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ÖZET 

Matematik ve Fen Bilimleri Eğitimi Anabilim Dalı 

Matematik Eğitimi Bilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi 

 

ORTAÖĞRETĠM 10.SINIF MATEMATĠK DERS KĠTABINDAKĠ GEOMETRĠ ALT 

ÖĞRENME ALANININ DUVAL‟IN BĠLĠġSEL MODELĠ ÇERÇEVESĠNDE 

ĠNCELENMESĠ 

 

 Gamze Nur AYTEKĠN  

        Bu araĢtırmanın amacı ortaöğretim onuncu sınıf matematik ders kitabında geometri alt öğrenme 

alanındaki çözümlü örneklerin Duval‟ın BiliĢsel Modeli çerçevesinde incelenmesidir. Kuramsal temeli 

Duval„ın BiliĢsel Modeli olan araĢtırmamızda incelemeye aldığımız çözümlü örneklerin soru cümleleri ve 

çözüm cümleleri bir bütün olarak düĢünülerek, nitel araĢtırma yöntemlerinden doküman analizi yöntemi 

ile analiz edilmiĢtir. Aynı zamanda, çalıĢmada 10. Sınıf matematik ders kitabı, betimsel içerik analiz 

yöntemi kullanılarak incelenmiĢ, Duval‟ın BiliĢsel Modelindeki süreçler ve bu süreçler arasındaki iliĢkiler 

açıklanmıĢtır. Ġlgili kitapta bulunan örneklerin tamamında, süreçler arasındaki iliĢkinin açıklanması 

amacıyla Duval‟ın BiliĢsel Modeline uygun  „‟BiliĢsel Süreç Modelleri‟‟ olarak üç farklı model 

tasarlanmıĢtır. AraĢtırmamızın bulgularını elde ederken, biliĢsel süreçlerden biri olan muhakeme süreci, 

teorik muhakeme sürecine göre ele alınmıĢtır. Bulgular sonucunda, ders kitabında teorik muhakeme 

sürecinde genellikle Model 1‟in kullanıldığı sonucu ortaya çıkmıĢtır. Verilerin analizinde her bir modelin 

kullanımına iliĢkin frekans tablosu oluĢturulmuĢtur. OluĢturulan frekans tablosundan elde edilen bulgular, 

araĢtırmacı tarafından çözümlenmiĢ, bulgular tablolar halinde sunulmuĢtur. Tablolarda her bir üniteye 

iliĢkin süreçlerin düzeyleri tablolar ile süreçler arasındaki iliĢkinin modelleri ise açıklamalarla 

belirtilmiĢtir. AraĢtırmadan elde edilen bulgulara göre geometri alt öğrenme alanındaki örneklerin 

Duval‟ın BiliĢsel Modeline paralellik gösterecek içerikle hazırlandığı tespit edilmiĢtir. Tasarlanan 

„BiliĢsel Süreç Modelleri‟ arasındaki dağılımın homojen olmadığı ortaya çıkmıĢtır. Ayrıca çalıĢmada, 

süreçler arası etkileĢimde genellikle biliĢsel süreçlerde görselleĢtirme ve teorik muhakeme süreçleri tercih 

edilirken algısal süreçler de görsel, sözel ve iĢlevsel algı arasında etkileĢim tercih edilmiĢtir. Bu da algısal 

süreçlerden sıralı algı ile biliĢsel süreçlerden oluĢturma sürecinin büyük bir oranda ihmal edildiğini 

göstermektedir. Ġlgili kitapta bulunan problem durumlarında, modelin alt süreçlerin olan algısal 

süreçlerden çoğunlukla görsel algı, sözel algı ve iĢlevsel algının, teorik muhakeme sürecine, etkileĢimli 

iĢlevlerle hizmet ettiği görülmüĢtür. Benzer Ģekilde biliĢsel süreçlerden de görselleĢtirme ve teorik 

muhakeme sürecinin etkileĢiminin güçlü olduğu ortaya çıkmıĢtır. ÇalıĢmada, problem durumlarının 

sunuluĢunda yani kitap içeriğinde biliĢsel süreç modellerinden Model 1‟e ağırlık verildiği elde edilmiĢtir. 

Algısal ve biliĢsel süreçlerde ünite bazlı frekans ve yüzde dağılımlarının, genel olarak algısal süreçlerden 

sıralı algı ve biliĢsel süreçlerden oluĢturma süreci ile homojen olmadığı da elde edilen sonuçlar arasında 

yer almaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Duval‟ın BiliĢsel Modeli, Geometri Eğitimi, Matematik Ders Kitabı, 

Teorik Muhakeme Süreci, ġekle Bakma Süreçleri. 
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ABSTRACT 

Department of Mathematics and Sciences Education 

Mathematics Education Program 

Master Thesis 

  

INVESTIGATION OF THE GEOMETRY SUB-LEARNING FIELD IN THE 

SECONDARY GRADE 10 MATHEMATICS TEXTBOOK WITHIN THE 

FRAMEWORK OF DUVAL'S COGNITIVE MODEL 

  

Gamze Nur AYTEKĠN 

        The purpose of this study is to examine the solved examples in the sub-learning field of geometry in 

the tenth grade mathematics textbook within the framework of Duval's Cognitive Model. In our research, 

the theoretical basis of which is Duval's Cognitive Model, the question sentences and solution sentences 

of the analyzed examples that we examined are considered as a whole and analyzed with the document 

analysis method, one of the qualitative research methods. At the same time, the 10th Grade Mathematics 

textbook was analyzed using the descriptive content analysis method, and the processes in Duval's 

Cognitive Model and the relationship between these processes were explained. In all of the examples in 

the related book, three different models are designed as "Cognitive Process Models" in accordance with 

Duval's Cognitive Model in order to explain the relationship between processes. While obtaining the 

findings of our research, the reasoning process, which is one of the cognitive processes, is handled 

according to the theoretical reasoning process. As a result of the findings, it is concluded that Model 1 is 

generally used in the theoretical reasoning process in the textbook. In the analysis of the data, a frequency 

table is created for the use of each model. The findings obtained from the created frequency table are 

analyzed by the researcher and the findings are presented in tables. In the tables, the levels of the 

processes related to each unit and the models of the relationship between the tables and the processes are 

indicated with explanations. According to the findings obtained from the research, it is determined that 

the examples in the geometry sub-learning area are prepared with content that would parallel Duval's 

Cognitive Model. It has been revealed that the distribution among the designed 'Cognitive Process 

Models' is not homogeneous. In addition, visualization and theoretical reasoning processes are preferred 

in cognitive processes in the interaction between processes, while interaction between visual, verbal and 

functional perception is preferred in perceptual processes. This shows that sequential perception from 

perceptual processes and the process of forming from cognitive processes are largely neglected. In the 

problem situations in the related book, it has been seen that mostly visual perception, verbal perception 

and functional perception, which are the perceptual processes, which are the sub-processes of the model, 

serve the theoretical reasoning process with interactive functions. Similarly, it is seen that the interaction 

of visualization and theoretical reasoning process among cognitive processes is strong. In the study, it is 

found that Model 1, one of the cognitive process models, is given weight in the presentation of problem 

situations, that is, in the content of the book. It is also among the results obtained that unit-based 

frequency and percentage distributions in perceptual and cognitive processes are generally not 

homogeneous with the process of forming sequential perception and cognitive processes from perceptual 

processes. 

                      Keywords: Duval's Cognitive Model, Geometry Education, Mathematics Textbook, 

Theoretical Reasoning Process, The Way of Looking Geometric Figure. 
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BÖLÜM 1 

 

1 GİRİŞ 

          Matematik eğitiminin temel yapıtaĢlarından olan geometri öğretimi, öğrencilere 

modelden hareketle bir teorinin ortaya çıkmasında fayda sağladığından matematiksel 

düĢünmenin de temelini oluĢturmaktadır (Matematik Eğitiminde Teoriler, 2016). Aynı 

zamanda geometri öğretimi, öğrencilere çözümleme, karĢılaĢtırma, genelleme yapma 

gibi temel becerilerini arttırmada katkı sağlamakta; inceleme, eleĢtirme, araĢtırma, 

analiz etme öğrendiklerini görsel biçiminde ortaya koyma, dikkatli, düzenli ve sabırlı 

olma, düĢüncelerini açık ve anlaĢılır bir Ģekilde ifade etme gibi bilimsel düĢünme 

becerilerine de katkı sağlamaktadır (Kılıç, 2003).  

           Ortaokuldan lise sürecine kadar zorunlu temel dersler arasında olan matematik ve 

dolayısıyla matematiğin bir alt öğrenme alanı olan geometri, bilgi toplumunu oluĢturan 

bireylerin sahip olması gereken günlük hayat becerilerinin kazandırılmasında oldukça 

önemli bir role sahiptir (Akkaya, 2016). Bu sebeple okul matematiğinde de önemli bir 

yere sahip olan geometri, öğrencilerin muhakeme becerilerine katkı sağlamakta olup 

matematiğin diğer konularının öğrenimi ile yakından iliĢkilidir. Fakat ulusal ve 

uluslararası sınavlarda Türkiye‟nin geometri öğrenim alanında bulunduğu matematik 

baĢarı seviyesi ortalamaların altında kalmaktadır. Örneğin, PISA 2018 sonuçlarına göre 

Türkiye, matematik okuryazarlığı alanında 72 ülke arasında 42.sırada ve 37 OECD 

ülkesi arasında ise 33. sırada yer almaktadır (PISA, 2018). 2020 yılında yaklaĢık bir 

milyon lise son sınıf ( 12.sınıf ) öğrencisi Yükseköğretime Kurumlar Sınavı (YKS)  

sonuçlarına göre Temel Yeterlilik Testi (TYT) nde temel matematikte 40 soru üzerinden 

elde ettikleri ortalama 6.082, Alan Yeterlilik Testi (AYT) nde matematikte 40 soru 

üzerinden elde ettikleri ortalama 8.015‟tir (Yükseköğretim Kurumu, 2020). Bu sonuçlar 

dikkate alındığında, ülkemizde matematik öğretimindeki baĢarının hedeflenen seviyede 

olmadığı görülmektedir. Bu sebeple öğrenme-öğretme sürecinin birincil kaynaklarından 

biri olup ülkemizdeki bütün öğrencilerin rahatlıkla eriĢebileceği ilk ve en önemli bilgi 

materyallerinden biri olan okul ders kitaplarının ayrıntılı olarak incelenmesi öğrencilere 

sunulan öğrenme fırsatlarının niteliğini ve niceliğini açığa çıkarmak açısından oldukça 

öneme sahiptir (Akkaya, 2016 & Çelik, 2019).  
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1.1 Problem Durumu  

            Muhakeme kelimesi geniĢ bir kullanım alanına sahiptir. Herhangi bir hareket, 

deneme yanılma ya da bir zorluğu aĢmak için kullanılan yöntem genellikle 

muhakemenin bir Ģeklidir; daha net olmak gerekirse verilen bir bilgiden yeni bir bilgi 

elde etmeyi sağlayan herhangi bir süreç muhakeme olarak isimlendirilir (Duval, 1998).  

           Muhakeme çeĢitlerinden biri olan geometrik muhakeme ise genel anlamda 

geometrik cisimleri ve Ģekilleri tanıma ve tanımlar arasındaki iliĢkileri 

belirleyebilmektir (Van de Walle, Karp & Bay-Williams, 2013). Öğrencilerin 

geometriyi istenilen düzeyde anlamaları onların geometrik muhakeme yapabilme 

becerilerine bağlıdır. Dolayısıyla geometrik muhakeme becerilerinin geliĢtirilmesi 

geometri öğretiminde en çok dikkat edilmesi gereken noktadır. Bu nedenle geometrinin 

yeni kuĢaklara aktarımına duyulan ihtiyacına bağlı olarak birçok yaklaĢım 

oluĢturulmuĢtur. En bilineni geliĢimsel yaklaĢım olan Van Hiele modeli iken, Duval‟in 

BiliĢsel modeli ve Fischbein‟in ġekilsel Kavram (figuralconcept) kuramı da geometride 

muhakeme sürecini biliĢsel yönden inceleyen alan yazınındaki kuramlardır (Jones, 

1998).  

           Geometrik düĢünmeyi, geliĢimsel ve biliĢsel yaklaĢımlar, özünde genelde iki 

süreç üzerinden ifade etmeye çalıĢmıĢlardır. Bunlar Ģekle ait süreçler (geometrik Ģeklin 

veya cismin taĢıdığı ölçülebilir uzaysal özellikler) ve teorik süreçlerdir (kavram bilgisi, 

teorem, tanım ve aksiyom bilgisi).  Ancak farklı modeller bu süreçleri değiĢik Ģekillerde 

açıklamaya çalıĢmaktadır.  BiliĢsel bir yaklaĢım ile çalıĢmalarda bulunan Duval, biliĢsel 

modelinde Ģekilsel ve kavramsal olan iki süreç tasarlamıĢtır. Bu iki sürecin birbirinden 

ayrı düĢünülmesi ve her bir sürecin kendi içerisindeki alt biliĢsel süreçlere sahip 

olduğuna odaklanılması gerektiğini belirtmiĢtir. Ayrıca süreçler arasında geliĢimsel bir 

iliĢki olmadığını ve bu iki süreci birlikte düĢünen Fischbein‟in Ģekil-kavram yaklaĢımını 

da benimsememektedir.  Bununla birlikte Ģekilsel süreçlerin yapısını geniĢleterek bu 

süreçlere algısal süreçleri de eklemiĢtir. Bu algısal süreçleri „’Şekle Bakma Süreçleri’’ 

olarak ifade etmiĢtir. 

