarafindan taratilmig ve aragtirmaci ile ayni makalelere
ulasilmistir. Tartisma kisminda verilen yorumlar ile akran yorumunun birbiri ile uyustugu
gorilmiistiir. Uyusmayan durumlarda veriler tekrar gézden gecirilmis ve diizenlemeler

yapilmustir.

Ayrmtili  betimleme; arastirma igerisinde Ozellikle bulgular kismi ayrintili

inceleme sonucunda olugsmus olup ag¢ik ve net diizenlenmistir.

Kodlayicilar aras1 uyusma ylizdesi; arastirmanin verilerinin uyumunu saglamak
icin aragtirmaci tarafindan elde edilen veriler uzman bir egitimci tarafindan da analiz
edilmistir. Daha sonra yapilan kodlamalar karsilastirilarak Miles ve Huberman (1994)
tarafindan gelistirilen (Giivenirlik = [Goriis Birligi / (Goriis Birligi + Gortis Ayriligl)] x
100) formiilii ile uyusum yiizdesi %93 olarak hesaplanmistir. Uyusum yiizdesinin %701
gecmesi beklentisi ile c¢alismanin analiz giivenirliliginin kabul edilebilecek diizeyde

oldugu goriilmektedir.
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BOLUM 4

4. BULGULAR

Bu boliimde, aragtirmanin amacina uygun olarak analiz edilen 47 bilimsel arastirma
makalesine ait bulgular sunulmustur. Bu kapsamda makalelerin veri tabanina, yayimlandiklar
yillara, iilkelerine, 6rneklem biiylikliigline ve o6rneklem grubuna, arastirma yOntemine Ve
desenine, veri toplama aracina, gorsellestirme araci olarak kullanilan teknolojilere ve tema ve
konularina gore yapilan analizlerin bulgularina yer verilmistir. Bulgular tablolar ve grafiklerle

gorsellestirilmistir.

4.1. Makalelerin Veri Tabanina Gore Dagilim

Incelenen makalelerin alindiklar1 veri tabanina gore dagilimi Tablo 4.1°de ve Sekil

4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Makalelerin veri tabanina gore dagilimi

Veri Tabani Makale Kodu Frekans Yiizde

Web of Science G18, G29, G30, G31, G35, G42, G43 7 15%

G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8, G9, G10, G11, G12, G13,

G14, G15, G16, G17, G19, G20, G21, G22, G23, G24, G25,

G26, G27, G28, G32, G33, G34, G36, G37, G38, G39, G40,
G41, G44, G45, G46, G47

ERIC 40 85%

Toplam 47 100%

Tablo 4.1°deki bulgulara gore makaleler ERIC ve Web of Science veri tabanindan
alimmustir. Makalelerin 7 tanesi Web of Science veri tabanindan ve 40 tanesi ise ERIC veri
tabanindan almmustir. Iki veri tabanindan alinan makalelerin kodlar1 da Tablo 4.1° de

gosterilmistir.
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H Web of Science

mERIC

Sekil 4.1. Makalelerin veri tabanina gore dagilimi

Sekil 4.1’de makalelerin alindiklar1 veri tabanma gore dagiliminin ERIC veri

tabaninin lehine oldugu belirgin sekilde goriilmektedir.

4.2. Makalelerin Yayimlandiklar1 Yillara Gore Dagilim

Incelenen makalelerin yayimlandiklar1 yillara gére dagilimi Tablo 4.2°de ve Sekil

4.2°de gosterilmigtir.
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Tablo 4.2. Makalelerin yayimlandiklari yillara gore dagilimu

Yayin Yih Cahisma Kodu Frekans  Yiizde
1992 Gl 1 2%
1995 G2 1 2%
1997 G3, G4 2 4%
1998 G5 1 2%
2002 G6 1 2%
2005 G7 1 2%
2006 G8, G9 2 4%
2009 G10 1 2%
2010 G11, G12,G13 3 6%
2011 G14, G15, G16, G17, G18 5 11%
2012 G19 1 2%
2013 G20 1 2%
2014 G21, G22 2 4%
2015 G23, G24, G25, G26 4 9%
2016 G27, G28, G29 3 6%
2017 G30, G31 2 4%
2018 G32, G33 2 4%
2019 G34, G35 2 4%
2020 G36, G37, G38, G39 4 9%
2021 G40, G41, G42, G43 4 9%
2022 G44, G45, G46, G47 4 9%

Toplam 47 100%

Tablo 4.2’ye gore incelenen makaleler 1992 yili ile 2022 yillar1 arasinda
yayimlanmisgtir. En fazla makale 2011 yilinda yapilmistir. Daha sonra sirasiyla makaleler
2015, 2020, 2021 ve 2022 yillarinda yayimlanmistir. Diger yillarda ise makaleler cogunlukla

yillara gore birer ve ikiser tane olmak tizere dagilmigstir.
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Sekil 4.2. Makalelerin yayin yilina gore dagilimi

Sekil 4.2 incelendiginde 2015, 2020, 2021 ve 2022 yillar1 arasinda yayimlanmis olan
makale sayilarinin ayni oldugu, 1992 ile 2005 yillar1 arasinda belirgin bir artma veya azalma
olmadig goriillmektedir. 2011 yilinda bir artis oldugu ve 2012 ve 2013 yillar1 arasinda bir
diisiis oldugu goriilmektedir. 2017 ve 2019 yillar1 arasinda yayimlanmis olan makale sayisinin
ayni oldugu, 2020 yilindan itibaren yayimlanan makalelerin sayisinda belirgin bir artis oldugu

goriilmektedir.

4.3. Makalelerin Ulkelere Gore Dagihim

Incelenen makalelerin iilkelere gore dagilimi Tablo 4.3’te ve Sekil 4.3’te

gosterilmistir.
Tablo 4.3. Makalelerin iilkelere gore dagilimi

Ulke Calisma Kodu Frekans Yiizde
ABD G7,G8,G9,G4,G14,G17,G26,G27,G44 9 19%
Almanya G29 1 2%
Avustralya G2,G5,G24,G25,G47 5 11%
Birlesik Krallik G41 1 2%
Brezilya G16 1 2%
Cin G42,G43 2 4%
Endonezya G38 1 2%
Fransa G18 1 2%
Giiney Afrika G13,G32 2 4%
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Hollanda G1,G3 2 4%

Isveg G45 1 2%
Italya G35 1 2%
Japonya G31,G37 2 4%
Kanada G11,G21,G6 3 6%
Kibris G12 1 2%
Macaristan G40 1 2%
Meksika G30 1 2%
Portekiz G33 1 2%
Slovakya G39 1 2%
Tirkiye G15,G19,G620,G22,G23,G28,G34,G36,G46 9 19%
Yunanistan G10 1 2%
Toplam 47 100%

Tablo 4.3’te ve Sekil 4.3’te incelendiginde 47 makalenin 21 farkli tilkede
gerceklestirildigi  goriilmektedir. En fazla arastirmanin Tiirkiye’de ve ABD’ de
gerceklestirildigi goriilmektedir. Daha sonra en fazla arastirmanin Avustralya’da yapildigi
bulunmustur. Kanada’da 3 tane, Cin, Giiney Afrika ve Japonya’ da 3 tane arastirma

gercgeklestirilmistir. Geriye kalan iilkelerde ise birer tane arastirma gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.3. Makalelerin iilkelere gore dagilim
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4.4. Makalelerin Orneklem Biiyiikliigii ve Orneklem Grubuna Gére Dagilim

Incelenen makalelerin 6rneklem biiyiikliigii ve 6rneklem grubuna gore dagilimi Tablo

4.4’te gosterilmistir.

Tablo 4.4.1. Makalelerin Orneklem Biiyiikliigiine Gore Dagilini

Orneklem Grubu Makale Kodu Frekans Yiizde
Okul 6ncesi (57-68 aylik) G42, G43, G46 3 7%
[lkokul (6-9 yas) G5, G26 2 5%

G3, G4, G8, G12, G16, G22, G23, G25, G30, 0

Ortaokul (10-13 yas) G33, G36, G45 12 27%
Lise ( 14-18 yas) Gl1, G2, G13, G15, G17, G20, G24, G27, G29 9 20%
Lisans ve Yiiksek lisans G6, G11, G19, G28, G32, G34, G39, G40, G44 9 20%
Ogretmen G10, G38 2 5%
Okul 6ncesi + Ilkokul G21 1 2%
[lkokul + Ortaokul G35, G41, G47 3 7%
Ortaokul + Lise G31 1 2%
flkokul + Lise G37 1 2%
Diger G18 1 2%
Toplam 44 100%

Tablo 4.4.1 incelendiginde 47 makale igerisinde 3 makalenin 6rneklem sayisi ve
grubunun olmadigi goriilmektedir. Bu 3 makalenin 2 tanesi dokiiman incelemesi yontemiyle
gerceklestirildigi i¢in 6rneklem sayisi ve grubu bulunmamaktadir. Belirtilen 3 makale disinda
1 makalenin ise orneklem grubu hakkinda bilgisi rapor edilirken 6rneklem sayis1 hakkinda

bilgi rapor etmedikleri gbzlemlenmistir.

52



Diger

ilkokul + Lise
Ortaokul + Lise
ilkokul + Ortaokul

Okul 6éncesi + ilkokul

Ogretmen

M Frekans
Lisans ve Yikseklisans

Lise ( 14-18 yas)
Ortaokul (10-13 yas)
ilkokul (6-9 yas)

Okul 6ncesi (57-68 aylik)

Sekil 4.4 Makalelerin 6rneklem biiyiikliigline gére dagilimi
Omeklem gruplarina bakildiginda ise makalelerin drneklem grubunun tamamina
yakininin 6grencilerden olustugu goriilmektedir. Az sayida makalenin 6rneklem grubu
ogretmenlerden ve smradan  yetiskinlerden olugmaktadir. Ogrencilerin  6zelliklerine
bakildiginda ise ortaokul Ogrencileri agirlikta olmak iizere, okul Oncesi, ilkokul, lise ve

tiniversite 6rneklem grubunu olusturdugu goriilmektedir.

