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ÖZET 

Necmettin Erbakan Üniversitesi, Eğitim Bilimleri Enstitüsü 

Matematik ve Fen Bilimleri Eğitimi Anabilim Dalı 

Matematik Eğitimi Bilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi 

 

MATEMATĠK EĞĠTĠMĠNDE GÖRSELLEġTĠRME VE GÖRSEL ALGI ÜZERĠNE 

BĠR  

SĠSTEMATĠK DERLEME ÇALIġMASI 

 

Hale Nur USLU 

 
Geometri eğitiminde Ģekillerin özelliklerinin ezberletilmesi ya da yetersiz örnek verilmesi gibi 

sebeplerin öğrencinin öğrenmesini zorlaĢtırdığı söylenebilir. GörselleĢtirme, öğrencilerin matematiği öğrenmede 

karĢılaĢtıkları zorlukları azaltacak bir etkinlik olarak ele alınmaktadır. Görsel algı süreçlerinin eğitime dahil 

edilerek geometri eğitiminin zorluklarının giderilebileceği düĢünülmektedir. Bu araĢtırmanın amacı, geometride 

görselleĢtirme ve görsel algı ile ilgili yayımlanan bilimsel makalelerin analiz edilerek geometri eğitiminde 

görselleĢtirme ile görsel algı süreçlerinin kolaylaĢtırıcı etkisinin vurgulanması ve bu konular hakkında araĢtırma 

yapacak kiĢilere farklı bakıĢ açıları sunmaktır. AraĢtırma için nitel bir araĢtırma yöntemi kullanılmıĢtır ve 

araĢtırma modeli olarak ise sistematik derleme modeli kullanılmıĢtır. ERIC ve Web of Science veri tabanları 

kullanılarak geometride görselleĢtirme ve görsel algı üzerine yayımlanmıĢ 47 makale tespit edilmiĢ ve bu 47 

makale veri tabanına, yayımlandıkları yıllara, ülkelerine, örneklem büyüklüğüne ve örneklem grubuna, araĢtırma 

yöntemine ve desenine, veri toplama aracına, görselleĢtirme aracı olarak kullanılan teknolojilere ve konu ve 

sonuçlarına göre analiz edilmiĢtir. Sonuçlar grafik, tablo, frekans ve yüzde olarak betimsel bir Ģekilde 

açıklanmıĢtır. AraĢtırma sonucunda  makalelerin büyük çoğunluğunun ERIC veri tabanına ait olduğu, en çok 

makalenin 2011 yılında yayınlandığı görülmüĢtür. Makalelerin en fazla Türkiye ve ABD‟de gerçekleĢtirildiği 

bulunmuĢtur. Makaleler de en fazla nicel yöntemin tercih edildiği,  veri toplama aracı olarak en fazla beceri 

testlerinin kullanıldığı, çalıĢmaların genel olarak öğrenci ve öğretmen merkezli olduğu görülmüĢtür. 

GörselleĢtirme ve görsel algı ana temaları altında gerçekleĢtirilen makaleler bu ana temaların önemine, eğitim 

için kritik rolüne vurgu yapmıĢlar ve bu temalarla ilgili önerilen araçların ve uygulamaların olumlu sonuçlarına 

dikkat çekmiĢlerdir.  

Anahtar Kelimeler: Geometri, GörselleĢtirme, Görsel Algı, Eğitim, Öğrenci. 
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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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BÖLÜM 1 

1.GĠRĠġ 

 

            GeçmiĢten günümüze insanların düĢünme eylemini gerçekleĢtirmesi ile matematik 

insanların hayatına girmiĢ ve büyük kolaylıklar sağlamıĢtır. Matematik de bir bilim dalı 

olarak insan yaĢamında yer almıĢtır (Ġlhan, Çelik, & Poçan, 2016). BaĢlangıcı yirminci 

yüzyılın ikinci yarısına dayanan matematik eğitimi matematiksel bilgileri eğitime dahil eden, 

eğitim yoluyla matematiği aktaran bir bilgi disiplinidir (Cantoral & Farfáan, 2003). Günlük 

yaĢantıda matematiksel bilgilerin ve bu bilgilere sahip olmanın bizler için ne kadar önemli bir 

ihtiyaç olduğunun anlaĢılmasını sağlamak için eğitimsel süreçlerin öğrenmeyi en verimli 

Ģekilde gerçekleĢtirecek Ģekilde düzenlenmesi istenmektedir (YeĢildere, 2006).  

            Matematik eğitiminin önemi ne kadar dillendirilse de hem matematiği öğretmek hem 

de matematiği öğrenmek kolay değildir. Matematiğin anlaĢıldığı kadar insan hayatında yer 

edindiği söylenmiĢtir (Ġlhan, Çelik, & Poçan, 2016). Matematiğin öğrenene doğru 

aktarılmadığı durumlarda matematik öğrenen için tam bir muamma olmaktadır (ġan, 2012). 

            Matematik eğitiminin amacı sadece bireyi aritmetik veya cebir gibi temel bilgilerle 

donatmak değildir. Bunların yanı sıra bireyi düĢünmeye yöneltmek, bireyin akıl yürütmelerle 

problemlere tutarlı çözümler bulabilmesini sağlamaktır (ġan, 2012). DüĢünme belli bir amacı 

olan, iĢlevsel ve etkin bir eylemdir (Rogoff, 1990). Buradan da anlaĢılacağı üzere düĢünme 

eylemini gerçekleĢtirdiğimizde karĢılaĢtığımız problemlere daha mantıksal ve ileriye dönük 

çözümler bulup günlük hayatta matematiği uygulanabilir hale getirdiğimiz söylenebilir. 

Matematik zihinsel bir aktivitedir ve soyut düĢünmeyi gerektirir. Bu yönüyle matematik 

öğrenimi öğrenciler için zordur (Umay, 1996). Matematik soyut kavramlar içermektedir ve 

öğrenciden bu soyut kavramları öğrenmesi istenmektedir. Bu yüzden de öğrencilerin en çok 

zorlandığı, ön yargılarının fazla olduğu derslerden biridir. Matematik eğitimi sırasında belli 

yöntemlerle bu soyut kavramları somutlaĢtırmaya çalıĢarak bu zorlukların azaltılabileceği 

belirtilmektedir (Baykul, 1999). 

            Zihnimizde oluĢturduğumuz düĢüncelerimizi ya da öğrendiğimiz soyut kavramları 

somutlaĢtırırken Ģekillerden ve çizimlerden yararlanırız. GörselleĢtirme olarak adlandırılan bu 

iĢlem el ile ve teknolojik araçlarla yapılabilir (Günaydın, 2011). GörselleĢtirme matematiğin 

daha iyi anlaĢılmasını, kavramların zihinde canlanmasını sağlar. Öğrencilerin kavramları 

zihninde nasıl görsele dönüĢtürdüğünün incelenmesi matematik öğretmenleri için önemlidir 
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(Günaydın, 2011). Bireylerin zihinlerinde canlandırdıkları kavramlar o bireye özgüdür. Bu 

zihinsel süreçlerin matematiğe zenginlik katacağı düĢünülmektedir. Gauss, matematiğe “bir 

göz bilimi” demiĢtir. Bu onun da matematikte görsel düĢünmeye verdiği önemi ifade 

etmektedir (ġan, 2012). Matematikte birçok alan, görselleri ve Ģekilleri içermektedir. Bunların 

en baĢında ise geometri gelmektedir. 

            Matematik eğitiminin önemli alanlarından olan geometri Ģekil ve uzay kavramlarını 

içerir (Fidan & Türnüklü, 2010). “Geo” ve “metri” sözcüklerinden oluĢan ve yer ölçüsü 

anlamına gelen geometri, bireyin çevresindeki Ģekilleri anlamlandırabilmesini sağlar. 

Geometri öğrencinin Ģekilleri ve Ģekillerin özelliklerini anlamasını sağlar (Genç, 2010). 

YaĢamımızın her alanında karĢımıza çıkan geometri sadece Ģekiller, kurallar ve sembollerden 

oluĢmamaktadır. Bunların yanı sıra aralarında anlamlı iliĢkiler bulunan kendine ait 

terminolojisi olan bir dildir. Öğrenciler bu iliĢkilerin farkına vararak geometriyi daha anlamlı 

öğrenebilmektedir (MEB, 2010). Geometrinin hedefi bireyin geometrik Ģekilleri keĢfederek 

bunları günlük hayatında karĢılaĢtığı problemlerin çözümünde kullanmasıdır. Son yıllarda 

temel bir beceri olarak benimsenen geometri öğrenimine verilen önem artmakta ve eğitim 

süreçlerinin geliĢtirilmeye çalıĢıldığı görülmektedir (Türnüklü & Özcan, 2014).  

            Geometri, mühendislikte ve diğer bilim alanlarında da kullanılan yaygın bir disiplindir 

(Aksu, 2007). Geometrinin içerdiği konular sayısal düĢünme becerilerini ve problem çözme 

becerilerini geliĢtirir, görseli zihninde canlandırıp yeni çıkarımlar oluĢturmayı sağlar, eleĢtirel 

düĢünebilmede ve neden sonuç iliĢkileri kurabilmede önemli rol oynar (Oral & Ġlhan, 2012). 

Matematiğin diğer konularının anlaĢılmasında da geometri konuları büyük rol oynar. Örneğin 

kesirler ve ondalık sayılar konularının anlatılmasında dairesel, dikdörtgensel ve karesel 

bölgelerden yararlanılır. Modellemelerde büyük ölçüde geometrik Ģekiller kullanılır (Genç, 

2010). Amerika‟daki Ulusal Matematik DanıĢma Kurulu öğrencide mantıksal düĢünme 

yeteneğini geliĢtirmeyi ve öğrencinin görseli hissetmesini geometri eğitiminde temel amaç 

olarak belirlemiĢtir (NCSM, 1976). 

            Geometri, temeli ilköğretimde oluĢturulması gereken bir derstir. Geometrinin 

temellerinin ilköğretimde atılmaması sonucu ortaöğretimde öğrenciler için büyük sıkıntı 

oluĢturacağı açıktır. Konuların kendi aralarındaki bağlantılarını kavramayı da zorlaĢtıracaktır 

(Genç, 2010). Temeli iyi atılmayan bu matematik alanı ilerleyen öğretim süreçlerinde de 

öğrencinin karĢısına çıkacak, öğrenciyi zorlayacaktır. Bu ise öğrencinin derse olan ön 

yargılarını artıracaktır. Öğrenciler geometrik kavramları hiyerarĢik olarak öğrenirler. Önce 
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üçgen ve elemanlarını daha sonra dörtgenleri ve özel hali olan kareyi daha sonra da karenin de 

bir paralelkenar olduğunu öğrenirler. Konular ilköğretimin üçüncü yılından itibaren verilmeye 

baĢlanıp ilerleyen yıllarda daha karıĢık bir Ģekilde gösterilmektedir (Yılmaz, Turgut, & 

Kabakçı, 2008). Ġlköğretim müfredatında yer alan geometri öğretiminde öğrencilerin çizim 

bilgisi, Ģekil ve cisimler ile ilgili özellikler bilgisi, sınıflandırmalar bilgisi ve genellemeler 

bilgisi kazanmıĢ ve bunları uygulayabiliyor olması geometri eğitiminin temelleri açısından 

önem arz etmektedir (Altun, 2005). Ġlköğretimin ilk yıllarında geometrik Ģekil ve cisimleri 

tanıma, çizme, karĢılaĢtırma ve adlandırma etkinliklerinin yapılması önerilmektedir. Böylece 

öğrencinin öğrendiği kavramlarla gerçek yaĢantısındaki nesneleri iliĢkilendirmesinin kolay 

olacağı söylenebilir (ToptaĢ, 2008). 

            Öğrencilerin geometriyi zor bir ders olarak görmelerinin birçok nedeni vardır. 

Bunlardan bazıları: Öğrencilerin geometri konularının öğrenilmesinin çok zor olduğunu 

düĢünmesi, baĢarması zor olan bir ders olarak algılaması ve matematik öğretmenlerinin de 

geometri konularını anlatmada zorlanmalarıdır. Bu faktörlerin geometri alanına yönelik 

baĢarının düĢük olmasına etken olduğu söylenebilir (Bilgin, 2003). Ayrıca geometri 

eğitiminde yetersiz örnek verilerek kavramlarla ilgili sınırlı bilgiler oluĢmasına, Ģekillerin 

özelliklerinin ezberletilerek öğrencinin belli kalıplar dıĢına çıkamamasına neden olunduğu da 

söylenebilir. Bu yüzden de öğrenci geometriye karĢı olumsuz bir tutum geliĢtirip hatalar 

yapmaktadır. Öğrencilerin geometrik kavram, özellik ve iliĢkilerden mantıklı çıkarımlar 

yapabilmesi sağlanmalıdır. 

            Her bir geometri problemi açıkça veya dolaylı olarak bir „görme‟ iĢlemini içerir (Gal 

& Linchevski, 2010). Görselleme ise görmenin de üstünde bir kavram olarak ele alınmaktadır 

(Zimmermann & Cunningham, 1991). Görselleme, matematiksel düĢünmede sözel ifadelerin 

dıĢında farklı bir kapı açmaktadır ve öğrencilerin matematiği anlamasında alternatif, güçlü ve 

gerekli bir kaynak olarak ele alınmaktadır (Konyalıoğlu, 2003). Görselleme, geometrideki 

kavramların zihinde oluĢmasına olanak sağlamaktadır. Ġnsan algılarının büyük bir kısmı 

görme duyusuyla elde edilmektedir ve görseldir. Bireyin çevresinde yaĢadığı olayların beynin 

görme ile ilgili bölümünde iĢlenmesiyle algısal bir ürün ortaya çıkmaktadır ve bu iĢleme 

görsel algılama denmektedir (Bangir, 2008). Bir geometrik Ģeklin pozisyonu ya da büyüklüğü 

değiĢse bile yine aynı geometrik Ģekil olduğunun bilgisi hem geometri hem de görsel algı ile 

ilgilidir (Ġlhan, Çelik, & Poçan, 2016). Buradan hareketle geometri eğitiminde görselleĢtirme 

ve görsel algı kavramlarının anlaĢılıp uygulanması önemlidir. 
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1.1. Problem Durumu 

            Geometri, matematik eğitiminin önemli alanlarından biridir. Öğrencilerin ön 

yargılarının olduğu ve zorlandığı bu alan üzerinde çalıĢmalar yapılması ayrı bir önem ifade 

etmektedir. Geometri eğitiminde Ģekillerin özelliklerinin ezberletilmesi ya da yetersiz örnek 

verilmesi gibi sebepler öğrencinin öğrenmesini zorlaĢtırmaktadır. GörselleĢtirme, öğrencilerin 

matematiksel kavramları öğrenmede karĢılaĢtıkları zorlukları azaltacak bir etkinlik olarak ele 

alınmaktadır (ġan, 2012).  Görsel algı süreçleri eğitime dahil edilerek geometri eğitiminin 

zorluklarının aĢılması sağlanabilir. 

            Matematiksel görselleĢtirme ile formüllere olan bağlılığın azaltılması, matematiğe 

olan ön yargıların kırılması, bireyin doğadaki olaylara bakıĢının değiĢmesi eğitimde istenen 

sonuçlardır (ġan, 2012). GörselleĢtirme öğrencinin boyutsal düĢünebilme becerisini de 

geliĢtirmektedir. Ġki ya da üç boyutlu düĢünme becerisi geliĢmiĢ olan birey çevresindeki 

olaylara farklı yönlerden bakarak farklı çözümler sunabilmektedir (Özdemir, Duru, & Akgün, 

2005). Görsel algılamada birey görseli tanıyıp, ayırt edip, önceki bilgileriyle karĢılaĢtırarak 

ifade etmektedir (Koç, 2002).  

            Geometrideki hedeflerden birisi de bireyin akıl gücünün ve zihinsel özgürlüğünün 

bilincinde olmasını, kendi iliĢkiler bütününü oluĢturmasını sağlamaya yönelik eğitimler 

vermektir (ToptaĢ, 2008). YaĢadığımız dünyayı daha iyi anlama, yorumlama ve düĢünüp 

analiz edebilme becerileri için karĢılaĢtığımız Ģekil ve yapıları algılayıp zihinde canlandırma 

becerilerine sahip olma önem arz etmektedir (Altıner & Artut, 2017). Dolayısıyla bu bilgiler 

ıĢığında geometri eğitiminde görsel algı ve görselleĢtirme önem ifade etmektedir.  

            Görsel algı süreçleri ve görselleĢtirmenin önemi göz önüne alındığında bu alanda bir 

çalıĢma yapma ihtiyacı ortaya çıkmıĢtır. Bu çalıĢmadaki amacımız, matematik ve geometride 

görselleĢtirme ve görsel algıya yönelik yapılan çalıĢmaların derlendiği sistematik bir derleme 

çalıĢması yapmaktır. Bu araĢtırmanın, hem öğrencilere hem de eğitmenlere rehber niteliğinde 

olması hedeflenmektedir. 

1.2. AraĢtırmanın Amacı 

            AraĢtırmanın amacı, araĢtırmacı tarafından belirlenen veri tabanı ya da tabanları 

kullanılarak matematik ve geometride görselleĢtirme ve görsel algı ile ilgili yayımlanan 

makalelerin kriterlere göre incelenmesidir. Bu araĢtırma ile matematik ve geometri eğitiminde 

görselleĢtirme ile görsel algı süreçlerinin kolaylaĢtırıcı etkisinin vurgulanması ve bu konular 
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hakkında araĢtırma yapacak kiĢilere farklı bakıĢ açıları sunmak amaçlanmaktadır. Bunun yanı 

sıra bu çalıĢma ile matematik ve geometride görselleĢtirme ve görsel algı üzerine gelecekte 

yapılacak çalıĢmalara yardımcı olmak, fikir sunmak ve öneminin fark edilmesini sağlamak 

hedeflenmiĢtir. 

            Belirlenen amaçlar doğrultusunda aĢağıdaki sorulara yanıtlar aranmıĢtır. 

1. ÇalıĢmaya dahil edilen makalelerin seçilen veri tabanına göre dağılımı nasıldır? 

2. ÇalıĢmaya dahil edilen makalelerin yayın yıllarına göre dağılımı nasıldır? 

3. ÇalıĢmaya dahil edilen makalelerin ülkelerine göre dağılımı nasıldır? 

4. ÇalıĢmaya dahil edilen makalelerin örneklem büyüklüklerine ve örneklem gruplarına 

göre dağılımı nasıldır? 

5. ÇalıĢmaya dahil edilen makalelerin araĢtırma yöntemlerine ve desenlerine göre 

dağılımı nasıldır? 

6. ÇalıĢmaya dahil edilen makalelerin veri toplama araçlarına göre dağılımı nasıldır? 

7. ÇalıĢmaya dahil edilen makalelerde görselleĢtirme aracı olarak kullanılan 

teknolojilerin dağılımı nasıldır? 

8. ÇalıĢmaya dahil edilen makalelerin temalarına ve konularına göre dağılımı nasıldır? 

1.3. AraĢtırmanın Önemi 

            Geometri, hem eğitimcilerin anlatmada yetersiz kalmaları hem de öğrencilerin ön 

yargılarının olması sebebi ile zorlanılan bir alandır. Bu alanın günlük hayatımızda yer 

edinmesi için öncelikle anlaĢılması gerekir. Geometri, kavramların zihinde canlanması ile 

daha iyi anlaĢılır. Kavramların zihinde nasıl görsele dönüĢtüğünün incelenmesi öğretmenler 

için önemlidir (Günaydın, 2011). GörselleĢtirme aynı zamanda bir düĢünme etkinliği olarak 

da ifade edilmektedir. Bu çalıĢma matematik ve geometride görselleĢtirme ve görsel algı ile 

ilgili yapılan çalıĢmaların belli ölçütler çerçevesinde incelenmesini amaçlayan sistematik 

derleme çalıĢması olacaktır. Bu özelliği ile bütüncül bir yapı oluĢturup hem eğitimcilere hem 

de öğrencilere farklı bir bakıĢ açısı sunacağı için önemli görülmektedir. 

            Ayrıca, görsel algı ve görselleĢtirme ile ilgili alan yazında oldukça fazla çalıĢma 

yapıldığı görülse de matematik ve geometri derslerinde bu unsurların ön plana çıkarıldığı 

sınırlı sayıda araĢtırmanın olduğu tespit edilmiĢtir. Bu çalıĢmanın, matematik ve geometri 
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derslerinde görsel algı ve görselleĢtirmeyle ilgili yapılacak çalıĢmalara katkı sağlayacağı 

düĢünülmüĢtür. 

1.4. Varsayımlar 

            AraĢtırma kapsamında incelenen makalelerin araĢtırma problemi için yeterli olduğu 

varsayılacaktır. 

            AraĢtırmacının matematik ve geometride görselleĢtirme ve görsel algı ile ilgili 

belirlediği veri tabanı veya tabanları üzerinden inceleyeceği makaleleri detaylı 

inceleyebilmesi için açık bir zihinle yaklaĢtığı varsayılacaktır. 

            Ayrıca, araĢtırma problemini temsil etmesi bakımından, tezin kapsamını belirleyecek 

araĢtırmacı tarafından belirlenecek olan çerçeve soruların yeterli olacağı da varsayılacaktır. 

1.5. Sınırlılıklar 

            Bu çalıĢma, matematik ve geometride görselleĢtirme ve görsel algı ile ilgili yapılan 

çalıĢmaların belli ölçütler çerçevesinde incelenmesini amaçlayan sistematik derleme çalıĢması 

olacaktır. Bu çalıĢma araĢtırmacının belirlediği Web of Science ve ERIC veri tabanlarındaki 

dili Ġngilizce olan makaleler ile sınırlı kalacaktır. Ayrıca araĢtırmaya sadece bilimsel araĢtırma 

makaleleri dahil edilecektir. Dünya genelinde yapılmıĢ çalıĢmaların incelenmesi amacıyla 

önemli atıf indeksleri içermesi ile büyük veri kaynağı olan WoS ile eğitime dair makaleler 

içermesi ve eriĢimi ücretsiz olması sebebiyle de ERIC veri tabanı seçilmiĢtir. 

            Ġncelenen makalelerin son taranması Web of Science veri tabanında 30.09.2022, ERIC 

veri tabanında 24.12.2022 tarihlerinde yapıldığı için çalıĢma bu tarihlere kadar yayınlanan 

makaleler ile sınırlıdır. Ġlk olarak Web of Science veri tabanında araĢtırma yapılması ve 

istenen sayıda makaleye ulaĢılamaması nedeniyle daha sonra ERIC veri tabanının da 

araĢtırmaya dahil edilmiĢ olması ile son tarama tarihleri birbirinden farklılık göstermektedir. 

            AraĢtırmacının çalıĢmada inceleyeceği konu matematik ve geometride görselleĢtirme 

ve görsel algı ile sınırlı olacaktır. 

1.6. Tanımlar 

            Bu bölümde, araĢtırmada kullanılan tanımlar aĢağıda verilmiĢtir. 
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            Algı: Duyular aracılığıyla elde edilen bilgilerin düzenlenmesinde farkına varma ve 

anlama sürecidir (EriĢti, Uluuysal, & Dindar, 2013).  

            DüĢünme: Sistematik ya da rastlantısal olarak fikir üretimi ile sonuçlanan zihinsel bir 

süreçtir. 

            Görselleme: Günlük yaĢantımızda karĢılaĢtığımız bir problemi algılayıp bu probleme 

dayalı zihinsel imgelerin ya da dıĢ temsillerin oluĢturulması ve bunlardan yararlanarak 

çözüme ulaĢılması sürecine görselleme denilmektedir (Günaydın, 2011). 

            GörselleĢtirme: Matematik eğitiminde karĢılaĢtığımız kavram veya düĢünceleri 

somutlaĢtırırken Ģekillerden ve cisimlerden yararlanırız. Bu somutlaĢtırma aĢamaları 

görselleĢtirme olarak tanımlanmaktadır (Günaydın, 2011). 

            Görsel Algı: Frostig‟e (1968) göre görsel algı; görsel uyarıcıları ayırt etme, bunları 

sınıflandırabilme ve önceki deneyimlerle bir araya getirmek suretiyle bu uyarıcıları ortaya 

çıkarabilme yeteneğidir (Ġlhan, Çelik, & Poçan, 2016). 

            Geometrik ġekil: Bir matematiksel nesne ve bu nesneyle bağlantılı çizimler 

arasındaki iliĢkilerin tamamı olarak ifade edilir (Tapan-Broutın, 2014). 

            Zihinsel Ġmge: Bir kavram ile ilgili düĢünürken gözümüzün önüne ilk gelen görüntü 

zihinsel imge olarak ifade edilmektedir (Günaydın, 2011). 

            Algısal Sabitlik (Algıda değiĢmezlik): Bir nesnenin Ģekli, büyüklüğü, rengi değiĢse 

bile kiĢi tarafından nesnenin ilk algılandığı biçimde algılanmasıdır (Günaydın, 2011). 

            Zihinsel Rotasyon: Nesneye ait oluĢturduğumuz zihinsel imgenin zihin içerisinde yer 

değiĢtirilmesidir (Günaydın, 2011). 

            Görsel AyrımlaĢtırma: Nesneleri, zihinsel imgeleri ve resimleri benzerlikleri ve 

farklılıkları ile karĢılaĢtırma yeteneğidir (Günaydın, 2011). 
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BÖLÜM 2 

2. ALAN YAZIN 

 

2.1. Görsel Algı 

Algı, dıĢarıdan gelmekte olan uyaranları bireyin fark edip bunları yorumlayarak 

anlamlı duruma getirme sürecine denmektedir. Algılamanın bütün duyuların etkileĢimiyle 

ortaya çıkmasına karĢın diğerlerine göre daha etkili ve güçlü olmasından dolayı görsel 

algılamanın ön planda olduğu bilinmektedir. Özellikle görsel biçimde öğrendiklerinin %40‟ını 

hatırlayan, iĢitsel olarak öğrendiklerinin ise yalnızca %20‟sini aklında tutabilen çocuklar için 

görsel uyaranlar daha etkili olmaktadır. Görsel algı, görülenleri anlamlandırarak görsel 

uyaranların düzenlenmesi, yapılandırılması ve yorumlanması kapasitesi Ģeklinde 

tanımlanmaktadır. Görsel algıyla ilgili beceriler, nesnel varlıkların Ģekil, renk ve diğer 

özellikleriyle tanındıktan sonra onların uzamsal iliĢkilerine dair kararların doğru bir Ģekilde 

verilmesini sağlamaktadır. KiĢinin renk, doku, Ģekil ve durumları birbirine bağlı olmayan 

yalnızca retinal görüntülerden ibaret bir dünyayı algılamadığı, tersine tutarlı ve organize 

olmuĢ bir biçimde hareket halinde olan olay, nesne ve bireyleri algıladığı belirtilmektedir. Bu 

bağlamda görsel algılama sürecinin, görme iĢlevinin baĢladığı an itibariyle gerçekleĢtiği 

bilinmektedir (Can, 2022). 