Geometri, somut cisim ve Ģekillerle uğraĢırken bir yandan da matematik 

öğrenmeye katkı sağlamaktadır. Bu nedenle erken yaĢlardan itibaren geometri eğitimde 

önem verilmesinin ve ayrı bir konu olarak öğretilmesi yerine diğer matematik 

konularıyla bütünleĢmiĢ olarak ele alınmasının yararlı olacağı düĢünülmektedir. Bu 
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noktada öğrencilerde geometrik düĢüncenin nasıl geliĢtiğinin bilinmesi gerekmektedir 

(Olkun ve Uçar, 2007). 

Eğitim genel olarak bireyleri belirli bir amaç doğrultusunda yetiĢtirme sürecidir 

(Fidan, 2012). Eğitim sürecinde, bireylere yeni davranıĢların nasıl kazandırıldığı ya da 

mevcut davranıĢ değiĢikliğinin nasıl gerçekleĢtirileceği üzerinde durmaktadır (Dönmez, 

2019). Eğitim-öğretim ortamlarında, eğitim sürecinde bireylere yönelik üzerinde 

durulan bu amaçlar için bazı araç gereçler kullanılır. Bu araçlardan biri de ders 

kitaplarıdır. Günümüzde ders kitaplarının eğitim-öğretimde önemli bir eğitim aracı 

olduğunu belirten araĢtırmalar mevcuttur (Çimen & Yıldız 2017; Fidan, 2018; Sarıkaya, 

2019). Eğitim ve öğretimde önemli bir yere sahip olan ders kitaplarının matematik ve 

geometri eğitimi literatüründe araĢtırmalara nasıl konu edildiği dikkate değerdir. 

           Ders kitabı belli bir dersin öğretimi için içeriği öğretim programlarıyla paralel, 

incelenmiĢ, belli düzeydeki öğrencilere yönelik temel kaynaktır (Oğuzkan, 1994, s.40). 

Ders kitaplarının öncelikli olarak öğrenciler için düzenlenmiĢ olma, daha sonra ise 

ayrıntılı bilgi verme, bilgiler arasındaki iliĢkileri ifade etme, öğrenciye bildiklerini 

tekrar etme ve pekiĢtirme olanağı sağlama gibi özelliklere sahip olması gerekir (Yılmaz, 

Seçken, ve Morgil, 1998, s.73). Ders kitapları, istenilen davranıĢın kazandırılması 

sürecince konuyu öğrenciler için dikkate değer hale getirip süreç içinde gözlem, deney 

ve araĢtırma yaparak öğrencinin istenilen sonuçlara kendisinin ulaĢmasına imkan 

sağlayan öğrenme yaĢantıları sunmalıdır (Kaptan, 1999).  

Ders kitaplarının matematik dersi için önemi uzun zamandır bilinmektedir 

(Lopez, 2003). Okullarda matematik derslerinde programın matematiksel bilgi ve 

öğrenme durumlarını tanımlayan öncelikli kaynak matematik ders kitaplarıdır (Rock, 

1992). Matematik ders kitapları, öğrencilerin öğrenme sürecinde en önemli unsurlardan 

biridir. Ders kitapları, öğrencilerin neyi nasıl öğreneceklerine etki eder. Ders 

kitaplarının çalıĢılması (incelenmesi), öğrencilerin nasıl öğrendiklerini anlamada 

yardımcıdır (Poisson, 2011). Öğrenme ortamında öğretmenin olmadığı durumlarda ders 

kitapları,  öğrencilerin öğrenmelerini yönlendirir (Altun, 2004). Ders kitapları sayesinde 

zaman, mekân fark etmeden öğrenci kendi hızına göre konuları tekrar eder, pekiĢtirir ve 

sınava hazırlanır (Aycan, Kaynar, Türkoğuz & Arı, 2002 ). Ders kitapları öğrencilerin 

geliĢimlerini destekler. Öğrencilerin öğrendiklerini tekrar etmesini, pekiĢtirmesini ve 

öğrendikleri bilgileri düzenlemesini sağlar (ġahin & Turanlı, 2005). 
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Duval, geometrik bir iliĢkinin Ģekil üzerinden fark edilebilmesinin algısal 

süreçlerin biliĢsel bir fonksiyonu olarak görmektedir. Algısal her bir süreç ise değiĢik 

iĢlevler yerine getirerek verilen bir önermenin ispatında farklı bir rol oynar. Dolayısıyla 

Ģekle bakma süreçlerinin yerine getirdiği roller bir bakıma birer davranıĢ içerdiğinden 

(verilen matematiksel bilgileri Ģekil veya cisim üzerinde gösterme gibi) öğrenci 

davranıĢına dönük göstergeler olarak ifade edilebilir (Karpuz, 2018). Tüm bu 

incelemeler ıĢığında bu araĢtırmamızda, öğrencilere geometri öğretimi için lise 

yıllarında verilen çözümlü örnek problemler, öğrenci davranıĢına dönük davranıĢlar 

olarak ele alınarak incelenmiĢtir. Bu bağlamda, Millî Eğitim Bakanlığı (MEB) onuncu 

sınıf matematik ders kitabındaki çözümlü örnek problemlerin, Duval‟ın BiliĢsel Modeli 

bakımından incelenmesi yapılmıĢtır. 

1.2 Araştırmanın Amacı 

Matematik ve geometri eğitimini geliĢtirmek amacıyla ülkemizde birçok çalıĢma 

yapılmıĢtır (Jones, 1998; Duval, 2000; Gal ve Linchevski, 2010). Bunlardan bazısı, 

bireylerin çağımızın gerekliliklerine uygun yetiĢtirilmesi için Millî Eğitim Bakanlığı 

(MEB) tarafından 2005 ve 2013 yıllarında yapılan iki ayrı düzenlemedir. Ancak öğretim 

programı tek baĢına yeterli olmayacağından, öğretmenlerin sınıf içi uygulamalarında 

ders içeriğine ve öğrenci biliĢsel düzeylerine uygun materyal hazırlama ve bu 

materyalleri öğretme sürecinde kullanmaları gerektiği üzerinde durulmuĢtur. Geometri 

öğreniminde baĢarıyı arttırmak için öğrencilerin düĢünce süreçlerinin nasıl 

geliĢtirilebileceğini inceleyen yaklaĢımlara ihtiyaç vardır. Ayrıca bu yaklaĢımların 

öğrenme ortamları için ortaya koyduğu ilkelerin belirlenmesi de oldukça önemlidir. 

Tüm yaklaĢımlar, bireysel olarak dikkate alınması gereken ilkelere sahip olmalarına 

rağmen; Duval‟ın BiliĢsel Modelinin geometri öğretme-öğrenme sürecinde, bireylerin 

biliĢsel süreciyle birlikte algısal süreçlerinin de geliĢtirilmesi gerektiğini ifade eden 

ilkeye sahip olması bu modeli diğer yaklaĢımlardan, dikkate değer bir Ģekilde, 

ayırmaktadır. 

 Geometri, kavramsal (biliĢsel) ve Ģekilsel (algısal) açılardan ele alındığında 

geometri öğretiminin sadece geliĢimsel veya sadece biliĢsel yaklaĢımlar ile incelenmesi 

geometrik düĢünmenin eksik boyutlarının olmasına sebep olabilir.  Bu nedenle Duval, 

biliĢsel modelinde, sadece geliĢimsel bakıĢ açısı ile geometriyi inceleyen yaklaĢımların 

ya da geometriyi algısal yönünü önemsemeden sadece biliĢsel yönüyle inceleyen 
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yaklaĢımların aksine, geometrinin algısal (Ģekle bakma) ve biliĢsel süreçlerin 

birlikteliğinde incelenmesi gerektiğini savunmaktadır.  

 Öğrenme ortamlarında Ģekil ile kavram arasındaki iliĢkinin birçok noktasında, 

biliĢsel ve algısal boyutta ihmal edildiği düĢünülmektedir. Ders kitapları ise eğitimde 

uygulama sürecinde kullanıldığı için süreçte yani öğrenme ortamlarında önemli bir yere 

sahiptir. Bu nedenle öğrenme ortamlarında, öğretimin eksikliklerini giderecek 

materyaller önemlidir. Gerek geometride etkili bir öğretim için bir öğrenme ortamında 

kullanılacak araç ve gereçlerin nasıl olması gerektiğinin sorgulanması ve çözüm 

aranması, gerekse biliĢsel ve algısal süreçlerin birlikte incelenmesinin, bir bakıma 

zorunluluğu, önemi; geometri öğreniminde ve öğretiminde farklı öğrenme modelleri ile 

bireylere muhakeme becerisi kazandırılması ihtiyacı, araĢtırmamızı Duval‟in biliĢsel 

modelinin ve bu modelin öğrenme ortamlarındaki materyallerden biri olan ders kitabı 

ile uyumunun incelenmesine yönlendirmiĢtir. 

Özetle çalıĢmamızda, 2013-2014 eğitim yılından itibaren uygulamaya konulan 

Ortaöğretim Matematik Dersi (9, 10, 11 ve 12.sınıflar) Öğretim Programı kapsamında, 

Aydın yayınevine ait ortaöğretim 10. Sınıf matematik ders kitabı incelenmiĢtir. Bu ders 

kitabının, uygulamaya konulan öğretim programı kapsamındaki kazanımlara göre 

hazırlanan problem durumlarında (örneklerde), Duval‟ın BiliĢsel Modeli ilkelerince 

incelenmesi bir ilk niteliğini taĢımaktadır. Dolayısıyla, çalıĢmadan elde edilen 

bulguların, geometri öğretimine uygunluğunun, geometri öğretiminde literatürde çok az 

çalıĢılmıĢ bir model olan Duval‟ın BiliĢsel Modeline göre, ortaya konulması ve 

öğrenciye hedeflenen geometrik muhakeme becerisini kazandırma noktasının 

incelenmesi açısından oldukça önemli olduğu düĢünülmektedir. Tüm sebepler ıĢığında 

bu çalıĢmadaki amacımız, onuncu sınıf matematik ders kitabında yer alan geometri 

öğrenim alanındaki çözümlü soruların, geometri öğretiminde biliĢsel bir model olan 

Duval‟ın biliĢsel modeli açısından incelenmesidir.  

Yan ve Liaanghuo, 2002 yılındaki çalıĢmasında ders kitabının kullanımda 

cinsiyet, deneyim ve okullara göre anlamlı farklılık göstermediğinin tespit edilmesi ve 

bu araĢtırmaya ek olarak Çakır‟ın 2006 yılında yaptığı çalıĢmasında öğretmenlerin ders 

kitapları hakkındaki görüĢlerinin yayınevlerine göre değiĢmemesi nedenleriyle MEB‟in 

Talim Terbiye Kurulu onaylı baĢka yayınevlerine ait ders kitapları bu çalıĢmada 

incelenmeye alınmamıĢtır. 
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          AraĢtırmanın amacına yönelik bu çalıĢmada aĢağıdaki probleme ve alt 

problemlere cevap aranmaktadır. Duval‟ın BiliĢsel Modeli açısından, problem tümcesi 

aĢağıdaki Ģekilde ifade edilmiĢtir:  

         „‟10. sınıf matematik ders kitabında geometri öğrenim alanında yer alan çözümlü 

örnek sorularının Duval‟ın BiliĢsel Modeli çerçevesinde incelenmesi.‟‟ 

Bu problemlere göre çalıĢmamızın alt problemleri aĢağıdaki gibidir. 

1. 10. sınıf matematik ders kitabında yer alan „‟Dörtgenler ve Çokgenler‟ 

ünitesinde ele alınan çözümlü örnek soruların Duval‟ın BiliĢsel Modeli 

çerçevesinde incelenmesi 

2. 10. sınıf matematik ders kitabında yer alan „‟Uzay Geometri‟ ünitesinde ele 

alınan çözümlü örnek soruların Duval‟ın BiliĢsel Modeli çerçevesinde 

incelenmesi 

1.3 Araştırmanın Önemi  

           Uluslararası yapılan sınavlarda (TIMSS, PISA) elde edilen sonuçlar 

doğrultusunda geçmiĢ yıllara göre ilerleme kaydedilsede bu sonuçlar, matematik 

öğretiminin yetersiz olduğunu göstermektedir. Bu sonuç, geometri öğretimi için de ele 

alınırsa, araĢtırmanın amacı geometri öğretimini etkili kılmak olacaktır.  Öğretim 

sürecinin en önemli parçalarından olan öğrencileri geometri öğretiminde etkin kılmak, 

onların Ģekil ile kavram iliĢkisini biliĢsel düzeyde kullanabilmelerine bağlıdır. Bu ise 

öğrencilerin geometrik muhakeme yapabilme becerilerini etkiler. Ayrıca bu 

becerilerinin geliĢtirilmesi de geometri öğretiminde dikkate alınması gereken bir 

kısımdır.  