Tablo 4.4.2. Makalelerin Orneklem Grubuna Gore Dagilimi

Orneklem Tiirii Orneklem Biiyiikliigii

<30 31-50 51-100 >100 Frekans Yiizde
Okul 6ncesi (57-68 aylik) - - - 3 3 7%
ilkokul (6-9 yas) - 1 - 1 2 5%
Ortaokul (10-13 yag) 6 - 2 4 12 27%
Lise ( 14-18 yag) 4 1 - 4 9 20%
Lisans ve Yiiksek lisans 2 1 3 3 9 20%
Ogretmen 1 - - 2 5%
Okul éncesi + Tlkokul - 1 - - 1 2%
Tlkokul + Ortaokul 1 - 2 - 3 7%
Ortaokul + Lise - - - 1 1 2%
Ilkokul + Lise - - - 1 1 2%
Diger 1 - - - 1 2%
Toplam 15 4 8 17 44 100%

Makalelerin 6rneklem sayilarmin 1 ila 1357 arasinda degistigi goriilmektedir. Tablo

4.4.2 incelendiginde aragtirmalarin 27 tanesinin orneklem sayisinin 100’tin altinda oldugu
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goriilmiistiir. Orneklem sayisinin 30 ve 30’un altinda oldugu 30 makale, 100’iin iistiinde
oldugu 17 makale tespit edilmistir.
4.5. Makalelerin Arastirma Yontemlerine ve Desenlerine Gore Dagilim

Incelenen makalelerde kullanilan arastirma ydntemlerine gore dagilimi Tablo 4.5.1°de

ve Tablo 4.5.2°de, Sekil 4.5°de ve Sekil 4.6’de gosterilmistir.

Tablo 4.5.1 Makalelerin arastirma yontemlerine gore dagilimi

Arastirma Yontemi Frekans Yiizde
Nitel 22 47%
Nicel 23 49%
Karma 2 4%
Toplam 47 100%

Tablo 4.5.1 ve Sekil 4.5 incelendiginde, bilimsel arastirma niteligindeki 47 makalenin
23 tanesi nicel arastirma yontemlerine sahip oldugu tespit edilmistir. 22 tane makalenin
arastirma yontemi nitel iken 2 tane aragtirmanin arastirma yontemi hem nicel hem de nitel

yontemleri barindiran karma yontemlerdir.

Sekil 4.5. Makalelerin arastirma yontemlerine gore dagilimi
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Tablo 4.5.2. Makalelerin Aragtirma Desenlerine Gore Dagilimi

Arastirma Yontemi Aragtirma Deseni Frekans  Yiizde
Dokiiman Incelemesi 2 4%
Nitel Vaka (Durum) Calismast 13 28%
Betimsel Arastirma 5 11%
Eylem Arastirmast 2 4%
Iliskisel Arastirma 8 17%
Deneysel Arastirma 8 17%
Nicel Kesitsel Arastirma 6 13%
Yar1 Deneysel Arastirma ( Nedensel Karsilagtirmali Arastirma) 1 2%
Iliskisel Arastirma 1 2%
Karma
Deneysel Arastirma 1 2%
Toplam 47 100%

Arastirma desenlerine bakildiginda en fazla vaka caligmalarinin yer aldig
goriilmektedir. Ardindan en fazla iliskisel ve deneysel calismalar bulunmaktadir. Bunlarin
disinda dokiiman incelemesi, kesitsel arastirmalar, yar1 deneysel arastirmalar, eylem

arastirmasi ve betimsel arastirmalar bulunmaktadir.
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Sekil 4.6 Makalelerin arastirma desenlerine gore dagilimi

4.6. Makalelerin Veri Toplama Araclarina Gore Dagilim
Incelenen makalelerin veri toplama araglarina gore dagilimi Tablo 4.6°da ve Sekil

4.7°de gosterilmistir.
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Tablo 4.6. Makalelerin veri toplama araglarma gore dagilimi

Veri Toplama Araci Makale Kodu Frekans Yiizde

Bilgisayar Tabanli Uygulamalar G41 1 2,13%

Video kaytlari, goriismeler, G3, G6, G10, G11, G13, G15, G16, G26,

. . . 0
go%lemler? ses kaydl, ogrenci G30, G33, G38, G45 12 25,53%
degerlendirmeleri
Gelistirilmis Testler, yazili G4, G8, G18, G19, G20, G21, G23, G25,
gorevler, problemler, etkinlik G28, G29, G31, G32, G34, G35, G36, G39, 20 42,55%
kagitlar G42, G43, G46, G47

N o G1, G2, G5, G12, G17, G22, G24, G27, 0
Anket, test, gozlem ve goriisme G37, G40, G4 11 23,40%
Arastirma ya da makaleler G7,G9, G14 3 6,38%
Toplam 47 100,00%

Tablo 4.6 ve Sekil 4.7 incelendiginde 47 tane bilimsel arastirma niteligindeki
makalenin verilerinin farkli veri toplama araglartyla toplandigi goriilmektedir. Bu veri
toplama araglari, cesitli Ol¢ekleri igeren anketler, katilimcilarin farkli tiirdeki becerilerini
Olcen beceri ve bilgi testleri, katilimcilarla yapilan goériismeler, katilimeilarin gézlemlenmesi

ve dokiiman incelemesidir.

En sik kullanilan veri toplama aracinin beceri testi oldugu bulunmustur. Siklikla

kullanilan diger veri toplama araglar1 ise anket, gozlem ve goriigmedir.
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Sekil 4.7 Makalelerin veri toplama araglaria gore dagilimi

4.7. Makalelerde Gorsellestirme Araci Olarak Kullanilan Teknolojilerin Dagilim

Incelenen makalelerde kullanilan teknolojilerin dagilimi Tablo 4.7°de gdsterilmistir.

Tablo 4.7. Makalelerde gorsellestirme araci olarak kullanilan teknolojiler

Kullanilan Teknolojik Uygulamalar Frekans  Yiizde
Mathsticks
. . .. Mathematica Grafik Yazilimi
Gorsellestirmede teknolojiden Bilgisayar iizerinden Dinamik Ogretim Ortami 5 11%
yararlanilan makaleler SketchUp

Dinamik Matematik Yazilimi

Gorsellestirmede teknolojiden

- 9
yararlanilmayan makaleler 42 89%

Toplam 47 100%

Tablo 4.7 incelendiginde 47 tane bilimsel arastirma niteligindeki makaleler icerisinde
5 tanesinde gorsellestirme aract olarak teknolojiden yararlanilmistir. Bu uygulamalar
Mathsticks, Mathematica Grafik Yazilimi, Bilgisayar iizerinden Dinamik Bir Ogretim Ortamu,
SketchUp ve Dinamik Matematik yazilimidir. incelenen makalede Mathsticks, 6grencilerin
gelistirdikleri gorsel ve sembolik temsiller ile eylemleri arasinda baglantilar kurarak
matematiksel anlamlar olusturmalarina yardimeci olmak igin tasarlanmistir. Mathematica
Grafik Yazilimi ile 6grencilerin iki boyutlu basit bir fonksiyonun {i¢ boyutlu bir yiizeye

doniislimiinii  gorsellestirmesinde yardimc1 olmak amaglanmigtir. Diger bir incelenen
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makalede Dinamik bir &gretim ortaminin ve gorsellestirmenin sekizinci simif Ogrencileri
tizerindeki yansima ve dondiirme kavramlarinin insasina etkileri arastirilmistir. Ayrica
ortamin Ogrencilerin iki ve ii¢ boyutlu gorsellestirmeleri tizerindeki etkileri de incelenmistir.
Baska bir makalede ise uzamsal gorsellestirme becerilerini gelistirmek i¢in 3D modelleme
yazilimi olan SketchUp kullanilmistir. Son olarak dinamik matematik yazilimi kullanarak
matematik 6gretmeni adaylarinin ii¢ boyutlu bir cismin enine kesitinin seklini bulmasinin yani
sira uzamsal gorsellestirme becerilerine etkisi belirlenmek istenmistir. Geriye kalan 42

makale de ise herhangi bir teknolojik ara¢ kullanilmamustir.

4.8. Makalelerin Temalarma ve Konularina Gore Dagilim

47 tane makale incelendiginde bu makalelerin 2 farkli tema altinda
gruplandirilabilecegi anlasilmistir. Bu temalar gorsellestirme ve gorsel algi temalandir.

Asagida bu 2 temaya gore makalelerin dagilimi Tablo 4.8.1 ve Sekil 4.8’ de gosterilmistir.

Tablo 4.8.1.Makalelerin temalarina gore dagilimi

Makale Temasi Makale Kodu Frekans Yiizde

Gorsellestirme G1, G3, G4, G5, G6, G7, G8, G9, G10, 33 70%
G11, G12, G13, G14, G15, G16, G19,
G20, G22, G23, G24, G25, G27, G28,
G29, G30, G37, G38, G39, G41, G42,
G43, G44, G45

Gorsel Algt 14 30%
G2, G17, G18, G21, G26, G31, G32, G33,

G34, G35, G36, G40, G46, G47
Toplam 47 100%
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Sekil 4.8. Makalelerin temalarina gore dagilimi

Sekil 21 incelendiginde gorsellestirme temasi altinda 33, gorsel algi temasi altinda 14
makalenin gruplandigr goriilmektedir. Asagida Tablo 4.8.2 de makalelerin aragtirma

konularma goére dagilimi gosterilmistir.

Tablo 4.8.2. Makalelerin Arastirma Konularia Gore Dagilimi

Arastirma Konusu Frekans Yiizde
Akademik Bagar1 3 6%
Tutum/Alg: 6 13%
Goriisler 3 6%
Anlama/Ogrenme/Ogretim Y dntemi 11 23%
Materyal/Yazilim/Gorsellestirme Teknolojileri 6 13%
Uzamsal Beceri/2B, 3B Doniisiimler/3D MV/Zihinsel Rotasyon 8 17%
Ogrenci Gorsellestirmeleri 6 13%
Tartisma/Analiz 3 6%
Geometrik Diisiinme 1 2%
Toplam 47 100%

Tablo 4.8.2 de arastirma konularina gore makaleler 9 farkli baslik altinda
gruplandirilmigtir. Buna gore en fazla makaleyi Anlama/Ogrenme/Ogretim ydntemi konu
baslhigmin icerdigi goriilmistiir. Ardindan en fazla makaleler Uzamsal Beceri/2B, 3B

Doéntistimler/3D  MV/Zihinsel Rotasyon bagliklar1 altinda yer almistir. Tutum/Algi,
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Materyal/Y azilim/Gérsellestirme Teknolojileri ve Ogrenci Gérsellestirmeleri konu bagliklar
altinda esit sayida makale yer aldigi goriilmiistiir. En az makale Geometrik Diislinme

bashiginda yer almistir.