   

 

ġekil 2.1 Görsel algı becerisi 

Kaynak: www.albatrosbursa.org/gorsel-algi-becerisi/.eriĢim:01.11.2022). 
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 ġekil 1 „de görüldüğü gibi görme iĢleminin; görüntüleri tanımlamayı, bireye doğru 

geleni sezmeyi ve tepki verme adına hazırlanmayı sağlayan kompleks bir duyu sistemi olduğu 

bilinmektedir. Ġnsan görme duyusu sayesinde hareketlerini yönlendirebildiği gibi kendisini de 

koruyabilmekte, etrafındakilere anlamlı tepkiler verebilmekte, öğrenebilmekte ve 

sosyalleĢebilmektedir. Görsel algı, beynin görülen her Ģeyi yorumlayıp inceledikten sonra 

bunları anlayabilme yeteneğidir. Görsel algının gözden beyne kadar uzanan oldukça karmaĢık 

bir süreç olduğu bilinmektedir. 

Ġnsan dıĢ dünya ile alakalı öğrendiklerinin büyük kısmını görme duyusuyla 

sağlamaktadır. Görmenin insanın bütün duyusal sistemi içinde etkinlik ve zenginlik 

bakımından ayrıcalıklı ve çok önemli bir konumda olduğu belirtilmektedir. Bu bakımdan 

görsel algıların da insan davranıĢlarında diğer duyu organlarına nazaran daha fazla etkiye 

sahip olduğu görülmektedir. Görsel algı, en küçük parça içinde dahi bütünü görebilmeyi 

sağlamaktadır. Bütün insanlar, algısal birikimlerini düĢünme aĢamasında etkin bir Ģekilde 

kullanmaktadır. Akıl; beyinde bilgilerin simgesel, imgesel ve kavramsal Ģekilde üretimini, 

üretilen bilgiler arasında ayırt edici olanların belirlenmesini, bunların sınıflandırılmasını, 

zaman ve mekâna yerleĢtirilmesini gerçekleĢtirmektedir. Bu durumda aklın daha üstün olduğu 

ve algılamanın daha alt zihinsel iĢlev Ģeklinde görüldüğü söylenemez (Ekici, 2004). 

Görsel algı, beynin görsel uyarıcıları tanımlayıp geçmiĢ tecrübelere göre 

yorumlanmasıdır. Duyusal fonksiyon vasıtasıyla çevreden alınan bilgiler, biliĢsel iĢlevler 

sayesinde düzenlenip yorumlanmakta ve anlamlandırılmaktadır. Görsel algılamayla ilgili 

beceriler; nesnelerin Ģekil, renk ve sair özellikleriyle tanınmasını içermekte, nesnelerin boyut, 

yapı ve mekanla ilgili iliĢkileriyle alakalı doğru kararlar alabilmeyi sağlamaktadır. 

Matematikte alanındaki kimi araĢtırmacılar; problemlerin anlaĢılır hale getirilmesinde, 

sayıların hizalanmasında, matematikle ilgili becerilerin okunmasında, üst düzeydeki 

kavramların tanınmasında ve geometrik Ģekillerin anlamlandırılmasında görsel algının anlamlı 

etkilerinin olduğunu tespit etmiĢlerdir. Görsel algıyla ilgili sorunlar yaĢayan çocukların; 

gündelik hayat becerilerinde, sınıflarındaki etkinliklerde, okuldaki geliĢimlerinde 

problemlerin ortaya çıktığı görülmektedir (Atıcı, 2021). 

AraĢtırmacılara göre, görsel algılama alanları;  el-göz koordinasyonu, Ģekil-zemin 

ayrımı, algılama sabitliği, mekân konum algısı ve mekânsal iliĢkilerin algılanması olarak beĢ 

alt boyuttan oluĢmaktadır. Belirtilen alt boyutlar aĢağıda izah edilmiĢtir: 
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 El-göz koordinasyonu: Göz-motor, görsel-motor koordinasyonu Ģeklinde de ifade edilen 

bu fonksiyon, görsel algılama yoluyla alınmıĢ olan bilgilerin, zihin ve beden iĢ birliği ile 

iĢlenmesinin ardından gerekli motor tepkinin oluĢması Ģeklinde tanımlanmaktadır. El ve 

göz koordinasyonunun; yazma iĢi,  matematiksel hesaplama, kendi baĢına giyinme-

soyunma, yakalama, bağcıkları bağlama zıplama gibi birçok becerinin kazanılmasında 

önemli etkisinin olduğu bilinmektedir (Atıcı, 2021). Bütün hareketlerin baĢarılı bir 

Ģekilde gerçekleĢmesi, bu fonksiyonun kusursuz bir biçimde uygulanmasına bağlıdır. Bu 

fonksiyonun geliĢimi adına; kartondan geometrik Ģekil kalıplarının kenarlarını takip 

ederek Ģekiller çizmesi, büyük bir kağıt üzerinde karalama yapması gibi etkinliklerle 

çocuğun el-göz hareketlerinde koordinasyon izlenmektedir (Ekici, 2004). 

 ġekil-zemin ayrımı: Birbirinden farklı olan uyarıcılara karĢın yalnızca bir uyarıcıya 

odaklanıp ilgili uyarıcının diğerlerinden ayırt edilebilmesi Ģeklinde tanımlanan bu 

algılamada; dikkati çeken uyarıcının “Ģekli”, açık bir biçimde algılanmayan kısmın ise 

“zemin” olarak belirlenmesi söz konusudur. Herhangi bir nesnenin anlamlandırılması için 

o nesnenin zeminle olan iliĢkisinin tam olarak anlaĢılması gereklidir. Ġnsan Ģekil zemin 

ayırımı yapabilecek algılama sistemine sahip bulunmaktadır. Mesela; Ģu anda okunan 

yazılar Ģekli, arkasındaki beyaz sayfa ise zemini oluĢturmaktadır. KiĢinin dikkatini çekip 

odaklaĢtığı Ģekildir, zeminin ise dikkati çekmediği için bireyin algı alanına girmediği 

görülmektedir (Ekici, 2004).  

AĢağıdaki Ģekil 2‟ de bu iliĢki örneklenmektedir. Bu Ģekillere bakıldığında insanların 

algılama sisteminin Ģekil-zemin arasında ayrım yaptığı, Ģeklin dikkati çekmesine karĢın 

zeminin dikkati çekmede geride kaldığı görülecektir.  

 

Bu bağlamda Gestalt teoremine göre, dikkat yoğunlaĢmasına göre Ģekil-zemin 

odaklanması değiĢebileceğinden dolayı Ģekil ve zeminin mutlak kavramlar olmadığı 

belirtilmiĢtir. 
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ġekil 2.2 Gestalt kuramında form-zemin iliĢkisi 

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

 

 

 

 Algılama sabitliği: Nesnelerin dıĢ görünüĢ bakımında farklılıklarına karĢın konum, Ģekil 

ve boyutları gibi özelliklerinin değiĢtirilmeden kavranması olarak izah edilen algılama 

sabitliğinin; çocukların iki boyutlu zeminde çizilen üç boyutlu olan nesneleri tanımasını 

sağladığı bilinmektedir. Algılama sabitliğiyle alakalı faaliyetlerde, çocukların öncelikle 

basit Ģekiller ile çalıĢmaya alıĢtırılması, sonra o Ģekillerin biçimlerini algılamalarının 

sağlanması gerekmektedir. Bu bağlamda; çocukların nesneleri eline almaları, onları 

parçalara ayırma ve tekrar birleĢtirmeleri adına farklı büyüklük ve Ģekillerdeki blok 

yapıları inĢa etmeleri sağlanmalıdır. Çocukların üç boyutlu olan nesneleri algılaması iki 

boyutlu olanlardan daha kolay olup algılamalarında üç boyuttan iki boyuta geçiĢ için 

aktarım yapmaları gerekmektedir. Bu aktarım, çocukların nesneleri izlemelerinin 

ardından basit Ģekilleri çizebilmesiyle baĢlayacağı belirtilmektedir (Atıcı, 2021).  

 Mekan konum algısı: Bireyin nesnelerin parçaları ile bu parçaların birbirine göre 

konumunu algılama becerisi olan mekan-konum algısının geliĢebilmesinde dikkatin 

önemli bir yeri bulunmaktadır. Bir Ģekildeki kalıp, eğimli duruĢ, dikey ya da yataylık, 

https://medium.com/bid%C3%BCnyai%CC%87
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sağa-sola yönelim gibi pozisyon farklılıklarının mekan-konum algısına etki ettiği 

bilinmektedir (Atıcı, 2021). Mekan-konum algısı sorunlu olan çocukların baĢarı yolunda 

kendilerinden emin olamadıkları, okuma yazma ile aritmetik iĢlemlerde zorlandıkları 

görülmektedir. Bunun yanında çocuklar; yapacağı ilk çalıĢmalar sonunda harf, kelime, 

sayı ve resimleri doğru bir Ģekilde algılayamadıklarından ĢaĢırmakta ve b harfini d, 6 

rakamını 9 olarak tersinden algılayabilmektedir (Ekici, 2004) 

 Mekânsal iliĢkilerin algılanması: Ġki ve fazlası nesnelerin birbirileriyle iliĢkilerinin ve 

aralarındaki konumların algılanması hususudur. Bu beceri öncesinde mekan-konum algısı 

kavranması gereklidir (Atıcı, 2021). Boncukları ipe dizen bir çocuk, ipin kendisi ve 

diğerleriyle olan konum ve iliĢkilerini algılayabilmelidir. Mekanla ilgili konumun 

algılanması sonrasında mekânsal iliĢkilerin algılanması geliĢebilmektedir. Söz gelimi 

figür-fon algılama iĢinde tüm dikkat figüre verilirken fon geri planda kalmaktadır. Fakat 

mekânsal iliĢkiler algılanırken her bölümün mekanla olan iliĢkisinin aynı dikkatle 

incelenip algılanması gerekmektedir (Ekici, 2004). 

Görsel algınının daha iyi anlaĢılabilmesi adına zihinsel imge, algıda değiĢmezlik, 

zihinsel rotasyon ve görsel ayrımlaĢtırma kavramları aĢağıda kısaca izah edilmiĢtir. 

2.1.1. Zihinsel Ġmge 

Yaratıcılık kavramı içinde ele alınan ve yaratıcı kapasite konusundaki ilgi çekici 

biliĢsel becerilerden olan zihinsel imge kavramından önce imgenin daha iyi anlaĢılması 

gerekmektedir. Gerek Türkçe gerekse yabancı dildeki alan yazında imgeyle ilgili değiĢik 

tanımlamalar yapılmaktadır.  Keser‟e göre (2009) imgenin tanımı: Gerçek dünyanın insan 

zihindeki yansıması, bir kiĢinin veya fikrin izlenimi ya da resmi Ģeklinde ifade edilmiĢtir.  

En fazla tercih edilen tanımlamaya göre imge; herhangi bir olay, nesne veya 

düĢünceye dair bireyin zihninde ortaya çıkan resim veya görüntüdür. Ġmgenin yanında 

açıklanması gereken diğer kavram olan hayal gücü; Türk Dil Kurumu (TDK) sözlüğüne göre, 

zihinde hayal yaratabilme becerisi, zihnin nesneleri karĢısında olmadığı halde tasarlayabilme 

yetisidir. Ġmgelem kavramı ise hayal dünyasının imajinasyonu olarak açıklanmaktadır (Narin, 

2019). 

Eker ve Sıcak (2016) tarafından yapılan çalıĢmada; zihinsel imge metafor kelimesiyle 

eĢ anlamda kullanılmıĢtır. Bu bağlamda metafor; bireyin olayların meydana gelmesi ve 

geliĢmesiyle ilgili düĢüncelerini yapılandırıp yönlendiren zihinsel araçları içinde en güçlü 
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olanlardandır. Metafor düĢünceleri izah etmede, bilgilerin organizesinde, anlayıĢların 

aydınlatılmasında kullanılmakta olan söz sanatı aracıdır. Buna göre metafor, insanın kendi 

dünyasını anlama ve yapılandırmaya dair oluĢturacağı etkili bir zihni haritalamadır. 

Metaforun her zaman benzerlikler üzerinde kurulamayacağı görülebilmektedir. Bu bağlamda 

özel yetenekli kiĢilerin yanında sıradan bireyler tarafından da metaforlar kullanılabilmektedir. 

Metaforların bireyin çevresini anlamasında, manasız gibi görünen birçok unsurun 

anlaĢılmasında ve bunlardan anlamlar çıkarılmasında etkili olduğu, yaĢantılara anlam katarak 

bilmeyi sağladığı görülmektedir. Metaforların oluĢtuğu yer olan bireyin yaĢantısından, 

deneyimlerinden, çevresinden ve ön öğrenmelerinden soyutlanamayacağı, bundan ötürü de 

eğitim öğretim sürecinde metaforların önemli fonksiyonlarının olduğu belirtilmektedir.  

Zihinsel imgelemeyi zihinsel metafor kavramıyla aynı anlamda kullanan baĢka bir 

araĢtırmacı Saban‟a (2009) göre son zamanlarda; özellikle Lakoff ve Johnson‟un (2005) 

tarafından yapılan çalıĢmaya göre geliĢen, “zihinsel metafor teorisi” Ģeklinde ifade edilen bir 

yaklaĢım bulunmaktadır. ġayet adı geçen çalıĢmada da iddia edildiği gibi insanın kavram 

sisteminin büyük çoğunluğu metaforikse, o takdirde insanın düĢünme tarzından tecrübelerine 

kadar her Ģeyin metaforik olması söz konusudur. Bu teoriye göre; metafor bir olgunun baĢka 

bir olgu açısından anlaĢılması ve tecrübe edilmesidir. Metaforu asıl güçlü kılan durumun bu 

olduğu, iki benzemeyen olgunun arasında kurduğu iliĢkiyle belirli bir zihni Ģemanın baĢka 

Ģema üzerinde yansıtılmasını sağladığı belirtilmektedir. Morgan (1998; akt.Saban, 2009) 

tarafından da vurgulanan metaforların kullanılmasının, dünyayı anlamaya yarayan düĢünce ve 

görme biçimi oluĢturduğu söylenebilir. Metaforların bu özelliği, birey zihninin belirli 

kavrayıĢtan farklı bir kavrayıĢa doğru yönelmesini ve bireyin belirli bir olguyu farklı bir olgu 

Ģeklinde görmesini sağlamaktadır. 

Zihinsel imgeleme, uygun duyularla alakalı girdi ya da bilgi olmadığında ortaya çıkan 

algısal tecrübe Ģeklinde tanımlanabilmektedir. Betts‟e (1909) göre zihinsel imgeleme, algıyla 

yakınlığı dikkate alındığı zaman ortaya çıkan ve ses, tat, koku gibi özellikleri içine alan 

duyusal deneyim Ģeklinde ifade edilebilmektedir. Bu bağlamda zihinsel imgeleme üç adet 

farklı fakat tamamlayıcı Ģekilde ortaya çıkmaktadır (Narin, 2019): 

 Birinci süreç; duyusal bilgide çalıĢan bellek içinde ortaya çıkması vasıtasıyla oluĢan 

süreci ifade etmektedir. 

 Ġkinci süreç; Ġmgelemenin neticesi veya çıktısını, yani duyu girdisinin yetersiz olması 

durumunda bir algılama veya duyumun zayıf bir subjektif sonucunu iĢaret etmektedir. 
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 Üçüncü süreç ise son görüĢ imgelemenin sürecinde bulunan becerilerde kiĢisel 

farklılıklara iĢaret etmektedir.    

2.1.2. Algısal Sabitlik (Algıda DeğiĢmezlik) 

Bir cismin algılanması, Ģekil ve büyüklük ve benzeri farklı niteliklerine bağlı bir 

Ģekilde algılanmaktadır. Bu bağlamda iki-üç boyutlu Ģekiller, renk, büyüklük, görüĢ 

açılarından tanınabilmektedir.  Algılama sabitliği, geliĢimi normal olan bir birey tarafından üç 

boyuttaki bir Ģekil daha önce gördüklerine benzememesine rağmen tanınabilmektedir (Ekici, 

2004). 

Algılama sabitliği özelliğinin kazanımında büyüklüğün, açıklık ve renklerin önemli 

olduğu bilinmektedir. Büyüklük sabitliği objenin gerçek boyutunu algılamaya engel olan 

unsurlardan ayrı olarak kavranmasını, açıklık sabitliği yansımakta olan ıĢığın miktarı dikkate 

alınmadan objelerin kavranmasını, renk sabitliği ıĢık ya da zeminin durumunu dikkate 

almaksızın objedeki bilinen renginin doğru bir biçimde algılanmasını ifade etmektedir. Ayrıca 

boyut ve Ģekil sabitlikleri arasında anlamlı bir iliĢkinin olduğu, bu iliĢkinin gözleyen kiĢinin 

kendisi ve nesne arasındaki göreceli mesafeye bağlı bulunduğu bilinmektedir. Nesne aynı 

konumda kalmasına karĢın gözlemcinin farklı uzaklık ve açılardan nesneye bakması 

durumunda nesneyi farklı algılamaya yöneltebilmektedir. Bu husus, gözdeki retinanın üzerine 

yansıyan görüntünün büyüklüğüne göre değiĢebildiğini göstermektedir. Bu bağlamda boyut 

sabitliğine dikkat edilmesinin Ģekil sabitliğinin iyi algılanmasını sağlayacağını 

göstermektedir. Gözlemci bireyin nesnenin kimliğine dair algılama sabitliği özelliğini 

kazanabilmesi, boyut ve Ģekil sabitliklerini doğru bir Ģekilde analiz etmesini gerektirmektedir 

(Atıcı, 2021). 

Cisimlerin değiĢiklik göstermeden algılanmasına ait olarak büyüklük, açıklık ve renk 

sabitlikleri bulunmaktadır.  Büyüklük sabitliği, nesnelerin gerçek boyutunu değiĢtiren 

unsurlardan etkilenmeden nesnenin tanınması becerisidir. Söz gelimi bir çocuk futbol topunun 

gerçek büyüklüğünü biliyorsa bu topun çok uzaklardaki minik görüntüsüne karĢın topu gerçek 

büyüklüğü ile algılayabilmektedir. Nesneler insandan uzaklaĢtıkça nesnelerin büyüklüğü 

değiĢmiyor gibi görünmektedir. Bu duruma büyüklük ve Ģekil sabitliği denilmektedir. 

Diğerleri gibi büyüklük değiĢmezliğinin de kusursuz olduğu söylenmemektedir. Uçakta 

gökyüzünden aĢağı bakıldığında yakındaki görüntülerine kıyasla oldukça küçük 

görünmektedir. Ġnsanın hareket ettiği süre içinde, sürekli değiĢen izlenimin retinaya 

ulaĢmasına rağmen nesnelerin gerçekte sabit kaldıklarını algılayabilmektedir. Bu duruma yer 
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sabitliği (değiĢmezliği) adı verilmektedir. Söz gelimi Leonardo Da Vinci‟ye ait Mona Lisa 

tablosunun yerine tablodakinin elleri ayrıntılı bir Ģekilde büyütülse bile daha önce tabloyu 

bilen biri (tablonun tamamını canlandıran parça verilerin zihninde kayıtlı olmasından ötürü) 

resmi bütünsel olarak algılayabilmektedir. Reklam sektöründekiler bu özelliği birçok defa 

kullanmaktadır. Bu bağlamda reklamcılar tarafından bütündeki en kolay parça seyircilere 

verilmekte, bütünsellik imgesi çağrıĢtırılmaktadır. Böylece seyirci kendi isteğiyle zihni bir 

sürecin içine dahil edilerek mesaj içeriğine katılmıĢ olur. KiĢi mesajın bir parçası haline 

geldiği için mesajın etkinliği ve etkisi artırılmıĢ olmaktadır (Ekici, 2004). 

2.1.3. Zihinsel Rotasyon 

Linn ve Petersen (1985) tarafından yapılan çalıĢmada zihinsel rotasyon kavramı 

uzamsal yeteneğin üç unsurundan biri olarak belirtilmektedir. Zihinsel rotasyon, hareket 

sırasında nesnelerin konumlarının belirlenebilmesiyle ilgili olan bir nesnenin fiziki rotasyonla 

benzer biliĢsel süreç olarak ortaya çıkan durumdur (Polat, Oflaz ve Akgün, 2019).   

Bazı araĢtırmacılar zihinsel rotasyonla mental rotasyonu eĢ anlamda kullanmıĢlardır. 

Buna göre mental rotasyon, nesnelerin tüm ayrıntısı ile hayal edilebilmesini ifade eden 

“zihinsel betimleme” (mental imagery) Ģeklinde isimlendirilmekte olan ve biliĢsel pek çok 

fonksiyonun sağlanmasında oldukça önemli kabul edilen bir beceridir. Zihinsel betimleme, 

daha önce izlenmiĢ olan bir nesnenin hem hareketli hem de durağan niteliklerini 

kapsamaktadır. Zihinsel betimlemenin önemli boyutlarından biri nesne betimlemesidir. Bu 

betimleme, nesnelerin biçim, renk, en, boy ve benzeri görsel durağan niteliklerinin 

tanınmasını içermektedir. Diğer boyutu uzaysal betimleme; görsel ve sembolik bilgilerin üç 

boyutlu uzay koordinatları, konum değiĢtirmeleri ve nesneler arasındaki iliĢkileriyle alakalı 

dinamik niteliklerin zihinsel olarak canlandırabilme becerisini kapsamaktadır. GeliĢtirilebilen 

karakterdeki bu beceri, uzaysal konumlama durumlarında ve hedefe dair faaliyeti gerektiren 

zihinsel idrak ve sorun çözümü bakımından oldukça önemlidir. BiliĢsel nitelikte bir görevin 

yapılmasında belirtilen betimlemelerin ikisinin de beraber kullanılması gerekmektedir 

(Kandemir, 2018). 

Mental rotasyon (MR) iki ya da üç boyutta olan nesnelerin uzaydaki konumunu ve 

hareketlerini zihinde canlandırabilme yeteneği Ģeklinde ifade edilmektedir. KiĢinin, 

belleğinde bulunan görsel bilgileri zihinsel olarak yönetip yönlendirme ve iĢleyebilme 

becerilerinin somut ifadesi olan mental rotasyon, görsel ve uzaysal becerilerin 

değerlendirilmesi aĢamasında yaygın bir kullanıma sahiptir. MR becerisinin öğrenme ile algı 
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geliĢimine yönelik çalıĢmalar yapılmıĢ; bu çalıĢmalarda MR becerisinin uzaysal muhakeme 

ve zihni yönlendirme gibi hususlarda çözüme ve baĢarıya ulaĢtırmayı hızlandıran etken 

Ģeklinde değerlendirildiği görülmektedir (Kızıltan vd., 2013).   

Mental rotasyon becerisinin somut ölçümüne dair yapılan çalıĢmaların ilkini Shepard 

ve Metzler yapmıĢ olup bu çalıĢmada belli sayıda 3-boyutlu küp yan yana getirilmiĢ, bir araya 

getirilen nesnelerin 2-boyutlu görüntüleri kullanılmıĢtır. Belirtilen ilk araĢtırmada, uzayda 

dönme açıları farklı olan iki nesnenin görüntülerinin aynı olduğunu belirtme süresinin dönme 

açılarının farkına göre artacağı belirtilmektedir. Bu tespitin sonraki araĢtırmalarla 

desteklendiği görülmektedir. Günümüzde, görsel ve uzaysal iĢlevlerde beynin fonksiyonel 

durumunun incelendiği araĢtırmalarda, zihinsel iĢlem yapmayı gerektirmeyen problem 

çözümleri esnasında sol beyin korteksinin aktifliği görülmüĢtür. Fakat karıĢık problemlerin 

çözümlerinde bu aktivitenin sağ kortekse kaydığı en modern cihazlarla yapılan ölçümlerle 

görülebilmiĢtir. Son yıllarda yapılan araĢtırmalar, MR‟nin nöral mekanizmalarla, geçmiĢ 

yaĢantılarla, eğitim programlarıyla iliĢkilerini izah etmeye yönelik yapılmaktadır (Kızıltan 

vd., 2013). AĢağıdaki Ģekilde zihinsel rotasyonla ilgili figürler verilmiĢtir. 
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ġekil 2.1 Zihinsel rotasyon 

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

eme.jpg eriĢim: 02.11.2022. 

Zihinsel rotasyon, iki ve üç boyuttaki nesnelere ait olan zihni temsilleri döndürme 

becerisidir. Zira zihindeki bu dönüĢ insandaki görsel temsille alakalı olmaktadır. Ġnsan 

beyninde zihinsel rotasyon ile algılamalar arasında iliĢkinin olduğu bilinmektedir. Bu 

bağlamda zihinsel rotasyon için, nesnelerin ne olduklarının anlaĢılmasına yardımcı olan 

beynin hareket eden uyaranları olduğu ifade edilmektedir.  Zihnimizin bu rotasyon 

çalıĢmasındaki hedefi, çevresindeki nesneleri ne Ģekilde tanıdığını anlama giriĢimidir. 

AraĢtırmacıların bu nesneleri genel olarak uyaran olarak nitelendirdiği görülmektedir. 

Zihinsel rotasyonun bireyin değiĢtirilen uyaranları anlamada kullandığı biliĢsel bir fonksiyon 

olduğu görülmektedir. 

2.1.4. Görsel AyrımlaĢtırma 

Görsel seviyede herhangi bir Ģeklin algılanması, diğerlerine veya zemine göre renk, 

parlaklık ve benzeri farklı özellikler göstermesine bağlıdır. Bu bağlamda görsel 

ayrımlaĢtırma, bir nesnenin biçim, renk, boyut ve benzeri unsurlarına göre ayırt 

edilebilmesidir. Ġki ile üç yaĢ arasındaki çocuklardan aynı Ģekilleri eĢleĢtirebilmeleri beklenir. 

Dört yaĢındakiler, renk ve Ģeklen benzerlik gösteren nesnelerin eĢleĢtirmesini yapabilir, basit 

Ģekillerin ayırt edilmesi ya da birleĢtirilmesiyle yeni bir Ģekil oluĢturabilirler. BeĢ yaĢından 

sonra çocuklarda nesneleri açı, dıĢ boyut ve benzeri unsurlara göre ayırma yapabilme 

becerileri geliĢmektedir. Bu yaĢtakiler yıldız, kare ve yamuk arasında ayrım yapabilmektedir. 