Bireylerin geometrik muhakeme gerçekleĢtirirken farklı zorluklar yaĢadıkları 

birçok araĢtırmada tespit edilmiĢtir (Healy ve Hoyles, 1998; McCrone ve Martin, 2004; 

Senk,1985; Usiskin, 1982). Gal ve Linchevski (2010) tarafından, bu zorlukların neden 

yaĢandığı, biliĢsel ve geliĢimsel yaklaĢımlar açısından incelenebileceği önerilmiĢtir. Bu 

yaklaĢımlar düĢünüldüğünde geliĢimsel yaklaĢımlardan en bilineni olan Van Hiele 

modeli iken, Duval‟in BiliĢsel modeli ve Fischbein‟in ġekilsel Kavram (figuralconcept) 

kuramı da geometrik düĢünme sürecini biliĢsel yönden inceleyen alan yazınındaki 

kuramlardır (Jones, 1998). Birçok noktada farklı olmalarına rağmen, geometrik 

düĢünmeyi ifade etmeye çalıĢan bu yaklaĢımlar, geometri dersinden bireylerin yaĢadığı 

zorluklarda benzer yanlar bulmuĢlardır. Fischbein, Duval ve Van Hiele‟ın, 
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benimsedikleri yaklaĢımlar, öğrencilerin geometrinin tümdengelimsel yapısıyla teorik 

muhakeme becerisi kazanmaları ve geometrik düĢünmeyi ispat Ģeklinde davranıĢa 

dönüĢtürebilmeleri noktasında zorluk çektiklerinde hemfikirdirler (Duval, 1998; 

Fischbein, 1993; Usiskin, 1982).  

            Geometri öğretimi esnasında çözülen problemlerin temelini Ģekil kullanımının 

oluĢturmasıyla birlikte geometri öğretiminde kavramın Ģekil ile desteklenmesi beklenir. 

Duval (1993, 1995, 1998) de oluĢturduğu modelde geometrik bir iliĢkinin Ģekil 

üzerinden fark edilebilmesinin algısal süreçlerin biliĢsel bir fonksiyonu olarak görmüĢ 

ve biliĢsel modelinde geometrik muhakemeyi, bilgide değiĢim, ispat ve açıklama gibi 

iĢlevleri yerine getiren biliĢsel bir süreç olarak tanımlamıĢtır (Karpuz, 2016). Ayrıca 

öğrencilerin geometrik düĢünme sürecindeki yetkinliğini de öğrencinin biliĢsel süreçler 

ile algısal süreçler arasındaki etkileĢime bağlı olduğunu belirtmiĢtir.  

 DeğiĢen bilgi ve teknolojik geliĢmeler, hayatımızın her alanında olduğu gibi 

matematik eğitimi ve öğretiminde de bazı yenilikler sağlamıĢtır. Bu yeniliklerden biri 

de öğretim programlarına bağlı oluĢturulan, eğitimin ve öğretimin hedeflerini 

gerçekleĢtirmek ve bireylerin öğrenmesi için önemli öğretim malzemeleri olan ders 

kitaplarıdır. Bu yüzden matematik öğretiminde önemli bir yere sahip olan ders 

materyallerinin içeriğinin, öğrenciye ve temel alınan öğretim modellerinin uygunluğuna 

büyük önem verilmelidir. Aksi takdirde sunum ve içerikteki yetersizlikler, öğrenci için 

muhakeme becerisini kazanmayı, öğretmenler için de öğrenciye istenilen muhakeme 

becerisini kazandırmayı önleyebilir. Ayrıca, geçmiĢ araĢtırmalardan elde edilen 

sonuçlara göre, öğretmenlere, hangi bilgiyi nasıl aktaracaklarını açıklayan ders kitapları 

bir rehber niteliğindedir (Westbury, 1990; Tyson ve Woodward, 1989; Woodward ve 

Elliott, 1990). Bu sonuçlardan hareketle, bizim çalıĢmamızın öğretimin planlanabilmesi 

için öğretmene ders kitabında sunulan bakıĢ açısı ile literatürdeki modellerden biri 

arasındaki uyum düzeyinin belirlenmesini sağlayacağı düĢünülmektedir. Buna ek 

olarak, çalıĢmamızın ortaöğretim matematik dersi kitaplarının yazımında matematik 

öğretmenlerine, akademisyenlere içeriğin farklı geometri öğretim modelleri açısından 

ele alınabileceğine dair fikir vereceği düĢünülmektedir. Diğer bir açıdan, geometri 

öğretimi alan yazını incelendiğinde, ders kitaplarının incelenmesine dair çalıĢılmıĢ 

oldukça araĢtırma varlığına rağmen, matematik ders kitaplarına, özellikle de ortaöğretim 

düzeyinde matematik ders kitaplarına iliĢkin çalıĢmaların azlığı dikkat çekicidir. 

Neticede, çalıĢmamızın alan yazına katkı sağlanacağı düĢünülmektedir.  
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Sonuç olarak, geometri öğretiminde, ders kitaplarındaki kavramın Ģekil ile 

öğretiminde, öğrencilerin biliĢsel süreçlerle birlikte algılama süreçlerinde de etkili 

olması yani geometrik muhakeme yetkinliğine katkısı incelenmelidir. ÇalıĢmanın önemi 

bu noktada ortaya çıkmaktadır. Bununla birlikte Duval‟ın BiliĢsel Modeli çerçevesinde 

incelenen çalıĢmalara literatürde çok az rastlanmaktadır. Bu çalıĢmanın bu açıdan 

literatüre katkı sağlayacağı düĢünülmektedir. 

1.4 Sayıltılar  

             Yapılacak bu çalıĢmada, Milli Eğitim Bakanlığı tarafından 2013 yılında 

ortaöğretim ders kitabı olarak ortaöğretim onuncu sınıf kademesinde kullanılan kitabın 

incelenmesi sırasında objektif davranılmıĢtır. Kaynak olarak seçilen ders kitabından 

elde edilen bilgiler ise güvenilirdir.  

1.5 Sınırlılıklar 

AraĢtırmanın sınırlılıkları Ģu Ģekilde sıralanabilir; 

1) ÇalıĢmada sadece MEB tarafından öğrencilere dağıtılan Aydın yayınevinin 

10. Sınıf matematik ders kitabı incelenecektir. 

2) Milli Eğitim Bakanlığı tarafından 2013 yılında ortaöğretim kurumlarına 

dağıtımı yapılan ders kitabında belirlenen örnek sorular ile sınırlıdır. 

3) ÇalıĢma Duval‟ın BiliĢsel Modeli kapsamında incelenmiĢtir. 

1.6 Tanımlar 

Algı: Bir Ģeye dikkati yönelterek o Ģeyin bilincine varma, idrak etme (TDK, 

2019). 

Bilişsel: BiliĢle ilgili, zekânın iĢleyiĢiyle ilgili, kognitif. (TDK, 2019) 

Ders Kitabı: Eğitim ve öğretim planlamasında mevcut olan hedef, içerik, 

öğretme-öğrenme ortamı ile ölçme değerlendirme ilkelerine uygun olarak oluĢturulmuĢ 

ve öğrenme amaçlı kullanılan basılı bir öğretim materyalidir (Demirel ve Kıroğlu, 2006, 

9).   

Duval’ın Bilişsel Modeli: Geometri öğretimindeki Fischbein‟in ġekil-Kavram 

Teorisinden farklı olarak Ģekilsel süreçleri ( görselleĢtirme, oluĢturma (kurma), doğal 

söylemsel süreç) ile teorik süreçleri (teorik söylemsel süreç) kendi içerisinde etkileĢimli 
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fakat farklı süreçler olarak inceleyen biliĢsel yaklaĢım modelidir (Matematik Eğitimde 

Teoriler, 2016). 

Fischbein Şekil-Kavram Teorisi: Geometrik akıl yürütme sürecinde uzamsal 

özellikler (Ģekil, yer, büyüklük vb.) ile kavramsal özellikleri (soyutluk, genellenebilirlik, 

mükemmeliyet vb.) aynı anda yansıtan ve “Ģekilsel kavram” adı 

verilen zihinsel varlıkları içeren teoridir (Fischbein, 1993). 

Kavram: Nesneleri ortak özelliklerine bağlı olarak sınıflandıran ve genel 

özelliklerini ifade eden sembolik temsillerdir (Fischbein, 1993). 

Öğretim Programı: Bireye katkı sağlaması tasarlanan davranıĢlar; bu 

davranıĢların nasıl elde edinileceği, elde edilme sürecinin nasıl gerçekleĢeceğini 

kazanımlarla yansıtan kaynaktır (Kılıç ve Seven, 2004, 17).  

Şekil: Bir kavramın, düĢüncenin, olayın veya iĢin değiĢik oluĢ biçimidir  (Türk 

Dil Kurumu [TDK],  2019). 
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BÖLÜM 2 

2 KAVRAMSAL ÇERÇEVE VE ALAN YAZIN 

                Bu bölümde, geometri öğretimine farklı bir bakıĢ sunan Duval‟ın BiliĢsel 

Modelinin kavramsal çerçevesine ve okullarımızda öğrenim amacıyla öğretim 

ortamlarında sıklıkla kullanılan ders kitaplarına ait literatür araĢtırması yer almaktadır. 

               Bilginin yeni kuĢaklara aktarılma ihtiyacına bağlı olarak 20. yy dan beri 

geometri öğrenme ve öğretme süreçlerindeki önemli role sahip öğelerin iyileĢtirilmesine 

yönelik bir takım çalıĢmalar yapılmıĢtır (Jones, 1998; Duval, 2000; Gal ve Linchevski, 

2010). Bu çalıĢmalarla geometrik muhakemenin doğası ve nasıl geliĢtirebileceği 

açıklanmaya çalıĢılmıĢtır (Matematik Eğitiminde Teoriler, 2016).  Bu açıklamalar 

biliĢsel ve geliĢimsel olmak üzere iki Ģekilde ele alınabilir (Duval, 2000; Gal ve 

Linchevski, 2010;). Bu açıklamalardan en bilineni geliĢimsel yaklaĢım olan Van Hiele 

modeli iken, Duval‟in BiliĢsel modeli ve Fischbein‟in ġekilsel Kavram (figuralconcept) 

kuramı da geometride muhakeme sürecini biliĢsel yönden inceleyen alan yazınındaki 

kuramlardır (Jones, 1998).  

  GeliĢimsel ve biliĢsel yaklaĢımlar aslında geometrik düĢünmeyi genelde iki 

farklı süreç üzerinden ifade etmeye çalıĢmıĢlardır. Bunlar Ģekle ait süreçler (geometrik 

Ģeklin veya cismin taĢıdığı ölçülebilir uzaysal özellikler) ve teorik süreçlerdir (kavram 

bilgisi, teorem, tanım ve aksiyom bilgisi).  Ancak baĢka modeller bu süreçleri değiĢik 

Ģekillerde açıklamaya çalıĢmaktadır.  Örneğin, Van Hiele modeline göre geometrik 

muhakeme, geometride yetkinlik kazandıkça Ģekilsel süreçlerden teorik(kavramsal) 

süreçlere geçiĢi ifade etmektedir. Fischbein ise Van Hiele‟in modelinin aksine 

geometrik Ģeklin doğası gereği, Ģekilsel süreçler ile kavramsal süreçler arasında 

geliĢimsel bir iliĢki olmadığını, Ģekilsel süreçler ile kavramsal süreçler birlikte 

düĢünülmesi gerektiğini düĢünmektedir. Yani Fischbein geometrik Ģekiller için Ģekil- 

kavram birlikteliğini savunarak öğrencilerin biliĢsel süreçlerini açıklamaya çalıĢmıĢtır. 

Duval de BiliĢsel modelinde Fischbein modeline benzer olarak var olan süreçler 

arasında geliĢimsel bir iliĢki olmadığının düĢünürken Fischbein‟in Ģekilsel ve kavramsal 

süreçleri birlikte düĢünen yaklaĢımını da uygun bulmamıĢtır.  Duval‟e göre Ģekilsel ve 

kavramsal olan bu iki süreç, her birinin kendi içerisindeki alt biliĢsel süreçleri olan 

birbirinden farklı iki süreç olarak düĢünülmelidir. Bu nedenle Duval Fischbein‟in ġekil-
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Kavram Teorisinden farklı olarak hem Ģekilsel süreçleri ( görselleĢtirme, oluĢturma 

(kurma), doğal söylemsel süreç) hem de teorik süreçleri (teorik söylemsel süreç) kendi 

içerisinde iliĢkili fakat ayrı süreçler olarak ele almıĢ ve Fischbein‟in geometrik 

muhakeme için kullandığı Şekil-Kavram ikilisini Algı (Şekle Bakma) -Şekil-Kavram 

olarak değiĢtirmiĢtir. 

              Bu araĢtırmanın kuramsal temeli olan Duval‟in BiliĢsel Modeline ait detaylı 

bilgiye yer verilmiĢtir. 

2.1 Duval’ın Bilişsel Modeli 

              Fransız bir psikolog olan Raymond Duval, biliĢsel ve algısal açılarla birlikte 

geometrik muhakemeyi açıklamaya çalıĢmıĢ ve bu açılara yönelik bazı süreçler ortaya 

koymuĢtur (Jones, 1998). Duval geometrideki yetkinliği, biliĢsel ve algısal süreçlerin 

kendileriyle ve birbirleriyle olan etkileĢime göre açıklamıĢtır (Duval, 1995, 1998).  