Gorsellestirme temali 33 tane makalenin tamaminin gorsellestirme ilgili olumlu
sonuglara ulastigi bulunmustur. Sonuglar, gérsellestirmenin, uzamsal becerilerin 6nemli ve
kritik bir kavram olduguna isaret etmektedir. Bu kavramlarin 6grenciler i¢in, egitim igin,
matematik ve geometri Ogretimi i¢in ve akademik basari i¢in Onemli rolleri oldugu
anlasilmistir. Konu olarak incelendiginde 06grenci c¢izimlerinin, zeka seviyesine gore
Ogrencilerin gorsellestirme performanslarinin, iki boyutlu ve ii¢ boyutlu gorsellestirmelerin,
gorsellestirmeye dair 6gretmen goriislerinin, uzamsal gorsellestirmelerin, gorsellestirmenin
elestirel diistinmeyi gelistirmedeki roliinlin, dinamik 6grenme ortamlarinin 6grencilerin
gorsellestirmeleri lizerine etkisinin, origamiye dayali 6gretimin uzamsal gorsellestirme ve
geometri basarisi tizerine etkisinin, zihinsel dondiirmelerin incelendigi makaleler yer almistir.
Elde edilen sonuclar gorsellestirmenin Ogretime dahil edilmesinin gereklilik oldugunu

gostermistir.

Gorsel Algr temali 14 tane makalede; gorsel algi kavrami, gorsel alginin 6nemi, gorsel
alg1 siiregleri, gorsel algiyr etkileyen faktorler, gorsel algi uygulamalari ve gorsel algimnin
egitimde kullanilmasi tartigmistir. Gorsel algi temali makalelerin sonuglari, gorsel alginin
gelistirilmesi ve matematik - geometri ogretimi i¢in kullanimiin 6nemine ve etkinligine

vurgu yapilmaistir.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Arastirmanin bu boéliimiinde arastirmanin elde edilen bulgular1 Ozetlenmis ve
yorumlanmistir. Ayrica arastirmanin elde edilen bulgularma uygun olarak uygulayicilar ve

gelecekteki arastirmacilar igin dnerilerde bulunulmustur.

5.1. Tartisma

Bu arastirma kapsaminda incelenen 47 makalenin 40 tanesinin ERIC veri tabaninda, 7
tanesinin de Web of Science veri tabaninda yayimlandigi bulunmustur. Bu bulgulardan
matematik ve geometride gorsel algi ve gorsellestirmeyle ilgili makalelerin agirlikli olarak
ERIC veri tabaninda yer aldigi anlasilmistir. ERIC veri tabaninda daha fazla makaleye
ulagilmis olmasi bu veri tabaninin sadece egitimle alakali makaleleri i¢ermesinden
kaynaklandig1 soylenebilir. Ayrica ERIC iicretsiz bir veri tabani oldugu i¢in daha fazla
makale yayimlanabilmektedir. Web of Science iicretli bir veri tabani oldugu igin burada
makale yayimlamanin daha uzun siireler almasi ve maliyetli olmasi nedenleriyle daha az

makaleye ulasildig: diistiniilmektedir.

Incelenen makalelerin yayim yillariyla ilgili olarak makalelerin 1992 yili ile 2022 yillari
arasinda yayimlandiklari bulunmustur. 1992 ve 2005 yillar1 da dahil olmak iizere bu yillar
arasinda 14 yil icerisinde sadece 7 calisma yapilmistir. Bu durum Firat’in (2020) yaptigi
calisma bulgulariyla desteklenmektedir. 2006 yilinda 2 calisma yapilmistir. Yine 3 yil sonra
2009 yilinda 1 c¢alisma yapilmistir. Genel olarak matematik egitimindeki arastirmalarin
2000’lerden sonra Tiirkiye’de arttigi goriilmiistiir. Bu durumun 2000’li yillarin basinda
akademisyenlerin yurtdisindaki doktora egitimlerini tamamlayip tlkelerine donmelerinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Tereci ve Bindak, 2019). 2010 yilina kadar bu alanda yapilan
caligmalarin az oldugu goriilmiistiir. Sebebinin bu alana yonelik ilginin az olmasi sdylenebilir.
Ayrica gorsellerin matematige dahil edilmedigi, bilgi temelli egitimin 6n planda oldugu
sOylenebilir. 2010 yilindan itibaren her yil ¢alisma yapildigr goriilmiistiir. 2010 ve 2011
yillarinda yapilan caligmalarda belirli bir artis oldugu goriilmiistiir. Bu da bu alana olan
ilgilinin artmaya basladigin1 gostermektedir. 2013 ve 2014 yillarinda bir diisiis yasansa da
2014 ve 2015 yillarinda yine bir artis goriilmiistiir. 2017, 2018 ve 2019 yillarinda yapilan
calisma sayilar1 ayni olup ikiser tane calisma yapildig1 goriilmiistiir. 2020 yilindan itibaren

yapilan ¢alismalar artmaktadir. Bu bulgular son yillarda matematik ve geometride gorsel algi
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ve gorsellestirmeyle ilgili makalelerin sayilarinin son yillarda bir artig egilimi gosterdigine
isaret etmektedir. Ayrica 2009 yilindan itibaren her yil bu alanda en az bir arastirma yapildigi
gorilmistiir. 2017 yilindan itibaren liseye gecis sinavlarinda bilgi agirlikli sorulardan daha
cok beceri agirlikli sorularin yer almasi ve bu beceri agirlikli sorularin gorseller igermesi bu
alana olan arastirmalarin artmasinda etkili oldugu diistintilmektedir. Ayrica TIMSS ve PISA
sonuclarinin da bu alanlarda ¢alisma yapilmasi gerekliligini ortaya koymustur. 2016 ve 2020
yillar1 arasindaki diistisiin dergilerden yilda bir veya iki kez yayimlananlarin yayim tarihinde
bazen gecikmeler yagsanmasindan, bilimsel dergilerde yayim standartlarinin artmasi sebebiyle
yayin yapmanin zorlagmasi ya da yeni yayimlarin kataloglara girmesinin uzun siirmesinden
kaynaklandig1 disilintilmektedir. Bu sonu¢ Altan vd.’nin (2021) Tiirkiye’de okul oncesi
donemde matematik alaninda yapilan calismalara iliskin igerik analizlerinde elde ettikleri
sonugla paralellik gostermektedir. Uluslararasi diizeyde yapilan bir ¢alismada 148 iilke
arasindan yayimlanan egitim aragtirmalar sayisina gore 1990 ve 1994 yillar1 arasinda Tiirkiye
otuz lUg¢iincii sirada yer alirken 2005 ve 2009 yillar1 arasinda altinci, 2011 yilinda iiglincii
sirada yer almistir (Tseng vd., 2013). A¢ikgiil ve Aslaner’in (2014) yapmis olduklari literatiir

calismasinin sonuglar1 da bu bulgular1 destekler niteliktedir.

Bulgular, incelenen 47 makalenin 21 farkl: tilkede gergeklestirildigini, bununla birlikte en ¢ok
makale yayimlanan iilkenin Tiirkiye ve ABD oldugunu gostermistir. Tiirkiye’de bu alanda ilk
olarak 2011 yilinda calisma yapilmistir. Son yillara dogru da artig gdstermesinin bu alana
duyulan ilginin, ¢alisma isteginin arttigin1 gostermektedir. ABD’ de ise ilk ¢alismanin 2005
yilinda oldugu goriilmektedir. Son yillarda yapilan calismalarin daha az oldugu sdylenebilir.
Avustralya’ da 5 tane makale yaymlanmistir. Kanada, Cin, Giiney Afrika ve Japonya’ da 3’er
tane arastirma gerceklestirilmistir. Geriye kalan {ilkelerde ise birer tane arastirma
gerceklestirilmistir. Ulkelerde yapilan arastirmalarin gesitliligi ve sayisindaki degisiklikler
tilkelerin kiiltiirel farkliliklarina ve arastirma ge¢mislerine bagli olabilmektedir (Saragoglu ve
Asilioglu, 2022). Tiirkiye’de yayimlanan makale sayilarinin belirgin bir sekilde fazla olusu
memnuniyet vericidir. Tiirkiye’de matematik ve geometride gorsel algr ve gorsellestirme
konularina ilginin yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Bu yiiksek ilginin ileriki yillarda geometri

ve matematik 6grenim diizeyinin yiikselmesine katki saglayacagi ongoriilebilir.