Flavell ve Pillow (1986) yapılan araĢtırmada, gerçek görüntülerde boyut-Ģekil kavramlarının 

geliĢimi minimum yedi yaĢına kadar algılanabilmektedir (Çukur ve Delice, 2011). 

  Görsel algılama becerileri içinde tanıma, ayırt etme ve yorumlamanın önemli 

fonksiyonları bulunmaktadır. Bunlar içinde görsel ayırt etme en önemli yetenek 

konumundadır. Görsel ayırt etmeyi; nesnelerin mekanla iliĢkileri, nesneleri sınıflandırma ve 

eĢleĢtirme yapabilme, onları benzerlik, büyüklük, paralellik, renk ve benzeri özelliklere göre 

benzer ve farklı yönler bakımdan tanıma becerisi olarak tanımlayabiliriz. Bu becerileri okul 

öncesi çocuklara somut gereçlerle somut bir Ģekilde kazandırmak gerekmektedir (Kalkan ve 

Arslan,2016). 

Görsel algılama, uzamsal iliĢkiler ile yapısal becerileri içine alan farklı becerileri 

gerektirmektedir. Frostig ve Maslow (1973) görsel algılamayı; görsel uyaranlar ve bunlarla 
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ilgili ilk tecrübeleri yorumlayabilme, uyaranları fark ve ayırt edebilme becerileri olarak 

tanımlamıĢlardır. Görsel algılamanın temeli olarak kabul edilen görsel ayırt etme algılamanın 

bütün süreçlerinde yer almaktadır. Görsel ayırt etme becerisi: Nesne grupları içinde renk, 

büyüklük, biçim gibi unsurlar arasındaki benzerlik ve farklılıkları tanımayı gerektirmektedir. 

Bu yeteneğini kullanan çocuklar, çevrelerinden aldıkları uyaranlarla zihinlerinde yapılar 

oluĢturmakta, uyaranların yenilenmesiyle zihinde değiĢen yapıların düzenlenmesi 

gerçekleĢtirebilmektedir (Metin ve Aral, 2013). 

Görsel ayrımlaĢtırma ya da eĢleĢtirme becerilerinin, genelde okuma ve heceleme 

yapabilme adına harfleri ayırmak için kullanıldığı; eĢleĢtirme ve sınıflandırmanın ise 

benzerlikleri bulabilmek için kullanıldığı görülmektedir. Görselleri eĢleĢtirme becerisine 

sahip olan çocukların sınıflandırma yapabilme hususunda da baĢarılı olacağı belirtilmektedir. 

AĢağıdaki Ģekilde görüldüğü gibi çeĢitli görsel ayrıĢtırma etkinlikleri bulunmaktadır.  

 

ġekil 2.2 Örnek görsel ayrıĢtırma etkinliği 

Kaynak: https://tr.pinterest.com/pin/486951778433707861/ 
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2.2. GörselleĢtirme ve Görsel Algı 

GörselleĢtirme yaklaĢımı, konuyu araĢtıranlar tarafından çeĢitli Ģekillerde 

açıklanmıĢtır. Arcavi (2003) görselleĢtirmeyi bir yaratma becerisinin, sürecinin ve ürününün 

ifade edilmesi Ģeklinde tanımlamaktadır. Bu bağlamda görselleĢtirme, bilgilerin tanımlanması 

ve aralarında iliĢkiler kurulması için zihindeki Ģema ve Ģekillerin kağıt veya teknik araçlardaki 

yorum ve yansımasıdır.  GörselleĢtirme sayesinde daha önce bilinmeyen fikir ve yaklaĢımlar 

geliĢtirilebilmektedir (Koğ ve BaĢer,2012). 

GörselleĢtirme, matematik için oldukça önemli kavramlardandır. Tanımlamalar 

incelendiği zaman, görselleĢtirmenin süreç ve ürün olarak farklı Ģekillerde değerlendirildiği 

görülecektir. Bu bağlamda Arcavi (2003); görselleĢtirmenin imaj ve resimlerin zihindeki 

yansıması açısından ürün, daha önce bilinmeyen yaklaĢımları değerlendirebilmeyi sağlaması 

ve önceki yaklaĢımları geliĢtirici özelliğinden dolayı süreç olduğunu belirtmektedir. 

Giaquinto (2007) görselleĢtirmeyi, matematikle ilgili fikirlerin iletilmesi, açıklanması ve 

keĢfedilmesi için iyi bir araç Ģeklinde tanımlamaktadır. Hershkowitz (1989) ise 

görselleĢtirmeyi, görsel bilgilerin yaratılması, temsili, dönüĢtürülmesi, belgelenmesi 

becerilerinin bütünü Ģeklinde ifade etmektedir. Bu nedenle matematik ile ilgili konuların 

görselleĢtirme yaklaĢımı dikkate alınarak sunulması yönünde araĢtırmalar yapıldığı 

görülmektedir (Polat vd., 2019). 

Strong ve Smith (2001) tarafından yapılan araĢtırmada, her bireyin kendine ait 

görselleĢtirme becerilerine sahip olduğu ortaya konmuĢtur. Uzamsal yeteneğin iki alt 

bileĢeninden biri olan uzamsal görselleĢtirme; resim formunda sunulan uyaranların zihinde 

döndürülmesi, değiĢtirilmesi ya da manipüle edilmesi becerisidir. GörselleĢtirme, bir nesnenin 

hayali boyutu olan uzayda yeni bir bakıĢ açısıyla manipüle edilmesi becerisi Ģeklinde ifade 

edilebilir. Bundan ötürü üç boyutlu olan nesnelerin iki boyutlu temsillerini anlayabilmek 

uzamsal görselleĢtirmenin parçalarından biri olduğu görülmektedir. Parçalarından diğeri, iki 

ve üç boyuttaki nesnelerin hızlı ve düzgün bir biçimde zihinde dönmesinin canlandırılması 

becerisidir. Zihni çevirme yeteneğinde, iki ve üç boyuttaki nesnelerin zihnimizde farklı açılar 

ile döndürüldükten sonra canlandırılmasının ve diğer nesnelere göre uzayda alabilecek 

konumun belirlenmesi ilkesinin esas alındığı görülmektedir. Bu bağlamda uzamsal 

görselleĢtirme; bilgilerin statik durumdan dinamik hale dönüĢmesi, uzamsal bir Ģekilde 

algılama yeteneği, bireyin kendi konumunda çevresiyle uzamsal iliĢkiler 
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gerçekleĢtirebilmesidir. Zihinsel çevirme de ise iki ve üç boyuttaki nesneler farklı açılarla 

zihinde döndürülmektedir (Kaya, 2019). 

Görselleme kavramı araĢtırmacıların yaklaĢımlarına göre süreç ürün olarak farklı 

Ģekillerde tanımlanmaktadır. Bu bağlamda Bishop‟a (1980) göre görselleme: Zihinsel imgeler 

ile uzamsal yetenek ve sezgilerin birbirleriyle etkileĢimleri neticesinde ortaya çıkan süreçtir. 

Kruteskii (1976) görsellemeyi, soyut fikirlerin resimlenmesi veya somut hale getirilmesi 

Ģeklinde ifade etmektedir. Görselleme kavramının matematik eğitimini konu alan literatürde, 

imgeler, uzamsal beceri ve sezgisel fikirlerle yoğrulmuĢ olan bir oluĢumun göz önünde 

canlandırma durumu biçiminde tanımlandığı görülmektedir. Görsellemenin görülmeyenlerin 

ortaya çıkmasını sağlayan yöntem biçiminde tanımlanması yapılabileceği gibi, yanlıĢ sezgisel 

fikirlerin doğru sembol temsillerle çatıĢma durumuna getirilecek çözüm yolu olduğu ifade 

edilebilmektedir. Görselleme tanımlamalarında en fazla zihinsel ve uzamsal imgelerin alt 

kavram olarak yer aldıkları görülmektedir. Görselleme, resim, grafik ve benzeri görsel 

öğelerin yardımıyla görme duyusunun algılamasını kolaylaĢtıracak somutlaĢtırılma 

düzenlenmesi Ģeklinde de ifade edilmektedir (Sevimli ve Delice, 2010). 

GörselleĢtirme (Visualization), iki ve üç boyuttaki nesnelerin zihinde döndürülmesi ve 

değiĢtirilmesi becerisini içeren bir yetenektir. Bishop‟a (1980) göre bu yetenek, yüksek ve 

düĢük beceriler olarak ikiye ayrılmaktadır. Yüksek seviyedeki uzaysal yetenek, imgelerin 

zihinde değiĢmesini gerektiren üç boyuttaki nesnelerin görselleĢtirilmesidir. DüĢük düzey 

uzaysal yeteneği ise görsel imgelerin zihni değiĢimini sağlamayan iki boyuttaki nesnelerin 

görselleĢtirilmesi Ģeklinde ifade etmektedir. Görselleme becerisinde imgelemenin ve 

matematiksel becerilerin dikkate alınması gerektiği belirtilmektedir (Kurt, 2002). 

Matematik eğitiminde görselleĢtirme; problemlerin araĢtırılması ile matematik 

kavramları ve kavramların iliĢkisine anlam verme iĢinde oldukça önemli bir araçtır. Birey 

uzamsal bir düzenleme oluĢturduğunda, zihninde buna rehberlik eden görsel bir görüntü yer 

almaktadır. Matematik uğraĢılarında, uzamsal tabiatın bütün yazılımları ile zihinsel 

görüntülerin yapılanması ve dönüĢüm süreci görselleĢtirme olarak tanımlanmaktadır. Ġnsanda 

uzamsal bir düzenleme meydana getirildiğinde, zihinde buna rehberlik yapacak görsel 

görüntünün yer alacağı bilinmektedir. GörselleĢtirme, bilgi fazlalığı durumlarında olası 

karmaĢıklığı azaltmaya olanak sağlamaktadır. Fakat görselleĢtirme hakkında halihazırda 

zorluk ve sınırlılıkların devam etmesi görselleĢtirme hususunda gönüllü çalıĢmaları 

yavaĢlatmaktadır (Yılmaz ve Argün, 2013). 
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GörselleĢtirmeyle alakalı olarak uzmanlık gerektiren matematik, tıp, mühendislik, 

psikoloji gibi birçok alanda araĢtırmalar yapılmaktadır. Bunlarında yanında iletiĢim alanında 

da görselliğin önemli bir yeri bulunmaktadır. Söz gelimi, lisanın iletiĢimde oynadığı rol kadar 

görselliğin ağırlığı bulunmaktadır. Ġnsanların görsel bilgilere daha fazla güvendikleri, duyusal 

bilgiden daha fazla görsel bilgiye rağbet ettikleri görülmektedir. Bunun nedeninin, insanın 

biyolojik ve sosyokültürel varlığının temelinde görme duyusunun olduğu belirtilmektedir 

(Turgut, 2019). 

GörselleĢtirme; zihinsel görüntüler arasında gerçekleĢen, yapılandırma ve 

temsillendirme gibi faaliyetlerin olduğu döngüsel ve karmaĢık bir süreçtir. Matematikte 

görselleĢtirme, gerçek durumların soyutlanıp temsiller haline getirildiği ve görsel olarak 

sunulduğu faaliyetlerdir. Buna göre görselleĢtirme hem bilginin analitik geliĢiminde yön 

verici olan hem de bilgileri anlamlı hale getiren bir unsur olmaktadır. Soyut kavramların 

görselleĢtirilmesi grafik, diyagram gibi Ģekillerin kullanılmasıyla sağlanmaktadır. Böylece, 

insan düĢüncelerinin nesneler ve soyut kavramlar arasında kuracağı iliĢkiye imkan 

sağlanmaktadır (Mancoğlu, 2019). 

GörselleĢtirmeyle ilgili tanımlar incelendiğinde görselleĢtirmenin görsel algıyı 

kolaylaĢtıran önemli bir etken olduğu görülmektedir. Görsel algı, görme duyusunun en önemli 

olarak algılanmasından dolayı bilginin öğrenilmesinde, dönüĢtürülmesinde, yorumlanmasında 

ön plana çıkmaktadır. Görsel algının iĢini kolaylaĢtıran unsur görselleĢmeyle yani bilgi ve 

soyut kavramların somut hale getirilip sunulması ile sağlanmaktadır. Görsel algı ve 

görselleĢtirme matematik, tıp, mühendislik ve iletiĢim gibi uzmanlık gerektiren bilimler için 

oldukça önemli unsurlardır. ÇalıĢmanın bundan sonraki kısımlarında matematik ve geometri 

öğretiminde görselleĢtirme ve görsel algılamanın önemi örneklerle belirtilmektedir.  

2.2.1. Matematik Eğitiminde GörselleĢtirme ve Görsel Algı 

Grekçe bir sözcük olan “threorein” tasarlamak anlamına gelir. Bu sözcükten türetilen 

“threorema” kelimesiyse günümüzde kullanmıĢ olduğumuz Ģekliyle “ispat edilmiĢ” manasına 

gelmektedir. Bilhassa modern anlamda yetiĢen matematikçilerden ilk sırayı alan Pisagorcular, 

sayılar ve de sayı kümeleri arasında yer alan iliĢkileri çakıl taĢları, küçük taĢlar vb. gibi 

değiĢik Ģekillerde araçlar kullanarak bulmak için çalıĢanlar tarafından ilk defa kullanılmıĢtır. 

Latin hesap örgüsünde de kullanıldığı bilinmektedir. Pisagorcular için görselliği kullanma 

matematik alıĢtırmaları çözümünde doğal olmayan bir durumdu. Platon, matematiğin 

yapısında yer alan görüntülerin özel rolünü daha açık ve daha güçlü vurgulamıĢtır. Bu durum 
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aynen bir gölgenin gerçekliği anımsatması gibi fikirler anımsatmaktadır. Gerçek olan daire 

fikridir fakat onun görüntüsü fikri uyarıcı bir madde olarak önemli bir rol oynar. Onun 

“dianoia” dediği bilginin görsel Ģekli matematiksel bilgi için oldukça özeldir. ArĢimed, kendi 

matematiksel keĢiflerinde oldukça basit araçların sağladığı benzetimsel avantajları 

kullanmıĢtır. Descartes‟ın “Regula ad direction ingerie” sinde görselleĢtirme süreci ile 

doğrudan alakalı birkaç kuralı vardır. Bahsi geçen bu kurallar matematiksel düĢünme için 

Ģekillerin ve görüntülerin çeĢitli rollerini oldukça kuvvetli bir Ģekilde belirtmiĢtir (ġan, 2012). 

Descartes‟in matematiğe katkılarına ve döneminde bu bilimin ileri seviyede olduğu 

belirtilmesine rağmen cebir konularının geometrik Ģekillerin birleĢtirilmesiyle anlatılması 

görselliğin önemini ortaya koymaktadır. Gauss, görselliğin önemini vurgulama adına 

matematik için göz bilimi ifadesini kullanmıĢtır. GörselleĢtirme antik çağdan günümüze kadar 

en üretken matematikçiler tarafından da kullanılagelen bir tekniktir. Bundan dolayı matematik 

öğretiminde; insan zihnine iyi hazırlanan görsel, sembolik ve sezgisel olan temsili 

elementlerin verilmesi gerekmektedir (ġan, 2012). 

Matematik öğretiminde ana hedefler: Bireyi cebir ve geometriye ait temel bilgilerle 

donatmak, öğrencileri düĢünmeye sevk etmek, onları akıl yürütme neticesinde ulaĢılacak 

sonuçlarda tutarlı olma gayretine ulaĢtırabilmektir. Matematiksel üretim içinde hissilik ve 

estetik düĢünce bulunmaktadır.  Matematik içindeki estetiksel yaĢantı; matematik öğreniminin 

öğrencilerce zevkli hale getirilmesi ve öğrencilerin motivasyonu adına onlara eğitsel fırsat 

sunabilen biliĢ tarzı olarak ifade edilmektedir. Böylece matematik öğrenme isteği olanlar için 

eriĢilebilir duruma gelmektedir. Bütün öğrencilerin matematiğin eğlence ve güzelliği içinde 

yaĢamaları için öğretimde estetik yönü ön plana çıkarılmalıdır. Bunun yolu, matematikteki 

güzelliklerin öğrenenler için görülebilmesi adına öğrenmenin cazip bir biçimde 

görselleĢtirmekten geçmektedir (ġan, 2012). 

Matematik, içindeki kavram, fikir ve metotların sezgisel Ģekilde gösterilmesini 

sağlayan iliĢki zenginliği içermektedir. Bu iliĢki zenginliği matematiğin öğretilmesinde çok 

yararlı olmaktadır. Matematikle ilgili etkinliklerin anlaĢılmasını sağlamada zihinsel yapımız 

dikkate alındığında, görselleĢtirmenin matematik içinde oldukça önemli konumda olduğu 

görülecektir. Matematiksel etkinlikler içindeki birey, değerlendirilmeye uygun gerçekliklerin 

çok değiĢik yapılarını matematikselleĢtirerek ele almaya ve anlamaya çalıĢmaktadır. Alsina 

(2002), global hale gelen dünyamızda matematik öğretiminin küresel bir yaklaĢımla 

gerçekleĢtirilmesinin vaktinin geldiğini, öğrencilerin yalnızca soyut düĢünebilme becerilerinin 
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geliĢtirilmesinin amaçlanmasının küresel yaklaĢım içinde yetersiz kalacağını ifade etmiĢtir 

(ġan, 2008). 

Matematiksel kavramlarının genellikle soyut bir yapıda olması, bireylerin matematiğe 

karĢı ön yargıyla yaklaĢmasına neden olmaktadır. Günümüzde bilgisayar teknolojisiyle 

matematikte görselleĢtirmenin yapılması konusu hem bilgisayar teknolojisi hem de matematik 

araĢtırmacıları için ilgi çekici hale gelmiĢtir. Zira görselleĢtirme sayesinde matematik konuları 

daha iyi anlaĢılabilmektedir. Ayrıca Ģekil ve resimlerin kullanımıyla yaĢantı içindeki 

kesitlerin durağan hale getirilmesi sağlanarak daha iyi incelenebilmekte ve matematiksel 

anlamlarının keĢfi kolaylaĢabilmektedir. Bireylerin öğrenme faaliyetlerin çoğunda görme 

iĢlevinin olması öğretimde görselleĢtirmenin önemini ortaya koymaktadır (ġan, 2012). 

Matematik öğretimi programı içinde, matematiğin bütün insanlar tarafından 

öğrenilebileceği ifade edilmektedir. Oysa insanların öğrenebilmesi için öncelikle matematiğe 

ilgi duymaları gerekmektedir. Ġlgi duymanın algılamaya bağlı olduğu düĢünüldüğünde, 

matematik dersinin öğrencilerin algılarına hitap edilerek sunulması gereği ortaya çıkmaktadır. 

Algılama faaliyetlerinde bütün duyuların etkileĢimi söz konusu olmasına karĢın bu süreçte 

görsel algılamanın önemli bir konumun olduğu belirtilmektedir. Görsel algılamayla insan 

görsel uyarıcıları tanıyıp ayırt edebilmekte ve önceki yaĢantılarıyla birleĢtirip 

yorumlayabilmektedir (ġan, 2008). 

Öğretmenler matematik dersleri sınıf etkinliklerinde görselleĢtirme konusunda 

desteklenmelidir. Matematikçilerin etkinlikleri gibi sınıf içinde görselleĢtirme yaparak 

derslerin iĢlenmesi sağlanmalıdır. Neticede matematik derslerinde, öğretim sürecinde 

görselleĢtirmeyi kullanma adına yenilikçi kaynak ve programlarla derslerin iĢlenmesi 

amaçlanmaktadır. Öğretmenler, davranıĢ değiĢtirmenin hedeflendiği günümüz eğitim 

sisteminde en önemli unsurlardan biri olarak önemini sürdürmektedir. Ders materyallerinin 

seçiminde, bunların geliĢtirilmesinde ve konular için materyal yeterliliğinin tespitinde 

öğretmenlerin aĢağıda belirtilen hususları dikkate almaları gerekmektedir (ġan, 2012): 

  Materyallerin öğrenciler için ilgi çekici olması, öğrenmeyi kolaylaĢtırması, anlamlı ve 

etkili bir biçimde kalıcı öğrenmeyi sağlaması, öğrencilere yaratıcı düĢünebilme, yaparak 

ve deneyerek öğrenme gibi fırsatlar sunabilmelidir. 

 Öğrencilerin tamamının uygun materyaller kullanıldığı zaman öğrenebilecekleri akıldan 

çıkarılmamalıdır. 
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 Materyaller öğrencilerin ilgi ve ihtiyaçlarına, öğrenme Ģekillerine, hızlarına ve 

seviyelerine uygun olarak belirlenmelidir. 

 Materyallerin öğretim programı amaçlarını ve davranıĢlarını destekleyici olmasına dikkat 

edilmelidir. 

 Materyallerin gerçek hayata aykırı olmaması, öğrencilerin kullanacağı Ģekilde basit ve 

sağlam olmasına dikkat edilmelidir. 

 Konular iĢlenirken; gerçek eĢya ve modellerin tercih edilmesi, bilgisayar, televizyon, ölçü 

aletleri, mikroskop, dürbün vb. materyallerinin önceden hazırlanması gerekmektedir. 

 Kullanılan materyallerin uygun usullerle arĢivlenmesine dikkat edilmelidir. 

Eğitim süreçlerinde pek çok materyalin kullanılmasına, bunların görsel ve basılı olarak 

farklı kategorilerde olmasına karĢın genellikle basılı olanların kullanıldığı görülmektedir. 

Basılı materyaller içinde en yaygın olanlar ders kitapları ve yardımcı kaynaklardır.  Görsel 

materyaller içinde en yaygın kullanılanlar aĢağıda kısaca belirtilmiĢtir (ġan, 2008): 

 Yazı tahtası: Fikirlerin resimlendirilmesi, örnekler vermek, iĢlemleri ve sembolleri 

göstermek için kullanılmaktadır.   

 Üç boyutlu modeller, maketler ve numuneler: Numune ve modeller, öğrencilerin tüm 

duyu organlarını öğrenme için harekete geçirecek materyallerdir. Numuneler, tabii 

ortamdan alınarak sınıfa getirilen cisimler olup, özellikle oran-orantı konusu anlatılırken 

mum gibi materyaller kullanılabilir. Model ve maketleri imkanlar sağlandığında 

öğrenciler de yapıp tasarlayabilir. Böylece duyu organlarının sınırlarını aĢabilen kavram 

ve tasarıların öğrenilmesi, karmaĢık yapıların algılanması kolaylaĢacaktır. Öğrenciler 

tarafından yapılan model ve maketlerin sergilenmesi de yararlı görülmektedir.  

 Haritalar: Hız problemleri iĢlenirken mantık iliĢkisi kurmada, analitik geometriye 

girerken Ģehir koordinatları ile alakalı konu sunumunda haritalardan 

yararlanılabilmektedir.  Bunun yanında öğrencilerin; permütasyon hesaplamalarında 

muhtemel yol sayısını bulmalarında harita kullanımıyla coğrafya dersiyle iliĢki kurmaları 

sağlanabilmektedir.  

 Diyagram: Herhangi bir olayın iki ya da üç boyutlu bir Ģekilde gösterimini sağlayan bu 

materyal, genel olarak bir kutunun bir kenarının kesilmesiyle oluĢturulur. Tamamlayıcı 

öğeler mukavva veya kil gibi maddelerden boyandıktan sonra kutuya 

yerleĢtirilebilmektedir. Diyagram yapılması, öğrencilerin en küçük ayrıntıdaki objelerin 

incelenmesini kolaylaĢtırmakta, onların bir olayı görüntülemede perspektifi kullanmaları 
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sağlanmaktadır. AĢağıdaki Ģekilde bilgisayarın yapması için hazırlanan matematiksel 

iĢlemlerin algoritmik bilgileri akıĢ diyagramı gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 2.3 Diyagram örneği 

Kaynak: ġan, 2008 

 

 

 

 Grafik: Türk Dil Kurumu (2007) sözlüğünde bir olaydaki niceliğin çeĢitli durumlarda 

gösterilmesinde, karĢılaĢtırma yapılmasında kullanılan Ģekil ve çizgiler olarak tanımlanan 

grafikler; somut fakat karmaĢık görünümlü kavramların basit hale getirilmesinde, makine 

çalıĢma ilkeleri ve kavramlar arası iliĢkilerin aktarılmasında kullanılabilmektedir. Basit 

Ģekil ve yazıların bir arada kullanıldığı grafikler genellikle çizgi, sütun ve daire biçiminde 

tasarlanmaktadır.       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.4 Daire grafik örneği 

Kaynak: ġan, 2008 
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 Histogram: BelirlenmiĢ veri kümesindeki öğelerin frekanslarıdır. AĢağıdaki histogram; 

bir bölgedeki insanların, günlük gelirlerinin dağılımını göstermektedir. Buna göre; 

bölgede yaĢayanların çoğunluğunun orta gelirli olduğu görülmektedir. 

 

ġekil 2.5 Örnek histogram 

Kaynak: ġan, 2008 

 

 Karikatür: Birey ve toplum ile alakalı olayları konuları abartılı bir Ģekilde gösteren, 

güldürürken düĢündürebilen resimlerdir (TDK, 2007). Öğrencilerin eleĢtirel düĢünme 

becerisi kazanmaları ve kazanımlarını matematik dersinde ilerletebilmesinde 

karikatürlerin etkili olabileceği belirtilmektedir. Karikatürler, içinde sayısal veriler 

bulunan ve hesap yapılmasına yardımcı olanlardan seçilmelidir. AĢağıdaki karikatürde 

eĢit kollu terazide seyirci ve oyuncuların ağırlık hesaplaması gösterilmektedir. EĢitsizlik 

konusu iĢlenirken bu karikatür kullanılabilir. 
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ġekil 2.6 Karikatür örneği 

Kaynak: ġan, 2008 

 

 Ders Kitapları: Öğretimde en yaygın kullanımı olan materyaldir. Bunun sebebi elde 

edilmelerinin ve kullanımlarının daha kolay olmasıdır. Kitapların içerikleri öğrenimin 

büyük bölümünü kapsamaktadır. Sınıflarda en fazla kullanılan materyal olmasının temel 

nedeni okul araç ve gereçlerindeki eksikliklerdir.  