  Algı, duyularımızın aldığı bilgileri yakalayan, iĢleyen ve aktif olarak anlam 

kazandıran süreçtir (TDK, 2019). Yani baĢka bir değiĢle beyne gönderilen bilgiyi seçip 

düzenleyip yorumlaması gereken aktif bir süreç iken biliĢsel kavramı aralarında dil 

kullanma ve anlama, dikkat, öğrenme, değerlendirme, problem çözme ve karar verme 

gibi zihinsel yetileri oluĢturan bir kümeyi tanımlamada kullanılan bilimsel bir terimdir 

(TDK,2019).  Bu iki kavram gösteriyor ki algı, çevremizi anlamamızı sağlayan biliĢsel 

bir süreçtir. Bu nedenle Duval‟ in aralarında herhangi bir hiyerarĢik yapı oluĢturmadan 

birbiriyle etkileĢimli fakat ayrı ayrı tanımladığı iki süreci (biliĢsel ve algısal süreçleri) 

inceleyelim: 

Tablo 1: Duval‟ın BiliĢsel Modeli (Duval (1993)‟e göre uyarlanmıĢtır.) 
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1)Bilişsel Süreçler: Duval (1998), geometrik muhakemeye yönelik üç biliĢsel 

süreç tanımlamıĢtır. Bunlar: görselleĢtirme, oluĢturma (kurma) ve muhakemedir. Her 

birinin farklı biliĢsel iĢlevlere sahip olduğunu belirttiği biliĢsel süreçlerin birbirinden 

bağımsız yani ön koĢul iliĢkilerle birbirine bağlı olmadığını ancak birbiriyle yakından 

iliĢkili olduklarını belirtmiĢtir. Ayrıca aralarındaki etkileĢiminin gücünün de geometride 

yetkinliğin temellerini oluĢturacağını açıklamıĢtır. 

 

1.1. Görselleştirme: Bu süreç uzayın görsel olarak temsil (ifade) edilme 

sürecine hizmet eder. Yani bir duruma genel bir bakıĢ ve anlık algılar ile bu 

bakıĢtan elde edilen verilerin görsel ifadesi ve öznel olarak onaylanması 

iĢlevlerini içerir. Ayrıca bahsedilen görsel ifadeler kendi içerisinde 

geometrik Ģekiller ve cisimler olarak matematiksel özelliklere sahip 

olmalıdır. Ancak Ģekiller ve cisimler yardımıyla uzayın geometrik ifade 

edilmesi yani görselleĢtirilmesi geometrik iliĢkilerin belirlenebilmesi için tek 

baĢına yeterli değildir. Bunun için görselleştirme süreci ile iç içe algısal 

süreçlerin de düĢünme sürecine dâhil olması gerekir. Duval (1995) 

görselleĢtirme süreci ile iç içe olması gereken süreçleri „‟ġekle Bakma 

Süreçleri‟‟ yani algısal süreçler Ģeklinde tanımlamıĢtır (Matematik 

Eğitiminde Teoriler, 2016). 

 

1.2. Oluşturma (kurma): Bu süreç, geometrik Ģekillerin, herhangi bir araç 

yardımı (kağıt, kalem, cetvel ve pergel ve dinamik geometri yazılımları …) 

ile adımlar halinde sıralanarak inĢa edildiği süreçtir. Geometrik Ģeklin bir 

modelinin inĢa edilmesi (oluĢturulması) Ģeklin bir bakıma 

görselleĢtirilmesini de sağladığından Ģekle ait matematiksel özelliklerin 

model üzerinde gözlemlenmesi, fark edilmesi hizmetlerine sahiptir. 

Dolayısıyla, geometrik Ģekillerin oluĢturulması, yani oluĢturma süreci Ģekil 

hakkında matematiksel özelliklerin incelenmesini sağladığından önemli bir 

süreçtir (Matematik Eğitiminde Teoriler, 2016). 

 

1.3. Muhakeme: Duval biliĢsel modelinde muhakemeyi, bilgide değiĢim, ispat 

ve açıklama gibi iĢlevleri yerine getiren biliĢsel bir süreç olarak 

açıklamaktadır. Bu modelde, kullanılan temsil Ģekillerine (türlerine) göre 
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ortaya çıkan muhakeme süreçleri doğal muhakeme ve teorik muhakeme 

olarak isimlendirilmektedir. 

 

a) Doğal muhakeme, bilginin doğal dil ve Ģekil ile temsil edildiği muhakeme 

sürecidir. Bu muhakeme sürecinin en belirgin özelliği bir problem durumu 

için Ģekilsel temsiller üzerinden doğal dil kullanılarak belirli çıkarımlara 

ulaĢılmasıdır. Bu süreçte ulaĢılan çıkarımlar (sonuçlar) matematiksel 

ilkelerle gerekçelendirilmez.  

 

Örnek: ġekil 1'de ABCD bir dikdörtgen ve AD köĢegen olmak üzere, 

taralı dikdörtgenlerin alanlarını karĢılaĢtırınız (Duval, 1998, s. 42). 

 

 

Şekil 1. Taralı dikdörtgenlerin alanlarının karĢılaĢtırılmasını içeren problem durumu 

(Karpuz, 2018) 

 

Şekil 2. Taralı dikdörtgenlerin alanlarının karĢılaĢtırılması probleminin çözümü 

(Karpuz, 2018) 

 

 ġekil 2 de verilen çözüm basamaklarının I. basamağı verilen geometrik 

Ģeklin, eĢit alanlara sahip alt parçalara ayrıldığı basamaktır. Ayrılan parçaların 

alanlarının eĢ olduğuna parçaların görsel olarak üst üste getirilmesiyle 

ulaĢılmıĢtır. I. basamakta belirlenen parçaların birbirlerinden görsel olarak 
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çıkarılmasıyla da II. ve III. Basamaktaki taralı parçalar elde edilmiĢtir. I. 

basamaktaki kullanılan parçaların alanları eĢit olduğundan çıkarma iĢlemiyle 

elde edilen taralı parçaların alanlarının da birbirine eĢ olduğu çıkarımına 

varılmıĢtır. Görüldüğü gibi çözüm sürecinde doğal dil (günlük konuĢma dili) 

kullanılmıĢ olup geometrik kavram ve iliĢkiler (üçgenlerin eĢliği gibi)  

kullanılmamıĢtır (Karpuz, 2018). Sonuç olarak doğal muhakeme sürecini ayırt 

etmemizi sağlayan davranıĢlar aĢağıdaki gibi ifade edilebilir: 

 

1. ġekilsel temsiller yardımıyla çıkarımda bulunur. 

2.  Doğal dil (günlük konuĢma dili) kullanarak, önerme Ģekilde 

olmadan, matematiksel iliĢkileri açıklayabilir. 

3. Günlük dili aracılığıyla matematiksel terimleri ve kavramları 

kullanmadan geometrik bir durumu açıklar  

4.  Geometrik Ģekil üzerinde değiĢiklikler yapar ancak yapılan 

değiĢiklikleri gerekli tanım, aksiyom ve teoremler yardımıyla 

(gerekçelendiremez) ispatlayamaz. 

 

b)Teorik muhakeme süreci sembolik gösterimlerle tümdengelim 

düşünme ile mevcut bilgide bir değiĢimin veya artıĢın meydana geliĢini 

açıklayamaya çalıĢan muhakeme süreçlerinden biridir. Bu muhakeme sürecinde 

aksiyom, tanım ve teoremler yardımıyla belirli çıkarımlara (sonuç) varılır. 

Teorik muhakeme sürecinde varılan çıkarımlar matematiksel ilkelerle (tanım, 

teorem, aksiyom vb.) gerekçelendirilir. Bu bağlamda teorik muhakeme sürecini 

ayırt etmemizi sağlayan davranıĢlar aĢağıdaki gibi ifade edilebilir: 

 

1) Önerme Ģeklinde bir matematiksel bir durumu açıklayabilir. 

2) ġeklin sadece görüntüsünden dayanmayarak matematiksel tanım 

ve teoremler yardımıyla çıkarımlar yapar. 

3) Geçerli muhakeme sürecinde Ģekil üzerinde yapılan değiĢikleri 

tanım ve teoremlerle ispatlayabilir. 

4) Çıkarım basamaklarının herhangi birinde elde ettiği bulguyu 

çıkarım sürecinin diğer basamaklarında kullanabilir. 

5) Matematiksel kavramları kullanarak geometrik bir durumu 

açıklar. 
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 Aralarındaki etkileĢimin gücüne bağlı olarak geometride yetkinlik kazabilmek 

için birbirinden bağımsız ancak birbiriyle etkileĢimli olarak oluĢturulan biliĢsel 

süreçleri bir bütün olarak inceleyelim:  

 

o Duval (1998) biliĢsel süreçler arasındaki iliĢkiyi ġekil 3‟deki gibi 

görselleĢtirmiĢtir (bkz. ġekil 3.).  

 

                          Şekil 3.Duval‟e göre biliĢsel süreçler arasındaki etkileĢim 

                     (Matematik Eğitimde Teoriler, 2016) 

 

             ġekil 3‟de belirtilen oklar biliĢsel süreçlerin birbirini destekleme 

yönlerini göstermektedir. Ayrıca 5(A) ile doğal söylemsel süreç gösterilirken 

5(B) ile de teorik söylemsel süreç gösterilmektedir. 2 numaralı ok 

görselleĢtirmenin her zaman muhakemeye olumlu hizmet etmeyeceğini 

belirtmek için kesik olarak gösterilmiĢtir. 5(B) (teorik söylemsel süreç) numaralı 

ok muhakemenin oluĢturma ve görselleĢtirme süreçlerinden tamamen bağımsız 

olarak da geliĢebileceğini belirtmek için döngüden ayrı bir Ģeklide gösterilmiĢtir. 

Bunlara ek olarak geometrik bir Ģeklin inĢası (oluĢturulması) gerçekleĢtirilirken 

aynı anda Ģekil görselleĢtirildiği için oluĢturma sürecinden muhakeme sürecine 

görselleĢtirme süreci olmadan bir geçiĢ gerçekleĢemeyecektir. Bu da ġekil 3‟de 

görülmektedir. Ancak görselleĢtirme süreci oluĢturma sürecine bağlı olarak 

gerçekleĢmez. Nihayetinde oluĢturma görselleĢtirmeyi sağlasa bile oluĢturma 

süreci sadece geometrik Ģekillerin ve cisimlerin sahip oldukları özelliklere ve 

oluĢturma sürecinde kullanılan araca ait teknik özelliklere ve aracın teknik 

sınırlılıklara bağlıdır. Ayrıca görselleĢtirme bir ispatı gerçekleĢtirmek için 

sezgisel anlamda muhakemeye fayda sağlasa da muhakemede temel olarak 
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tanımlara, aksiyomlara ve teoremlere ihtiyaç vardır. Hatta bazen hatalı 

görselleĢtirme istenmeyen muhakemelere neden olmaktadır. Açıklamalardan da 

görüldüğü üzere Duval (1998) ‟e göre bu üç biliĢsel süreç birbirinden bağımsız 

ancak birbiriyle iliĢkili süreçlerdir. 

 

 

2) Algısal Süreçler:   

       Geometri problemlerinin çözümünde Ģekil kullanımının katkısı oldukça fazladır. 

Çünkü geometrik Ģekiller, problem durumunu oluĢturan karmaĢık iliĢkileri bir bütün 

halinde bütünsel temsilini sunmaktadır (Parzysz, 1991).  

       ġekilsel temsiller üzerinden geometrik iliĢkilerin görülmesi problem çözme 

sürecinin en kritik basamağını oluĢturmaktadır. Fakat geometrik bir Ģekil üzerindeki 

matematiksel iliĢkilerin görülmesi her birey için aynı düzeyde zorluklar 

içermemektedir. Bazı öğrencilerin bir anda fark ettiği bir iliĢkiyi bazı öğrencilerin hiç 

görememesi (Duval, 1995) birçok matematik öğretmeninin karĢılaĢtığı normal 

durumlardan biridir. Ülkemizde geometri dersi için kullanılan “ Geometride görmek çok 

önemlidir.‟‟, “ Geometri bir görme dersidir.” gibi sözler bu durumun kalıplaĢmıĢ 

söylemleridir. Ayrıca bu tür söylemler öğrenme-öğretme süreci içerisinde yaĢanan 

zorluklara “görememe” kavramı üzerinden farklı bir bakıĢ ortaya koymasına rağmen 

yaĢanan güçlüklerin giderilmesine yönelik çözüm üretmek yerine durumu 

kabullenmekteyiz. Bu kabulleniĢ doğal olarak geometride baĢarı ya da baĢarısızlığın 

doğuĢtan gelen bireysel özellik olarak ifade edilmesine sebep olmuĢtur. Çünkü öğrenme 

ortamlarında artık geometrik temsiller ve Ģekiller arasındaki iliĢkileri “gören” veya 

“göremeyen” öğrenci vardır (Karpuz, 2018). Bu da nispeten öğretmenin geometri dersi 

için öğrenme-öğretme faaliyetleri ile ilgili sorumluluğunu üzerinden atması manasına 

gelecektir (Mariotti, 1995).  