Arastirmanin bulgulart incelenen makalelerdeki orneklem sayilarinin ¢ogunlukla
100’tin altinda oldugunu gostermistir. 3 makalenin 6rneklem sayis1 ve grubunun olmadig:

goriilmiistiir. Bunun nedeninin arastirma yontemlerinden kaynaklandigi anlagilmaktadir.
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Japonya’da yapilan arastirmalarin 6rneklem sayilariin fazla olmasi dikkat ¢ekmistir. Bunun
nedeninin ¢alismay1 daha uzun bir zamana yayarak ayrintili verilere ulasip giivenilir sonuglar
elde etmek istemeleri olarak diisiiniilebilir. En az 6rneklem sayisina sahip ¢alisma bir kisi ile
Kanada’ da gergeklestirilmistir. Arastirmalarin yaklasik yarisi nitel arastirmalardir ve nitel
arastirmalarda 0rneklem sayisinin diisiik olmasi beklenir. Nicel aragtirmalarda ise agirlikli
olarak deneysel yontemlerin kullanildigi bulunmustur. Deneysel arastirmalarin tipik
Ozelliklerinden bir tanesi 6rneklem sayisinin diisiik olmasidir. Ayrica ¢alisma alanlarina, konu
secimine ve aragtirmalara katilan Orneklem grubuna baglhi olarak arastirmalarda farkli
orneklem biiytikliiklerine ulasildigi sdylenebilir. Bu durum Yorulmaz vd.’nin (2021) yaptigi
calisma sonuglariyla desteklenmektedir. Incelenen makalelerdeki &rneklem gruplarmin
cogunlukla 6grencilerden olustugu bulunmustur. Bu 6grenciler ise agirlikla ortaokul ve lise
ogrencileridir. Lisans ve yiiksek lisans Ogrencilerinin de oOrneklem grubunu siklikla
olusturduklart goriilmiistiir. Tiirkiye’de matematik alaninda yapilan ¢alismalara bakildiginda
Ulutas ve Ubuz’un (2008) yaptigi ¢alisma sonucunda yapilan arastirmalarin konusunun
cogunlukla cocuklar ve 6gretmen adaylar ile ilgili oldugu belirlenirken, Tatar ve Tatar’in
(2006) inceledikleri ¢alismalarin konusunun lisans 6grencileri ile ilgili oldugu belirtilmistir.
Bu bulgular arastirmada elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir. Orneklem olarak
O0gretmen adaylarinin se¢ilmesinin sebebi olarak iiniversite 6gretim elemanlar1 tarafindan
kolay ulagilabilir olmalar1 disiiniilmektedir. Ayrica okul oOncesi Ogrencileriyle yapilan
caligmalar da yer almaktadir. Geometri egitiminin erken yaslarda baslamasi gerektiginden
orneklem grubu olarak erken 6grencilik donemindeki ¢ocuklarin 6rneklem grubu olarak
kullanilmasi beklenen bir durumdur. Okul 6ncesi egitimin ¢cocugun sosyallesmesini sagladigi
kadar ¢gocugun bilissel ve diisiinsel yonde gelisimini de destekledigi sdylenebilir. Cocuklara
giinliik yasam ornekleri sunmak onlarin matematigi algilamalarina yardimci olur (Fidan ve
Tiirniikli, 2010). Okul oncesi egitimde ¢ogu matematik kavraminin temellerinin atildigi
diistiniildiiginde okul o6ncesi egitim alan ve almayan cocuklarin matematik becerilerinin
incelenmesi gerektigi diisiiniilmektedir (Aktas, 2002). Arastirma bulgularina gore Matematik
Egitimi Bilim Dali’'nda 6gretim gorevlileri ve yoneticiler iizerinde arastirma yapilmamis
olmasi dikkat ¢eken bir durumdur. Tereci ve Bindak’in (2019) yaptigi 2010-2017 Yillar
Arasinda Tiirkiye'de Matematik Egitimi Alaninda Yapilan Lisansiistii Tezlerin Incelenmesi
calismasinin elde ettigimiz sonucu destekledigi gortilmiistiir. Bu durum literatiirde eksiklik

olarak diisiiniilmektedir.
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Bu arastirmada incelenen 47 makalede en ¢ok nitel, daha sonra nicel ve daha sonra da
karma arastirma yontemlerinin kullanildigi bulunmustur. Nicel ve nitel ¢calismalarin sayisinin
birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmiistiir. Bu sonu¢ Tatar vd. (2013) tarafindan yapilan
calismanin sonuglariyla tutarlik gostermektedir. Nicel arastirmalarda siklikla deneysel ve
iligskisel yontemlerin tercih edildigi tespit edilmistir. Matematik ve geometride gorsel algi ve
gorsellestirmeyle ilgili bir uygulama veya bir program onerisini konu olan makalelerde bu
uygulama veya programin test edilmesi s6z konusu olmus ve bununla ilgili olarak deneysel
bir arastirma gercgeklestirilmistir. Cocuklara uygulanan ¢esitli egitim programlarinin etkisi
deneysel arastirmalarda arastirilabilmektedir (Altan vd., 2021). Nitel arastirmalarda ise
siklikla vaka analizi yontemi kullanilmigtir. Bunlarin disinda dokiiman incelemesi, kesitsel
arastirmalar, yar1 deneysel arastirmalar, eylem arastirmasi ve betimsel arastirmalar
bulunmaktadir. Nicel ve nitel yontemlerin birlikte kullanildig1 karma arastirma yontemlerinin
ise daha az tercih edildigi goriilmiistiir. Son yillarda kullanimi artan ve daha gecerli ve
giivenilir sonuglar trettigi ileri siiriilen (Kocaman-Karoglu, 2015; Saglam, 2016) karma
yontemlerin daha seyrek kullanilmasi bir olumsuzluk olarak goriilebilir. Ancak karma
yontemleri kullanmak hem daha maliyetli hem de daha ¢ok zaman alict oldugu i¢in daha
seyrek tercih edilmektedir (Baki ve Gokgek, 2012). Egitimcilere daha aydinlatici, daha
yenilikgi bilgiler verilmesi amaciyla farkli yontemlerle yapilan arastirmalar desteklenmelidir
(Ulutas ve Ubuz, 2008). Goktas vd.’e (2012) gore nicel arastirmalarin tercih edilmesinin
nedenleri arasinda uygulama siiresinin kisa olmasi, istenen biiyiikliikte 6rnekleme daha hizl
ve daha kolay ulasilmasi, maliyet ve zaman avantajlari, arastirmacilarin c¢alismalarinin
sonuglarini genellemeye iligkin kaygilarinin olmast yer almaktadir (Altan vd., 2021). Nitel
aragtirmalar arastirmacinin arastirdig1 olguyu herhangi bir degisiklik yapmadan anlagiimasini
saglamaya calistig1 bir siirectir (Patton, 2014). Dolayisiyla nitel arasgtirma verileri daha
derinlemesine bilgiler sunmas1 ve ¢oklu sekillerde yapilabilmesi agisindan nitelik bakimindan

degerlidir.

Arastirma kapsaminda incelenen 47 tane bilimsel arastirma niteligindeki makalenin
verilerinin farkli veri toplama araglariyla toplandig1 goriilmektedir. Bu veri toplama araglari,
cesitli Olcekleri iceren anketler, katilimcilarin farkli tiirdeki becerilerini dlgen beceri ve bilgi
testleri, katilimcilarla yapilan goriismeler, katilimcilarin  gozlemlenmesi ve dokiiman
incelemesidir. Elde edilen sonuglar Tatar vd.’nin (2013) ¢alismasinin sonuglariyla paralellik
gostermektedir. Makalede en sik kullanilan veri toplama aracinin beceri testleri oldugu

goriilmiistiir. Bu testlerin 6grencilerin geometri ve matematik bilgilerini ve becerilerini dlgen
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testler oldugu anlasilmistir. Makalelerde nicel arastirma yontemlerinde deneysel tekniklerin
daha fazla kullanildig1 hatirlanirsa bu yontem ve tekniklere daha uygun olan beceri testlerinin
kullanilmas1 da beklenen bir sonugtur. Siklikla kullanilan diger veri toplama araglari ise anket,
gozlem ve goriismedir. Nitel veri toplama araglarindan olan gbézlem ve goriisme formu
derinlemesine objektif bilgi edinilmesini saglar (Arikan, 2013). Veri toplama araclartyla ilgili
bulgular birden ¢ok veri toplama aracinin ayni anda kullanildigin1 da gostermistir. Ozellikle
nitel arastirma yontemlerinin kullanildig1 makalelerde anket, goriisme, gézlem ve beceri testi

veri toplama araglarinin beraber kullanildig1 gézlemlenmistir.

Incelenen 47 makalenin igerisinden 5 tanesinde gorsellestirme araci olarak
teknolojiden yararlanilmistir. Bu uygulamalar Mathsticks, Mathematica Grafik Yazilimi,
Bilgisayar iizerinden Dinamik Bir Ogretim Ortami, SketchUp ve Dinamik Matematik
yazilimidir. Incelenen makalede Mathsticks, dgrencilerin gelistirdikleri gérsel ve sembolik
temsiller ile eylemleri arasinda baglantilar kurarak matematiksel anlamlar olusturmalarina
yardimci olmak i¢in tasarlanmigtir. Mathematica Grafik Yazilimi ile 6grencilerin iki boyutlu
basit bir fonksiyonun ii¢ boyutlu bir yiizeye doniisiimiinii gorsellestirmesinde yardimct olmak
amaglanmistir. Diger bir incelenen makalede Dinamik bir 6gretim ortaminin ve
gorsellestirmenin sekizinci sinif 6grencileri tizerindeki yansima ve dondiirme kavramlarinin
insasina etkileri arastinlmigtir. Ayrica ortamin Ogrencilerin  iki ve {ii¢ boyutlu
gorsellestirmeleri iizerindeki etkileri de incelenmistir. Baska bir makalede ise uzamsal
gorsellestirme becerilerini  gelistirmek icin 3D modelleme yazilimi olan SketchUp
kullanilmistir. Son olarak dinamik matematik yazilimi kullanarak matematik Ogretmeni
adaylarinin ii¢ boyutlu bir cismin enine kesitinin seklini bulmasinin yani sira uzamsal
gorsellestirme becerilerine etkisi belirlenmek istenmistir. Geriye kalan 42 makale de ise
herhangi bir teknolojik ara¢ kullanilmamistir. Okullarda o6grenilecek bilgilerin artmasi,
ogretimin git gide karmasiklagmasi, ¢agdas ve nitelikli egitime duyulan ihtiya¢ egitimde arag
olarak bilgisayarlarin kullanimint zorunlu kilmaktadir. Bununla beraber bilgisayar kullanan
ogrencilerin geometrik diisinme diizeylerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Fidan ve
Tiirniikli, 2010). Alan yazinda dgrencilerin matematik ve geometri basarilarinin artmasinda
bilgisayar ve teknoloji kullaniminimn etkili oldugu calismalar yer almaktadir (Onder, 2001;
Sezer, 1989). Bedir’in (2005) yaptig1 tez ¢alismasinin sonuglari arastirmamizda incelenen 5
makalenin sonuglar1 ile paralellik gostermektedir. Durmus (2003), islem becerilerinin
gelistirilmesinde ve kavramlarin olusturulmasinda teknolojinin yardimeci olacak sekilde