 Onluk taban blokları: En ufak parçası 1    ölçüsündeki küpten oluĢmakta ve bu küpler 

birlik olarak adlandırılmaktadır. Bu küplerin onu yan yana geldiğinde blok onluk olarak 

yüzlük ve binlik Ģeklinde artırılabilmekte, materyal sıkıntısı yaĢandığında birlik, 

onluk…parçaları kartondan kesilerek oluĢturulabilmektedir. 
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ġekil 2.7 Onluk taban blokları 

Kaynak: ġan, 2008 

 Sayı boncuğu (abaküs): Abaküs, sayı sayma, hesaplama yapma iĢlerinde çok eski 

tarihlerden itibaren kullanılmaktadır. Abaküs temelli Çin‟de uygulanan mental aritmetik 

eğitimi ile mental hesaplamalar yapılabilmektedir. Abaküs basit görüntüsüne rağmen 

toplama makinelerinin, elektronik hesap makinelerinin ve bilgisayarların geliĢiminde 

önemli katkı sağlamıĢtır. Abaküs yardımıyla mental aritmetik eğitiminin yapıldığı 

bilinmektedir. Mental aritmetik eğitimiyle öğrencilerin matematik problemlerini el ve 

abaküs boncukları olmadan zihinden bu araçların görüntüleriyle çözebilmeleri 

sağlanmaktadır (Özbalcı, 2014). 

 

 
 

ġekil 2.8 Abaküs 

Kaynak: Özbalcı, 2014. 
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2.2.2. Geometri Eğitiminde GörselleĢtirme ve Görsel Algı  

Geometri sözcüğü “geo-metrica” kelimesinden türemiĢ olup dünyanın ölçüsü 

manasına gelmektedir. Geometri matematik bilimi içinde; doğru, nokta, düzlem-düzlemsel 

Ģekil ve bunların iliĢkilerini, Ģekiller ile Ģekillerin uzunluk, alan, hacim ve açı gibi özelliklerini 

konu edinmektedir. Geometri öğretiminde; 2 ve 3 boyutlu model ve Ģekillerin özellikleri 

keĢfedilmekte, bu Ģekillerin ölçüleri hesaplanmakta ve incelenen unsurların gündelik yaĢam 

içindeki problemlerin çözümlerinde kullanılması hedeflenmektedir. Matematik 

uygulamalarında geometrinin kullanılmasıyla konuların yarı somut hale getirilmesi mümkün 

olabilmektedir (ġan, 2008). 

Ġdris (2005;akt. ġen,2020) tarafından yapılan araĢtırmada geometrinin görsel 

doğasından ötürü uzamsal görselleĢtirmeyle iliĢkilendirilebileceği tespit edilmiĢtir. Bundan 

ötürü öğrencilerin kaliteli bir geometri öğrenmeleri adına onların uzamsal görselleĢtirme 

becerileri geliĢtirilmelidir. Bu bağlamda ilgili araĢtırmalarda, uzamsal görselleĢtirme 

çalıĢmalarıyla geometrinin problem çözme baĢarısının ortaya konulduğu belirtilmektedir. 

Uzamsal görselleĢtirme geometrik düĢünebilmenin önemli parçalarından olması nedeniyle 

öğrencilerin bu becerilerinin geliĢtirilmesi oldukça önemli görülmektedir.  

Görselleme hususu matematik ve geometri eğitimi çerçevesinde değerlendirildiğinde, 

daha çok geometrideki problemlerin çözümünde görsellemenin kullanıldığı görülür. Görsel 

mantık ve görsellemenin problemlerin çözümünde oldukça önemli beceriler olduğu, öğrenim 

görenlerin analitik ve görsel öğrenenler olarak sınıflandırıldığı belirtilmektedir. Bunun 

yanında görselleme; kağıt düzleminde, zihinde ve bilgisayarlı cebir iĢlemlerinde kullanılanlar 

olarak da sınıflandırma yapılabilmektedir. Buna göre kağıt ve bilgisayar ile yapılanlar dıĢ 

bileĢen, zihinde yapılanlar ise iç bileĢenler olarak ifade edilmektedir (Yaprak, 2019). 

Geometri, matematik biliminin önemli parçalarından biridir. Fiziki ve soyut ortamların 

incelenmesinde, akıl yürütme ve temsilleĢtirmede kullanılan birbiriyle irtibatlı karıĢık bir 

kavramsal ağ sistemi olarak tanımlanmaktadır. Ġnsanlar geometrik Ģekiller ve yapı özellikleri 

arasındaki iliĢkileri geometri vasıtasıyla analiz edebilmektedir. Bundan ötürü okul öncesinden 

son sınıfa kadar matematik derslerinde önemli unsurlardan biridir. Bunun yanında geometri,  

öğretim programlarında bulunan sayılar, istatistiki öğrenme ve cebir alanlarında zengin 

görselleĢtirme kaynağı olmasından ötürü bütünleĢtirici özelliktedir. Söz gelimi, sayı ve 

iĢlemlerin alt öğrenim alanında kesirlerin öğretiminde geometrik Ģekillerin görselleĢtirmede 
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kullanıldığı görülmektedir. Bunun yanında uzamsal görselleĢtirmeyle geometrik düĢünme 

sağlanabilmektedir (ġen, 2020).   

Baki‟ye (2001) göre, geometri öğretiminde temel hedef, öğrencilerin yaĢadıkları 

fiziksel çevrelerini anlamlandırma ve açıklayabilmelerinde yardımcı olmak ve öğrencilerin 

problem çözme becerilerinin geliĢtirilebilmesini sağlamak olarak özetlenmektedir.  

Halihazırda uygulanan ortaokul matematik/geometri programında; öğrencilerin etrafındaki 

Ģekilleri tanımaları, Ģekillerin niteliklerini ve diğer Ģekillerle iliĢkilerini ortaya koyabilmeleri, 

bu Ģekiller dahilinde alan, hacim, uzunluk ölçümleri yapabilmeleri hedeflenmektedir. Buna 

rağmen klasik geometri eğitimiyle çağın ihtiyaçlarının karĢılanamadığı görülmektedir. Bu 

bakımdan görsellemenin en teknik unsurlarla geometri derslerinde kullanılması gerekmektedir 

(Yaprak, 2019). 

Geometri dersleri görsellemeyle desteklenerek öğrencilerin kavramlar arasındaki 

bağlantıları daha iyi öğrenmeleri, geometrik düĢünme becerilerini kazanmaları 

sağlanabilmektedir. Bunun için sınıf içinde en uygun materyallerin hazır bulundurulması, 

dersi görsellemeyle sunabilecek öğretmenin olması, daha önce temel kavramların öğretilmiĢ 

olması ve kavramlarla ilgili yanılgı hatalarına engel olunması gibi birçok faktörün bir araya 

getirilmesi gerekmektedir. Geometri dersi amaçlarında; geometrik Ģekillerle cisimler ve 

bunlar arasındaki iliĢkilerin açıklanması, bunların sınıflandırılması bulunmaktadır. Bu 

bağlamda öğretmenlerden; bu kazanımları parçalamadan tam olarak sunabilecek çalıĢmalar 

yapmaları, bu çalıĢmalarda ders kitaplarına bağlı kalmanın yanında çok yönlü ve yaratıcı 

görsellemeyi sağlayacak yaklaĢımla dersleri iĢlemeleri istenmektedir. Ayrıca öğretmenlerden; 

derslerde birçok geometrik Ģekillere yer vermelerinin yanında aynı tipteki Ģekillerin 

çizilmesinden ziyade farklı bakıĢ açılarıyla Ģekiller oluĢturmaları, bunlar arasında benzerlik ya 

da farklılıklar bakımından bağlantılar kurmaları beklenmektedir (Yaprak, 2019). 

  AraĢtırmalarda 2005 yılında değiĢtirilmiĢ olan müfredat içindeki geometri 

öğretiminde, görselleme ve uzamsal yeteneğin ölçümünü sağlayacak soruların dikkate 

alınmadığı belirtilmektedir. Oysa geometri problemlerinde görselleme becerisinin öğrenciye 

kazandırılması, gündelik yapılan uygulama çeĢitlerinin sınıf ortamına getirilmesi, uzamsal 

becerileri ölçen ve geliĢtiren soruların derslerde iĢlenmesiyle hem dersler monotonluktan 

kurtarılacak hem de istendik kazanımlara daha iyi ulaĢılması sağlayacaktır. PISA gibi 

uluslararası sınavlar için öğrencilerin bilgisinin ölçümünden ziyade bilgilerin ne Ģekilde 

yorumlandığı ön plandadır. Türkiye‟nin uluslararası sınavlarda matematik ve geometride 
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sonlarda yer almasının önüne geçmek için öğrencilerin görsel ve uzamsal becerilerini 

geliĢtirebilecek biçimde derslerin iĢlenmesi gerekmektedir (Delice ve Sevimli, 2010). 

Geometriksel çalıĢmalar incelendiğinde, uzamsal düĢüncenin ileri seviyelere 

götürülmesi için somut modeller kullanılması gerektiği tavsiye edildiği görülmektedir. Küçük 

yaĢlardaki çocukların oyunlarını geometrik cisimlerle oynamaları sağlanmalıdır. Bu bağlamda 

geometri dersini somut modellerle iĢleyen öğrencilerin daha iyi öğrendikleri ortaya 

konmuĢtur. Bununla birlikte sadece somut modellerin yeterli olmadığı, materyallerin 

hazırlanması ve kullanımında öğretmenlerin de hazır olmaları gerektiği belirtilmektedir. 

Geometri öğretimi sürecinde öğrencilerin yüksek seviyede zihinsel becerilere ulaĢmaları, 

keĢfedilen iliĢkilerde genelleme sağlayabilmeleri adına çizilen geometrik Ģekillerin doğruluğu 

oldukça önemlidir (Yaprak, 2019).  

Günümüzde eğitim ortamlarında teknolojinin daha fazla ön plana çıkarıldığı 

görülmektedir. Bilgisayar ve benzeri teknolojilerle soyut içeriklerin somutlaĢtırılarak 

görselleĢtirilmesi Ģeklinde eğitim süreci yürütülmektedir. Bilgisayar teknolojileri ilköğretim 

okullarının ilk kademesindeki matematik ve geometri derslerinde somut kavramlar, ikinci 

kademesinde ise soyut kavramlar arasındaki iliĢkileri ortaya koymada kullanılabilmektedir. 

Geleneksel ders ortamlarında kalem, kâğıt, cetvel ve benzeri araçlarla yapılan etkinliklerin 

bilgisayar teknolojileriyle daha kolay ve verimli bir biçimde yapılabildiği görülmektedir. Yazı 

tahtası ve tebeĢirin ön planda olduğu klasik ders ortamlarının yerine bilgisayar ve internet, 

projeksiyon cihazları, grafik tablet ve akıllı tahta gibi modern teknolojilerin yayılmaya 

baĢlaması kaçınılmaz bir süreç olarak gözükmektedir. Öğretmen merkezli geleneksel ders 

ortamında anlatım ve not tutma ön plandadır. Zaman kaybına yol açan bu ders ortamlarının 

teknolojik alet ve uygulamalarla desteklenmesi gerekmektedir. Günümüzde pek çok ülkede 

matematik ve geometri derslerinde grafik tablet kullanımının yaygınlaĢtığı görülmektedir 

(Koparan, 2012). 

2.3. Geometri Eğitiminde Görsel Algı Süreçleri 

Geometrik düĢünme süreçlerinin biliĢsel ve geliĢimsel yaklaĢımlara göre teorik (tanım, 

teorem vb.) ve Ģekle ait (geometrik Ģeklin uzaysal nitelikleri) olarak iki farklı boyutta ifade 

edilmektedir. Bu süreçlerin farklı yorumlandığı Van Hiele modeli gibi yaklaĢımlar da 

bulunmaktadır. Söz gelimi bu yaklaĢımda muhakemenin geometrik yetkinliklerin 

kazanılmasıyla Ģekilsel süreçlerden teorik süreçlere geçiĢ söz konusudur. Buna göre 

geometrik Ģekiller Ģekil kavram birlikteliği ile öğrencilerin biliĢsel süreçlerinde yer almalıdır. 
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Duval ise Ģekil ve kavramsal süreçlerin birbirinden bağımsız alt süreçlere sahip olduğunu 

fakat aynı zamanda bu iki sürecin birbiriyle iliĢkili olduğunu savunmuĢtur. Bu çalıĢmada 

Duval‟in (1988) yaklaĢımı ele alınacaktır. Buna göre bu süreçler biliĢsel ve algısal olarak iki 

kısımda incelenmiĢtir (Aytekin, 2021): 

2.3.1. BiliĢsel Süreçler:  

Duval‟e (1988) göre biliĢsel süreçler; geometrik muhakemede görselleĢtirme, kurma 

ve muhakeme etme olarak üç kısımda incelenmektedir. Her bir süreç birbirinden bağımsız 

ama birbiriyle yakın iliĢkide olup aralarındaki etkileĢimin artması geometrik yetkinliğin 

artmasını sağlamaktadır. 

 GörselleĢtirme: Uzayın görselleĢtirilmesini (temsilleĢtirilmesi) ifade etmektedir. Bu 

bağlamda bir durum için genel bakıĢ ve anlık algılarla sağlanan verilerin öznel olarak 

onaylanması ya da verilerin görsel ifade edilmesi söz konusudur. Bu görsel ifadeler 

içinde geometrik cisim ve Ģekiller matematiksel nitelikler bulunmalıdır. Buna karĢın 

cisim ve Ģekillerle uzayın görselleĢtirilmesi yani geometrik olarak ifade ediliĢi, iliĢkilerin 

ortaya konulmasında tek baĢına yeterli olamamaktadır.  

 OluĢturma (Kurma): Geometrik Ģekillerin, kağıt, cetvel, kalem, geometri yazılımı ve 

benzeri araçlar vasıtasıyla adım adım sıralanıp kurulduğu süreçtir.  Geometrik Ģekle ait 

bir modelin inĢası, Ģeklin görselleĢtirilmesini sağladığından ötürü Ģeklin matematiksel 

niteliklerinin inĢa edilen modelde gözlenebilmesi söz konusudur. Bu nedenle, geometrik 

Ģekillerin inĢa süreci Ģeklin matematiksel niteliklerinin incelenmesini sağladığı için 

önemli görülmektedir.  

 Muhakeme: Bilgide değiĢimi, ispatı ve açıklamayı sağlayan biliĢsel süreç olarak 

görülmektedir. Bu model, kullanılan Ģekillere göre doğal ve teorik muhakeme olarak 

ayrılmıĢtır. Doğal muhakemede; günlük konuĢma dili kullanılarak ve Ģekilsel temsillerle 

çıkarım yapılmaktadır. Bireyler geometrik Ģekiller üzerinde değiĢiklik yapılabilir ama 

yapacağı değiĢiklikleri tanım ya da teoremler yardımıyla ispatlayamamaktadır. Teorik 

süreçte ise; tümdengelim yaklaĢımıyla mevcut bilgideki değiĢimler açıklanmaya 

çalıĢılmaktadır. Bu süreçte tanım ve teorem gibi faktörlerle sonuca ulaĢılır. Bu süreçte 

Ģekiller üzerindeki değiĢiklikler teorem ve tanımlarla ispatlanabilir. Matematiksel 

kavramlarla geometrik bir durumun açıklaması yapılabilmektedir. 
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2.3.2. Algısal Süreçler 

            ġekilsel temsiller üzerinden geometrik iliĢkileri görebilmek bu sürecin en önemli 

aĢamasıdır. Bunula birlikte bu süreçler her öğrencide aynı düzeyde gerçekleĢmemektedir. Söz 

gelimi kimi öğrenciler için hemen fark edilen bir iliĢki kimileri için görülemeyebilir. Duval‟e 

(1995) göre bu farklılık pek çok matematik öğretmeni tarafından görülen normal 

durumlardandır.  Türkiye‟deki geometri öğretmenleri sıklıkla “ geometri bir görme dersidir” 

benzeri ifadeler dile getirmektedir. Buradaki görmeden kasıt genellikle Ģekle ait temsiller 

arasındaki iliĢkinin fark edilmesi ya da görülmesidir. Bu süreci Duval (1995), hiyerarĢik 

iliĢkisi bulunmayan belirli süreçler üzerinden açıklamaya çalıĢarak biliĢsel süreçlerden farklı 

dört algısal süreç olarak açıklamıĢtır. Bu yaklaĢımda geometrik Ģekillerin kavramlardan 

bağımsız düĢünülememesi söz konusu olduğu için öğrencilerin ispat ve problem çözme 

faaliyetlerinde matematik prensipleri ve geometrik Ģekiller arasında doğru etkileĢimler 

kurabilmeleri gerekmektedir.  Duval,  böyle bir etkileĢimin gerçekleĢmesinin belli algısal 

süreçlerin yaĢanmasına bağlı olduğunu belirtmiĢtir. Bu süreçler;  (Güven ve Karpuz, 2016; 

akt. Aytekin, 2021). 

 

 

ġekil 2.9 Duval'ın biliĢsel modeli 

Kaynak: Aytekin, 2021. 

 

 Bu süreçler aĢağıda özetlenmiĢtir (Güven ve Karpuz, 2016; akt. Aytekin, 2021): 
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 Görsel Algı: Bu süreçte, herhangi bir Ģeklin ilk bakıĢta dıĢ görünüĢle ilgili bilgileri 

içermekte ve Ģeklin ad ve boyut bakımından tanımlanması, Ģekli meydana getiren 

geometrik unsurların farkına varılması beklenmektedir.  

 Söylemsel (Sözel) Algı: Bu süreçte ön bilgilerden (görsel algı) hareketle, Ģekil ile 

matematiksel ilkeler (tanım ve teorem gibi) arasında iliĢki kurulmasıyla karara varılması 

söz konusudur. Geometri görme iĢi olduğu için her öğrencinin Ģekildeki iliĢkileri aynı 

düzeyde görebilmeleri beklenmemektedir. Bu bağlamda yalnızca görsel algı yetersiz 

kalmaktadır. ġekille alakalı ön bilgilerden yola çıkılarak tanım ve teoremler yapılabilir. 

Bu süreçte görsel bilgiler sözel bilgilere doğru çevrilebilmelidir. Bununla birlikte 

yalnızca bu süreçlerle sonuca ulaĢılması yetersiz görülmektedir.  

 Sıralı Algı: Geometrik Ģekillerin geliĢigüzel çizilmesinden ziyade Ģekillerin modellerinin 

çıkarılması ya da bir araç yardımıyla Ģekillerin oluĢturulması Ģeklin daha iyi 

algılanmasını sağlayacaktır. Bundan ötürü bu modelde geometrik Ģekillerin araç 

kullanılarak oluĢturulması ve bu oluĢum sürecinin anlatılması gerekmektedir. Zira 

geometrik Ģekil belli sırayla oluĢturulmaktadır (Duval, 1995).  

 ĠĢlevsel Algı: Geometrik bir Ģekle bakıldığı zaman çözüm adına sezinlemeler 

yapılabilmesi için bu süreç gerekmektedir. Söz gelimi geometride bir problemin 

çözümünde Ģekil üzerinde fiziki veya zihinsel yardımcı doğru çizimi, silme-ekleme gibi 

değiĢiklikler yapmak gerekmektedir.  

 

Yaprak (2019) tarafından yapılan araĢtırmada; öğrencilerin sözel bir formatta sunulan 

problemleri görsel verilenlere göre daha zor çözebilmektedir. Bunun yanında görselleme 

sürecini tam olarak baĢaramayan öğrencilerin sözel problemleri anlamlandırma ve 

detaylandırma gibi etkinliklerde zorlandıkları; görsel problemlerde ise cevabı bulamasalar bile 

probleme dair yorum yapabildikleri ve sonuca ulaĢmaya çalıĢtıkları görülmüĢtür. Problem 

çözme süreçleri basamaklara ayrıldığında, birinci basamakta öğrencilerin bakma ve görme 

oranlarının yüksek olmasına karĢın, ikinci basamak olarak belirtilen bütünleme aĢamasında 

baĢarı oranının düĢtüğü görülmüĢtür. Bu aĢamada öğrencilerin temel kavramlarla ilgili 

özelliklere sahip olmalarına rağmen doğru özelliklerin seçiminde yani görselin içindeki 

bölümleri zihinlerinde oluĢturmakta zorlandıkları tespit edilmiĢtir. Bundan sonraki 

yorumlama basamağına geçildiğinde baĢarının daha da azaldığı görülmüĢtür. Dördüncü ve 

son basamak olan çözümleme aĢamasında ise çözümleme oranının arttığı görülmüĢtür. 
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AraĢtırmacı bunun nedenini öğrencilerin zihinlerindeki problem çözümlerini ezberden 

yapmalarıyla açıklamaktadır (s.80-81). 

2.4. Geometrik ġekillerin Öğretimi 

Matematik konularının tümünde kavramların somutlaĢtırılması mümkün olmasa bile 

konuların yarı somut duruma getirilebilmesi matematik öğrenimini kolaylaĢtırmaktadır. 

Matematik öğretimi amaçları arasında; öğrencilerin matematikle sanat arasında iliĢki 

kurabilmesi, estetik duygularını geliĢtirebilmesi, onların matematik dersiyle ilgili pozitif 

tutum geliĢtirmeleri ve öz güven duymalarının sağlanması belirtilmektedir. GörselleĢtirme ile 

belirtilen amaçlara daha kolay ulaĢılabilmekte, öğrencilerin iki ve üç boyutlu düĢünerek 

sorgulayarak öğrenmeleri sağlanabilmektedir. GörselleĢtirmenin baĢka bir yararı, öğrencilerin 

boyutsal düĢünebilme becerilerini geliĢtirmesidir. Öğrencilerin biliĢsel geliĢimi ve düĢünce 

dünyalarının olumlu yönde geliĢmesi sağlandığında onların iki ve üç boyutlu düĢünme 

becerileri de geliĢecektir. Böylece onların olaylara farklı açıdan bakmaları, topluluk içinde 

tartıĢabilme ve fikir alıĢveriĢi yapabilmeleri kolaylaĢacaktır (Özdemir, 2005; akt., ġan, 2012). 

Matematik derslerinde geometri eğitimi verilirken görsellemenin önemine 2.2.1. 

kısımda değinilmiĢti. Bu bölümde daha çok geometrik Ģekil özelliği gösteren araçlara yer 

verilecektir.  

Polat (2013) tarafından yapılan çalıĢmada; origami etkinlikleriyle geometri derslerinde 

görsel ögelerin ve görsellemenin artırılabileceği tespit edilmiĢtir. Bu bağlamda okullarda 

hazırlanacak origamik küplerle geometrik Ģekiller oluĢturulabilmektedir. Arıcı (2012) origami 

etkinliklerinin geometrik akıl yürütme yeteneğini geliĢtirdiğini, geometrik nesnelerin ayırt 

edilmesinde etkili olduğunu belirtmiĢtir. Lang (2010) kağıt katlama sanatı olan origaminin en 

fazla geometri etkinliklerinde etkili olduğunu belirtmiĢtir. Lang kullanılacak kağıtların kare 

olmasının Ģart olduğunu, bu suretle üçgen, dikdörtgen gibi Ģekillere dönüĢümün 

sağlanabileceğini belirtmiĢtir (s. 23-24).  

Geometri derslerinde Ģekilleri formülleĢtirme öğrencinin gördüğü bir Ģekli matematik 

diline çevirebilme becerisi oldukça önemlidir. Öğrenci, gündelik yaĢantısında gördüğü varlık 

ve nesnelerin ifade edebileceği matematiksel anlamları yorumlayabilmelidir. Üst düzey olarak 

görülen bu duruma eriĢebilmeleri adına öğrencilerin matematiksel tanımları iyi bilmeleri ve 

nesnelerle birebir etkileĢime girmeleri, kontrollü eğitim ortamlarında yoğun öğretimden 

ziyade etkin bir öğrenme sürecinde olmaları gerekmektedir. Bunun için öğrencilere kendi 

yaptıkları ya da hazır model materyaller sunularak onların çevredeki olay ve olguları 
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matematiksel olarak yorumlamaları sağlanmalıdır. Mesela; öğrencilerden bir gündeki rüzgar 

hızı değerlerini saat bazında not etmeleri ve zaman içinde rüzgar hızı değerleri değiĢimini 

grafik olarak göstermeleri istenebilir. Geometri derslerinde öğretmenin getirebileceği ya da 

sınıf ortamında öğrenciler tarafından yapılabilecek bazı materyaller aĢağıda 

örneklendirilmiĢtir (ġan, 2008): 

 Geometrik Ģekiller: Plastikten üç renkli Ģeritlerden oluĢan bu materyallerle geometri 

dersine giriĢ yapılabilir. 

 Geometrik kağıtlar: Noktaların eĢkenar üçgen biçiminde dizildiği üç boyutlu çizimlerde 

kolaylık sağlayan izometrik çalıĢma kâğıdı, yatay ve dikey olarak birbirlerinden eĢit 

uzaklıktaki noktalı çalıĢma kâğıdı, sekizgen, üçgensel ve dikdörtgensel kağıtlar, eĢkenar 

dörtgensel kağıt, noktalı ve noktasız çembersel kağıt, altıgensel kağıt Ģeklinde geometri 

dersleri görselleri hazırlanabilir. AĢağıda izometrik ve sekizgen kağıt örnekleri 

verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 2.10 Ġzometrik kağıt örneği 

Kaynak: ġan, 2008 

 

 

 

ġekil 2.11 Sekizgen kağıt örneği 

Kaynak: ġan, 2008 

 Çok kareliler takımı: Bir ve beĢe kadar karelerden oluĢan malzemelerdir.  
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ġekil 2.12 Çok kareliler takım örneği 

Kaynak: ġan, 2008 

 

 Cebir karoları ve çok küplüler takımı geometri derslerinde kullanılabilecek üç boyutlu 

malzemelerdendir. 

 

 

ġekil 2.13 Çok küplüler takımı örneği 

Kaynak: ġan, 2008 

 

 Hacimler takımı: Pramit ve prizma hacimleri arasındaki iliĢkiyi gösterirken kullanılırlar. 

 

ġekil 2.14 Hacimler takımı örneği. Kaynak: ġan, 2008 
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2.5. GörselleĢtirme Aracı Olarak Teknolojinin Kullanımı 

            Alan yazında öğrencilerin matematik ve geometri baĢarılarının artmasında bilgisayar 

ve teknoloji kullanımının etkili olduğu çalıĢmalar yer almaktadır (Önder, 2001; Sezer, 1989). 