        Geometride “görme” kavramı pedagojik bir zemine taĢınıp araĢtırılmadan 

öğrenme ortamlarında ve sürecinde yaĢanan zorluklar tam anlamıyla giderilemeyecektir. 

Bunun için ilk olarak “görme” kavramının tanımlanarak etki unsurlarının ortaya 

konması gerekmektedir. Literatürde bu kavramın farklı isimleriyle karĢılaĢsak da ifade 

ettiği anlamlar benzerlik gösterir ve verilen geometrik bir Ģeklin üzerindeki temsiller 

arasındaki iliĢkilerin anlaĢılması, fark edilmesi (görülmesi) manasında kullanılmaktadır 

( Godfrey, 1910; Nelsen, 1993;  Duval, 1995). Bu iliĢkilerin görülmesi sürecini Duval 



 

17 

 

(1995) birbiriyle hiyerarĢik iliĢkisi bulunmayan belirli süreçler üzerinden açıklamaya 

çalıĢmıĢtır. Bir amaçla “görme” kavramının bileĢenlerini biliĢsel modelinde geometrik 

muhakemenin algısal boyutlarının da biliĢsel süreçlere dâhil edildiği ayrı bir sınıflama 

yapmıĢtır. Bu sınıflamada Duval (1995, 1999) birbiriyle hiyerarĢik iliĢkisi bulunmayan 

dört algısal süreç tanımlamıĢtır. Bu süreçlerden her biri bir Ģeklin matematiksel olarak 

anlaĢılmasında farklı görevlere hizmet etmektedir. Ancak problem durumunun 

çözümünde birbirleriyle ve biliĢsel süreçlerle etkileĢimli olarak hareket etmektedirler 

(Güven ve Karpuz, 2016).  

         Geometrik Ģekiller bir problemi oluĢturan matematiksel iliĢkilerin bütüncül bir 

temsilini sunmaktadır. Bu temsiller üzerinden geometrik iliĢkilerin belirlenmesi 

problem çözme sürecinin en kritik basamağını oluĢturmaktadır. Geometrik Ģekiller 

doğaları gereği kavramlardan bağımsız düĢünülemeyeceğinden öğrencilerin gerek 

problem çözerken gerekse de ispat yaparken verilen geometrik Ģekil ile matematiksel 

prensipler arasında doğru etkileĢimler kurmaları gerekir. Duval‟e göre böyle bir 

etkileĢimin gerçekleĢebilmesi için belirli algısal süreçler yaĢanmalıdır. ġeklin nasıl 

kavrandığına bağlı olarak görsel algı, sözel algı, sıralı algı ve iĢlevsel algı olarak 

adlandırılan aralarında herhangi bir hiyerarĢik iliĢki bulunmayan bu 4 farklı süreçlerin 

her biri Ģekil-kavram etkileĢiminde bir amaca hizmet etmektedir. Ayrıca bu süreçlerden 

her biri bir Ģeklin matematiksel bilgisinin anlaĢılmasında farklı iĢlevlere sahip olup 

problem durumunun çözümünde birbiriyle ve biliĢsel süreçlerle etkileĢimli olarak 

hareket etmektedirler (Güven ve Karpuz, 2016).  Yani Duval, biliĢsel süreçlerden ayrı 

ama biliĢsel süreçlere ek birbirinden farklı dört algısal süreç tanımlamıĢtır. Bu süreçler, 

biliĢsel süreçler (görselleĢtirme, oluĢturma, muhakeme) arasındaki etkileĢimin 

sağlanması ve güçlenmesinde önemli role sahiptirler.  „‟ġekle bakma süreçleri‟‟ olarak 

ifade ettiği bu süreçler görsel algı, sözel algı, sıralı algı ve işlevsel algı‟ dan 

oluĢmaktadır. Bu süreçler Ģekildeki matematiksel iliĢkilerin fark edilmesine 

(görülmesine) yönelik birbirinden farklı ama birbirini destekleyici iĢlevlere sahip olup 

olanak hizmet vermektedir (Duval, 1995, 1998, 1999). Süreçleri inceleyelim. 

2.1. Görsel Algı:  Bu süreç, bir Ģekle ilk bakıldığında elde edilen ve 

Ģeklin biçimsel yapısı (dıĢ görünüĢü) ile ilgili bilgileri içerir. ġeklin adı ve 

boyutu hakkında bilgi verme, Ģekli oluĢturan temel geometrik elemanların 

(nokta, doğru parçası, üçgen çember...) farkına varma (görme) gibi iĢlevlere 

sahiptir Ayrıca Ģeklin alt parçalarının belirlenmesinde de yer alır. Ancak görsel 
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algıyla Ģekil ile alt parçalar arasındaki iliĢkiler fark edilememektedir (Matematik 

Eğitiminde Teoriler,  2016).  

 

Şekil 4. Görsel algıya örnek bir durum (Karpuz, 2018) 

 

    ġekil 4 de verilen görsele ait öğrencilerin muhtemel görsel algı süreci 

aĢağıdaki ifadelerle açıklanmaktadır: 

a) Ġki boyutlu bir Ģekildir. 

b) ABC ve DEF üçgenleri vardır. 

c) DBFE, DFEA, DFCE dörtgenleri ABC üçgeninin içindedir. 

d) ġekilde A, B, C, D, E, F adlarında altı tane nokta vardır. 

Yukarıdaki ifadeler öğrenciden öğrenciye (bireyden bireye) değiĢebilir ve 

bu belirtilen ifadelerin dıĢında analizler de olabilir. 

2.2. Sözel (Söylemsel) Algı: Verilen ön bilgiler sayesinde matematiksel 

ilkeler (tanım, teorem, aksiyom…) ile Ģekil arasında iliĢki kurarak bir karara 

varma sözel algı olarak ifade edilmektedir (Torregrosa & Quesada, 2008). 

Sadece görsel algı ile geometrik bir Ģeklin matematiksel özelliklerini belirlemek 

mümkün değildir. Geometri bir „‟görme‟‟ iĢi olduğundan verilen bir geometrik 

Ģekilde öğrenciler aynı Ģekli veya özellikleri görmeleri beklenemez. Çünkü Ģekil 

ile ilgili bazı ön bilgiler belirtilmeden geometrik Ģekil belirsizdir. Örneğin, 

öğrencilerden bazıları bir geometrik Ģekle bakarak sadece görsel algı ile “Bu iki 

doğru hemen hemen paraleldir” Ģeklinde Ģekle iliĢkin bir çıkarımda bulunabilir. 

Aslında bu ifadenin doğru ya da yanlıĢ olması birer ihtimaldir (Duval, 1995). 

Bunun için Ģekil ile ilgili bazı ön bilgilerin belirtilmesi gerekir. Bunun için Ģekil 

ile ilgili bazı bilgilerin belirtilmesi ve bazı bilgilerin de belirtilen (verilen) 

bilgilerden hareketle çıkarılması (tanımlar ve teoremler yardımıyla) 

gerekmektedir (Matematik Eğitiminde Teoriler, 2016). 
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Şekil 5. Verilen geometrik Ģeklin adlandırılmasına ait soru (Karpuz, 2018) 

 

  Algısal süreçlerde görsel algı ve sözel algı zıt yönde iĢlevli çalıĢır. 

ġeklin görünüĢünden yola çıkarak bir çıkarıma varılmasına görsel algı hizmet 

ederken sözel algı Ģekil ve Ģekil ile ilgili matematiksel ilkelerle bir çıkarıma 

varılmasına hizmet eder (Duval, 1995). Mesela ġekil 5 verilen geometrik Ģeklin 

nasıl bir Ģekil olduğuna iliĢkin soruya görsel algıyla cevap veren bir öğrenci 

eĢkenar dörtgen cevabını verirken sözel algıyla cevap veren bir öğrenci Ģeklin 

bir paralelkenar olduğu söyleyebilir. Çünkü dörtgenin köĢegenleri birbirini 

ortaladığından dörtgenin karĢılıklı kenarları karĢılıklı paraleldir. Dolayısıyla 

Ģekil paralelkenar olma özelliklerini sağlar; ancak sadece eldeki bilgilerden 

hareketle Ģeklin eĢkenar dörtgen olduğu da net olarak belirtilemez (Tapan-

Broutin, 2016, s 315). Tablo 2 de görsel algı ile sözel algı iliĢkisi incelenmiĢtir:  

                  Tablo 2: Görsel algı ile sözel algı arasındaki iliĢki (Mat. Eğitimde Teoriler, 2016)  
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 Duval‟e göre biliĢsel süreçler arasındaki etkileĢimde Ģekil üzerinde 

verilen görsel bilgiler (Ģekil üzerinde var olan bilgiler: nokta, doğru parçası, açı 

vb.) sözel bilgilere (Ģekil üzerindeki matematiksel iliĢkileri ifade eden cümleler 

veya gösterimler) ya da sözel verilen bilgiler görsel bilgilere doğru çevrilmeli, 

ayrıca sadece sözel bilgilerden hareketle bir sonuca varılmamalıdır. Görsel algı 

Ģekil üzerindeki duyusal verilerin (doğru parçası, açı, nokta vb.) görülmesini 

(fark edilmesini) sağlarken, sözel algı duyusal verilerden yola çıkarak sözel 

bilgilerin oluĢmasına hizmet etmektedir. Böylece sözel algının görevi, 

matematiksel ilkeler ile geometrik Ģekil arasında iliĢki kurma yani görsel verileri 

matematiksel ilkelerle ifade etmektir (Matematik Eğitiminde Teoriler, 2016).  

 

2.3. Sıralı Algı: GeliĢi güzel yapılan çizimlerin aksine geometrik 

Ģekillerin bir araç yardımıyla oluĢturulması baĢka bir değiĢle Ģeklin yeni bir 

(maketinin) modelinin ortaya çıkarılması, Ģekle dair bilgi edinimini arttıracak ve 

Ģekle dair algıları yönlendirecektir. Bu sebeple Duval modelinde sıralı algıyı, 

geometrik bir Ģeklin herhangi bir araç kullanımı ile oluĢturulması ya da 

oluĢturulması sürecinin anlatılması basamaklarına hizmet eden süreç olarak 

isimlendirilmektedir (Duval, 1995). Çünkü geometrik bir Ģeklin oluĢturulması 

belirli bir sıra ile gerçekleĢmektedir. 

        Sıralı algı ile biliĢsel süreçlerde incelediğimiz oluĢturma (kurma) 

süreci birbirini destekler niteliktedir. Bu da oluĢturma sürecinin hem biliĢsel hem 

de algısal süreçlere hizmet ederek her iki süreç içinde iĢlevi olduğunu 

göstermektedir. Diğer taraftan oluĢturma süreci içinde değerlendirilemeyecek 

sıralı algıda iĢlevleri vardır. Dolayısıyla sıralı algı her iki sürece de hizmet 

etmemektedir. Örneğin bir araç kullanmadan Ģeklin inĢasının tarif edilme süreci 

sıralı algı içerisinde değerlendirilebilir. Çünkü bir araç düĢünmeden Ģeklin inĢa 

sürecini tarif etmek de kiĢinin Ģekli algılamasını önemli ölçüde etkilemektedir. 

Örneğin aynı Ģeklin, bakan kiĢiye göre ortaya çıkabilecek farklı sıralı algıları 

aĢağıdaki gibi olabilir (bkz. Tablo 3). 
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Tablo 3: Sıralı Algılama Örnekleri (Matematik Eğitimde Teoriler, 2016) 

 

Tablo 3 deki ilk Ģekilde öğrencilerin daha çok üçgene ve temel orantı 

teoremine odaklanmalarını vurgulanırken ikinci Ģekilde yamuk üzerinde 

odaklanmaya sebep olabilir. 

 

2.4. İşlevsel Algı: Herhangi bir geometrik Ģekle bakıldığında çözüm için 

bir Ģeyler sezinlenebilmesi iĢlevsel algı aracılığıyladır. Diğer bir ifadeyle 

açıklanacak olursa bir problem durumunu çözerken veya ispat yaparken problem 

durumunda verilen geometrik Ģeklin ilk görüntüsü (görsel algı) üzerinde zihinsel 

ya da fiziksel olarak düzenleme yapmak genellikle gerekmektedir. Yardımcı 

doğrular çizmek, bir nesneyi silmek veya eklemek, Ģeklin konumunu 

değiĢtirmek veya Ģekli uygun alt parçalara ayırmak gibi iĢlemler iĢlevsel algı 

olarak hizmet etmektedir. Problem durumunun çözüm veya ispat sürecinde Ģekli 

uygun alt Ģekillere ayırmak ya da yardımcı doğru çizmek gibi Ģekil ile 

matematiksel ilkeler arasında yeni iliĢkilerin ortaya çıkmasını sağlayacak 

çıkarımlar iĢlevsel algı sayesinde olmaktadır. Yani bu algı türü verilen Ģekli 

çeĢitli yollarla düzeltme veya değiĢtirme fiillerini gerçekleĢtirerek istenilen Ģekle 

dönüĢtürmeye dayanmaktadır. AĢağıda iĢlevsel algı süreci bir örnekle 

incelenmiĢtir. 