egitime dahil edilmesinin gerekli oldugunu belirtmistir.
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Incelenen 47 makalenin gorsellestirme ve gorsel algi temalarmi kullandiklar:
bulunmustur. Bununla birlikte en sik kullanilan temanin gorsellestirme oldugu tespit
edilmistir. Bulgular bu tema altinda 33 tane makale yayimlandigini gostermistir. Bu tema
altinda yayimlanan makaleler gorsellestirmenin kullanimiyla ilgili olumlu sonuglara isaret
etmiglerdir. Konu olarak incelendiginde Ogrenci c¢izimlerinin, zeka seviyesine gore
Ogrencilerin gorsellestirme performanslarinin, iki boyutlu ve ii¢ boyutlu gorsellestirmelerin,
gorsellestirmeye dair O0gretmen gorislerinin, uzamsal gorsellestirmelerin, gorsellestirmenin
elestirel diistinmeyi gelistirmedeki roliiniin, dinamik 6grenme ortamlarinin 6grencilerin
gorsellestirmeleri iizerine etkisinin, origamiye dayali 6gretimin uzamsal gorsellestirme ve
geometri basarisi tizerine etkisinin, zihinsel dondiirmelerin incelendigi makaleler yer almistir.
Bu makalelerin gorsellestirmenin, uzamsal becerilerin 6nemli ve kritik bir kavram oldugu ve
Ogrenciler i¢in, matematik ve geometri 6gretimi icin ve akademik basari i¢in 6nemli rolleri
oldugu sonucuna ulastiklar1 goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar gorsellestirmenin 6gretime
dahil edilmesinin gereklilik oldugunu gostermistir. Gorsel algi temali yayimlanan makalelerin
sayisinin 14 oldugu bulunmustur. Bu makalelerde gorsel algi kavraminin, goérsel alginin
Oneminin, gorsel algi siireclerinin, gorsel algiy1r etkileyen faktorlerin, gorsel algi
uygulamalarinin ve gorsel alginin egitimde kullanilmasinin incelendigi ve bu incelemelerin
sonuclarinin  sunuldugu goriilmiistir. Bu makalelerin  sonuglarinin  goérsel alginin
gelistirilmesinin matematik ve geometri dgretimi icin kullaniminin énemine ve etkinligine
vurgu yaptigr tespit edilmistir. Bu bulgular matematiksel diisiinme igin sekillerin ve
gorlntiilerin rollerinin ¢ok gii¢lii oldugunu belirten ve matematik 6grenmenin cazip hale
getirilmesinin gorsellesmeden gectigini belirten ifadelerle uyumludur (San, 2012). Bu
aragtirmanin bulgulariyla uyumlu olarak Sen (2020) Ogrencilerin kaliteli bir geometri
ogrenmeleri i¢in onlarin uzamsal gorsellestirme becerilerinin gelistirilmesi gerektigine vurgu
yapmustir. Yaprak (2009) da geleneksel geometri egitiminin 6grenme ihtiyacini yeterince
karsilayamadigina vurgu yaparak gorsellestirme tekniklerinin geometri egitiminde
kullanilmas1 gerektigini belirtmistir. Ulkemizde TIMMS’ de en ¢ok geometri alt boyutunda;
PISA’ da ise sayisal alt boyuttan sonra en ¢ok uzay ve sekil boyutunda basarisiz oldugumuz
goriilmektedir (MEB, 2003; MEB, 2004). Delice Sevimli (2010) ise Tirkiye’nin PISA
simnavlarinda daha yiiksek siralarda yer alabilmesi i¢in Ogrencilerin gorsel ve uzamsal
becerilerinin gelistirilmesinin hedeflenmesi gerektigini ifade etmistir. Koparan (2012)
giiniimiizde teknolojinin sagladigi imkanlardan geometri egitiminde gorsellestirme
uygulamalar1 i¢in uygun imkanlar sagladigint ve bunlarin kullanilmas1 gerektigini

vurgulamistir. Probleme dayali 6grenme yontemi ile Ogrencilerin geometrik sekillerin
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Ozelliklerini fark etmesi, agiklamasi, analiz etmesi, sekillerin Ozelliklerinin Onemini
kavrayabilmesi, sekiller arasinda baglantilar kurabilmesi istenen davranmiglardir. Bununla
beraber geometri konularmin problem ¢6zme yontemi ve kavram haritas1 destekli olarak
islenmesinin geometrik diisiinme diizeyine olumlu etkilerinin oldugu belirtilmistir (Saracoglu

ve Asilioglu, 2022). Bu bilgiler arastirma sonuglari ile tutarlik géstermektedir.

5.2. Sonug¢

Makaleler ERIC ve Web of Science veri tabaninda alinmis olmakla birlikte
makalelerin biiyiik cogunlugu ERIC veri tabanina aittir. Makaleler 1992 yil1 ile 2022 yillar
arasinda yayimlanmistir ve en ¢ok makale 2011 ve 2022 yilinda yayimlanmistir. Yayimlanan
makale sayilarinda 2021 ve 2022 yillarinda belirgin bir artis gozlemlenmistir. Makaleler 21
farkli tilkede gergeklestirilmistir ve makalelerin en fazla gergeklestirildigi iki tilke Tiirkiye ve
ABD’dir. Makaleler ¢ogunlukla 100’iin altindaki Orneklem sayilariyla ve biiyiik miktar
ortaokul 6grencilerinden olusan orneklem gruplariyla gergeklestirilmistir. Makalelerin hem
nicel hem de nitel yontemleri birbirine yakin diizeylerde kullandiklar1, nicel yontemlerden en
¢ok deneysel yontemlerin tercih edildigi, nitel yontemlerde ise vaka analizi yonteminin tercih
edildigi bulunmustur. Makalelerin veri toplama aract olarak en fazla beceri testlerini
kullanmiglardir. Birden ¢ok veri toplama aracit kullanan makalelerin sayis1 da oldukca
fazladir. Makaleler de gorsellestirme araci olarak Mathsticks, Mathematica Grafik Yazilimu,
Bilgisayar {izerinden Dinamik Bir Ogretim Ortami, SketchUp ve Dinamik Matematik yazilimi
kullanilmistir. Makalelerin  konular1 gorsellestirme ve gorsel algi temalar1 altinda

siiflandirabilmektedir. Makaleler en fazla gorsellestirme temasi altinda yayimlanmislardir.

5.3. Oneriler

Okullarda geometri egitimine ¢ok daha fazla 6nem verilmelidir. Geometri egitimi i¢in
okul oncesi gibi erken donemlerde uygulamalara baglaniimalidir. Geometri egitimi igin gorsel
alginin dinamikleri g6z Oniline alinmali ve buna uygun uygulamalar gelistirilmelidir.
Gorsellestirme pratikleri geometri egitiminde yogun ve aktif bir sekilde kullanilmalidir.
Gorsellestirmenin  geometri egitiminde kullanilabilmesi i¢in teknolojik imkanlardan
yararlanilmalidir. Okullar geometri egitimi i¢in ve gorsellestirme uygulamalari i¢in gerekli
arag gere¢ ve materyaller agisindan desteklenmelidir. Ogretmenler geometri egitiminde gorsel
algt ve gorsellestirmenin kullanilmasi acilarindan egitilmelidir. Gelecekteki arastirmalar
matematik ve geometride gorsel algi ve gorsellestirme konularini daha fazla incelemelidir. Bu

alanda nicel ve nitel arastirma yontemlerinin kullanildigi karma arastirma yontemleri daha
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fazla kullanilmalidir. Ogretmenlere dinamik geometri yaziliminmn kullanimi uygun pedagojik

ilkelerle hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i kurslarda 6gretilmelidir.
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EK-2: Makalelerin Orneklem Biiyiikliigii ve Orneklem Grubu

Kod Orneklem grubu &?ﬁkﬁlsgl Ulke
G1 13-18 yas aras1 6grenciler 187 Hollanda
G2 10.smuf 6grencileri 50 Avusturalya
G3 Ogrenci (12-13 yas) 2 Hollanda
G5 2. ve 4. Smuf 6grencileri 200 Avusturalya
G7 - - Kolombiya
Ogrenme giicliigii ceken ogrenciler, ortalama basarili
G8 olanlar ve altinci smiftaki istiin  yetenekli 6.siuf 66 ABD
Ogrencileri
G9 - -- ABD
G10 Ortaokul 6gretmenleri 91 Yunanistan
Gl1 Lisans ve yiikseklisans 6grencileri 35 Kanada
G12 Yaglar1 11 olan ilkogretim dgrencileri 53 Kibris
G13 9. siif 6grencileri 12 Giiney Afrika
G4 8. siuf dgrencileri 241 ABD
G14 - - ABD
G15 9. siif 6grencileri 22 Tiirkiye
G16 11-12 yag aras1 6grenciler 25 Brezilya
G17 Lise 6grencileri 183 ABD
G18 Siradan Yetiskinler 16 Fransa
G19 Matematik 6gretmeni adaylari 75 Tiirkiye
G20 10. Sinif 6grencileri 184 Tirkiye
G21 ].O)girseirillz,ﬂgrritza\_fg ;ikjresli) performans gdsteren matematik 42 Kanada
G22 Ortaokul 6grencileri 4 Tiirkiye
G23 6.smif dgrencileri 1011 Tiirkiye
G24 Yaglar1 14 ve 15 olan iki 6grenci 2 Avusturalya
G25 Ortaokul Ogrencileri 222 Avusturalya
G26 1.smif 6grencileri 36 ABD
G27 Lise dgrencileri 348 ABD
G28 Matematik 6gretmen adaylari 97 Tiirkiye
G29 5 gérme engelli 6grenci (14-19 yaslarinda) 5 Almanya
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G30 Ortaokul 6grencileri - Meksika
G31 7., 8. ve 9. Sinif 6grencileri 455 Japonya
G32 Matematik dgretmen aday1 liniversite 6grencileri 3 Giiney Afrika
G33 10-13 yas araliginda 6grenciler 18 Portekiz
G34 Matematik 6gretmeni adaylari 232 Tirkiye
G35 6-11 yas arasi ¢ocuklar 66 Italya
G36 Ortaokul 6grencileri 291 Tirkiye
G37 4. ve 9. smif d6grencileri 1357 Japonya
G38 Matematik Ogretmenleri 2 Endonezya
G39 Universite 1. simf dgrencileri 93 Slovakya
G40 Universite 1. sinif 6grencileri 153 Macaristan
G41 6-11 yas arasi ilkokul 6grencileri 92 Birlesik Krallik
G42 Ana sinifi 6grencileri 182 Cin