Okullarda öğrenilecek bilgilerin artması, öğretimin git gide karmaĢıklaĢması, çağdaĢ ve 

nitelikli eğitime duyulan ihtiyaç eğitimde araç olarak bilgisayarların kullanımını zorunlu 

kılmaktadır. Bununla beraber bilgisayar kullanan öğrencilerin geometrik düĢünme 

düzeylerinin daha yüksek olduğu görülmektedir (Fidan ve Türnüklü, 2010). Bilgisayar içinde 

yaĢadığımız toplumun ana kültür ögelerinden biri olup kullanımı hızla artan bir araç haline 

gelmiĢtir (OdabaĢı, 2006). Bu sebeple okullarda teknoloji kullanımının artırılması amacıyla 

MEB tarafından tüm okullara ücretsiz adsl bağlantısı yapılmıĢ ve bilgi teknolojileri sınıfı 

açılmıĢtır. Böylece eğitime teknolojiyi dahil ederek öğrenci baĢarısının artırılması 

hedeflenmiĢtir (Fidan ve Türnüklü, 2010).  

            2004 yılında Türkiye‟deki evlerde masaüstü veya taĢınabilir bilgisayar bulunma oranı 

%10.9 iken 2017 yılı itibari ile evlerdeki masaüstü veya taĢınabilir bilgisayar oranı %87.7‟ yi 

bulmaktadır (TÜĠK, 2017). 2010 yılında Fırsatları Artırma ve Teknolojiyi ĠyileĢtirme 

Hareketi (FATĠH) adında projenin baĢlatılması ile ülkemizde bilgisayarların eğitim ve 

öğretim alanındaki yeri ön plana çıkmıĢtır (Tabuk, 2019). 

            Vatansever‟in (2007)  yapmıĢ olduğu çalıĢmada bilgisayar destekli geometri 

eğitiminin baĢarılı bir Ģekilde uygulanabilmesi için okullarda yeterli ve donanımlı 

bilgisayarların bulunması gerektiğini vurgulamıĢtır. Ayrıca matematik öğretmenlerinin 

dinamik geometri yazılımlarını derslerinde etkili bir Ģekilde kullanmalarının sağlayacağı 

faydalara değinmiĢtir. Öğrencilerle yaptığı çalıĢmalar sonucunda derslerde öğretmenlerin 

geometrik Ģekilleri çizmek için cetvel, pergel dıĢında herhangi bir teknolojik araç 

kullanmadıklarına ulaĢmıĢtır. Öğrencilerin dinamik geometri yazılımları ile Ģekillerin 

özelliklerini daha iyi kavrayacağını, Ģekiller arasında iliĢkiler kurabileceklerini, içeriği daha 

iyi anlayabileceklerini, yazılımdaki görselliğin onları motive ettiğini, geometrik Ģekillerin 

döndürülmesinin, sürüklenmesinin ilgi çekici olduğunu, bunları yaparken hayal gücünün de 

geliĢtiğini belirtmiĢtir. 

            Güven ve KarataĢ‟a (2003) göre dinamik geometri yazılımları eğitime dahil edilerek 

geometriyi durağan bir yapıya sahip olan kağıt-kalem sürecinden kurtarıp öğrencilerin 

keĢfetmesine olanak sağlayan dinamik bir süreç haline getirmiĢtir. Öğrencilerin genelde 

matematik özelde geometri hakkındaki düĢüncelerinin olumlu yönde değiĢtiği, dinamik 
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geometri programlarını faydalı buldukları sonucuna ulaĢmıĢtır. Aynı zamanda yapılan 

keĢfetme etkinliklerinin öğrencilere matematiksel özgüven kazandırdığını belirtmiĢtir. 

            Bones (2002) yaptığı çalıĢmasında katı cisimlerin hacimlerinin bulunmasında 

bilgisayar destekli eğitimin öğrenci baĢarısını artırdığını belirtmiĢtir. Hatta yaptığı çalıĢmada 

bir öğrenci “ programı kullanmanın ders dinlemeden daha kolay olduğunu düĢünüyorum” 

Ģeklinde görüĢünü bildirmiĢtir. Bu çalıĢma aynı zamanda Cabri 3D programının öğrencinin 

baĢarısını artırdığını göstermiĢtir. 

            OECD‟nin 2000 yılından uyguladığı PISA sınavları ile matematik okuryazarlık 

kavramı gerçek anlamda tanınmıĢ ve ülkelerin eğitim politikalarında, öğretim programlarında 

değiĢime öncülük etmiĢtir. Bunu etkisiyle 2004-2005 yıllarında Türkiye‟de matematik eğitim 

ve öğretim programlarında değiĢime gidilmiĢtir (Fırat, 2020). PISA 2015 ulusal raporuna göre 

matematik okuryazarlık puanına katkı sağlayan Ģeyler arasında okulun sahip olduğu 

teknolojik imkanlar ve derslerde teknolojinin kullanılması yer almaktadır (TaĢ, Arıcı, Ozarkan 

ve Özgürlük, 2016). 

            Farklı teknolojik araçlar matematik ve geometri derslerinde yer alan kavramların 

öğrenciler tarafından modellenmesine yardımcı olmakta ve problem çözme aĢamalarına katkı 

sağlamaktadır. En çok kullanılan dinamik geometri yazılımları GeoGebra, Cabri Geometry, 

Geometer‟s Sketchpad ‟dir. Dinamik geometri yazılımları iki ve üç boyuttaki geometrik 

Ģekillerin incelenmesi açısından oldukça yararlı bulunmaktadır. Bu yazılımlar sürükleme, 

döndürme, çizimler yapma gibi özelliklere sahip olup matematik ve cebir uygulamalarının 

kullanımını da sağlamaktadır. Ġki büyükĢehirde enstitünün yer alması ve Türkçe sürümünün 

olması nedeniyle Türkiye‟de en çok kullanılan yazılım GeoGebra‟dır. Yeni geliĢen 

teknolojilerin öğretim ortamlarına nasıl aktarılacağı eğitimde baĢarıyı da etkileyebilecek 

önemli bir faktördür (Karaaslan, Boz ve Yıldırım, 2013). 
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BÖLÜM 3 

3. YÖNTEM 

            Bu bölümde araĢtırmanın modeli, araĢtırmanın evreni ve örneklemi, veri toplama araç 

ve teknikleri, verilerin toplanması ve verilerin analizi bölümleri yer almaktadır. 

3.1. AraĢtırmanın Modeli 

            Bu araĢtırma matematik ve geometri eğitiminde görselleĢtirme ve görsel algı üzerine 

yapılan araĢtırmaların belli kriterlere göre incelenmesiyle oluĢturulmuĢ sistematik derleme 

çalıĢmasıdır.  Cochrane Collaboration, sistematik incelemeyi, belirli bir araĢtırma sorusuna 

iliĢkin, o soruya belli ölçütler altında yanıt vermek için ilgili yüksek kaliteli araĢtırmaları 

belirlemeye, seçmeye, sentezlemeye ve değerlendirmeye çalıĢan kapsamlı bir üst düzey 

birincil araĢtırma özeti olarak tanımlar. Ayrıca, sistematik incelemeler, belirlenmiĢ araĢtırma 

sorusunu ele almak için önceden seçilmiĢ kriterlerle ilgili tüm sonuçları derler (Harris vd., 

2014). Bir konuyla ilgili kapsamlı bir literatür taraması, bilgiyi ilerletmek için sağlam bir 

temel oluĢturur. Mevcut araĢtırmaları ve araĢtırmaya ihtiyaç duyulan alanları tanımlar (Barn 

vd., 2017). 

            Sistematik bir inceleme, ön yargıyı en aza indirmek için açık ve titiz bir Ģekilde rapor 

edilmelidir. Sistematik incelemeye baĢlarken iyi tanımlanmıĢ araĢtırma sorusunun 

belirlenmesinin ardından analize dahil edilecek çalıĢmalar için özel dahil etme ve hariç tutma 

kriterleri de belirlenip kapsamlı bir arama yapılmaktadır. Bu aramalar seçilmiĢ veri 

tabanlarında belirlenen anahtar kelimeler aracılığıyla yapılmaktadır(Baker and Weeks, 2014, 

s:455). Belirlenen kriterlere göre yapılan aramalar sonucu elde edilen verilerin yorumlanması 

için istatistiksel yöntemler kullanılmaktadır( Selçuk, 2019). 

            Sistematik derleme aĢamaları: 1. AraĢtırma sorusunun tanımlanması, 2. Özel anahtar 

kelimeler kullanarak tarama yapma, 3. Kanıt kalitesinin değerlendirilmesi ve analizi, 4. 

Kanıtın sunumu ve özetlenmesi, 5. Kanıtın tartıĢılması, 6. Sistematik derlemenin yazımı 7. 

DıĢ  hakemler ve yayın olarak ele alınmaktadır ( Karaçam, 2013). 

            Sistematik derleme yöntemimize baĢlarken ilk olarak araĢtırma sorusu belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢmamızda alan yazında; matematik ve geometride görselleĢtirme ve görsel algı baĢlığında  

Web of Science ve ERIC veri tabanlarında yer alan makaleler taranmıĢtır.  
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3.2. AraĢtırmanın Evreni ve Örneklemi 

            AraĢtırmanın evrenini Web of Science veri tabanında yer alan matematik ve 

geometride görselleĢtirme ve görsel algı hakkında yapılan 194 makale ile ERIC veri tabanında 

yer alan matematik ve geometride görselleĢtirme ve görsel algı hakkında yapılan 422 makale 

ile toplam 616 makale oluĢturmaktadır. Bu evren içerisinden seçilen örneklemi ise araĢtırmacı 

tarafından belirlenen dahil etme/eleme kriterleri sonucu elde edilen 47 makale 

oluĢturmaktadır. Makaleler yayın yıllarına göre kodlanmaya baĢlanmıĢtır. En eski tarihli 

makale G1 kodunu almıĢtır. 

3.3. Veri Toplama Araç ve Teknikleri 

            AraĢtırmamızda veri toplama tekniği olarak doküman incelemesi kullanılmıĢtır. 

Doküman inceleme yöntemi, çeĢitli aĢamalarla elde edilmiĢ dokümanların incelenmesi, 

sorgulanması ve analiz edilip yorumlanması Ģeklinde tanımlanabilir. Doküman inceleme 

yönteminin aĢamaları; elde edilen dokümanlardaki verilerin bulunması, seçilmesi, 

anlamlandırılması ve sentezlenmesidir (Özkan,2019). Bu çalıĢmada doküman incelemesi, 

Web of Science ve ERIC veri tabanlarında,  belirlenen anahtar kelimeler aracılığıyla ulaĢılan 

makaleler ile yapılmıĢtır. 

            Veri toplama aracı olarak araĢtırmacı tarafından literatür taranıp çok sayıda makale 

incelenmiĢ ve belirlenen araĢtırmanın alt problemleri kullanılmıĢtır. Web of Science ve ERIC 

veri tabanları içerisinde, “visualization and visual perception in mathematics and geometry” 

baĢlığı ingilizce olarak taranmıĢtır. Buna göre dili Ġngilizce olan, çoğunluğu tam metne açık, 

bilimsel araĢtırma makaleleri ve doküman incelemesi yapılarak yayınlanmıĢ makaleler 

araĢtırmaya dahil edilmiĢ olup, yüksek lisans ve doktora çalıĢması olarak kabul görmüĢ, kitap 

olarak basılmıĢ yayınlar araĢtırmaya dahil edilmemiĢtir. Web of Science ve ERIC‟ den tam 

metnine ulaĢılamayan bazı makaleler belirli web sitelerinde taranarak uygunluğu kontrol 

edilip araĢtırmaya dahil edilmek için seçilmiĢtir.  

3.4. Verilerin Toplanması 

            AraĢtırmaya dahil edilen makaleleler Web of Science (WoS) ve ERIC (Education 

Resources Information Center) veri tabanlarından alınmıĢtır. ERIC ücretsiz, eriĢime açık bir 

veri tabanı iken, Web of Science üyelik isteyen, ticari kurumlar tarafından yönetilen bir veri 

tabanı olmaktadır. Web of Science, SCI-Expanded (Science Citation Index-Expanded), SSCI 

(Social Science Citation Index) ve A&HCI (Arts and Humanities Citation Index) gibi önemli 
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atıf indekslerini içerdiğinden araĢtırmacılar için büyük bir veri kaynağı olmaktadır ( Karagöz 

ve ġeref, 2020). Bu nedenle araĢtırma için bu veri tabanları seçilmiĢtir. WoS veri tabanında 

“matematik ve geometride görselleĢtirme ve görsel algı” baĢlığı altında 194 makale, ERIC 

veri tabanında “matematik ve geometride görselleĢtirme ve görsel algı” baĢlığı altında 422 

makale olmak üzere toplam 616 makaleye ulaĢılmıĢtır. AraĢtırmaya seçilecek makalelerin 

seçilme aĢamalarına bu bölümde yer verilecektir. 

            1.AĢama: AraĢtırmaya baĢlamadan önce araĢtırmanın problemi ve hangi baĢlıklar 

altında araĢtırılacağı netleĢtirilmiĢtir. Web of Science ve ERIC veri tabanlarında belirlenen 

baĢlıklar altında arama yapılmıĢ olup 616 makaleye ulaĢılmıĢtır. UlaĢılan makaleler 

bilgisayarda her baĢlığa ayrı açılan klasörlere makale isimleri ile kaydedilmiĢtir. 616 

makalenin baĢlıkları ve özetleri ayrıntılı bir Ģekilde okunmuĢtur. Özetleri okunarak konu ile 

alakası olmayan 507 makale elenmiĢ ve araĢtırmaya 109 makale ile devam edilmiĢtir. 

            2.AĢama: Özetleri okunan 109 makalenin daha detaylı incelenmesi için yeni bir 

klasöre aktarılmıĢtır. Fakat 5 makalenin tam metin haline ulaĢılamadığı için elenmiĢtir. Veri 

tabanlarından ulaĢılamayan bu makaleler baĢka veri tabanlarında da sorgulanmıĢ, yine 

ulaĢılamadığı için araĢtırmaya dahil edilmemiĢtir. AraĢtırmaya 104 makale ile devam 

edilmiĢtir. 

            3.AĢama: Tam metin olarak incelenen 104 makaleden 46 makalenin tezin amacına tam 

olarak uygun olmadığı düĢünülerek analiz sürecinde 11 makale daha elenip 47 makale teze 

dahil edilmiĢ ve incelenmeye karar verilmiĢtir. 

            4.AĢama: Veriler araĢtırmacı tarafından oluĢturulan soruların cevapları olarak 

tablolaĢtırılmıĢtır. Elde edilen veriler içerik analizi yöntemi ile analiz edilmiĢtir. Veri 

analizlerinin geçerlilik ve güvenilirliklerini sağlamak için veri analizleri uzman ve 

araĢtırmacının bir akranı tarafından incelenmiĢtir. 

            Makalelerin elenme ve dahil edilme süreçleri ġekil 17‟ de PRISMA akıĢ Ģeması 

(PRISMA Statement: Checklist of items to include when reporting a systematic review or 

meta-analysis) ile gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.1 PRISMA, AkıĢ Ģeması: Makalelerin eleme ve dahil edilme süreci. 

 

Web of Science ve ERIC veri 

tabanlarında belirlenen baĢlıklar 

ile elde edilen makale sayısı: 

(n=616) 

Özetleri okunarak elenen makale 

sayısı: 

(n=507) 

Özetleri okunan makalelerde 

uygunluk için değerlendirilmiĢ 

makale sayısı: 

(n=109) 

Özeti incelenen makaleler 

içerisinde tam metin haline 

ulaĢılabilen makale sayısı: 

(n=104) 

Özeti incelenen makaleler 

içerisinde tam metin haline 

ulaĢılamayan makaleler: 

(n=5) 

Tam metin haline ulaĢılabilen 

makaleler içerisinde amacına 

uygun olan makalelerin sayısı: 

(n=58) 

Tam metin halinde incelenen 

makaleler içerisinde amacına 

uygun olamayan makalelerin 

sayısı: 
(n=46) 

ÇalıĢmaya dahil edilen makale 

sayısı: 

(n=47) 

Web of Science ve ERIC veri tabanlarında taranan makaleleri eleme ve 

dahil etme 
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3.5. Verilerin Analizi 

            AraĢtırmamızda istenen bilgilere ulaĢabilmek için veri toplama tekniği olarak 

doküman incelemesi kullanılmıĢtır. AraĢtırmacı tarafından belirlenen alt problemler 

kullanılarak literatür taranmıĢ, çok sayıda makale incelenmiĢ ve veriler toplanmıĢtır. Web of 

Science ve ERIC veri tabanlarından belirlenen baĢlıklar Ġngilizce olarak taranmıĢtır. Hakemli 

akademik dergilerde yayınlanmıĢ makaleler araĢtırmaya dahil edilmiĢtir. Toplanan verilere 

betimsel içerik analizi yöntemi uygulanmıĢtır. Betimsel içerik analizi yöntemi, belirlenmiĢ bir 

alan veya konu hakkında farklı zamanlarda, farklı yerlerde yapılmıĢ nicel ve nitel çalıĢmaların 

ayrıntılı incelenip düzenlenmesi anlamına gelir. Bu sayede yapılmıĢ çalıĢma,  araĢtırılan alan 

veya konu hakkında genel bir yaklaĢım ortaya koymuĢ olmaktadır (Ültay, 2021). Verilerin 

sistemli ve doğru bir Ģekilde elde edilmesi, analiz edilmesi, tartıĢılması ve sonuçlandırılması 

betimsel içerik analizi için büyük önem gerektirmektedir. Betimsel içerik analizinde seçilen 

makalelerde kodlama yapılıp, bu kodlara göre temalandırma/kategorilendirme tekniğinin 

kullanılması betimsel içerik analizi çalıĢmalarının nitelik olarak güçlenmesini sağlamaktadır 

(Ültay, 2021).  

            Makalelerin son taranması Web of Science veri tabanında 30.09.2022, ERIC veri 

tabanında 24.12.2022 tarihlerinde yapıldığı için çalıĢma bu tarihe kadar yayınlanan makaleler 

ile sınırlandırılmıĢtır. Ġncelenen makaleler araĢtırmacı tarafından belirlenmiĢ araĢtırma 

sorularına cevap verecek Ģekilde değerlendirilmiĢtir.  Bu araĢtırmada, bulgular kısmında 

toplanan veriler kullanılma sıklığı (frekans) ile gösterilmiĢtir. Bu araĢtırmaya dahil edilen 

makaleler önce tablolaĢtırılmıĢ, daha sonra uygun bir grafik ile gösterilmiĢtir. 

            Verilerin analizi aĢağıdaki gibi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

1. AĢamada araĢtırma problemi tanımlanmıĢ, araĢtırılacak makaleler belirlenmiĢtir. 

2. AĢamada makalelerin araĢtırılacağı veri tabanları Web of Science ve ERIC olarak 

belirlenmiĢtir. Bu veri tabanlarında yapılan araĢtırma sonucu 616 makaleye ulaĢılmıĢtır. 

3. AĢamada kanıt kalitesinin değerlendirilmesi ve analiz için betimsel içerik analizi yöntemi 

kullanılmıĢtır. Seçilen makaleler aĢağıda belirtilen sorular dikkate alınarak 

değerlendirilmiĢtir. 

 ÇalıĢmaya dahil edilen makalelerin seçilen veri tabanına göre dağılımı 

nasıldır? 

 ÇalıĢmaya dahil edilen makalelerin yayın yıllarına göre dağılımı nasıldır? 



 

45 

 

 ÇalıĢmaya dahil edilen makalelerin ülkelerine göre dağılımı nasıldır? 

 ÇalıĢmaya dahil edilen makalelerin örneklem büyüklüklerine ve örneklem 

gruplarına göre dağılımı nasıldır? 

 ÇalıĢmaya dahil edilen makalelerin araĢtırma yöntemlerine ve desenlerine göre 

dağılımı nasıldır? 

 ÇalıĢmaya dahil edilen makalelerin veri toplama araçlarına göre dağılımı 

nasıldır? 

 ÇalıĢmaya dahil edilen makalelerde görselleĢtirme aracı olarak kullanılan 

teknolojilerin dağılımı nasıldır? 

 ÇalıĢmaya dahil edilen makalelerin temalarına ve konularına göre dağılımı 

nasıldır? 

4. AĢamada seçilen sorular sonucunda elde edilen bulgular tablo ve Ģekiller ile 

gösterilmiĢtir. KarĢılaĢtırmaların daha net anlaĢılabilmesi için frekans dağılımları 

oluĢturulmuĢtur. Sistematik derlemenin sunumu PRISMA akıĢ Ģemasına göre 

yapılmıĢtır. Literatür ve bulgular dikkate alınarak tartıĢma, sonuç ve öneriler 

yazılmıĢtır. 

3.6. Geçerlik ve Güvenirlik 

            Güvenirlik, belirli bir evrene veya örnekleme uygulanan bir test ya da ölçme 

aracından elde edilen ölçümlerin tutarlılığı veya tekrarlanabilirliğidir (Bademci, 2007, 

2011a, 2017a, 2019; akt. Bademci, 2019). Geçerlik, belirli bir evrene veya örnekleme 

uygulanan bir test ya da ölçme aracından elde edilen ölçümlerin kullanımlarının ve 

önerilen yorumlarının uygunluğunun ve yeterliğinin, kuram ve kanıt ile desteklenme 

derecesidir (Bademci, 2007, 2011a, 2017a, 2019; akt. Bademci, 2019). Bir araĢtırmanın 

inandırıcılığı için geçerlik ve güvenirlik önemli iki özelliktir.  

            Nitel bir araĢtırma olan sistematik derleme çalıĢmasında inandırıcılık için 

araĢtırmanın sınırlarının olması, nedenleri ile beraber ayrıntılı incelenmesi, çalıĢma 

sürecinde bir uzmandan görüĢlerinin alınması ve akran değerlendirmesinin yapılması 

önem arz etmektedir. Bu araĢtırmada inandırıcılık ve teyit edilebilirlik sağlanması 

amacıyla aĢağıdaki baĢlıklar ele alınmıĢtır. 

            AraĢtırmanın sınırlarını ortaya koyma; araĢtırmaya dahil edilen makaleler 

araĢtırma sonunda ayrıntılı olarak kaynaklarıyla verilmiĢ olup araĢtırmaya dahil 
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edilmeyen makaleler nedenleri ile birlikte açıklanmıĢtır. Ġncelenen makaleler objektif bir 

Ģekilde analiz edilmiĢtir. 

            Uzman GörüĢü; araĢtırma süreci boyunca tüm aĢamalar bir uzman görüĢü ile 

incelenmiĢ, gerekli görülen durumlarda düzenlemeye gidilmiĢtir. 

            Akran Değerlendirmesi; araĢtırmada seçilen veri tabanlarından elde edilen 

makaleler baĢka bir akran tarafından taratılmıĢ ve araĢtırmacı ile aynı makalelere 

ulaĢılmıĢtır. TartıĢma kısmında verilen yorumlar ile akran yorumunun birbiri ile uyuĢtuğu 

görülmüĢtür. UyuĢmayan durumlarda veriler tekrar gözden geçirilmiĢ ve düzenlemeler 

yapılmıĢtır. 

            Ayrıntılı betimleme; araĢtırma içerisinde özellikle bulgular kısmı ayrıntılı 

inceleme sonucunda oluĢmuĢ olup açık ve net düzenlenmiĢtir.  

            Kodlayıcılar arası uyuĢma yüzdesi; araĢtırmanın verilerinin uyumunu sağlamak 

için araĢtırmacı tarafından elde edilen veriler uzman bir eğitimci tarafından da analiz 

edilmiĢtir. Daha sonra yapılan kodlamalar karĢılaĢtırılarak Miles ve Huberman (1994) 

tarafından geliĢtirilen (Güvenirlik = [GörüĢ Birliği / (GörüĢ Birliği + GörüĢ Ayrılığı)] x 

100) formülü ile uyuĢum yüzdesi %93 olarak hesaplanmıĢtır. UyuĢum yüzdesinin %70‟i 

geçmesi beklentisi ile çalıĢmanın analiz güvenirliliğinin kabul edilebilecek düzeyde 

olduğu görülmektedir. 
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BÖLÜM 4 

4. BULGULAR 

            Bu bölümde, araĢtırmanın amacına uygun olarak analiz edilen 47 bilimsel araĢtırma 

makalesine ait bulgular sunulmuĢtur. Bu kapsamda makalelerin veri tabanına, yayımlandıkları 

yıllara, ülkelerine, örneklem büyüklüğüne ve örneklem grubuna, araĢtırma yöntemine ve 

desenine, veri toplama aracına, görselleĢtirme aracı olarak kullanılan teknolojilere ve tema ve 

konularına göre yapılan analizlerin bulgularına yer verilmiĢtir. Bulgular tablolar ve grafiklerle 

görselleĢtirilmiĢtir.  

4.1. Makalelerin Veri Tabanına Göre Dağılımı 

            Ġncelenen makalelerin alındıkları veri tabanına göre dağılımı Tablo 4.1‟de ve ġekil 

4.1‟de gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 4.1. Makalelerin veri tabanına göre dağılımı 

 
Veri Tabanı Makale Kodu Frekans Yüzde 

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

ERIC 

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 

40 85% 

Toplam 
 

47 100% 

 

            Tablo 4.1‟deki bulgulara göre makaleler ERIC ve Web of Science veri tabanından 

alınmıĢtır. Makalelerin 7 tanesi Web of Science veri tabanından ve 40 tanesi ise ERIC veri 

tabanından alınmıĢtır. Ġki veri tabanından alınan makalelerin kodları da Tablo 4.1‟ de 

gösterilmiĢtir.  
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ġekil 4.1. Makalelerin veri tabanına göre dağılımı 

 

            ġekil 4.1‟de makalelerin alındıkları veri tabanına göre dağılımının ERIC veri 

tabanının lehine olduğu belirgin Ģekilde görülmektedir.  

4.2. Makalelerin Yayımlandıkları Yıllara Göre Dağılımı 

            Ġncelenen makalelerin yayımlandıkları yıllara göre dağılımı Tablo 4.2‟de ve ġekil 

4.2‟de gösterilmiĢtir. 
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Tablo 4.2. Makalelerin yayımlandıkları yıllara göre dağılımı 

Yayın Yılı ÇalıĢma Kodu Frekans Yüzde 

1992 G1 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 göre incelenen makaleler 1992 yılı ile 2022 yılları arasında 

yayımlanmıĢtır. En fazla makale 2011 yılında yapılmıĢtır. Daha sonra sırasıyla makaleler 

2015, 2020, 2021 ve 2022 yıllarında yayımlanmıĢtır. Diğer yıllarda ise makaleler çoğunlukla 

yıllara göre birer ve ikiĢer tane olmak üzere dağılmıĢtır.  
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ġekil 4.2. Makalelerin yayın yılına göre dağılımı 

            ġekil 4.2 incelendiğinde 2015, 2020, 2021 ve 2022 yılları arasında yayımlanmıĢ olan 

makale sayılarının aynı olduğu, 1992 ile 2005 yılları arasında belirgin bir artma veya azalma 

olmadığı görülmektedir. 2011 yılında bir artıĢ olduğu ve 2012 ve 2013 yılları arasında bir 

düĢüĢ olduğu görülmektedir. 2017 ve 2019 yılları arasında yayımlanmıĢ olan makale sayısının 

aynı olduğu, 2020 yılından itibaren yayımlanan makalelerin sayısında belirgin bir artıĢ olduğu 

görülmektedir.  