 

Örnek: I ve J noktaları ABCD paralelkenarının sırasıyla CD ve AB 

kenarlarının orta noktaları olsun. DP, PQ ve QB uzunluklarının eĢit olduğunu 

gösteriniz (bkz. ġekil 6). 
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Şekil 6. DP, PQ ve QB uzunlukları arasındaki iliĢki (Karpuz, 2018) 

Çözüm: ġekil 6 da paralelkenara ait birçok alt Ģekil bulunmaktadır. Bu 

alt Ģekillerden birkaçına özel olarak odaklanılırsa (bkz. ġekil 7) veya Ģeklin bir 

parçası yok sayılırsa, bu iĢlevler bireyi istenen çıkarıma götürebilir. 

                 

                      Şekil 7. Paralelkenarın farklı alt Ģekilleri (Karpuz, 2018) 

 

   Öğrencinin B ve C alt Ģekillerine odaklanması ve bir üçgende üçgenin 

orta tabanı ile ilgili özellik bilgisinin kullanması (sözel algılar bu aĢamada 

kullanılır), öğrenciye ilk Ģekilde göremediği Ģekil ile alt Ģekilleri arasındaki 

iliĢkiyi yani orta taban iliĢkisini görme olanağı sağlamaktadır. Bu çözüm 

sürecinde öğrenciyi sonuca götüren alt Ģekillere odaklanmak ve bunlar 

arasındaki iliĢkiyi fark etmek olmuĢtur (iĢlevsel algı). Ancak bu süreçte 

öğrencinin tanımlardan (orta taban, paralelkenar) ve ön teoremlerden (orta taban 

ile ilgili teorem) de yararlandığı unutulmamalıdır(sözel algı). Bazı durumlarda 

Ģekli meydana getiren alt Ģekilleri parçalamak ve bunlar arasındaki iliĢkileri 

inceleyip fark ettikten sonra Ģekli yeniden bir araya getirmek de öğrenciyi 

istenen sonuca götürebilir. Hatta bu tarz çözümlerde öğrenci çoğu zaman ön 

teorem ya da tanımlardan da faydalanmayabilir. Böyle durumlar için ġekil 

8‟deki problem durumu ve çözümü verilebilir (Karpuz, 2018). 

 

         Şekil 8: Taralı dikdörtgenlerin alanlarının karĢılaĢtırılmasını içeren problem durumu (Karpuz, 2018) 
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Problem: ABCD dikdörtgeninin köĢegenlerinden biri ġekil 8‟de verilen AC 

doğru parçasıdır. Buna göre U noktası köĢegen üzerinde hareketli bir nokta 

olmak üzere taralı dikdörtgenlerin alanlarını karĢılaĢtırınız. 

Çözüm: ġekilde birden fazla alt Ģekil vardır. ġekil 9'daki alt parçalar çözüme 

yardımcı olmaktadır. 

 

Şekil 9: ABCD dikdörtgenini oluĢturan bazı alt Ģekiller (Karpuz, 2018) 

U noktası köĢegen üzerinde (biliĢsel canlandırınız) hareket ettiğinde U 

noktasının konumundan bağımsız olarak A ve A' alt Ģekillerinde herhangi bir 

değiĢikliğin olmayacağı ve B, B‟ alt Ģekillerinin sırasıyla A, A' alt Ģekilleri 

içerisinde yer alacağı görülebilmektedir. B ile B' Ģekillerinin de katlandığında ya 

da konumsal üst üste getirildiğinde taralı alanların eĢit olduğu kolaylıkla 

görülebilir. Ġfade edildiği gibi, biraz da problemin doğası gereği, verilenlerden 

istenilene doğru çözüm sürecinde herhangi bir teorem kullanılmamıĢtır. Bununla 

birlikte çözüm sürecinin en zor kısmı B ve B' alt Ģekillerini görebilmektir. 

ġekil 8‟deki problemde Ģekil üzerinde önemli değiĢiklikler (döndürme, 

yeni Ģekil ekleme, bir Ģeklin yerini değiĢtirme gibi) yapılmamıĢ daha çok alt 

parçalara odaklanmak, Ģekli bölmek gibi adımlar tercih edilmiĢtir. Ancak bazen 

problem çözümlerinde bu adımlar tek baĢına yeterli olmayabilir. Buna örnek bir 

durum olarak Duval (1998) Pisagor teoreminin ispatını vermiĢtir. 

 

Şekil 10. Pisagor teoreminin bir ispatı (Karpuz, 2018) 
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 Ġspat sürecini inceleyecek olursak, baĢlangıç Ģeklimiz bir dik üçgendir. Bu dik 

üçgenin hipotenüsü dikkate alınarak bir kenarı a + b olan karenin içine dik kenarları a 

ve b olan dik üçgenler yerleĢtirilmiĢtir. II. ġekildeki karenin içerisindeki dik üçgenlerin 

ve büyük karenin içindeki küçük karenin konumları değiĢtirilerek III. Ģekil elde 

edilmiĢtir. II. ve III. Ģeklin her ikisi de dört adet küçük dik üçgen içerdiğinden bunların 

dıĢında kalan alanlar (II. Ģekil için   , III. Ģekil için      ) birbirine eĢit olacaktır.  

Duval (1999), iĢlevsel algıyı baĢka örneklerle açıklarken Polya‟ nın 

(1957) da üzerinde durduğu aĢağıdaki problemi de kullanmıĢtır. AĢağıda iĢlevsel 

algı süreci baĢka bir örnekle incelenmiĢtir. 

Örnek: Verilen dar açılı bir üçgenin içerisine, iki köĢesi bu dar açılı üçgenin iki 

kenarı üzerinde, bir kenarı ise bu dar açılı üçgenin üçüncü kenarı üzerinde olan 

bir kare çiziniz (Duval, 1998). 

 

Şekil 11. Dar açılı üçgen içerisine kare yerleĢtirilmesi (Karpuz, 2018) 

Çözüm: Bir kare çizilmesi probleminde, bir dar açılı üçgenin içerisine, köĢeleri 

bu dar açılı üçgenin üzerinde olan Ģekil 11‟deki gibi üç adımda çözülebilir: 

i. Öncelikle bir kare ve bu karenin perspektif açıdan büyük boyutu 

çizilmiĢtir. Bu durum homotetik dönüĢüme neden olup üç boyutlu 

bir algı hissi vermektedir 

ii. II. adımı basamağı, bu algıdan yararlanarak küçük karenin 

hareket ettirilmesi ve büyük karenin üstüne yerleĢtirilmesi 

Ģeklindedir. 

iii. III. adımda ise ilk adımdaki kesikli çizgiler silinerek sonuca 

ulaĢılmıĢtır. 
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Duval‟in açıklamalarından ve örneklerinden görüldüğü gibi iĢlevsel algı 

süreci, verilen bir geometrik Ģekli parçalara ayırabilme ve farklı veya aynı 

Ģekilde yeniden bir araya getirme, Ģeklin içinde yeni alt Ģekiller yani alt parçalar 

elde edebilme, Ģeklin yönünü ve konumunu değiĢtirebilme, verilen Ģekli farklı 

bir boyutta (derinlik hissi gibi) yeniden düĢünebilme, Ģekil üzerinde ek çizimler 

yapabilme gibi iĢlevlere hizmet etmektedir.  

Daha önce belirtildiği gibi algısal süreçler birbirleriyle hiyerarĢik iliĢkiye sahip 

olmayan birbirinden bağımsız dört süreçten meydana gelmektedir. Bu süreçlerin her biri 

bir problemin çözümünde birbiriyle etkileĢimli olarak hareket ederek Ģekil üzerindeki 

matematiksel bilginin fark edilmesine olanak sağlayacak farklı iĢlevleri yerine 

getirmektedir (Duval, 1995, 1998). Bir önermenin ispat sürecinde bu etkileĢim 

aĢağıdaki gibi açıklanabilir. Bu süreçte öğrenciden beklenen davranıĢlar numaralar 

halinde sıralanarak açıklanmıĢtır. Ayrıca ispat yapılırken her bir biliĢsel sürecin iĢlevi 

parantez içinde öğrenci davranıĢının yanına yazılarak belirtilmiĢtir. Bununla birlikte 

aĢağıda verilen sıralamada özneldir. Farklı kiĢiler için farklı tarzda sıralanıĢ Ģekli 

gözlemlenebilir.  

Önerme: ABCD dörtgeni paralelkenar olmak üzere IAFI = ICEI dir. Dolayısıyla 

DEBF dörtgeni de paralelkenardır (bkz. ġekil 12). 

                        

           Şekil 12. ABCD paralelkenarı (Karpuz, 2018) 

Çözüm:  

1)  Problemde Ģekle ek sözel olarak ön bilgiler problem durumunda sunulmuĢtur. 

Öğrencilerden beklenen ilk davranıĢ, problem durumunun verilen ve istenen öğelerini 

belirlemeleridir. Sonrasında beklenen davranıĢ ise verilen sözel bilgileri, görsel bilgi 

halinde Ģekil üzerinde belirtmeleridir yani Ģekle ait verilen sözel bilgileri Ģekle 

aktarmalarıdır (bkz. ġekil 13) (sözel algıdan görsel algıya geçiĢ). 
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Verilenler: 

i) ICEI =IAFI  

ii) ABCD paralelkenardır. 

Ġstenenler: DEBF paralelkenardır. 

 

 

                       

      Şekil 13. Sözel algıdan görsel algıya geçiĢ (Karpuz, 2018) 

2) Sadece ABCD paralelkenarına odaklanıldığında (iĢlevsel algı) bir 

paralelkenara ait köĢegenlerin özelliklerine ait teorem bilgisinin kullanılması (sözel 

algı) ve bu bilgi sayesinde köĢegenlerin birbirlerini ortaladıkları çıkarımına varılması ile 

bu çıkarımın Ģekil üzerine aktarılması (bkz. ġekil 14) (sözel algıdan görsel algıya geçiĢ). 

                                                     

                   Şekil 14. ABCD paralelkenarının köĢegenlerinin birbirini ortalaması (Karpuz, 2018) 

3)  DGE, EGB, DGF ve FGB açılarına (bkz. ġekil 15) odaklanıldığında (iĢlevsel 

algı) ters açı tanım bilgisine göre söz konusu açıların eĢ açı ölçüsüne sahip olmalarının 

belirlenmesi (görsel algıdan sözel algıya geçiĢ) ve açılara ait doğruların üzerindeki 

doğru parçalarına odaklanıldığında (iĢlevsel Algı), IGFI =  IGEI eĢitliğine ulaĢılması 

(görsel algıdan sözel algıya geçiĢ). 
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          Şekil 15. DGE, FGB, DGF ve EGB açıları (Karpuz, 2018) 

4) EGD üçgeni ve FGB üçgenine odaklanıp (bkz. ġekil 16) (iĢlevsel algı) bir 

üçgende Kenar-Açı-Kenar (K-A-K) eĢliğinin belirlenmesi (görsel algıdan sözel algıya 

geçiĢ) ve bu bilgiden faydalanarak IDEI= IFBI çıkarımına varılması. Yapılan çıkarımın 

Ģekil üzerine aktarılması (sözel algıdan görsel algıya geçiĢ). 

5)  Benzer Ģekilde EGB üçgeni ile DGF üçgenine odaklanıldığında (bkz. ġekil 

14) hemen hemen aynı süreçler ile IEBI = IDFI çıkarımına varılması ve bu çıkarımın 

verilen Ģekil üzerine aktarılması  (sözel algıdan görsel algıya geçiĢ). 

                      

     Şekil 16. FGB, EGD, DGF ve EGB üçgenleri (Karpuz, 2018) 

6)  Büyük Ģekle yani DEBF dörtgenine odaklanıp (iĢlevsel algı)  (bkz. ġekil 17) 

dörtgene ait karĢılıklı kenarların kenar uzunluklarının eĢ olduğuna özellik bilgisinin 

kullanılarak bu dörtgenin özel bir dörtgen olan paralelkenar olduğu çıkarımına varılması 

(görsel algıdan sözel algıya geçiĢ). 