G43 Ana sinifi 6grencileri 104 Cin

G6 Matematik lisans 6grencisi 1 Kanada
G44 Farkli fakiiltelerden tiniversite 6grencileri 121 ABD
G45 8. Smif dgrencileri 30 Isveg
G46 Ana sinifi 6grencileri (48-60 ay) 118 Tirkiye
Ga7 6-12 yas arasi1 ¢ocuklar 30 Avusturalya
Toplam 47
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EK-3: Makalelerin Konu ve Sonuglari

Gorsellestirme tema makalelerin konularina ve sonuglarina gére dagilim

N}I(egl;ade Konu Sonug¢
Bu ¢aligmanin amac1 Whitnall'daki 6grenciler
ve dgretmenler igin yent bir a0 e Matematik miifredatin1 degistirmek agirt derecede
hareket olan gercek¢i matematik egitimi o e . o
. = oo . zor olmasa da, 6gretim yontemlerindeki bir
Gl felsefesine gére matematigi sunan bir ders et S -
. degisikligin ¢ok daha zor bir miicadele olacagi
kitabini kullanirken Srilmiistiir
ogrencilerin ve 6gretmenlerin karsilastiklart & stur.
sorunlar1 belirlemektir.
. o - . . Ogrencilerin gelistirdikleri gorsel ve sembolik
Ogrencilerin eylemleri, gorsellestirmeleri ve S . N
. e . temsiller ile eylemleri arasinda baglantilar kurarak
bunlarin ifade edildigi araglar arasindaki .
G3 o . o matematiksel anlamlar olusturmalarina yardimct
iligkiyi aragtirir. Mathsticks kullanan iki . . . .
v . olmak i¢in tasarlanmis Mathsticks adli bir mikro
Ogrencinin vaka ¢alismasini sunar. N
diinyay1 tanimlamaktadir.
Ogrencilerin ilk kez gordiikleri alan kavramlari, ().gfencﬂerlnnglzn.nlerl, hizalama Ve k aro boyutu
. o .. o .~ gibi yapisal 6zellikler hakkinda degisen bir
verilen gekillerin gorsellestirilmesini igeren bir .. . . o o
G5 L farkindalik gosterdi. Fayans ¢izen dgrencilerin
calisma sayfasina verdikleri yanitlara yapilan . <
. o yamuk i¢eren maddelerde basarili olma olasilig1
analiz ile incelenmistir. .. .
daha yiiksekti.
Bu makalede, bazi arastirma sonuglari, uzamsal C e o
. ) . . Yapilan etkinliklerin, 6grencilerin uzamsal
gorsellestirmeyi kesfetmenin bazi yollari ve .. . L . ..
S o . L gorsellestirme gelistirmelerine ve bu becerinin
G7 ogrencilerin mantiksal akil yiiriitme ve zihinsel . -
. gercek diinyada ne kadar yararli oldugunu fark
hesaplama yapmalarina yardimci olabilecek . «
. etmelerine yardimet olacagi sonucuna ulagilmistir.
baz fikirler paylasilmustir.
Ogrencilerin matematiksel kelime S?nuglar gstun.? elfah Qgrer{gllerln hen} u%%l.l.lsal
roblemlerini gozerken gorsel imgeleme gorsellestirme Ol¢iitlerinde 6grenme giigliigii olan
G8 p i . ogrencilerden hem de orta diizeyde basarili olan
kullanimlarin1 ve bunun uzamsal gorsellestirme .2 . .. o e
Ctere 1 i ogrencilerden daha iyi performans sergiledigini
yetenegi ile iligkisi incelenmektedir. = .
gostermektedir.
Iki boyutlu basit bir fonksiyonu ii¢ boyutlu bir
Temel matematik diizeyinde iki boyutlu ve ii¢  ylizeye doniistiirmek gorsellestirmek zor olabilir.
boyutlu gorsellestirmelere kolayca uygun olan ~ Yazilim paketlerinin grafik olusturma
kiigtik bir fonksiyon sinifi agiklanmaktadir. yeteneklerinin kullanilmasi, 6grencilerin bu
G9 'Birinci kadranda kisa bir aralikta tanimlanan doniistimii gorsellestirmelerine yardimer olabilir.
bir fonksiyon bir eksen etrafinda dondiiriiliirse ~ Bu tiir gorsellestirmeleri takip etmek, 6grencileri
ne olur? Bu soru Mathematica grafik yazilim yiizeylerin tel semalarini ve ayrica ii¢ boyutlu
paketi kullanilarak gorsel olarak cevaplanir. yiizey ¢izimlerini olusturmak igin parametrik
denklemlerle ugrasan yollara yonlendirebilir.
Gorsel temelli (dogru) bir iddia tiim sinif
Bu makale, matematik derslerinde bir iddianin ‘.[ara.ﬁndan ke31r.1 .czl.ar.ak kat?ul edilse b1.le, Slmf. .
.. . . . . . 1ddianin gegerliligini resmi olarak belirlemek i¢in
gerekeelendirilmesinde gorsellestirmenin roli cebirsel yaklasimi kullanmaya devam etmektedir
G10 ve bu goriislerin 6gretimi nasil etkileyebilecegi yaxias Y )

konusunda ortadgretim 6gretmenlerinin
goriislerini incelemektedir.

Her iki durumda da gorsellestirme, kavrayisa giden
bir yol olarak ortaya ¢ikar ve kanitlama, i¢gdriiniin
gecerliligini topluca tesis etmenin yolu olarak
ortaya ¢ikmaktadir.
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Uzamsal muhakeme, anlam verme, problem

¢dzme ve 6grenme gibi bir¢cok epistemik
faaliyet bilgiye dayalidir. Bu arastirma

Calismanin sonuglari, 6grencilere ¢oklu etkilegim
saglamanin, 3D Matematiksel Gorsellestirmelerle

Gl1 ozellikle, ¢coklu etkilesimlerin saglanmasinin uzamsal muhakeme performansint dnemli dl¢iide
3D MV'lerin faydasini nasil etkiledigini ve bu  etkileyebilecegini ve iyilestirebilecegini
etkilesimlerin kullanim modellerinin neler gostermektedir.
oldugunu arastirmaktadir.

Bu makale, 6grencilerin uzamsal ve nesne i . R oo
gorsellestirmeleri ile ii¢ boyutlu geometrideki §orlljuglarl Ui?mffl .glor.s e(lileljtlrme.nkm ogre?(cllle.rlil

Gl2 analitik, yaratic1 ve pratik yetenekleri lig kolyutl‘;l cup diziierin ekl %r.atl yetenexlerlyle
arasindaki iligkileri incelemektedir. tigkill oldugunu gostermektedir.

Bu yazida, 9. sinif 6grencilerinin matematigi Gorsellestirmenin gesitli rolleri tanimlanmustir, bu

G13 daha iyi anlamalar i¢in elestirel diisiinmeyi da gorsellestirmenin elestirel diisiinmeyi tegvik
gelistirmedeki roliinii incelemek amaciyla ettigini ve bunun da veri islemenin daha iyi
gorsellestirme arastirilmistir. anlasilmasina yol a¢tigini ortaya ¢ikarmistir.
Dinamik bir 6gretim ortaminin ve [lk farkliliklar1 kontrol ettikten sonra, dinamik
gorsellestirmenin sekizinci sinif 6grencileri ortam1 deneyimleyen dgrencilerin, yansima ve
lizerindeki yansima ve dondiirme kavramlarinin - dondiirme kavramlarinin igerik 6l¢iimlerinde ve iki

G4 ingasina etkileri arastirildi. Ayrica, ortamin boyutlu gorsellestirme 6lgiimlerinde geleneksel bir
ogrencilerin iki ve ii¢ boyutlu gorsellestirmeleri ortam yasayan 6grencilerden dnemli 6l¢iide daha
iizerindeki etkileri de incelenmistir. (Bilgisayar iyi performans gdsterdigi sonucuna varildi.
kullaniminin 6grencilerin gorsellestirme Ogrencilerin ortamu, ii¢ boyutlu
diizeyleri tizerindeki etkilerini incelemek ) gorsellestirmelerini 6nemli Sl¢iide etkilemedi.

Matematiksel gorsellestirme gesitli nedenlerden
Etkili gorsellestirmeler olusturma hakkinda otiirii dnemlidir. Ogrencilerin ilgisini ¢eker,

Gl14 bildiklerimiz ve bilmediklerimiz tartisilmigtir.  6zellikle gorsel 6grenenler i¢in 6grencilerin bir
Gorsellestirmenin matematik egitimi i¢in neden kavrami anlamasim gelistirir. Gorsel akil yiiriitme
onemli oldugu agiklanmaktadir. becerilerinin gelistirilmesi ve matematiksel

arastirmalar i¢in onemli bir aragtir.
B}l gahsma, temﬁ:l Olar?l k ogretmenlerln. o Bu ¢aligma, gorsellestirmenin mutlak deger
gorsellestirme yonteminin kullanimina iliskin o S
B N kavraminin 6gretilmesinin 6n asamalarinda olumlu

G15 te"r c1h.16r1n£ {ncele.me.k t.e Ve p"roblem gozme bir etkiye sahip oldugunu, ancak 6gretimin sonraki

stirecinde 6grencilerini bu yontemden N .
o . S asamalarinda problem ¢dzme sirasinda bir uyarim
yararlanmaya ne 6l¢iide tesvik ettiklerini cksikligi varattis tava k .
belirlemektedir. gy gint ortaya Xoymustur.
Bu makalenin amaci, gorsel temsillerin
smiftaki geometri etkinligini nasil
G16 yapilandirabilecegini arastirmak ve 6grencilerin Cizimlerin siniftaki matematiksel etkinligi nasil

matematiksel nesneleri gorsellestirmelerini
kolaylagtirabilecek 6gretim uygulamalarini

tartigarak bu yonde katkida bulunmaktir.

yapilandirdigini agiklamak miimkiin olmustur.
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Bu calisma, 6grencilerin matematiksel
modelleme siirecine basladiklarinda
gorsellestirme becerilerinin ne diizeyde
oldugunu ve gecirdikleri gorsel siireci

incelemeyi amaglamaktadir. Amag, 6gretmen

Modelleme sorularint yanitlayamayan
katilimcilarin yarisindan fazlasinin uzamsal
yetenegi diislik olan 6gretmen adaylar1 oldugu,

G19 adaylarinin uzamsal becerilerinin modelleme ortalama ve yliksek uzamsal beceriye sahip
gorevlerinde gorsellestirme siirecini nasil olanlarin ise yaklasik yarisinin modelleme
etkiledigini ve bunun sonucunda yeteneklerinin sorularin1 dogru yanitladiklar: dikkat gekmektedir.
performansi ne kadar etkiledigini ortaya
¢ikarmaktir.