4.3. Makalelerin Ülkelere Göre Dağılımı 

            Ġncelenen makalelerin ülkelere göre dağılımı Tablo 4.3‟te ve ġekil 4.3‟te 

gösterilmiĢtir. 

Tablo 4.3. Makalelerin ülkelere göre dağılımı 

Ülke ÇalıĢma Kodu Frekans Yüzde 

ABD G7,G8,G9,G4,G14,G17,G26,G27,G44 9 19% 

Almanya G29 1 2% 

Avustralya G2,G5,G24,G25,G47 5 11% 

BirleĢik Krallık G41 1 2% 

Brezilya G16 1 2% 

Çin G42,G43 2 4% 

Endonezya G38 1 2% 

Fransa G18 1 2% 

Güney Afrika G13,G32 2 4% 
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Hollanda G1,G3 2 4% 

Ġsveç G45 1 2% 

Ġtalya G35 1 2% 

Japonya G31,G37 2 4% 

Kanada G11,G21,G6 3 6% 

Kıbrıs G12 1 2% 

Macaristan G40 1 2% 

Meksika G30 1 2% 

Portekiz G33 1 2% 

Slovakya G39 1 2% 

Türkiye G15,G19,G20,G22,G23,G28,G34,G36,G46 9 19% 

Yunanistan G10 1 2% 

Toplam   47 100% 

 

            Tablo 4.3‟te ve ġekil 4.3‟te incelendiğinde 47 makalenin 21 farklı ülkede 

gerçekleĢtirildiği görülmektedir. En fazla araĢtırmanın Türkiye‟de ve ABD‟ de 

gerçekleĢtirildiği görülmektedir. Daha sonra en fazla araĢtırmanın Avustralya‟da yapıldığı 

bulunmuĢtur. Kanada‟da 3 tane, Çin, Güney Afrika ve Japonya‟ da 3 tane araĢtırma 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Geriye kalan ülkelerde ise birer tane araĢtırma gerçekleĢtirilmiĢtir.   

 

 

ġekil 4.3. Makalelerin ülkelere göre dağılımı 
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4.4. Makalelerin Örneklem Büyüklüğü ve Örneklem Grubuna Göre Dağılımı 

            Ġncelenen makalelerin örneklem büyüklüğü ve örneklem grubuna göre dağılımı Tablo 

4.4‟te gösterilmiĢtir. 

Tablo 4.4.1. Makalelerin Örneklem Büyüklüğüne Göre Dağılımı 

Örneklem Grubu Makale Kodu Frekans Yüzde  

Okul öncesi (57-68 aylık) G42, G43, G46 3 7% 

Ġlkokul (6-9 yaĢ) G5, G26 2 5% 

Ortaokul (10-13 yaĢ) 
G3, G4, G8, G12, G16, G22, G23, G25, G30, 

G33, G36, G45 
12 27% 

Lise ( 14-18 yaĢ) G1, G2, G13, G15, G17, G20, G24, G27, G29 9 20% 

Lisans ve Yüksek lisans G6, G11, G19, G28, G32, G34, G39, G40, G44 9 20% 

Öğretmen G10, G38 2 5% 

Okul öncesi + Ġlkokul G21 1 2% 

Ġlkokul + Ortaokul G35, G41, G47 3 7% 

Ortaokul + Lise G31 1 2% 

Ġlkokul + Lise G37 1 2% 

Diğer G18 1 2% 

Toplam   44 100% 

 

            Tablo 4.4.1 incelendiğinde 47 makale içerisinde 3 makalenin örneklem sayısı ve 

grubunun olmadığı görülmektedir. Bu 3 makalenin 2 tanesi doküman incelemesi yöntemiyle 

gerçekleĢtirildiği için örneklem sayısı ve grubu bulunmamaktadır. Belirtilen 3 makale dıĢında 

1 makalenin ise örneklem grubu hakkında bilgisi rapor edilirken örneklem sayısı hakkında 

bilgi rapor etmedikleri gözlemlenmiĢtir.  
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ġekil 4.4 Makalelerin örneklem büyüklüğüne göre dağılımı 

            Örneklem gruplarına bakıldığında ise makalelerin örneklem grubunun tamamına 

yakınının öğrencilerden oluĢtuğu görülmektedir. Az sayıda makalenin örneklem grubu 

öğretmenlerden ve sıradan yetiĢkinlerden oluĢmaktadır. Öğrencilerin özelliklerine 

bakıldığında ise ortaokul öğrencileri ağırlıkta olmak üzere, okul öncesi, ilkokul, lise ve 

üniversite örneklem grubunu oluĢturduğu görülmektedir. 

Tablo 4.4.2. Makalelerin Örneklem Grubuna Göre Dağılımı 

Örneklem Türü Örneklem Büyüklüğü 

<30 31-50 51-100 >100 Frekans Yüzde 

Okul öncesi (57-68 aylık)  -  -  - 3 3 7% 

Ġlkokul (6-9 yaĢ)  - 1  - 1 2 5% 

Ortaokul (10-13 yaĢ) 6  - 2 4 12 27% 

Lise ( 14-18 yaĢ) 4 1  - 4 9 20% 

Lisans ve Yüksek lisans 2 1 3 3 9 20% 

Öğretmen 1  - 1  - 2 5% 

Okul öncesi + Ġlkokul  - 1  -  - 1 2% 

Ġlkokul + Ortaokul 1  - 2  - 3 7% 

Ortaokul + Lise  -   -  - 1 1 2% 

Ġlkokul + Lise  -  -  - 1 1 2% 

Diğer 1  -  -  - 1 2% 

Toplam 15 4 8 17 44 100% 

 

            Makalelerin örneklem sayılarının 1 ila 1357 arasında değiĢtiği görülmektedir. Tablo 

4.4.2 incelendiğinde araĢtırmaların 27 tanesinin örneklem sayısının 100‟ün altında olduğu 
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görülmüĢtür. Örneklem sayısının 30 ve 30‟un altında olduğu 30 makale, 100‟ün üstünde 

olduğu 17 makale tespit edilmiĢtir. 

4.5. Makalelerin AraĢtırma Yöntemlerine ve Desenlerine Göre Dağılımı 

            Ġncelenen makalelerde kullanılan araĢtırma yöntemlerine göre dağılımı Tablo 4.5.1‟de 

ve Tablo 4.5.2‟de, ġekil 4.5‟de ve ġekil 4.6‟de gösterilmiĢtir. 

Tablo 4.5.1 Makalelerin araĢtırma yöntemlerine göre dağılımı 

AraĢtırma Yöntemi Frekans   Yüzde 

Nitel 22 47% 

Nicel 23 49% 

Karma 2 4% 

Toplam 47 100% 

 

            Tablo 4.5.1 ve ġekil 4.5 incelendiğinde, bilimsel araĢtırma niteliğindeki 47 makalenin 

23 tanesi nicel araĢtırma yöntemlerine sahip olduğu tespit edilmiĢtir. 22 tane makalenin 

araĢtırma yöntemi nitel iken 2 tane araĢtırmanın araĢtırma yöntemi hem nicel hem de nitel 

yöntemleri barındıran karma yöntemlerdir.  

 

ġekil 4.5. Makalelerin araĢtırma yöntemlerine göre dağılımı 
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Tablo 4.5.2. Makalelerin AraĢtırma Desenlerine Göre Dağılımı 

AraĢtırma Yöntemi AraĢtırma Deseni Frekans Yüzde 

Nitel 

Doküman Ġncelemesi 2 4% 

Vaka (Durum) ÇalıĢması 13 28% 

Betimsel AraĢtırma 5 11% 

Eylem AraĢtırması 2 4% 

Nicel 

ĠliĢkisel AraĢtırma 8 17% 

Deneysel AraĢtırma 8 17% 

Kesitsel AraĢtırma 6 13% 

Yarı Deneysel AraĢtırma ( Nedensel KarĢılaĢtırmalı AraĢtırma) 1 2% 

Karma 
ĠliĢkisel AraĢtırma 1 2% 

Deneysel AraĢtırma 1 2% 

Toplam   47 100% 

 

            AraĢtırma desenlerine bakıldığında en fazla vaka çalıĢmalarının yer aldığı 

görülmektedir. Ardından en fazla iliĢkisel ve deneysel çalıĢmalar bulunmaktadır. Bunların 

dıĢında doküman incelemesi, kesitsel araĢtırmalar, yarı deneysel araĢtırmalar, eylem 

araĢtırması ve betimsel araĢtırmalar bulunmaktadır.  

 

 
ġekil 4.6 Makalelerin araĢtırma desenlerine göre dağılımı 

4.6. Makalelerin Veri Toplama Araçlarına Göre Dağılımı 

            Ġncelenen makalelerin veri toplama araçlarına göre dağılımı Tablo 4.6‟da ve ġekil 

4.7‟de gösterilmiĢtir. 
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Tablo 4.6. Makalelerin veri toplama araçlarına göre dağılımı 

Veri Toplama Aracı Makale Kodu  Frekans Yüzde 

Bilgisayar Tabanlı Uygulamalar G41 1 2,13% 

Video kayıtları, görüĢmeler, 

gözlemler, ses kaydı, öğrenci 

değerlendirmeleri 

G3, G6, G10, G11, G13, G15, G16, G26, 

G30, G33, G38, G45 
12 25,53% 

GeliĢtirilmiĢ Testler, yazılı 

görevler, problemler, etkinlik 

kağıtları 

G4, G8, G18, G19, G20, G21, G23, G25, 

G28, G29, G31, G32, G34, G35, G36, G39, 

G42, G43, G46, G47 

20 42,55% 

Anket, test, gözlem ve görüĢme 
G1, G2, G5, G12, G17, G22, G24, G27, 

G37, G40, G44 
11 23,40% 

AraĢtırma ya da makaleler G7, G9, G14 3 6,38% 

Toplam   47 100,00% 

 

            Tablo 4.6 ve ġekil 4.7 incelendiğinde 47 tane bilimsel araĢtırma niteliğindeki 

makalenin verilerinin farklı veri toplama araçlarıyla toplandığı görülmektedir. Bu veri 

toplama araçları, çeĢitli ölçekleri içeren anketler, katılımcıların farklı türdeki becerilerini 

ölçen beceri ve bilgi testleri, katılımcılarla yapılan görüĢmeler, katılımcıların gözlemlenmesi 

ve doküman incelemesidir.  

            En sık kullanılan veri toplama aracının beceri testi olduğu bulunmuĢtur. Sıklıkla 

kullanılan diğer veri toplama araçları ise anket, gözlem ve görüĢmedir.  
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ġekil 4.7 Makalelerin veri toplama araçlarına göre dağılımı 

4.7. Makalelerde GörselleĢtirme Aracı Olarak Kullanılan Teknolojilerin Dağılımı 

            Ġncelenen makalelerde kullanılan teknolojilerin dağılımı Tablo 4.7‟de gösterilmiĢtir. 

Tablo 4.7. Makalelerde görselleĢtirme aracı olarak kullanılan teknolojiler  

  Kullanılan Teknolojik Uygulamalar Frekans Yüzde 

GörselleĢtirmede teknolojiden 

yararlanılan makaleler 

Mathsticks                                                

Mathematica Grafik Yazılımı                      

Bilgisayar üzerinden Dinamik Öğretim Ortamı                                      

SketchUp                                                          

Dinamik Matematik Yazılımı 

 

5 11% 

GörselleĢtirmede teknolojiden 

yararlanılmayan makaleler 
  - 42 89% 

Toplam   
47 100% 

             

            Tablo 4.7 incelendiğinde 47 tane bilimsel araĢtırma niteliğindeki makaleler içerisinde 

5 tanesinde görselleĢtirme aracı olarak teknolojiden yararlanılmıĢtır. Bu uygulamalar 

Mathsticks, Mathematica Grafik Yazılımı, Bilgisayar üzerinden Dinamik Bir Öğretim Ortamı, 

SketchUp ve Dinamik Matematik yazılımıdır. Ġncelenen makalede Mathsticks, öğrencilerin 

geliĢtirdikleri görsel ve sembolik temsiller ile eylemleri arasında bağlantılar kurarak 

matematiksel anlamlar oluĢturmalarına yardımcı olmak için tasarlanmıĢtır. Mathematica 

Grafik Yazılımı ile öğrencilerin iki boyutlu basit bir fonksiyonun üç boyutlu bir yüzeye 

dönüĢümünü görselleĢtirmesinde yardımcı olmak amaçlanmıĢtır. Diğer bir incelenen 
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makalede Dinamik bir öğretim ortamının ve görselleĢtirmenin sekizinci sınıf öğrencileri 

üzerindeki yansıma ve döndürme kavramlarının inĢasına etkileri araĢtırılmıĢtır. Ayrıca 

ortamın öğrencilerin iki ve üç boyutlu görselleĢtirmeleri üzerindeki etkileri de incelenmiĢtir. 

BaĢka bir makalede ise uzamsal görselleĢtirme becerilerini geliĢtirmek için 3D modelleme 

yazılımı olan SketchUp kullanılmıĢtır. Son olarak dinamik matematik yazılımı kullanarak 

matematik öğretmeni adaylarının üç boyutlu bir cismin enine kesitinin Ģeklini bulmasının yanı 

sıra uzamsal görselleĢtirme becerilerine etkisi belirlenmek istenmiĢtir.  Geriye kalan 42 

makale de ise herhangi bir teknolojik araç kullanılmamıĢtır.                                  

4.8. Makalelerin Temalarına ve Konularına Göre Dağılımı 

            47 tane makale incelendiğinde bu makalelerin 2 farklı tema altında 

gruplandırılabileceği anlaĢılmıĢtır. Bu temalar görselleĢtirme ve görsel algı temalarıdır. 

AĢağıda bu 2 temaya göre makalelerin dağılımı Tablo 4.8.1 ve ġekil 4.8‟de gösterilmiĢtir.  

 

Tablo 4.8.1.Makalelerin temalarına göre dağılımı 

 

Makale Teması Makale Kodu Frekans Yüzde 

GörselleĢtirme G1, G3, G4, G5, G6, G7, G8, G9, G10, 

G11, G12, G13, G14, G15, G16, G19, 

G20, G22, G23, G24, G25, G27, G28, 

G29, G30, G37, G38, G39, G41, G42, 

G43, G44, G45 

33 70% 

Görsel Algı 
G2, G17, G18, G21, G26, G31, G32, G33, 

G34, G35, G36, G40, G46, G47 

14 30% 

Toplam   47 100% 
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ġekil 4.8. Makalelerin temalarına göre dağılımı 

            ġekil 21 incelendiğinde görselleĢtirme teması altında 33, görsel algı teması altında 14 

makalenin gruplandığı görülmektedir. AĢağıda Tablo 4.8.2 de makalelerin araĢtırma 

konularına göre dağılımı gösterilmiĢtir.  

Tablo 4.8.2. Makalelerin AraĢtırma Konularına Göre Dağılımı 

AraĢtırma Konusu Frekans Yüzde 

Akademik BaĢarı 3 6% 

Tutum/Algı 6 13% 

GörüĢler 3 6% 

Anlama/Öğrenme/Öğretim Yöntemi 11 23% 

Materyal/Yazılım/GörselleĢtirme Teknolojileri 6 13% 

Uzamsal Beceri/2B, 3B DönüĢümler/3D MV/Zihinsel Rotasyon 8 17% 

Öğrenci GörselleĢtirmeleri 6 13% 

TartıĢma/Analiz 3 6% 

Geometrik DüĢünme 1 2% 

Toplam 47 100% 

 

Tablo 4.8.2 de araĢtırma konularına göre makaleler 9 farklı baĢlık altında 

gruplandırılmıĢtır. Buna göre en fazla makaleyi Anlama/Öğrenme/Öğretim yöntemi konu 

baĢlığının içerdiği görülmüĢtür. Ardından en fazla makaleler Uzamsal Beceri/2B, 3B 

DönüĢümler/3D MV/Zihinsel Rotasyon baĢlıkları altında yer almıĢtır. Tutum/Algı, 
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Materyal/Yazılım/GörselleĢtirme Teknolojileri ve Öğrenci GörselleĢtirmeleri konu baĢlıkları 

altında eĢit sayıda makale yer aldığı görülmüĢtür. En az makale Geometrik DüĢünme 

baĢlığında yer almıĢtır. 

GörselleĢtirme temalı 33 tane makalenin tamamının görselleĢtirme ilgili olumlu 

sonuçlara ulaĢtığı bulunmuĢtur. Sonuçlar, görselleĢtirmenin, uzamsal becerilerin önemli ve 

kritik bir kavram olduğuna iĢaret etmektedir. Bu kavramların öğrenciler için, eğitim için, 

matematik ve geometri öğretimi için ve akademik baĢarı için önemli rolleri olduğu 

anlaĢılmıĢtır. Konu olarak incelendiğinde öğrenci çizimlerinin, zeka seviyesine göre 

öğrencilerin görselleĢtirme performanslarının, iki boyutlu ve üç boyutlu görselleĢtirmelerin, 

görselleĢtirmeye dair öğretmen görüĢlerinin, uzamsal görselleĢtirmelerin, görselleĢtirmenin 

eleĢtirel düĢünmeyi geliĢtirmedeki rolünün, dinamik öğrenme ortamlarının öğrencilerin 

görselleĢtirmeleri üzerine etkisinin, origamiye dayalı öğretimin uzamsal görselleĢtirme ve 

geometri baĢarısı üzerine etkisinin, zihinsel döndürmelerin incelendiği makaleler yer almıĢtır. 

Elde edilen sonuçlar görselleĢtirmenin öğretime dahil edilmesinin gereklilik olduğunu 

göstermiĢtir. 

Görsel Algı temalı 14 tane makalede; görsel algı kavramı, görsel algının önemi, görsel 

algı süreçleri, görsel algıyı etkileyen faktörler, görsel algı uygulamaları ve görsel algının 

eğitimde kullanılması tartıĢmıĢtır. Görsel algı temalı makalelerin sonuçları, görsel algının 

geliĢtirilmesi ve matematik - geometri öğretimi için kullanımının önemine ve etkinliğine 

vurgu yapılmıĢtır.  
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BÖLÜM 5 

5. TARTIġMA, SONUÇ VE ÖNERĠLER 

AraĢtırmanın bu bölümünde araĢtırmanın elde edilen bulguları özetlenmiĢ ve 

yorumlanmıĢtır. Ayrıca araĢtırmanın elde edilen bulgularına uygun olarak uygulayıcılar ve 

gelecekteki araĢtırmacılar için önerilerde bulunulmuĢtur.  

5.1. TartıĢma 

Bu araĢtırma kapsamında incelenen 47 makalenin 40 tanesinin ERIC veri tabanında, 7 

tanesinin de Web of Science veri tabanında yayımlandığı bulunmuĢtur. Bu bulgulardan 

matematik ve geometride görsel algı ve görselleĢtirmeyle ilgili makalelerin ağırlıklı olarak 

ERIC veri tabanında yer aldığı anlaĢılmıĢtır. ERIC veri tabanında daha fazla makaleye 

ulaĢılmıĢ olması bu veri tabanının sadece eğitimle alakalı makaleleri içermesinden 

kaynaklandığı söylenebilir. Ayrıca ERIC ücretsiz bir veri tabanı olduğu için daha fazla 

makale yayımlanabilmektedir. Web of Science ücretli bir veri tabanı olduğu için burada 

makale yayımlamanın daha uzun süreler alması ve maliyetli olması nedenleriyle daha az 

makaleye ulaĢıldığı düĢünülmektedir. 

Ġncelenen makalelerin yayım yıllarıyla ilgili olarak makalelerin 1992 yılı ile 2022 yılları 

arasında yayımlandıkları bulunmuĢtur. 1992 ve 2005 yılları da dahil olmak üzere bu yıllar 

arasında 14 yıl içerisinde sadece 7 çalıĢma yapılmıĢtır. Bu durum Fırat‟ın (2020) yaptığı 

çalıĢma bulgularıyla desteklenmektedir. 2006 yılında 2 çalıĢma yapılmıĢtır. Yine 3 yıl sonra 

2009 yılında 1 çalıĢma yapılmıĢtır. Genel olarak matematik eğitimindeki araĢtırmaların 

2000‟lerden sonra Türkiye‟de arttığı görülmüĢtür. Bu durumun 2000‟li yılların baĢında 

akademisyenlerin yurtdıĢındaki doktora eğitimlerini tamamlayıp ülkelerine dönmelerinden 

kaynaklandığı düĢünülmektedir (Tereci ve Bindak, 2019). 2010 yılına kadar bu alanda yapılan 

çalıĢmaların az olduğu görülmüĢtür. Sebebinin bu alana yönelik ilginin az olması söylenebilir. 

Ayrıca görsellerin matematiğe dahil edilmediği, bilgi temelli eğitimin ön planda olduğu 

söylenebilir. 2010 yılından itibaren her yıl çalıĢma yapıldığı görülmüĢtür. 2010 ve 2011 

yıllarında yapılan çalıĢmalarda belirli bir artıĢ olduğu görülmüĢtür. Bu da bu alana olan 

ilgilinin artmaya baĢladığını göstermektedir. 2013 ve 2014 yıllarında bir düĢüĢ yaĢansa da 

2014 ve 2015 yıllarında yine bir artıĢ görülmüĢtür. 2017, 2018 ve 2019 yıllarında yapılan 

çalıĢma sayıları aynı olup ikiĢer tane çalıĢma yapıldığı görülmüĢtür. 2020 yılından itibaren 

yapılan çalıĢmalar artmaktadır. Bu bulgular son yıllarda matematik ve geometride görsel algı 
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ve görselleĢtirmeyle ilgili makalelerin sayılarının son yıllarda bir artıĢ eğilimi gösterdiğine 

iĢaret etmektedir. Ayrıca 2009 yılından itibaren her yıl bu alanda en az bir araĢtırma yapıldığı 

görülmüĢtür. 2017 yılından itibaren liseye geçiĢ sınavlarında bilgi ağırlıklı sorulardan daha 

çok beceri ağırlıklı soruların yer alması ve bu beceri ağırlıklı soruların görseller içermesi bu 

alana olan araĢtırmaların artmasında etkili olduğu düĢünülmektedir. Ayrıca TIMSS ve PISA 

sonuçlarının da bu alanlarda çalıĢma yapılması gerekliliğini ortaya koymuĢtur. 2016 ve 2020 

yılları arasındaki düĢüĢün dergilerden yılda bir veya iki kez yayımlananların yayım tarihinde 

bazen gecikmeler yaĢanmasından, bilimsel dergilerde yayım standartlarının artması sebebiyle 

yayın yapmanın zorlaĢması ya da yeni yayımların kataloglara girmesinin uzun sürmesinden 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. Bu sonuç Altan vd.‟nin (2021) Türkiye‟de okul öncesi 

dönemde matematik alanında yapılan çalıĢmalara iliĢkin içerik analizlerinde elde ettikleri 

sonuçla paralellik göstermektedir. Uluslararası düzeyde yapılan bir çalıĢmada 148 ülke 

arasından yayımlanan eğitim araĢtırmaları sayısına göre 1990 ve 1994 yılları arasında Türkiye 

otuz üçüncü sırada yer alırken 2005 ve 2009 yılları arasında altıncı, 2011 yılında üçüncü 

sırada yer almıĢtır (Tseng vd., 2013). Açıkgül ve Aslaner‟in (2014) yapmıĢ oldukları literatür 

çalıĢmasının sonuçları da bu bulguları destekler niteliktedir. 

Bulgular, incelenen 47 makalenin 21 farklı ülkede gerçekleĢtirildiğini, bununla birlikte en çok 

makale yayımlanan ülkenin Türkiye ve ABD olduğunu göstermiĢtir. Türkiye‟de bu alanda ilk 

olarak 2011 yılında çalıĢma yapılmıĢtır. Son yıllara doğru da artıĢ göstermesinin bu alana 

duyulan ilginin, çalıĢma isteğinin arttığını göstermektedir. ABD‟ de ise ilk çalıĢmanın 2005 

yılında olduğu görülmektedir. Son yıllarda yapılan çalıĢmaların daha az olduğu söylenebilir. 

Avustralya‟ da 5 tane makale yayınlanmıĢtır. Kanada, Çin, Güney Afrika ve Japonya‟ da 3‟er 

tane araĢtırma gerçekleĢtirilmiĢtir. Geriye kalan ülkelerde ise birer tane araĢtırma 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Ülkelerde yapılan araĢtırmaların çeĢitliliği ve sayısındaki değiĢiklikler 

ülkelerin kültürel farklılıklarına ve araĢtırma geçmiĢlerine bağlı olabilmektedir (Saraçoğlu ve 

AĢılıoğlu, 2022). Türkiye‟de yayımlanan makale sayılarının belirgin bir Ģekilde fazla oluĢu 

memnuniyet vericidir. Türkiye‟de matematik ve geometride görsel algı ve görselleĢtirme 

konularına ilginin yüksek olduğu anlaĢılmaktadır. Bu yüksek ilginin ileriki yıllarda geometri 

ve matematik öğrenim düzeyinin yükselmesine katkı sağlayacağı öngörülebilir.  