                           

              Şekil 17. DEBF dörtgeni (Karpuz, 2018) 
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       Verilen çözüm sürecinden önermenin ispatında her bir algısal süreç farklı 

görevleri yerine getirmektedir. Örneğin ġekil 17‟de verilen önermenin ispat sürecinde 

iĢlevsel algı Ģekli belirli alt Ģekillere ayırıp bu Ģekillerden birine odaklanarak Ģekil ile 

ilgili matematiksel iliĢkilerin Ģekil üzerinde belirli semboller veya iĢaretler kullanılarak 

gösterilmesi görsel algıdan sözel algıya geçiĢin ya da Ģekil üzerinde matematiksel 

iliĢkileri gösteren iĢaretlerden yola çıkarak yeni matematiksel iliĢkilere ulaĢılması sözel 

algıdan görsel algıya geçiĢin yerine getirdiği hizmetlerdir. Bu hizmetler bir anlamda bir 

davranıĢ içerdiğinden (verilen matematiksel iliĢkileri Ģekil üzerinde gösterme gibi) Ģekle 

bakma süreçlerinin yerine getirdiği hizmetler öğrenci davranıĢına dönük göstergeler 

yani davranıĢlar Ģeklinde ifade edilebilir (Matematik Eğitiminde Teoriler, 2016). Bu 

bağlamda algısal süreçlerin göstergeleri Tablo 4‟deki gibi gösterilebilir:                   

               Tablo 4: ġekle Bakma Süreçlerinin Göstergeleri (Karpuz, 2018) 

 

 Duval (1998)‟e göre geometride bir problem durumunu çözerken veya 

geometrik bir iliĢkiyi ispatlama sürecinde kiĢinin algısal süreçler ile muhakeme 

süreçleri arasında farklı etkileĢimleri gerçekleĢmesi bireyin davranıĢlarının 

belirleyicisidir. Geometride yetkinlik kazanma davranıĢlarını göre Duval (1998), bu iki 

davranıĢı temsilen „‟matematiksel davranıĢı‟‟, geometride yetkinlik kazanmıĢ bireylerin 

davranıĢla, “acemi davranıĢı”  ise geometride yetkinlik kazanmamıĢ bireylerin 

davranıĢları olmak üzere iki farklı Ģekillerde isimlendirip tanımlamıĢtır. Aralarındaki 

benzerlik ve farklılıkları da görselleĢtirmek için ġekil 18‟deki gibi bir Ģema 

oluĢturmuĢtur:  
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   Şekil 18. Matematiksel ve acemi davranıĢ biçimleri (Karpuz, 2018) 

      ġekil 18‟de görsel algı ile baĢlamayan acemi davranıĢ Ģekli (0) iĢlevsel algı 

ile doğal muhakeme süreci arasındaki etkileĢimle (2) süreçte devam etmektedir. Sözel 

algı süreci ile baĢlayan matematiksel davranıĢ Ģekli ise teorik süreç ile etkileĢim halinde 

devam etmektedir (3). ĠĢlevsel algı süreci matematiksel davranıĢ Ģekli içinde yer 

almakta olup teorik muhakemeyi doğrudan etkilememektedir. Bu nedenle iĢlevsel algı 

ile teorik muhakeme süreci arasındaki iliĢki diğerlerinden faklı olarak kesik çizgili bir 

ok ile belirtilmiĢtir (2‟). Aynı zamanda iĢlevsel algı, teorik muhakeme sürecinde hangi 

tanım ve teoremlerin kullanılacağına dair önemli çıkarımların yapılmasına hizmet 

etmektedir (Matematik Eğitiminde Teoriler, 2016). Ayrıca her iki davranıĢ Ģeklinde de 

iĢlevsel algı ile sözel algının birbirinden bağımsız olduğunu belirtmek için de kesik 

çizgili bir ok kullanılmıĢtır (Duval, 1998).  

Modelin Amacı ve Önemi:  

       Geometri öğrenme-öğretme süreci için geometrik düĢünmeyi biliĢsel ve 

algısal süreçler üzerinden inceleyen Duval (1998), bu süreçlere yönelik kendi araĢtırma 

sonuçlarına göre üç problem durumu belirlemiĢ ve bu problem durumlarını çözmek 

amaçlı bazı analizler sunmuĢtur. Ayrıca uluslararası literatürde birçok çalıĢma bu 

modelin öğrencilerin geometri anlamalarını değerlendirmede doğruluğunu 

desteklemiĢtir (Burger 1986;Burger ve Shaughnessy 1986; Fuys, Geddes, ve Tischler, 

1985;Shaughnessy and burger 1985; Usiskin 1982). Modelin ortaya koyduğu 

problemler ve analizler yani amaçlar aĢağıdaki gibidir: 
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1. BiliĢsel süreçler arasındaki etkileĢim geometri öğretiminde nasıl 

sağlanabilir? 

2. Öğrenciler doğal muhakeme sürecinden teorik muhakeme sürecine 

doğru bir Ģekilde nasıl yönlendirilebilir? 

3. Verilen geometrik bir Ģekle ait matematiksel iliĢkileri öğrencilerin 

Ģekil üzerinde fark etmesi nasıl gerçekleĢtirilebilir? 

       Geometri öğretimi için Duval‟ın modeli için ortaya koyduğu ilkelere 

yönelik, yukarıda açıklanan problem tümcelerine uygun, Duval tarafından sunulan 

çözüm amaçlı analizler Ģu Ģekildedir: 

1. Öğrencilerin biliĢsel süreçler arasındaki etkileĢimi sağlanabilmeleri 

için biliĢsel süreçler kendi içlerinde incelenip geliĢtirilmelidir. 

2. Doğal muhakeme sürecinden teorik muhakeme sürecine geçiĢ bireyin 

matematiksel davranıĢındaki yetkinliği göstermesi nedeniyle önemlidir. 

Dolayısıyla biliĢsel süreçler ve Ģekle bakma süreçleri arasındaki etkileĢimler 

doğru yönde sağlanmalıdır. Bu nedenle bu süreçler ayrı ayrı ve özel olarak 

geliĢtirilmelidir. 

3. Öğrencilerin geometrik bir Ģekle ait matematiksel iliĢkileri, Ģekil 

üzerinde fark edebilmesi için Ģekle bakma süreçleri arasındaki etkileĢimlerin 

doğru yönde sağlanması gerekir. Bu nedenle Ģekle bakma süreçleri ayrı ayrı ve 

özel olarak geliĢtirilmelidir. 

2.2. Duval’ın Bilişsel Modeline İlişkin Yapılan Çalışmalar 

         AraĢtırma konumuzu teĢkil eden Duval‟ın BiliĢsel modeline ait çalıĢmaların bir 

kısmı aĢağıda açıklanmıĢtır. 

 Michael, 2013 yılındaki doktora tezi çalıĢmasında farklı sınıf düzeylerindeki lise 

öğrencilerinin geometrik muhakeme sürecinde seçtikleri biliĢsel ve algısal süreçleri, 

bu seçimlerin uygun bir “görme, bakma” fiili olup olmadığını incelemiĢtir. 

AraĢtırmasının kuramsal temelini Duval‟ın BiliĢsel Modeli (1988) ve Houdement ve 

Kuzniak‟ın (2003) Geometrik Paradigmalar çerçeveleri oluĢturmaktadır. 
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AraĢtırmanın sonuçlarına göre; geometrik muhakemede, görselleĢtirmenin önemli 

olduğu ve görselleĢtirme sürecinde iĢlevsel ve sözel algı süreçlerinin arasında güçlü 

bir iliĢki olduğu görülmüĢ, muhakeme sürecinde ve bir Ģeklin inĢa sürecinde 

(oluĢturma sürecinde) kavram ve Ģekle ait matematiksel tanım, teorem ve özellik 

bilgisinin önemine hizmet eden sözel algı ve sıralı algı türleri arasında olumlu bir 

iliĢki olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ayrıca, görsel algının bazı muhakeme 

süreçlerinde öğrenci hatalarına sebep olduğu ancak görsel algının genelde sözel ve 

iĢlevsel algıyı harekete geçirmede önemli bir iĢleve sahip olduğu belirtilmiĢtir. 

Bunlara ek olarak, araĢtırmada sınıf seviyeleri arttıkça öğrencilerin geometrik 

Ģekilleri algılama düzeylerinin geliĢtiği ve öğrencilerin sözel ve iĢlevsel algıya 

yönelik problem durumlarını daha kolay çözebilirken, en çok sıralı algıya yönelik 

çözümlerde zorlandıkları sonucu elde edilmiĢtir.  

 Ramatlapana ve Berger, 2018 yılında yapmıĢ oldukları çalıĢmada Duval‟ın biliĢsel 

modeline göre matematik öğretmen adaylarının geometrik muhakeme becerilerine 

ve muhakeme sürecindeki düĢüncelerini incelemiĢtir. Öğretmen adaylarının, 

muhakeme sürecindeki düĢünceleri genellikle görsel ve sözel algıya yönelik olduğu 

ve biliĢsel sürecin görselleĢtirme ve muhakeme süreci arasındaki etkileĢimi kurmada 

zorlandıkları görülmüĢtür. Bu araĢtırmanın sonucunda ise Gagatsis vd. (2010) ile 

Micheal ve Gagatsis‟in (2013) çalıĢmalarına paralel olacak Ģekilde öğretmen 

adaylarında görsel algının, sözel algıya etkisi olduğu anlaĢılmıĢtır.  

 Karpuz, 2018 yılındaki doktora tezine ait çalıĢmasında Duval‟ın biliĢsel modelinin 

ilkelerine uygun bir öğrenme ortamı tasarlamıĢ ve sonuçlarını değerlendirmiĢtir. 

Geleneksel öğrenme ortamına karĢı tasarlanan bu öğrenme ortamının 9.sınıf 

öğrencilerinin algısal ve teorik muhakeme süreçleri üzerindeki etkisini incelemiĢtir. 

ÇalıĢmanın sonuçlarına göre tasarlamıĢ olduğu öğrenme ortamının geleneksel 

öğrenme ortamına göre öğrencilerin teorik muhakemelerinin geliĢtirilmesinde daha 

etkili olduğunu ortaya çıkmıĢtır.  

 Tutan‟ın 2019 yılında yüksek lisans tez çalıĢmasında Duval (1995, 1996 ve 1998) ve 

Güven ile Karpuz (2016) tarafından tanımlanan analiz çerçevesinde beĢ matematik 

öğretmeninin geometri öğretiminde biliĢsel ve algısal süreçlerine ait davranıĢları 

incelemiĢtir. AraĢtırmadan elde edilen sonuçlara göre öğretmenlerin, derslerinde en 

çok görselleĢtirme ve muhakeme süreçlerine odaklandıkları ve öğretmenlerin 

geometrik muhakeme süreçlerinin Duval‟ın biliĢsel süreç modeliyle paralellik 

gösterdiği görülmüĢtür. Öğretmenlerin geometrik muhakeme süreçlerinde diğer 
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süreçleri daha az etkin kullanmaları geleneksel öğretim anlayıĢını benimsemeleri ya 

da konunun doğasıyla ilgili olabileceği öne sürülmüĢtür (Tutan S. &. Dizman T., 

2019). 

 Kızıltoprak, 2020 yılındaki doktora tezine ait çalıĢmasında ortaokul yedinci sınıf 

öğrencilerinin dörtgen konusuna (yamuk, paralelkenar, eĢkenar dörtgen, dikdörtgen, 

kare) iliĢkin geometrik muhakemelerinin geliĢimini tasarlanan bir öğrenme 

ortamında Duval‟ın modeline göre incelemiĢtir. AraĢtırmanın geleneksel öğrenme 

ortamındaki ile tasarlanan öğrenme ortamındaki geometrik muhakeme sonuçlarına 

göre öğrencilerin Duval‟ın algısal süreçlerinde sözel algıyı kullanma becerisi 

edindikleri ve sözel algıyı yeterli düzeyde kullanabilen öğrencilerin görselleĢtirme, 

oluĢturma sürecinde aktif olduğu görülmüĢtür. Bununla birlikte biliĢsel süreçlerdeki 

oluĢturma sürecinin, algısal süreçlerdeki sıralı algının içinde aktif rol oynadığı ve 

birbiriyle iliĢkili olan süreçler olduğunu; baĢarılı bir muhakeme sürecinde 

öğrencilerin tüm biliĢsel ve algısal süreçleri kullandıklarını; sezgisel düĢünmenin 

görsel algıya her zaman olumsuz etki etmediğini yani uygun tasarlanan öğrenme 

ortamlarının sezgisel düĢünmede görsel algıya olumlu hizmet ettiğini; yalnızca 

görsel algıya sahip olan öğrencilerin etkinlikleri karmaĢık olarak gördükleri ve 

çözümlerde zorlandıklarını belirtmiĢtir. 

2.3. Ders Kitabı İncelemesiyle İlgili Yapılan Çalışmalar 

        Literatürdeki ders kitabı inceleme araĢtırmaları ile ilgili çalıĢmaların bir kısmı 

aĢağıda açıklanmıĢtır. 

 Yan ve Liaanghuo (2002), Singapurlu matematik öğretmenleri tarafından yaygın 

olarak tercih edilen ders kitaplarından ikisinin, ilköğretim düzeyinde öğretim 

faaliyetlerindeki kullanımını araĢtırmıĢtır. AraĢtırmanın verileri toplam 28 okuldan 

toplanmıĢ olup araĢtırmanın sonucunda, ders kitabının kullanımda cinsiyet, deneyim 

ve okullara göre anlamlı farklılık göstermediği tespit edilmiĢtir.  

 Beckmann (2004) araĢtırmasında, TIMSS‟ in 8. sınıf öğrencileri arasında problem 

çözme baĢarısını ölçmeye dayalı analizde Singapur‟lu öğrencilerin ilk sıralarda 

bulunmasını, Singapur‟da kullanılan matematik kitaplarından kaynaklandığını ileri 

sürmüĢtür. AraĢtırmadan elde edilen bulgulardan biri de Singapur‟daki matematik 

ders kitaplarında yer verilen problemlerde kullanılan görsel temsillerin yani resim 

ve diyagramların, öğrencilerin problem durumları karĢısında kullandıkları çözüm 
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stratejilerini desteklediği ve bu görsellerin etkisiyle öğrencilerin matematikte 

istenilen baĢarıları elde ettiğidir. 

 Türkiye'de sınıf öğretmenliği ders kitaplarının içeriğini önemli ölçüde belirleyen 

Arslan'a (2005) göre, öğretimin her aĢamasında kullanılan ders kitapları, eğitim ve 

öğretim programları çerçevesinde eğitimi ve öğretimi birlikte etkin kılacak Ģekilde 

planlanmalı ve geliĢmiĢ ülkelerin ders kitabı standartlarına göre düzenlenmelidir. 