Bu arast}r'r.r}a gg11§n.1as1,"0 rlgar'rllye' dayah Sonuglar, origamiye dayali 6gretimin tiim bagiml
geometri 0gretiminin Tiirkiye'deki onuncu sinif <. . . :
= Lo N . . degiskenler (uzaysal gorsellestirme, geometri
G20 ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme, geometri . .o
. . . basarisi ve geometrik muhakeme) {izerinde anlamli
basaris1 ve geometrik muhakeme tizerindeki . . ) g . S
. . bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.
etkisini incelemistir.
Bu ¢alismada, ortaokul 6grencilerinin uzamsal
gorsellesFlrrne becerllerjnl geh$t1rme‘:k‘1<;1.1'1 Gorevlerin uygulanmasinda 6grencilerin belirli
aragsal bir yaklasim baglaminda belirli gérev . )
2 araglara kolaylikla asina olduklari; ancak
tasarimlari gelistirilmistir. 3D modelleme R .
bazilarinda iyi degildiler ve aragsal takviyeye

G22 yazilimi SketchUp kullanilds. Tasarim ihtiyaglar1 vardi. Ayrica uzamsal yetenek

stirecinde yazilim araglarina odaklanilmig ve yag LAY 5al yetene .
RO L performansi digerinden daha iyi olan 6grenci

ardindan iki 6grencinin yazilim araglarinin e . ..

S araglarin manipiile edilmesini kolaylikla
kullanimina iliskin aragsal olusum ve uzamsal . .

.. . basarabilmektedir.
muhakeme siireglerinin yorumlanmast
amaglanmistir.
Bu arastirmanin temel amaci altinct sinif Ogrencilerin cinsiyet, matematik basarisi,

G23 ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme basarisi  geometriye ilgi ve gorsel/uzaysal zeka diizeylerine
ile gorsel/uzaysal zeka yetenekleri arasindaki gore uzamsal gorsellestirme basarilart arasinda
iligkiyi incelemektir. anlamli farkliliklar bulunmustur.

Bu ¢alismada, dgrencilerin ikili simetri ve
yansima ile ugrasirken karsilagtiklar iyi bilinen
kisitlamalardan bazilarini, 6zellikle egimli Iki tarafli simetri ve yansima gorevlerinde diklik

G24 simetri ¢izgisini iceren durumlari ele alinmigtir  kavramina daha agik bir sekilde dikkat edilmesi
Ayrica, yansitilan bir goriintiiniin tiretiminde gerekliligini vurgulanmistir.
gorsel ve analitik stratejilerin nasil etkilesime
girdigini gostermeye calisilmistir.

Ogrencilerin ilk gorsellestirmeleri farkli tiirlere

gore kategorize edilebilir ve bunlardan bazilar
Ust siniflardaki ilkokul 8grencilerinin tekraklanan yada belirgin genellemelere sebep
fonksiyonel iligkilerin belirgin olma ihtimali yiiksektir. Ayrica az sayida 6grenci

G25 genellestirilmesindeki ve bunlarm tanimsal, ayni geometrik yapiy1 gorsellestirmenin birden
grafiksel ve sembolik olarak temsil fazla yolunu bulma ve boylece agik
edilmesindeki geligimi incelenmistir. genellemelerini farkli ama esdeger sembolik

denklemler olarak (pronumeral kullanarak) temsil
etme becerisini gosterdi.
Biligsel stillerdeki farkliliklarla baglantili Korelasyon matrisi, uzamsal yetenek, sozel-
G27 olarak matematikte uzamsal yetenek, sozel mantiksal muhakeme yetenegi ve matematik

akil yliritme yetenegi ve matematiksel
performanstaki farkliliklar1 incelenmisgtir.

performansi puanlariin birbiriyle anlamli bir
sekilde iliskili oldugunu ortaya koymustur.
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Bu ¢alismanin temel amaci, dinamik matematik Arastirmanin sonuclari, dinamik matematik

yazilimi kullanmanin matematik 6gretmeni yazilimi kullanmanin matematik 6gretmeni

G28 adaylarinin ii¢ boyutlu bir cismin enine adaylarinin ii¢ boyutlu cisimlerin kesitlerini
kesitinin seklini bulmasinin yani sira uzamsal ~ ¢ikarsama ve uzamsal gérsellestirme becerileri
gorsellestirme becerilerine etkisini tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu
belirlemektir. gostermistir.
Gorme engelli 6grencilerin 2 boyutludan 3 Ogrencilerin gorsellestirme, dokunsal algi, jestler
boyutluya gegisle bag etmede gelistirdikleri ve dil kavramlarindan etkilenen geometrik

stratejilerin incelemesi: Geometrik nesneler ve  diisinme prosediirleri gelistirdigini ve buna dayali

G29 bunlarin gorsellestirme, dokunsal alg, jestler stratejiler sayesinde 2B geometriden 3B
ve dil kavramlariyla olan iliskileri geometriye gecisleri basariyla gerceklestirdikleri
incelenmistir. bulunmustur.

Uzamsal bagarilarinin gelistirilmesi i¢in
ogrencilerin harekete gecirilmesi ve uygulamalar
yoluyla uzamsal basarilarinin gelistirilmesinin
miimkiin oldugu sonucuna varilmistir.

Yiksekogretim dgrencilerine yonelik
G30 gorsellestirme ve uzamsal projeksiyon
anlayisina yonelik bir analiz yapilmistir.

Bu yaz1 6grencilerin uzamsal muhakeme Birden fazla muhakeme asamasi gerektiren

becerilerini 3B geometrik sekillerin 2B problemlerde hem uzamsal gorsellestirme hem de

temsillerini igeren problemleri ¢6zmek igin Ozellik tabanli uzamsal analitik akil yiiriitmenin
G37 nasil kullandiklarini analiz etmektedir. yeterli olmadigini, ayni1 zamanda algisal

Ogrencilerin verilen semalardaki sekilleri nasil ~ problemlerin iistesinden gelmek i¢in bu iki
gorsellestirdikleri ve sekillerin 6zelliklerini akil  becerinin alana 6zgii bilgilerle uyumlu hale
yiiriitmede nasil kullandiklar1 incelenmistir. getirilmesi gerektigi bulunmustur.

VPC bulussal yontemi, 6grencileri matematik
ogrenirken uzamsal gorsellestirmeye agik bir
sekilde yonlendirmek i¢in dgretim ydriingeleri
sagladi ve bunu yaparken sinif rutini uzamsal
olarak dnemli 6l¢iide yiikseldi. Ancak, dersin
uygulanmasindaki ince esitsizlikler, 6grencilerin
katiliminda farkliliklara yol agar. Daha kasitli
VPC, dgrencilerin uzamsal diisiinmesini tegvik
ederken, VPC'nin sinirli uygulamasi uzamsal
olarak akil yiiriitme firsatlarini engelleme
egilimindeydi.

Bu calisma, uzamsal gorsellestirme dgretimi
icin gorsellestir-tahmin et-kontrol (VPC) olarak
adlandirilan bulussal bir yontemi islevsel hale
getirmeyi ve 0gretmenlerin uzamsal
muhakemeyi gelistirmelerini saglayan
olanaklar1 kesfetmeyi amagladi.

G38

Bu makale, standart olmayan bir uzamsal
gorsellestirme problemini ¢6zmeye odaklanan
nicel-nitel aragtirmamizin sonuglarini

G39 aciklamaktadir. Calismanin temel amaci, dogru
dis temsil sayis1 (ikonik veya ikonik olmayan)
ile 6grenci ¢oziimlerindeki sayisal puanlar
arasindaki iligkiyi incelemektir.

Sonug olarak, fiziksel nesneler ile bunlarin grafik
temsilleri arasindaki gegis, kati geometriyi
6grenme ve 6gretmede en yaygin zorluklardan biri
olarak kabul edilebilir.

Bu ¢aligma, MI'nin (Zihinsel imge'nin) her bir

bileseninin (goriintii olusturma, goriinti Zihinsel dondiirmenin matematiksel

G41 bakimi, zihinsel dondiirme ve goriintii tarama)  hesaplamalardaki benzersiz ¢esitliligi agikladigim
matematik hesaplamasina katkisini gostererek onceki kanitlar desteklenmistir.
incelemistir.