            AraĢtırmanın bulguları incelenen makalelerdeki örneklem sayılarının çoğunlukla 

100‟ün altında olduğunu göstermiĢtir. 3 makalenin örneklem sayısı ve grubunun olmadığı 

görülmüĢtür. Bunun nedeninin araĢtırma yöntemlerinden kaynaklandığı anlaĢılmaktadır. 
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Japonya‟da yapılan araĢtırmaların örneklem sayılarının fazla olması dikkat çekmiĢtir. Bunun 

nedeninin çalıĢmayı daha uzun bir zamana yayarak ayrıntılı verilere ulaĢıp güvenilir sonuçlar 

elde etmek istemeleri olarak düĢünülebilir. En az örneklem sayısına sahip çalıĢma bir kiĢi ile 

Kanada‟ da gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırmaların yaklaĢık yarısı nitel araĢtırmalardır ve nitel 

araĢtırmalarda örneklem sayısının düĢük olması beklenir. Nicel araĢtırmalarda ise ağırlıklı 

olarak deneysel yöntemlerin kullanıldığı bulunmuĢtur. Deneysel araĢtırmaların tipik 

özelliklerinden bir tanesi örneklem sayısının düĢük olmasıdır. Ayrıca çalıĢma alanlarına, konu 

seçimine ve araĢtırmalara katılan örneklem grubuna bağlı olarak araĢtırmalarda farklı 

örneklem büyüklüklerine ulaĢıldığı söylenebilir. Bu durum Yorulmaz vd.‟nin (2021) yaptığı 

çalıĢma sonuçlarıyla desteklenmektedir. Ġncelenen makalelerdeki örneklem gruplarının 

çoğunlukla öğrencilerden oluĢtuğu bulunmuĢtur. Bu öğrenciler ise ağırlıkla ortaokul ve lise 

öğrencileridir. Lisans ve yüksek lisans öğrencilerinin de örneklem grubunu sıklıkla 

oluĢturdukları görülmüĢtür. Türkiye‟de matematik alanında yapılan çalıĢmalara bakıldığında 

UlutaĢ ve Ubuz‟un (2008) yaptığı çalıĢma sonucunda yapılan araĢtırmaların konusunun 

çoğunlukla çocuklar ve öğretmen adayları ile ilgili olduğu belirlenirken, Tatar ve Tatar‟ın 

(2006) inceledikleri çalıĢmaların konusunun lisans öğrencileri ile ilgili olduğu belirtilmiĢtir. 

Bu bulgular araĢtırmada elde edilen sonuçlarla paralellik göstermektedir. Örneklem olarak 

öğretmen adaylarının seçilmesinin sebebi olarak üniversite öğretim elemanları tarafından 

kolay ulaĢılabilir olmaları düĢünülmektedir. Ayrıca okul öncesi öğrencileriyle yapılan 

çalıĢmalar da yer almaktadır.  Geometri eğitiminin erken yaĢlarda baĢlaması gerektiğinden 

örneklem grubu olarak erken öğrencilik dönemindeki çocukların örneklem grubu olarak 

kullanılması beklenen bir durumdur. Okul öncesi eğitimin çocuğun sosyalleĢmesini sağladığı 

kadar çocuğun biliĢsel ve düĢünsel yönde geliĢimini de desteklediği söylenebilir. Çocuklara 

günlük yaĢam örnekleri sunmak onların matematiği algılamalarına yardımcı olur (Fidan ve 

Türnüklü, 2010). Okul öncesi eğitimde çoğu matematik kavramının temellerinin atıldığı 

düĢünüldüğünde okul öncesi eğitim alan ve almayan çocukların matematik becerilerinin 

incelenmesi gerektiği düĢünülmektedir (AktaĢ, 2002). AraĢtırma bulgularına göre Matematik 

Eğitimi Bilim Dalı‟nda öğretim görevlileri ve yöneticiler üzerinde araĢtırma yapılmamıĢ 

olması dikkat çeken bir durumdur. Tereci ve Bindak‟ın (2019) yaptığı 2010-2017 Yılları 

Arasında Türkiye'de Matematik Eğitimi Alanında Yapılan Lisansüstü Tezlerin Ġncelenmesi 

çalıĢmasının elde ettiğimiz sonucu desteklediği görülmüĢtür. Bu durum literatürde eksiklik 

olarak düĢünülmektedir. 



 

64 

 

Bu araĢtırmada incelenen 47 makalede en çok nitel, daha sonra nicel ve daha sonra da 

karma araĢtırma yöntemlerinin kullanıldığı bulunmuĢtur. Nicel ve nitel çalıĢmaların sayısının 

birbirine oldukça yakın olduğu görülmüĢtür. Bu sonuç Tatar vd. (2013) tarafından yapılan 

çalıĢmanın sonuçlarıyla tutarlık göstermektedir. Nicel araĢtırmalarda sıklıkla deneysel ve 

iliĢkisel yöntemlerin tercih edildiği tespit edilmiĢtir. Matematik ve geometride görsel algı ve 

görselleĢtirmeyle ilgili bir uygulama veya bir program önerisini konu olan makalelerde bu 

uygulama veya programın test edilmesi söz konusu olmuĢ ve bununla ilgili olarak deneysel 

bir araĢtırma gerçekleĢtirilmiĢtir. Çocuklara uygulanan çeĢitli eğitim programlarının etkisi 

deneysel araĢtırmalarda araĢtırılabilmektedir (Altan vd., 2021). Nitel araĢtırmalarda ise 

sıklıkla vaka analizi yöntemi kullanılmıĢtır. Bunların dıĢında doküman incelemesi, kesitsel 

araĢtırmalar, yarı deneysel araĢtırmalar, eylem araĢtırması ve betimsel araĢtırmalar 

bulunmaktadır.  Nicel ve nitel yöntemlerin birlikte kullanıldığı karma araĢtırma yöntemlerinin 

ise daha az tercih edildiği görülmüĢtür. Son yıllarda kullanımı artan ve daha geçerli ve 

güvenilir sonuçlar ürettiği ileri sürülen (Kocaman-Karoğlu, 2015; Sağlam, 2016) karma 

yöntemlerin daha seyrek kullanılması bir olumsuzluk olarak görülebilir. Ancak karma 

yöntemleri kullanmak hem daha maliyetli hem de daha çok zaman alıcı olduğu için daha 

seyrek tercih edilmektedir (Baki ve Gökçek, 2012). Eğitimcilere daha aydınlatıcı, daha 

yenilikçi bilgiler verilmesi amacıyla farklı yöntemlerle yapılan araĢtırmalar desteklenmelidir 

(UlutaĢ ve Ubuz, 2008). GöktaĢ vd.‟e (2012) göre nicel araĢtırmaların tercih edilmesinin 

nedenleri arasında uygulama süresinin kısa olması, istenen büyüklükte örnekleme daha hızlı 

ve daha kolay ulaĢılması, maliyet ve zaman avantajları, araĢtırmacıların çalıĢmalarının 

sonuçlarını genellemeye iliĢkin kaygılarının olması yer almaktadır (Altan vd., 2021). Nitel 

araĢtırmalar araĢtırmacının araĢtırdığı olguyu herhangi bir değiĢiklik yapmadan anlaĢılmasını 

sağlamaya çalıĢtığı bir süreçtir (Patton, 2014). Dolayısıyla nitel araĢtırma verileri daha 

derinlemesine bilgiler sunması ve çoklu Ģekillerde yapılabilmesi açısından nitelik bakımından 

değerlidir. 

            AraĢtırma kapsamında incelenen 47 tane bilimsel araĢtırma niteliğindeki makalenin 

verilerinin farklı veri toplama araçlarıyla toplandığı görülmektedir. Bu veri toplama araçları, 

çeĢitli ölçekleri içeren anketler, katılımcıların farklı türdeki becerilerini ölçen beceri ve bilgi 

testleri, katılımcılarla yapılan görüĢmeler, katılımcıların gözlemlenmesi ve doküman 

incelemesidir. Elde edilen sonuçlar Tatar vd.‟nin (2013) çalıĢmasının sonuçlarıyla paralellik 

göstermektedir. Makalede en sık kullanılan veri toplama aracının beceri testleri olduğu 

görülmüĢtür. Bu testlerin öğrencilerin geometri ve matematik bilgilerini ve becerilerini ölçen 
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testler olduğu anlaĢılmıĢtır. Makalelerde nicel araĢtırma yöntemlerinde deneysel tekniklerin 

daha fazla kullanıldığı hatırlanırsa bu yöntem ve tekniklere daha uygun olan beceri testlerinin 

kullanılması da beklenen bir sonuçtur. Sıklıkla kullanılan diğer veri toplama araçları ise anket, 

gözlem ve görüĢmedir. Nitel veri toplama araçlarından olan gözlem ve görüĢme formu 

derinlemesine objektif bilgi edinilmesini sağlar (Arıkan, 2013). Veri toplama araçlarıyla ilgili 

bulgular birden çok veri toplama aracının aynı anda kullanıldığını da göstermiĢtir. Özellikle 

nitel araĢtırma yöntemlerinin kullanıldığı makalelerde anket, görüĢme, gözlem ve beceri testi 

veri toplama araçlarının beraber kullanıldığı gözlemlenmiĢtir.  

Ġncelenen 47 makalenin içerisinden 5 tanesinde görselleĢtirme aracı olarak 

teknolojiden yararlanılmıĢtır.  Bu uygulamalar Mathsticks, Mathematica Grafik Yazılımı, 

Bilgisayar üzerinden Dinamik Bir Öğretim Ortamı, SketchUp ve Dinamik Matematik 

yazılımıdır. Ġncelenen makalede Mathsticks, öğrencilerin geliĢtirdikleri görsel ve sembolik 

temsiller ile eylemleri arasında bağlantılar kurarak matematiksel anlamlar oluĢturmalarına 

yardımcı olmak için tasarlanmıĢtır. Mathematica Grafik Yazılımı ile öğrencilerin iki boyutlu 

basit bir fonksiyonun üç boyutlu bir yüzeye dönüĢümünü görselleĢtirmesinde yardımcı olmak 

amaçlanmıĢtır. Diğer bir incelenen makalede Dinamik bir öğretim ortamının ve 

görselleĢtirmenin sekizinci sınıf öğrencileri üzerindeki yansıma ve döndürme kavramlarının 

inĢasına etkileri araĢtırılmıĢtır. Ayrıca ortamın öğrencilerin iki ve üç boyutlu 

görselleĢtirmeleri üzerindeki etkileri de incelenmiĢtir. BaĢka bir makalede ise uzamsal 

görselleĢtirme becerilerini geliĢtirmek için 3D modelleme yazılımı olan SketchUp 

kullanılmıĢtır. Son olarak dinamik matematik yazılımı kullanarak matematik öğretmeni 

adaylarının üç boyutlu bir cismin enine kesitinin Ģeklini bulmasının yanı sıra uzamsal 

görselleĢtirme becerilerine etkisi belirlenmek istenmiĢtir.  Geriye kalan 42 makale de ise 

herhangi bir teknolojik araç kullanılmamıĢtır. Okullarda öğrenilecek bilgilerin artması, 

öğretimin git gide karmaĢıklaĢması, çağdaĢ ve nitelikli eğitime duyulan ihtiyaç eğitimde araç 

olarak bilgisayarların kullanımını zorunlu kılmaktadır. Bununla beraber bilgisayar kullanan 

öğrencilerin geometrik düĢünme düzeylerinin daha yüksek olduğu görülmektedir (Fidan ve 

Türnüklü, 2010). Alan yazında öğrencilerin matematik ve geometri baĢarılarının artmasında 

bilgisayar ve teknoloji kullanımının etkili olduğu çalıĢmalar yer almaktadır (Önder, 2001; 

Sezer, 1989). Bedir‟in (2005) yaptığı tez çalıĢmasının sonuçları araĢtırmamızda incelenen 5 

makalenin sonuçları ile paralellik göstermektedir. DurmuĢ (2003), iĢlem becerilerinin 

geliĢtirilmesinde ve kavramların oluĢturulmasında teknolojinin yardımcı olacak Ģekilde 

eğitime dahil edilmesinin gerekli olduğunu belirtmiĢtir.                                 
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Ġncelenen 47 makalenin görselleĢtirme ve görsel algı temalarını kullandıkları 

bulunmuĢtur. Bununla birlikte en sık kullanılan temanın görselleĢtirme olduğu tespit 

edilmiĢtir. Bulgular bu tema altında 33 tane makale yayımlandığını göstermiĢtir. Bu tema 

altında yayımlanan makaleler görselleĢtirmenin kullanımıyla ilgili olumlu sonuçlara iĢaret 

etmiĢlerdir. Konu olarak incelendiğinde öğrenci çizimlerinin, zeka seviyesine göre 

öğrencilerin görselleĢtirme performanslarının, iki boyutlu ve üç boyutlu görselleĢtirmelerin, 

görselleĢtirmeye dair öğretmen görüĢlerinin, uzamsal görselleĢtirmelerin, görselleĢtirmenin 

eleĢtirel düĢünmeyi geliĢtirmedeki rolünün, dinamik öğrenme ortamlarının öğrencilerin 

görselleĢtirmeleri üzerine etkisinin, origamiye dayalı öğretimin uzamsal görselleĢtirme ve 

geometri baĢarısı üzerine etkisinin, zihinsel döndürmelerin incelendiği makaleler yer almıĢtır. 

Bu makalelerin görselleĢtirmenin, uzamsal becerilerin önemli ve kritik bir kavram olduğu ve 

öğrenciler için, matematik ve geometri öğretimi için ve akademik baĢarı için önemli rolleri 

olduğu sonucuna ulaĢtıkları görülmüĢtür. Elde edilen sonuçlar görselleĢtirmenin öğretime 

dahil edilmesinin gereklilik olduğunu göstermiĢtir. Görsel algı temalı yayımlanan makalelerin 

sayısının 14 olduğu bulunmuĢtur. Bu makalelerde görsel algı kavramının, görsel algının 

öneminin, görsel algı süreçlerinin, görsel algıyı etkileyen faktörlerin, görsel algı 

uygulamalarının ve görsel algının eğitimde kullanılmasının incelendiği ve bu incelemelerin 

sonuçlarının sunulduğu görülmüĢtür. Bu makalelerin sonuçlarının görsel algının 

geliĢtirilmesinin matematik ve geometri öğretimi için kullanımının önemine ve etkinliğine 

vurgu yaptığı tespit edilmiĢtir. Bu bulgular matematiksel düĢünme için Ģekillerin ve 

görüntülerin rollerinin çok güçlü olduğunu belirten ve matematik öğrenmenin cazip hale 

getirilmesinin görselleĢmeden geçtiğini belirten ifadelerle uyumludur (ġan, 2012). Bu 

araĢtırmanın bulgularıyla uyumlu olarak ġen (2020) öğrencilerin kaliteli bir geometri 

öğrenmeleri için onların uzamsal görselleĢtirme becerilerinin geliĢtirilmesi gerektiğine vurgu 

yapmıĢtır. Yaprak (2009) da geleneksel geometri eğitiminin öğrenme ihtiyacını yeterince 

karĢılayamadığına vurgu yaparak görselleĢtirme tekniklerinin geometri eğitiminde 

kullanılması gerektiğini belirtmiĢtir. Ülkemizde TIMMS‟ de en çok geometri alt boyutunda; 

PISA‟ da ise sayısal alt boyuttan sonra en çok uzay ve Ģekil boyutunda baĢarısız olduğumuz 

görülmektedir (MEB, 2003; MEB, 2004). Delice Sevimli (2010) ise Türkiye‟nin PISA 

sınavlarında daha yüksek sıralarda yer alabilmesi için öğrencilerin görsel ve uzamsal 

becerilerinin geliĢtirilmesinin hedeflenmesi gerektiğini ifade etmiĢtir. Koparan (2012) 

günümüzde teknolojinin sağladığı imkanlardan geometri eğitiminde görselleĢtirme 

uygulamaları için uygun imkanlar sağladığını ve bunların kullanılması gerektiğini 

vurgulamıĢtır. Probleme dayalı öğrenme yöntemi ile öğrencilerin geometrik Ģekillerin 
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özelliklerini fark etmesi, açıklaması, analiz etmesi, Ģekillerin özelliklerinin önemini 

kavrayabilmesi, Ģekiller arasında bağlantılar kurabilmesi istenen davranıĢlardır. Bununla 

beraber geometri konularının problem çözme yöntemi ve kavram haritası destekli olarak 

iĢlenmesinin geometrik düĢünme düzeyine olumlu etkilerinin olduğu belirtilmiĢtir (Saraçoğlu 

ve AĢılıoğlu, 2022). Bu bilgiler araĢtırma sonuçları ile tutarlık göstermektedir. 

5.2. Sonuç 

            Makaleler ERIC ve Web of Science veri tabanında alınmıĢ olmakla birlikte 

makalelerin büyük çoğunluğu ERIC veri tabanına aittir.  Makaleler 1992 yılı ile 2022 yılları 

arasında yayımlanmıĢtır ve en çok makale 2011 ve 2022 yılında yayımlanmıĢtır. Yayımlanan 

makale sayılarında 2021 ve 2022 yıllarında belirgin bir artıĢ gözlemlenmiĢtir. Makaleler 21 

farklı ülkede gerçekleĢtirilmiĢtir ve makalelerin en fazla gerçekleĢtirildiği iki ülke Türkiye ve 

ABD‟dir. Makaleler çoğunlukla 100‟ün altındaki örneklem sayılarıyla ve büyük miktarı 

ortaokul öğrencilerinden oluĢan örneklem gruplarıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. Makalelerin hem 

nicel hem de nitel yöntemleri birbirine yakın düzeylerde kullandıkları, nicel yöntemlerden en 

çok deneysel yöntemlerin tercih edildiği, nitel yöntemlerde ise vaka analizi yönteminin tercih 

edildiği bulunmuĢtur. Makalelerin veri toplama aracı olarak en fazla beceri testlerini 

kullanmıĢlardır. Birden çok veri toplama aracı kullanan makalelerin sayısı da oldukça 

fazladır. Makaleler de görselleĢtirme aracı olarak Mathsticks, Mathematica Grafik Yazılımı, 

Bilgisayar üzerinden Dinamik Bir Öğretim Ortamı, SketchUp ve Dinamik Matematik yazılımı 

kullanılmıĢtır. Makalelerin konuları görselleĢtirme ve görsel algı temaları altında 

sınıflandırabilmektedir. Makaleler en fazla görselleĢtirme teması altında yayımlanmıĢlardır.  

5.3. Öneriler 

            Okullarda geometri eğitimine çok daha fazla önem verilmelidir. Geometri eğitimi için 

okul öncesi gibi erken dönemlerde uygulamalara baĢlanılmalıdır. Geometri eğitimi için görsel 

algının dinamikleri göz önüne alınmalı ve buna uygun uygulamalar geliĢtirilmelidir. 

GörselleĢtirme pratikleri geometri eğitiminde yoğun ve aktif bir Ģekilde kullanılmalıdır. 

GörselleĢtirmenin geometri eğitiminde kullanılabilmesi için teknolojik imkanlardan 

yararlanılmalıdır. Okullar geometri eğitimi için ve görselleĢtirme uygulamaları için gerekli 

araç gereç ve materyaller açısından desteklenmelidir. Öğretmenler geometri eğitiminde görsel 

algı ve görselleĢtirmenin kullanılması açılarından eğitilmelidir. Gelecekteki araĢtırmalar 

matematik ve geometride görsel algı ve görselleĢtirme konularını daha fazla incelemelidir. Bu 

alanda nicel ve nitel araĢtırma yöntemlerinin kullanıldığı karma araĢtırma yöntemleri daha 
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fazla kullanılmalıdır. Öğretmenlere dinamik geometri yazılımının kullanımı uygun pedagojik 

ilkelerle hizmet öncesi ve hizmet içi kurslarda öğretilmelidir. 
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EK-2: Makalelerin Örneklem Büyüklüğü ve Örneklem Grubu 

Kod Örneklem grubu 
Örneklem 

Büyüklüğü 
Ülke 

G1 13-18 yaĢ arası öğrenciler 187 Hollanda 

G2 10.sınıf öğrencileri 50 Avusturalya 

G3 Öğrenci (12-13 yaĢ) 2 Hollanda 

G5 2. ve 4. Sınıf öğrencileri 200 Avusturalya 

G7  -  -- Kolombiya 

G8 

Öğrenme güçlüğü çeken öğrenciler, ortalama baĢarılı 

olanlar ve altıncı sınıftaki üstün yetenekli 6.sınıf 

öğrencileri 

66 ABD 

G9  -  -- ABD 

G10 Ortaokul öğretmenleri 91 Yunanistan 

G11 Lisans ve yükseklisans öğrencileri 35 Kanada 

G12 YaĢları 11 olan ilköğretim öğrencileri 53 Kıbrıs 

G13 9. sınıf öğrencileri 12 Güney Afrika 

G4 8. sınıf öğrencileri 241 ABD 

G14  -   - ABD 

G15 9. sınıf öğrencileri 22 Türkiye 

G16 11-12 yaĢ arası öğrenciler 25 Brezilya 

G17 Lise öğrencileri 183 ABD 

G18 Sıradan YetiĢkinler 16 Fransa 

G19 Matematik öğretmeni adayları 75 Türkiye 

G20 10. Sınıf öğrencileri 184 Türkiye 

G21 
DüĢük, orta ve yüksek performans gösteren matematik 

öğrencileri (4-8 yaĢ arsı) 
42 Kanada 

G22 Ortaokul öğrencileri 4 Türkiye 

G23 6.sınıf öğrencileri  1011 Türkiye 

G24 YaĢları 14 ve 15 olan iki öğrenci 2 Avusturalya 

G25 Ortaokul Öğrencileri 222 Avusturalya 

G26 1.sınıf öğrencileri 36 ABD 

G27 Lise öğrencileri 348 ABD 

G28 Matematik öğretmen adayları 97 Türkiye 

G29 5 görme engelli öğrenci (14-19 yaĢlarında) 5 Almanya 
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G30 Ortaokul öğrencileri  -- Meksika 

G31 7., 8. ve 9. Sınıf öğrencileri 455 Japonya 

G32 Matematik öğretmen adayı üniversite öğrencileri 3 Güney Afrika 

G33 10-13 yaĢ aralığında öğrenciler 18 Portekiz 

G34 Matematik öğretmeni adayları 232 Türkiye 

G35 6-11 yaĢ arası çocuklar 66 Ġtalya 

G36 Ortaokul öğrencileri 291 Türkiye 

G37 4. ve 9. sınıf öğrencileri 1357 Japonya 

G38 Matematik Öğretmenleri 2 Endonezya 

G39 Üniversite 1. sınıf öğrencileri 93 Slovakya 

G40 Üniversite 1. sınıf öğrencileri 153 Macaristan 

G41 6-11 yaĢ arası ilkokul öğrencileri 92 BirleĢik Krallık 

G42 Ana sınıfı öğrencileri  182 Çin 

G43 Ana sınıfı öğrencileri  104 Çin 

G6 Matematik lisans öğrencisi 1 Kanada 

G44 Farklı fakültelerden üniversite öğrencileri 121 ABD 

G45 8. Sınıf öğrencileri 30 Ġsveç 

G46 Ana sınıfı öğrencileri (48-60 ay) 118 Türkiye 

G47 6-12 yaĢ arası çocuklar 30 Avusturalya 

Toplam      47 
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EK-3: Makalelerin Konu ve Sonuçları 

 GörselleĢtirme tema makalelerin konularına ve sonuçlarına göre dağılımı 

Makale 

Kodu 
Konu Sonuç 

G1 

Bu çalıĢmanın amacı Whitnall'daki öğrenciler 

ve öğretmenler için yeni bir 

hareket olan gerçekçi matematik eğitimi 

felsefesine göre matematiği sunan bir ders 

kitabını kullanırken 

öğrencilerin ve öğretmenlerin karĢılaĢtıkları 

sorunları belirlemektir. 

Matematik müfredatını değiĢtirmek aĢırı derecede 

zor olmasa da, öğretim yöntemlerindeki bir 

değiĢikliğin çok daha zor bir mücadele olacağı 

görülmüĢtür. 

G3 

Öğrencilerin eylemleri, görselleĢtirmeleri ve 

bunların ifade edildiği araçlar arasındaki 

iliĢkiyi araĢtırır. Mathsticks kullanan iki 

öğrencinin vaka çalıĢmasını sunar. 

Öğrencilerin geliĢtirdikleri görsel ve sembolik 

temsiller ile eylemleri arasında bağlantılar kurarak 

matematiksel anlamlar oluĢturmalarına yardımcı 

olmak için tasarlanmıĢ Mathsticks adlı bir mikro 

dünyayı tanımlamaktadır. 

G5 

Öğrencilerin ilk kez gördükleri alan kavramları, 

verilen Ģekillerin görselleĢtirilmesini içeren bir 

çalıĢma sayfasına verdikleri yanıtlara yapılan 

analiz ile incelenmiĢtir.   

Öğrencilerin çizimleri, hizalama ve karo boyutu 

gibi yapısal özellikler hakkında değiĢen bir 

farkındalık gösterdi. Fayans çizen öğrencilerin 

yamuk içeren maddelerde baĢarılı olma olasılığı 

daha yüksekti.  

G7 

Bu makalede, bazı araĢtırma sonuçları, uzamsal 

görselleĢtirmeyi keĢfetmenin bazı yolları ve 

öğrencilerin mantıksal akıl yürütme ve zihinsel 

hesaplama yapmalarına yardımcı olabilecek 

bazı fikirler paylaĢılmıĢtır. 

Yapılan etkinliklerin, öğrencilerin uzamsal 

görselleĢtirme geliĢtirmelerine ve bu becerinin 

gerçek dünyada ne kadar yararlı olduğunu fark 

etmelerine yardımcı olacağı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

G8 

Öğrencilerin matematiksel kelime 

problemlerini çözerken görsel imgeleme 

kullanımlarını ve bunun uzamsal görselleĢtirme 

yeteneği ile iliĢkisi incelenmektedir. 

Sonuçlar üstün zekalı öğrencilerin hem uzamsal 

görselleĢtirme ölçütlerinde öğrenme güçlüğü olan 

öğrencilerden hem de orta düzeyde baĢarılı olan 

öğrencilerden daha iyi performans sergilediğini 

göstermektedir. 

G9 

Temel matematik düzeyinde iki boyutlu ve üç 

boyutlu görselleĢtirmelere kolayca uygun olan 

küçük bir fonksiyon sınıfı açıklanmaktadır. 

'Birinci kadranda kısa bir aralıkta tanımlanan 

bir fonksiyon bir eksen etrafında döndürülürse 

ne olur? Bu soru Mathematica grafik yazılım 

paketi kullanılarak görsel olarak cevaplanır. 

Ġki boyutlu basit bir fonksiyonu üç boyutlu bir 

yüzeye dönüĢtürmek görselleĢtirmek zor olabilir. 

Yazılım paketlerinin grafik oluĢturma 

yeteneklerinin kullanılması, öğrencilerin bu 

dönüĢümü görselleĢtirmelerine yardımcı olabilir. 

Bu tür görselleĢtirmeleri takip etmek, öğrencileri 

yüzeylerin tel Ģemalarını ve ayrıca üç boyutlu 

yüzey çizimlerini oluĢturmak için parametrik 

denklemlerle uğraĢan yollara yönlendirebilir. 