Cocuklarin uzamsal basarilarinin gelecekteki Erken uzamsal becerilerin ¢ocuklarin ilkokuldaki
G42 matematik ve okuma performansi lizerine akademik basarilari lizerinde uzun vadeli etkileri
etkileri incelenmistir. olabilecegi bulunmustur.
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Cocuklarin erken okuma ve aritmetik
gelisiminde ¢ok dnemli olan gdrsel-algisal ve

Hem gorsel-algisal hem de uzamsal gorsellestirme

G43 N . basarilarinin Cince kelime okuma ve aritmetik
uzamsal gorsellestirme basarilarinin SO -
. . performansla iliskili oldugu bulunmustur.
incelenmesi yapilmustir.
Bu ¢alisma, 6grencilerin sayisal ifadeler i¢in Ogrencilerin nicellestirilmis ifadelerin yapilarini
anlami nasil olusturduklarini ele almaktir. Bu ~ anlamak igin genel olarak benimsenen sembolik
G6 yazida, bigimciligi nicellestirme siire¢lerinden  dnerme modelinin (6rnegin bkz. Dubinsky ve
degil, kendi gorsel uzamsal imgelerinden insa  digerleri, 1988) 6grenmenin basarili bir 'dogal’'
eden bir 6grencinin vaka ¢alismasini yolunun gelisimini yakalamadigini gdsteren veriler
sunuyoruz. sunar.
Sunulan miifredat tasariminin, 6grencilerin etkili
Temel ve ileri diizey kavramlari 6gretmek i¢in  veri analizi i¢in temel bir gereklilik olan veri
G44 gorsellestirme kullanilarak tasarlanmis bir isleme ve hazirlama konusunda yetkinlige
miifredatin dnerilmesi. ulagsmalarina yardimei oldugu sonucuna
ulagilmastir.
Ilkokul 6grencilerinin bilgi olusturma Gorsellestirme uygulamalarinin 6grencilere akil
G45 stireclerinde etkilesimli bir veri gorsellestirme  yiirlitme, yansitma, 6geleri bagdastirma, esnek ve
uygulamasi ile gorsel kesiflerini ve i¢goriilerini  degistirilebilir olma gibi avantajlar sagladigi
iletme siireglerinin analiz edilmesi. bulunmustur.
Gorsel alg1 temali makalelerin konularina ve sonuglarina gére dagilimi
MK&:)I;af Konu Sonuc¢
Bu caligmada 6nceki galismalarin ve teorilerin
verileri desteklenerek problem ¢dzmedeki basari,
canli gorsel imgeler olugturma yeteneginden ziyade
matematiksel yetenegin mantiksal muhakeme
Bu ¢alisma, ortaokul 6grencilerinin bileseniyle iligkili oldugu ve en etkili 6gretim
matematiksel problem ¢6zme baglaminda,  stilinin, soyutlama ve genelleme vurgusu ile birlikte
G2 Johnson'in (1987) mantiksal 6nerme gorsel yontemlerin kullanimini igerdigi sonucuna
yapilari ile "zengin" belirli goérsel imgeler  varilmistir. Ogrencilerin problem ¢ozerken belli
arasinda aracilik ettigini 6ne siirdigii gorsel stratejileri kullanma tercihinin kismen hem
gorsel semalarin dogasini aragtirmistir. s6z konusu gorsel stratejinin soyutlama diizeyi hem
de 6grencinin karsilik gelen canli gorsel imgeler
olusturma veya mantiksal matematiksel iglemleri
gerceklestirme becerisi tarafindan belirlendigini
gosterdigi bulunmustur.
Bu ¢aligma, matematik 6grencilerinin Bu ¢aligmanin sonunda 6grencilerin gorsel
matematiksel performanslarini ve grafiksel tercihlerinin cinsiyete bagli olmadig: bulunmustur.
G17 olarak sunulan tiirev ve ters tiirev Ancak yiiksek gorsel diisiinme tercihinin, yiiksek
gorevlerine iliskin gorsel veya analitik matematik performansina sahip 6grencilere ait
diisiinme tercihlerini incelemeyi amagladi.  oldugu bulunmustur.
B.%YOIOJ ik hareket allgls.,lr.nn motor s1§tem1 Gorsel ayrimin baskin eli kontrol eden motor sinir
yoneten yasalarm bilgisine dayandlg_l . aglarinin durumuna bagli oldugu sonucuna
G18 fikrine dayanarak, motor olarak tercihli ve ulagilmigtir. Gorsel ayrimin ise iki boyutlu sekillerin

tercihli olmayan degisikliklerin gorsel
olarak farkli sekilde ayirt edilip
edilmediginin arastirilmasi.

gorsel olarak iglenmesi temelinde ortaya ¢iktig1
sonucu elde edilmistir.
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Bu makalede zihinsel rotasyondan ne
kastettigimizi, neden énemli oldugunu ve

Bu ¢aligmanin sonuglari, bir¢ok yonden yetenekli
kiictik ¢ocuklarin (4-8 yas) sinif temelli zihinsel

G2l siniflarda kii¢iik ¢ocuklarla nasil dondiirme etkinliklerine katilabilecegini ve
gelistirilebilecegi tartisilmustir. bunlardan yararlanabilecegini gostermektedir.
Ogrenciler 2 boyutlu uyarici 6geleri 3 boyutlu
sekillerle iliskilendirmede bazi ortak zorluklar
Birinci sinif 6grencilerinin gesitli yasadilar. Ogrencilerin ilgisi gereksiz bir sekilde
geometrik temsiller karsisinda diizlem ve  iiggen koselere kaydi,6grenciler 6zellikle ongdriilen
G26 kat1 sekiller hakkindaki muhakemelerini bir egim varsa 2 boyuttaki cizgileri 3 boyuta
kesfetmek amaciyla yapilmis bir doniistiirmekte zorlandilar, uyarici ve hedef gekil
calismadir. arasindaki 6l¢eklendirme farki boyut olarak
%100'den ¢ok oldugunda hatali bir sekilde ayni sinif
sekilleri harig tuttular.
Problemleri cevaplayamayan 6grencilerin temsilleri
Derslerde 6grencilerin geometrik zihinsel olarak etkili bir sekilde manipiile
G31 diisiincelerini degerlendirmek i¢in kendileri etmedigini, digerlerinin ise dogru ¢dziimlere
icin oldukca zorlayici olan bir 3D geometri ulasmak i¢in temsilleri ve onlar hakkinda akil
problemini ¢dzdiikleri bir sinif deneyi. yiirlitmeyi zihinsel olarak manipiile edebildigi
bulunmustur.
Bu yazida, matematik 6gretmeni Matematik 6gretmeni adaylar1 bir geometri sorusuna
G32 adaylarlmn geometri ig.erikli.bilgiye d.ayah ygr}lt Ver.i.rken, gé{sel.le‘stirme ve muhakeme gibi
bir goreve yonelik ¢oziimlerinde sergilenen biligsel siiregleri birbirine baglamada zorluklarla
diislinceler incelenmistir. karsilagsmislardir.
Bu ¢aligmanin sonunda matematik siniflarinda
gorsel iglemlerin yaratict bigimde kullanilmasinin
gerekli oldugu iddia edilmistir. Ancak herhangi bir
Bu calismada gorsel temsillerin cebir temsjlin g6r§e} islemi? 6greilcilctre diger olasiliklar1
G33 6grenimi ve dgretimindeki onemi da go.rmel'erlm ve verilen gorevi anlgmalf\ i,
incelenmistir. akt|V1te1.er1nde devamh"hk" ve esnekhk saglaqmamm
ve temsiller arasinda doniisiim yapabilmelerini
sagladigindan belirleyicidir. Ogrenmenin ise
ogrencilere bu konuda yardimei olmalar1 ¢ok
onemlidir.
Bu ¢alismada, 6gretmen adaylarimin gorsel
matematik okuryazarligi algilari ile onun Veriler analiz edildikten sonra 6gretmen adaylarinin
alt boyutu olan geometri bagar1 diizeyleri gorsel matematik okuryazarlig algisi ile geometri
G34 arasindaki iligkinin incelenmesi basarisi arasinda pozitif yonde bir iligki oldugu
amaclanmustir. Ayrica gorsel matematik belirlenmistir. Ayrica gorsel matematik
okuryazarligi algisinin ve alt boyutlarinin =~ okuryazarligi algisinin geometri basarisinin anlaml
geometri basarisini ne dl¢iide yordadiginin  bir yordayicisi oldugu belirlenmistir.
incelenmesi amaglanmaistir.
Tim ¢ocuklar igin gorsel algilar ile isitsel algilar
arasinda bir iliski oldugu sonucuna ulagilmistir.
Ilkokul cagindaki ¢cocuklarmn (6-11 yas Cocuklarin sesler ile seslerin karsiligi olan nesneler
G35 arasi) isitsel algilar ile gorsel algilari arasinda bir baglant1 kurduklar1 gorilmistiir.

arasindaki iliskileri arastirilmistir.

Seslerin egitim amagli kullanilmasinin ¢cocuklara
nesnelerin biiyiikliiklerini ve boyutlarini ayirt etmede
yardimci olacagi sonucuna ulasilmisidir.
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Ortaokul 6grencilerinin gorsel matematik
okuryazarlig1 6zyeterlik algilarini ve

Ortaokul 6grencilerinin gorsel matematik
okuryazarlig1 6zyeterlik algilar1 ve geometri
ozyeterlik algilarinin yiiksek oldugu, kiz 6grencilerin

G36 geometri dzyeterliklerini incelemek gorsel matematik okuryazarligi 6zyeterlik algilari ve
amaciyla yapilmis bir ¢caligmadir. geometri 6zyeterlik algilarinin yiiksek oldugu
sonucuna varilmistir.
Matematik ders kitaplarinda ve derslerde kiiboidlerin
Matematik ders kitaplarinda ve egitimde en perspektifi ve aksonometrik ¢izimi, ¢ogu durumda
G40 yaygin olarak uygulanan iki gorsellestirme son derece uyumlu bir ortak anlayis saglar. Uyumlu
yontemi olan aksonometrik ve perspektif  goriislerin yan sira sapmalarin ve tutarsizliklarin
gosterimler incelenmistir. olas1 nedenlerinin daha fazla detaylandirilmasi
gerekir.
Yapilandirilmis bir kavram haritasina
dayali olarak gelistirilen bir kavram egitimi e .
= Kavram egitimi programinin ¢ocuklarin gorsel alg1
G46 programinin 48-60 aylik ¢ocuklarin gorsel- Lo e
N . .S basarilarinin gelisimini destekledigi bulunmustur.
mekansal alg1 mekanizmalarina etkisi
incelenmistir.
M(gtorsuz .a1g1sa1“yetenekle.:r1 . - TVPS-4'lin Avustralya baglaminda yakinsak
degerlendirmek iizere yeni revize edilmi ecerliligi hakkinda bazi 6n bilgiler saglanirken
G47 olan Gorsel Algt Basarilar1 Testi 4. gee £ & &

Versiyonu (TVPS-4) yakinsak gegerliligi
arastirilmigtir.

TVPS-4'in gegerliligiyle ilgili kanitlarin gii¢lendigi
sonucuna ulasilmstir.
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