G10 

Bu makale, matematik derslerinde bir iddianın 

gerekçelendirilmesinde görselleĢtirmenin rolü 

ve bu görüĢlerin öğretimi nasıl etkileyebileceği 

konusunda ortaöğretim öğretmenlerinin 

görüĢlerini incelemektedir. 

Görsel temelli (doğru) bir iddia tüm sınıf 

tarafından kesin olarak kabul edilse bile, sınıf 

iddianın geçerliliğini resmi olarak belirlemek için 

cebirsel yaklaĢımı kullanmaya devam etmektedir. 

Her iki durumda da görselleĢtirme, kavrayıĢa giden 

bir yol olarak ortaya çıkar ve kanıtlama, içgörünün 

geçerliliğini topluca tesis etmenin yolu olarak 

ortaya çıkmaktadır. 
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G11 

Uzamsal muhakeme, anlam verme, problem 

çözme ve öğrenme gibi birçok epistemik 

faaliyet bilgiye dayalıdır. Bu araĢtırma 

özellikle, çoklu etkileĢimlerin sağlanmasının 

3D MV'lerin faydasını nasıl etkilediğini ve bu 

etkileĢimlerin kullanım modellerinin neler 

olduğunu araĢtırmaktadır. 

ÇalıĢmanın sonuçları, öğrencilere çoklu etkileĢim 

sağlamanın, 3D Matematiksel GörselleĢtirmelerle 

uzamsal muhakeme performansını önemli ölçüde 

etkileyebileceğini ve iyileĢtirebileceğini 

göstermektedir. 

G12 

Bu makale, öğrencilerin uzamsal ve nesne 

görselleĢtirmeleri ile üç boyutlu geometrideki 

analitik, yaratıcı ve pratik yetenekleri 

arasındaki iliĢkileri incelemektedir. 

Sonuçlar Uzamsal görselleĢtirmenin öğrencilerin 

üç boyutlu küp dizilerindeki pratik yetenekleriyle 

iliĢkili olduğunu göstermektedir. 

G13 

Bu yazıda, 9. sınıf öğrencilerinin matematiği 

daha iyi anlamaları için eleĢtirel düĢünmeyi 

geliĢtirmedeki rolünü incelemek amacıyla 

görselleĢtirme araĢtırılmıĢtır. 

GörselleĢtirmenin çeĢitli rolleri tanımlanmıĢtır, bu 

da görselleĢtirmenin eleĢtirel düĢünmeyi teĢvik 

ettiğini ve bunun da veri iĢlemenin daha iyi 

anlaĢılmasına yol açtığını ortaya çıkarmıĢtır. 

G4 

Dinamik bir öğretim ortamının ve 

görselleĢtirmenin sekizinci sınıf öğrencileri 

üzerindeki yansıma ve döndürme kavramlarının 

inĢasına etkileri araĢtırıldı.Ayrıca, ortamın 

öğrencilerin iki ve üç boyutlu görselleĢtirmeleri 

üzerindeki etkileri de incelenmiĢtir. (Bilgisayar 

kullanımının öğrencilerin görselleĢtirme 

düzeyleri üzerindeki etkilerini incelemek ) 

Ġlk farklılıkları kontrol ettikten sonra, dinamik 

ortamı deneyimleyen öğrencilerin, yansıma ve 

döndürme kavramlarının içerik ölçümlerinde ve iki 

boyutlu görselleĢtirme ölçümlerinde geleneksel bir 

ortam yaĢayan öğrencilerden önemli ölçüde daha 

iyi performans gösterdiği sonucuna varıldı. 

Öğrencilerin ortamı, üç boyutlu 

görselleĢtirmelerini önemli ölçüde etkilemedi.  

G14 

Etkili görselleĢtirmeler oluĢturma hakkında 

bildiklerimiz ve bilmediklerimiz tartıĢılmıĢtır. 

GörselleĢtirmenin matematik eğitimi için neden 

önemli olduğu açıklanmaktadır.  

Matematiksel görselleĢtirme çeĢitli nedenlerden 

ötürü önemlidir. Öğrencilerin ilgisini çeker, 

özellikle görsel öğrenenler için öğrencilerin bir 

kavramı anlamasını geliĢtirir. Görsel akıl yürütme 

becerilerinin geliĢtirilmesi ve matematiksel 

araĢtırmalar için önemli bir araçtır. 

G15 

Bu çalıĢma, temel olarak öğretmenlerin 

görselleĢtirme yönteminin kullanımına iliĢkin 

tercihlerini incelemekte ve problem çözme 

sürecinde öğrencilerini bu yöntemden 

yararlanmaya ne ölçüde teĢvik ettiklerini 

belirlemektedir. 

Bu çalıĢma, görselleĢtirmenin mutlak değer 

kavramının öğretilmesinin ön aĢamalarında olumlu 

bir etkiye sahip olduğunu, ancak öğretimin sonraki 

aĢamalarında problem çözme sırasında bir uyarım 

eksikliği yarattığını ortaya koymuĢtur. 

G16 

Bu makalenin amacı, görsel temsillerin 

sınıftaki geometri etkinliğini nasıl 

yapılandırabileceğini araĢtırmak ve öğrencilerin 

matematiksel nesneleri görselleĢtirmelerini 

kolaylaĢtırabilecek öğretim uygulamalarını 

tartıĢarak bu yönde katkıda bulunmaktır. 

Çizimlerin sınıftaki matematiksel etkinliği nasıl 

yapılandırdığını açıklamak mümkün olmuĢtur. 
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G19 

Bu çalıĢma, öğrencilerin matematiksel 

modelleme sürecine baĢladıklarında 

görselleĢtirme becerilerinin ne düzeyde 

olduğunu ve geçirdikleri görsel süreci 

incelemeyi amaçlamaktadır. Amaç, öğretmen 

adaylarının uzamsal becerilerinin modelleme 

görevlerinde görselleĢtirme sürecini nasıl 

etkilediğini ve bunun sonucunda yeteneklerinin 

performansı ne kadar etkilediğini ortaya 

çıkarmaktır. 

Modelleme sorularını yanıtlayamayan 

katılımcıların yarısından fazlasının uzamsal 

yeteneği düĢük olan öğretmen adayları olduğu, 

ortalama ve yüksek uzamsal beceriye sahip 

olanların ise yaklaĢık yarısının modelleme 

sorularını doğru yanıtladıkları dikkat çekmektedir. 

G20 

Bu araĢtırma çalıĢması, origamiye dayalı 

geometri öğretiminin Türkiye'deki onuncu sınıf 

öğrencilerinin uzamsal görselleĢtirme, geometri 

baĢarısı ve geometrik muhakeme üzerindeki 

etkisini incelemiĢtir. 

Sonuçlar, origamiye dayalı öğretimin tüm bağımlı 

değiĢkenler (uzaysal görselleĢtirme, geometri 

baĢarısı ve geometrik muhakeme) üzerinde anlamlı 

bir etkiye sahip olduğunu göstermiĢtir.  

G22 

Bu çalıĢmada, ortaokul öğrencilerinin uzamsal 

görselleĢtirme becerilerini geliĢtirmek için 

araçsal bir yaklaĢım bağlamında belirli görev 

tasarımları geliĢtirilmiĢtir. 3D modelleme 

yazılımı SketchUp kullanıldı. Tasarım 

sürecinde yazılım araçlarına odaklanılmıĢ ve 

ardından iki öğrencinin yazılım araçlarının 

kullanımına iliĢkin araçsal oluĢum ve uzamsal 

muhakeme süreçlerinin yorumlanması 

amaçlanmıĢtır.  

Görevlerin uygulanmasında öğrencilerin belirli 

araçlara kolaylıkla aĢina oldukları; ancak 

bazılarında iyi değildiler ve araçsal takviyeye 

ihtiyaçları vardı. Ayrıca uzamsal yetenek 

performansı diğerinden daha iyi olan öğrenci 

araçların manipüle edilmesini kolaylıkla 

baĢarabilmektedir. 

G23 

Bu araĢtırmanın temel amacı altıncı sınıf 

öğrencilerinin uzamsal görselleĢtirme baĢarısı 

ile görsel/uzaysal zeka yetenekleri arasındaki 

iliĢkiyi incelemektir. 

Öğrencilerin cinsiyet, matematik baĢarısı, 

geometriye ilgi ve görsel/uzaysal zeka düzeylerine 

göre uzamsal görselleĢtirme baĢarıları arasında 

anlamlı farklılıklar bulunmuĢtur. 

G24 

Bu çalıĢmada, öğrencilerin ikili simetri ve 

yansıma ile uğraĢırken karĢılaĢtıkları iyi bilinen 

kısıtlamalardan bazılarını, özellikle eğimli 

simetri çizgisini içeren durumları ele alınmiĢtir 

Ayrıca, yansıtılan bir görüntünün üretiminde 

görsel ve analitik stratejilerin nasıl etkileĢime 

girdiğini göstermeye çalıĢılmıĢtır. 

Ġki taraflı simetri ve yansıma görevlerinde diklik 

kavramına daha açık bir Ģekilde dikkat edilmesi 

gerekliliğini vurgulanmıĢtır. 

G25 

Üst sınıflardaki ilkokul öğrencilerinin 

fonksiyonel iliĢkilerin belirgin 

genelleĢtirilmesindeki  ve bunların tanımsal, 

grafiksel ve sembolik olarak temsil 

edilmesindeki geliĢimi incelenmiĢtir. 

Öğrencilerin ilk görselleĢtirmeleri farklı türlere 

göre kategorize edilebilir ve bunlardan bazıları 

tekraklanan yada belirgin genellemelere sebep 

olma ihtimali yüksektir. Ayrıca az sayıda öğrenci 

aynı geometrik yapıyı görselleĢtirmenin birden 

fazla yolunu bulma ve böylece açık 

genellemelerini farklı ama eĢdeğer sembolik 

denklemler olarak (pronumeral kullanarak) temsil 

etme becerisini gösterdi. 

G27 

BiliĢsel stillerdeki farklılıklarla bağlantılı 

olarak matematikte uzamsal yetenek, sözel 

akıl yürütme yeteneği ve matematiksel 

performanstaki farklılıkları incelenmiĢtir. 

Korelasyon matrisi, uzamsal yetenek, sözel-

mantıksal muhakeme yeteneği ve matematik 

performansı puanlarının birbiriyle anlamlı bir 

Ģekilde iliĢkili olduğunu ortaya koymuĢtur. 
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G28 

Bu çalıĢmanın temel amacı, dinamik matematik 

yazılımı kullanmanın matematik öğretmeni 

adaylarının üç boyutlu bir cismin enine 

kesitinin Ģeklini bulmasının yanı sıra uzamsal 

görselleĢtirme becerilerine etkisini 

belirlemektir. 

AraĢtırmanın sonuçları, dinamik matematik 

yazılımı kullanmanın matematik öğretmeni 

adaylarının üç boyutlu cisimlerin kesitlerini 

çıkarsama ve uzamsal görselleĢtirme becerileri 

üzerinde olumlu bir etkiye sahip olduğunu 

göstermiĢtir. 

G29 

Görme engelli öğrencilerin 2 boyutludan 3 

boyutluya geçiĢle baĢ etmede geliĢtirdikleri 

stratejilerin incelemesi: Geometrik nesneler ve 

bunların görselleĢtirme, dokunsal algı, jestler 

ve dil kavramlarıyla olan iliĢkileri 

incelenmiĢtir. 

Öğrencilerin görselleĢtirme, dokunsal algı, jestler 

ve dil kavramlarından etkilenen geometrik 

düĢünme prosedürleri geliĢtirdiğini ve buna dayalı 

stratejiler sayesinde 2B geometriden 3B 

geometriye geçiĢleri baĢarıyla gerçekleĢtirdikleri 

bulunmuĢtur. 

G30 

Yükseköğretim öğrencilerine yönelik 

görselleĢtirme ve uzamsal projeksiyon 

anlayıĢına yönelik bir analiz yapılmıĢtır. 

Uzamsal baĢarılarının geliĢtirilmesi için 

öğrencilerin harekete geçirilmesi ve uygulamalar 

yoluyla uzamsal baĢarılarının geliĢtirilmesinin 

mümkün olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

G37 

Bu yazı öğrencilerin uzamsal muhakeme 

becerilerini 3B geometrik Ģekillerin 2B 

temsillerini içeren problemleri çözmek için 

nasıl kullandıklarını analiz etmektedir. 

Öğrencilerin verilen Ģemalardaki Ģekilleri nasıl 

görselleĢtirdikleri ve Ģekillerin özelliklerini akıl 

yürütmede nasıl kullandıkları incelenmiĢtir. 

Birden fazla muhakeme aĢaması gerektiren 

problemlerde hem uzamsal görselleĢtirme hem de 

özellik tabanlı uzamsal analitik akıl yürütmenin 

yeterli olmadığını, aynı zamanda algısal 

problemlerin üstesinden gelmek için bu iki 

becerinin alana özgü bilgilerle uyumlu hale 

getirilmesi gerektiği bulunmuĢtur. 

G38 

Bu çalıĢma, uzamsal görselleĢtirme öğretimi 

için görselleĢtir-tahmin et-kontrol (VPC) olarak 

adlandırılan buluĢsal bir yöntemi iĢlevsel hale 

getirmeyi ve öğretmenlerin uzamsal 

muhakemeyi geliĢtirmelerini sağlayan 

olanakları keĢfetmeyi amaçladı.  

VPC buluĢsal yöntemi, öğrencileri matematik 

öğrenirken uzamsal görselleĢtirmeye açık bir 

Ģekilde yönlendirmek için öğretim yörüngeleri 

sağladı ve bunu yaparken sınıf rutini uzamsal 

olarak önemli ölçüde yükseldi. Ancak, dersin 

uygulanmasındaki ince eĢitsizlikler, öğrencilerin 

katılımında farklılıklara yol açar. Daha kasıtlı 

VPC, öğrencilerin uzamsal düĢünmesini teĢvik 

ederken, VPC'nin sınırlı uygulaması uzamsal 

olarak akıl yürütme fırsatlarını engelleme 

eğilimindeydi. 

G39 

Bu makale, standart olmayan bir uzamsal 

görselleĢtirme problemini çözmeye odaklanan 

nicel-nitel araĢtırmamızın sonuçlarını 

açıklamaktadır. ÇalıĢmanın temel amacı, doğru 

dıĢ temsil sayısı (ikonik veya ikonik olmayan) 

ile öğrenci çözümlerindeki sayısal puanlar 

arasındaki iliĢkiyi incelemektir. 

Sonuç olarak, fiziksel nesneler ile bunların grafik 

temsilleri arasındaki geçiĢ, katı geometriyi 

öğrenme ve öğretmede en yaygın zorluklardan biri 

olarak kabul edilebilir. 

G41 

Bu çalıĢma, MI'nın (Zihinsel Ġmge'nin) her bir 

bileĢeninin (görüntü oluĢturma, görüntü 

bakımı, zihinsel döndürme ve görüntü tarama) 

matematik hesaplamasına katkısını 

incelemiĢtir. 

Zihinsel döndürmenin matematiksel 

hesaplamalardaki benzersiz çeĢitliliği açıkladığını 

göstererek önceki kanıtlar desteklenmiĢtir.  

G42 

Çocukların uzamsal baĢarılarının gelecekteki 

matematik ve okuma performansı üzerine 

etkileri incelenmiĢtir. 

Erken uzamsal becerilerin çocukların ilkokuldaki 

akademik baĢarıları üzerinde uzun vadeli etkileri 

olabileceği bulunmuĢtur. 
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G43 

Çocukların erken okuma ve aritmetik 

geliĢiminde çok önemli olan görsel-algısal ve 

uzamsal görselleĢtirme baĢarılarının 

incelenmesi yapılmıĢtır. 

Hem görsel-algısal hem de uzamsal görselleĢtirme 

baĢarılarının Çince kelime okuma ve aritmetik 

performansla iliĢkili olduğu bulunmuĢtur. 

G6 

Bu çalıĢma, öğrencilerin sayısal ifadeler için 

anlamı nasıl oluĢturduklarını ele almaktır. Bu 

yazıda, biçimciliği nicelleĢtirme süreçlerinden 

değil, kendi görsel uzamsal imgelerinden inĢa 

eden bir öğrencinin vaka çalıĢmasını 

sunuyoruz.  

Öğrencilerin nicelleĢtirilmiĢ ifadelerin yapılarını 

anlamak için genel olarak benimsenen sembolik 

önerme modelinin (örneğin bkz. Dubinsky ve 

diğerleri, 1988) öğrenmenin baĢarılı bir 'doğal' 

yolunun geliĢimini yakalamadığını gösteren veriler 

sunar. 

G44 

Temel ve ileri düzey kavramları öğretmek için 

görselleĢtirme kullanılarak tasarlanmıĢ bir 

müfredatın önerilmesi.  

Sunulan müfredat tasarımının, öğrencilerin etkili 

veri analizi için temel bir gereklilik olan veri 

iĢleme ve hazırlama konusunda yetkinliğe 

ulaĢmalarına yardımcı olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. 

G45 

Ġlkokul öğrencilerinin bilgi oluĢturma 

süreçlerinde etkileĢimli bir veri görselleĢtirme 

uygulaması ile görsel keĢiflerini ve içgörülerini 

iletme süreçlerinin analiz edilmesi. 

GörselleĢtirme uygulamalarının öğrencilere akıl 

yürütme, yansıtma, öğeleri bağdaĢtırma, esnek ve 

değiĢtirilebilir olma gibi avantajlar sağladığı 

bulunmuĢtur. 

 

 Görsel algı temalı makalelerin konularına ve sonuçlarına göre dağılımı 

Makale 

Kodu 
Konu  Sonuç 

G2 

Bu çalıĢma, ortaokul öğrencilerinin 

matematiksel problem çözme bağlamında, 

Johnson'ın (1987) mantıksal önerme 

yapıları ile "zengin" belirli görsel imgeler 

arasında aracılık ettiğini öne sürdüğü 

görsel Ģemaların doğasını araĢtırmıĢtır. 

Bu çalıĢmada önceki çalıĢmaların ve teorilerin 

verileri desteklenerek problem çözmedeki baĢarı, 

canlı görsel imgeler oluĢturma yeteneğinden ziyade 

matematiksel yeteneğin mantıksal muhakeme 

bileĢeniyle iliĢkili olduğu ve en etkili öğretim 

stilinin, soyutlama ve genelleme vurgusu ile birlikte 

görsel yöntemlerin kullanımını içerdiği sonucuna 

varılmıĢtır. Öğrencilerin problem çözerken belli 

görsel stratejileri kullanma tercihinin kısmen hem 

söz konusu görsel stratejinin soyutlama düzeyi hem 

de öğrencinin karĢılık gelen canlı görsel imgeler 

oluĢturma veya mantıksal matematiksel iĢlemleri 

gerçekleĢtirme becerisi tarafından belirlendiğini 

gösterdiği bulunmuĢtur. 

G17 

Bu çalıĢma, matematik öğrencilerinin 

matematiksel performanslarını ve grafiksel 

olarak sunulan türev ve ters türev 

görevlerine iliĢkin görsel veya analitik 

düĢünme tercihlerini incelemeyi amaçladı. 

Bu çalıĢmanın sonunda öğrencilerin görsel 

tercihlerinin cinsiyete bağlı olmadığı bulunmuĢtur. 

Ancak yüksek görsel düĢünme tercihinin, yüksek 

matematik performansına sahip öğrencilere ait 

olduğu bulunmuĢtur. 

G18 

Biyolojik hareket algısının motor sistemi 

yöneten yasaların bilgisine dayandığı 

fikrine dayanarak, motor olarak tercihli ve 

tercihli olmayan değiĢikliklerin görsel 

olarak farklı Ģekilde ayırt edilip 

edilmediğinin araĢtırılması. 

Görsel ayrımın baskın eli kontrol eden motor sinir 

ağlarının durumuna bağlı olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Görsel ayrımın ise iki boyutlu Ģekillerin 

görsel olarak iĢlenmesi temelinde ortaya çıktığı 

sonucu elde edilmiĢtir. 
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G21 

Bu makalede zihinsel rotasyondan ne 

kastettiğimizi, neden önemli olduğunu ve 

sınıflarda küçük çocuklarla nasıl 

geliĢtirilebileceği tartıĢılmıĢtır. 

Bu çalıĢmanın sonuçları, birçok yönden yetenekli  

küçük çocukların (4-8 yaĢ) sınıf temelli zihinsel 

döndürme etkinliklerine katılabileceğini ve 

bunlardan yararlanabileceğini göstermektedir.  

G26 

Birinci sınıf öğrencilerinin çeĢitli 

geometrik temsiller karĢısında düzlem ve 

katı Ģekiller hakkındaki muhakemelerini 

keĢfetmek amacıyla yapılmıĢ bir 

çalıĢmadır. 

Öğrenciler 2 boyutlu uyarıcı ögeleri 3 boyutlu 

Ģekillerle iliĢkilendirmede bazı ortak zorluklar 

yaĢadılar. Öğrencilerin ilgisi gereksiz bir Ģekilde  

üçgen köĢelere kaydı,öğrenciler özellikle öngörülen 

bir eğim varsa 2 boyuttaki çizgileri 3 boyuta 

dönüĢtürmekte zorlandılar,  uyarıcı ve hedef Ģekil 

arasındaki ölçeklendirme farkı boyut olarak 

%100'den çok olduğunda hatalı bir Ģekilde  aynı sınıf 

Ģekilleri hariç tuttular. 

G31 

Derslerde öğrencilerin geometrik 

düĢüncelerini değerlendirmek için kendileri 

için oldukça zorlayıcı olan bir 3D geometri 

problemini çözdükleri bir sınıf deneyi. 

Problemleri cevaplayamayan öğrencilerin temsilleri 

zihinsel olarak etkili bir Ģekilde manipüle 

etmediğini, diğerlerinin ise doğru çözümlere 

ulaĢmak için temsilleri ve onlar hakkında akıl 

yürütmeyi zihinsel olarak manipüle edebildiği 

bulunmuĢtur.  

G32 

Bu yazıda, matematik öğretmeni 

adaylarının geometri içerikli bilgiye dayalı 

bir göreve yönelik çözümlerinde sergilenen 

düĢünceler incelenmiĢtir. 

Matematik öğretmeni adayları bir geometri sorusuna 

yanıt verirken, görselleĢtirme ve muhakeme gibi 

biliĢsel süreçleri birbirine bağlamada zorluklarla 

karĢılaĢmıĢlardır. 

G33 

Bu çalıĢmada görsel temsillerin cebir 

öğrenimi ve öğretimindeki önemi 

incelenmiĢtir. 

Bu çalıĢmanın sonunda matematik sınıflarında 

görsel iĢlemlerin yaratıcı biçimde kullanılmasının  

gerekli olduğu iddia edilmiĢtir. Ancak herhangi bir 

temsilin görsel iĢlemi, öğrencilere diğer olasılıkları 

da görmelerini ve verilen görevi anlamalarını, 

aktivitelerinde devamlılık ve esneklik sağlanmasını 

ve temsiller arasında dönüĢüm yapabilmelerini 

sağladığından  belirleyicidir. Öğrenmenin ise 

öğrencilere bu konuda yardımcı olmaları çok 

önemlidir. 

G34 

Bu çalıĢmada, öğretmen adaylarının görsel 

matematik okuryazarlığı algıları ile onun 

alt boyutu olan geometri baĢarı düzeyleri 

arasındaki iliĢkinin incelenmesi 

amaçlanmıĢtır. Ayrıca görsel matematik 

okuryazarlığı algısının ve alt boyutlarının 

geometri baĢarısını ne ölçüde yordadığının 

incelenmesi amaçlanmıĢtır. 

Veriler analiz edildikten sonra öğretmen adaylarının 

görsel matematik okuryazarlığı algısı ile geometri 

baĢarısı arasında pozitif yönde bir iliĢki olduğu 

belirlenmiĢtir. Ayrıca görsel matematik 

okuryazarlığı algısının geometri baĢarısının anlamlı 

bir yordayıcısı olduğu belirlenmiĢtir. 

G35 

Ġlkokul çağındaki çocukların (6-11 yaĢ 

arası) iĢitsel algıları ile görsel algıları 

arasındaki iliĢkileri araĢtırılmıĢtır. 

Tüm çocuklar için görsel algılar ile iĢitsel algılar 

arasında bir iliĢki olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Çocukların sesler ile seslerin karĢılığı olan nesneler 

arasında bir bağlantı kurdukları görülmüĢtür. 

Seslerin eğitim amaçlı kullanılmasının çocuklara 

nesnelerin büyüklüklerini ve boyutlarını ayırt etmede 

yardımcı olacağı sonucuna ulaĢılmıĢıdır. 
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G36 

Ortaokul öğrencilerinin görsel matematik 

okuryazarlığı özyeterlik algılarını ve 

geometri özyeterliklerini incelemek 

amacıyla yapılmıĢ bir çalıĢmadır. 

Ortaokul öğrencilerinin görsel matematik 

okuryazarlığı özyeterlik algıları ve geometri 

özyeterlik algılarının yüksek olduğu, kız öğrencilerin 

görsel matematik okuryazarlığı özyeterlik algıları ve 

geometri özyeterlik algılarının yüksek olduğu 

sonucuna varılmıĢtır. 

G40 

Matematik ders kitaplarında ve eğitimde en 

yaygın olarak uygulanan iki görselleĢtirme 

yöntemi olan aksonometrik ve perspektif 

gösterimler incelenmiĢtir.  

Matematik ders kitaplarında ve derslerde küboidlerin 

perspektifi ve aksonometrik çizimi, çoğu durumda 

son derece uyumlu bir ortak anlayıĢ sağlar. Uyumlu 

görüĢlerin yanı sıra sapmaların ve tutarsızlıkların 

olası nedenlerinin daha fazla detaylandırılması 

gerekir. 

G46 

YapılandırılmıĢ bir kavram haritasına 

dayalı olarak geliĢtirilen bir kavram eğitimi 

programının 48-60 aylık çocukların görsel-

mekânsal algı mekanizmalarına etkisi 

incelenmiĢtir. 

Kavram eğitimi programının çocukların görsel algı 

baĢarılarının geliĢimini desteklediği bulunmuĢtur. 

G47 

Motorsuz algısal yetenekleri 

değerlendirmek üzere yeni revize edilmiĢ 

olan Görsel Algı BaĢarıları Testi 4. 

Versiyonu (TVPS-4) yakınsak geçerliliği 

araĢtırılmıĢtır. 

TVPS-4'ün Avustralya bağlamında yakınsak 

geçerliliği hakkında bazı ön bilgiler sağlanırken 

TVPS-4'ün geçerliliğiyle ilgili kanıtların güçlendiği 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

 