Arslan (2005) çalıĢmasında, ders kitabını zorunlu kılan faktörleri Ģu Ģekilde 

sıralamıĢtır: Ders kitabı ile öğretim programı arasındaki doğru orantılı güçlü bir 

iliĢki, bakanlığın ders kitabının kullanılmasını zorunlu kılması, alternatif öğretim 

araç ve gereçlerinin eksikliği, eğitim faaliyetlerinin eksikliği, ailelerin ek kaynak 

edinebilme noktasındaki ekonomik güçlük çekmesi nedeniyle ailelerin ders kitabını 

sınıfta kullanma beklentileri.  

 Çakır (2006), öğretmenlerin dördüncü sınıf matematik yardımcı materyaller ve ders 

kitaplarının içeriği ve Ģekilsel özellikleri yönünden düĢüncelerini değerlendirmiĢtir. 

Anket yöntemiyle yapılan araĢtırmada, araĢtırmacı tarafından hazırlanan anket, 

EskiĢehir il merkezindeki 44 ilköğretim okulundaki 106 öğretmen tarafından 

gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırma bulgularına göre ankete katılan öğretmenler, kitabın 

içerik ve Ģekilsel özellikleriyle yardımcı materyal olarak değerlendirilebileceğini 

ancak ders kitaplarının alıĢtırma ve değerlendirme yönünden eksik kaldığını 

belirtilmiĢlerdir. Ayrıca öğretmenlerin ders kitaplarına iliĢkin görüĢleri, yayınevinin 

çeĢidine göre değiĢmediği belirtilmiĢtir.  

 Xin (2007) çalıĢmasında, Amerika ve Çin'de kullanılan matematik ders kitaplarının 

öğretme potansiyelini incelemiĢtir. Öğrencilerin problem çözme baĢarısını arttırmak 

için ders kitaplarındaki soruları ve öğrencilerin baĢarısı ile orantılı öğrenme 

durumunu karĢılaĢtırmıĢtır. Ek olarak, araĢtırmacı sözel problemlerin diğer 

problemler türleri arasındaki dağılımını analiz etmiĢtir. Elde edilen sonuçlar, 

Amerika ve Çin'de kullanılan ders kitaplarındaki sözlü problemlerin birbirinden 

farklı olduğunu belirtmiĢtir. Çin'de kullanılan ders kitaplarındaki problemler dengeli 

bir dağılım gösterirken Amerika'da kullanılan ders kitaplarında eĢit olmayan bir 

dağılım gözlemlemiĢtir. Amerika'da kullanılan ders kitapları, öğrencilerin problem 

çözme yapısını Ģekillendirirken Çin'de kullanılan ders kitaplarındaki problem çözme 

yapısı daha sistematik bir yaklaĢıma sahiptir. 

 IĢık (2008), araĢtırmasında „‟matematik ders kitabının matematik öğretmenleri 

tarafından kullanımını etkileyen faktörleri” incelemiĢtir. AraĢtırma sonuçlarına göre 
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IĢık (2008), öğretmenlere ait bulguları Ģu Ģekilde belirtmiĢtir: genellikle ödev amaçlı 

kullandıklarını, alıĢtırma ve problemlerin yeterli sayıda olmadığını, Ortaöğretim 

Okulları Öğrenci Seçme ve YerleĢtirme Sınavı (ÖSS)‟nın, sınav sistemine uyum 

sağlayamadığını ve bu durumun ders kitabının kendileri tarafından tercih edilmesini 

engellediğini. 

 Çakır (2009), ilkokul 5. sınıf matematik ders kitabını ve ders kitabına yardımcı 

kaynaklarını (öğrenci çalıĢma kitabı ve öğretmen rehberi), öğrenci ve öğretmen 

görüĢlerini alarak incelemiĢtir. Teknik-tasarım-düzenleme, içerik, dil ve anlatım 

yönünden inceleyerek ders kitaplarını genellikle teknik, tasarım ve düzenleme 

yönünden yeterli; ancak, içerik, dil ve anlatım açısından yetersiz bulduklarına dair 

veriler elde etmiĢtir. AraĢtırmanın bulgularına ek olarak; araĢtırmanın örneklemi 

tarafından kullanılan matematik ders kitabının yetersiz bulunduğu ve kaliteli bir 

baskıya sahip, sağlam ciltli, görsel içerikler açısından daha canlı renklere sahip 

eğlenceli bir matematik ders kitabına sahip olmayı tercih edecekleri sonucuna 

varılmıĢtır. 

           Ders kitapları, öğretim sürecinde en çok tercih edilen kaynaklardan biri olup en 

eski öğretim araç ve gereçlerindendir. (Akkaya, 2016). Buna ek olarak öğrencilerin 

istedikleri ortamda, kendi kendilerine öğrenmelerine fırsat sağlayan temel bir öğretim 

materyal olan ders kitapları ilgili dersin öğretim programında yer alan program öğelerini 

öğrenciye kazandırmak için gerekli içerikleri, açıklamalar halinde ve planlı bir sıra ile 

sunmalıdır (Ünsal ve GüneĢ, 2002).  

Hem öğretmenlerin hem de öğrencilerin sıklıkla kullandığı kaynaklardan biri 

ders kitaplarıdır (Duman, Karakaya, Çakmak, Eray ve Özkan, 2001; Haggarty ve Pepin, 

2002; Johansson, 2003). Altun, Arslan ve Yazgan‟a (2004) göre ders kitapları, 

öğretmenin bulunmadığı ortamlarda, öğrencinin istediği bilgiye ulaĢmasına ve 

öğrencinin çalıĢmalarını kendisinin yönlendirmesine imkân sağlayan rehber 

niteliğindeki kaynaklardır (Akkaya, 2016). Akkaya (2016)‟nın açıklaması 

düĢünüldüğünde, ders kitaplarının hedef kitlesi öğrencilerdir. Bu nedenle ders kitapları, 

öğrenciler için bilgileri ayrıntılı sunma, öğretim ortamında sunulan bilgilerin tekrarını, 

pekiĢtirilmesini sağlayabilme ve öğrencinin kendi kendini değerlendirebilmesi gibi 

birçok farklı amaçlar içinde barındırmalıdır (Akkaya, 2016). Bu nedenlerle, öğrenme-

öğretme sürecinde aktif ve önemli bir role sahip olan ders kitaplarındaki geometri 
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öğrenim alanının Duval'ın BiliĢsel Modeline göre uygunluğunun incelenmesi 

araĢtırmamızın konusu olarak seçilmiĢtir.  
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BÖLÜM 3 

3 YÖNTEM 

          AraĢtırmanın modeline, araĢtırmanın örneklemine, veri toplama araç ve 

tekniklerine (biliĢsel süreç modellerinin tasarlanması) ait bilgiler ve verilerin 

toplanmasının ve verilerin analizinin nasıl gerçekleĢtiğine dair açıklamalara bu 

bölümde yer verilmiĢtir.  

3.1 Araştırmanın Modeli 

          AraĢtırmada uygulama sürecine 2013-2014 eğitim-öğretim yılında konulan 

Ortaöğretim Matematik Dersi (9, 10, 11 ve 12. Sınıflar) Öğretim Programı 

kapsamında, MEB tarafından 2013-2014 Talim ve Terbiye Kurulu BaĢkanlığı‟nca 

onaylanmıĢ Aydın yayınevine ait ortaöğretim tek tip 10. Sınıf matematik ders kitabı 

nitel araĢtırmada bir yöntem olan doküman inceleme tekniğiyle incelenmiĢtir. 

Betimsel analiz, elde edilen verilerin daha önceden belirlenen prensiplere göre 

özetlenmesi veya yorumlanması olup temel amacın elde edilen verilerin okurlara 

düzenlenmiĢ ve araĢtırmacı tarafından yorumlanmıĢ olarak sunmak (Çelik, 2019 & 

Özbay Muradoğlu, 2008) olduğundan araĢtırma verilerinin analizinde de betimsel 

içerik analizinin yapılması uygun görülmüĢtür. Veriler araĢtırma problemi ve alt 

problemleri doğrultusunda araĢtırmamızın kuramsal temeline göre düzenlenmiĢtir. 

          AraĢtırmamızda analizi yapılan birim; Millî Eğitim Bakanlığı Talim ve 

Terbiye Kurulu BaĢkanlığı tarafından onaylanmıĢ olan Aydın yayınevinin 

ortaöğretim 10. Sınıf Matematik ders kitabıdır. Doküman incelemesinde araĢtırma 

problem durumuna iliĢkin yazılı ve görsel dokümanların incelenmesi, çıkarımların 

daha fazla ve kapsam alanının geniĢ olması açısından oldukça önemlidir (Çelik, 

2019). Bu nedenle söz konusu 10. Sınıf matematik kitabında geometri öğrenim 

alanında yer alan çözümlü örnekler literatürde geometri öğretiminde biliĢsel bir 

model olan Duval‟ın BiliĢsel Modeli göz önüne alınarak, örneklerin teorik 

muhakemeye etki eden süreçler, betimsel içerik analizi yöntemi ile incelenerek 

model içeriğine bağlı örnek sayısı bazında frekans ve yüzdelerle hesaplamalar 

yapılmıĢtır. Elde edilen yüzde ve frekanslar tablolar haline getirilerek 

yorumlanmıĢtır. Ayrıca, ders kitabında yer alan bazı çözümlü örnekler için Duval'ın 
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BiliĢsel Modelindeki süreçler aralarındaki etkileĢimler açıklamalar halinde 

verilmiĢtir. 

3.2 Araştırmanın Örneklemi   

AraĢtırmada Talim ve Terbiye Kurulu BaĢkanlığı tarafından 2013-2014 eğitim-

öğretim yılında onaylanmıĢ Aydın yayınevine ait tek tip 10. Sınıf matematik ders 

kitabına ait geometri öğrenim alanındaki çözümlü örnek sorular araĢtırmanın veri 

kaynağı olarak kullanılmıĢtır. 

3.3 Veri Toplama Araç ve Teknikleri 

AraĢtırmada veri toplama tekniği olarak, nitel araĢtırma yöntemlerinden biri olan 

doküman inceleme tekniği kullanılmıĢtır. Doküman incelemesinde hangi kaynağın 

(aracın), veri kaynağı (aracı) olarak kullanıldığı önemlidir. AraĢtırmamızda kullanılacak 

veri toplama aracının kuramsal temelini ise Duval‟ın BiliĢsel Modeline ait süreçler 

oluĢturmuĢtur. Bu süreçler; algısal (görsel, sözel, sıralı ve iĢlevsel algı) ve biliĢsel 

(görselleĢtirme, oluĢturma ve muhakeme ) süreçlerdir. ÇalıĢmamızda ele alınan biliĢsel 

süreçlerden biri olan muhakeme süreci, kullanılan dile göre farklılaĢarak doğal ve teorik 

muhakeme olarak ikiye ayrılmaktadır. Ders kitabında muhakeme sürecinde, 

matematiksel tanım, teorem ve önermelerle matematiksel bir dil kullanıldığı için teorik 

muhakeme önemsenmiĢ olup doğal muhakemeye yer verilmemiĢtir. Dolayısıyla 

verilerin toplanmasında muhakeme süreci, kullanılan dil nedeniyle, teorik muhakeme 

olarak ele alınıp incelenmiĢtir. Ayrıca kuramsal temeli Duval„ın BiliĢsel modeli olan 

araĢtırmamızda incelemeye aldığımız geometri alt öğrenme alanındaki çözümlü 

örneklerin soru cümleleri ve çözüm cümleleri bir bütün olarak düĢünülerek 

incelenmiĢtir. 

Duval (1998)‟e göre geometride bir problemi çözerken veya geometrik bir 

iliĢkiyi ispatlama sürecinde kiĢinin algısal süreçler ile muhakeme (biliĢsel) süreçleri 

arasında gerçekleĢtireceği farklı etkileĢimler kiĢinin davranıĢlarının belirleyicisidir. Bu 

nedenle çalıĢmamamızda süreçlerin incelenmesine ek bu süreçlerin arasındaki iliĢkiyi 

analiz etmek amacıyla „‟BiliĢsel Süreç Modelleri‟‟ tasarlanmıĢtır. Teorik muhakeme 

sürecini temel alarak tasarladığımız modellerimizde Karpuz (2018)‟un doktora tezinde 

tasarladığı biliĢsel süreç modelleri (bkz. Tablo 5)  ve Duval‟ın BiliĢsel modelinde 

geometride yetkinlik kazanmıĢ davranıĢları temsilen “matematiksel davranıĢ” (bkz. 

ġekil 18) olarak bahsettiği davranıĢa hizmet etmesi dikkate alınmıĢtır. Ayrıca tasarlanan 
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modelimizde, geometri öğrenme ve öğretme süreçlerinde algısal süreçler ile biliĢsel 

süreçleri birbirinden tamamen ayırmak mümkün değildir. Dolayısıyla Ģekle bakma 

süreçlerine biliĢsel süreçlerin içinde ve biliĢsel süreçleri destekleyecek Ģekilde yer 

verilmiĢtir.  

         3.3.1 Bilişsel Süreç Modellerinin Tasarlanması 

BiliĢsel Süreç Modelleri tasarlanırken geometri öğretimi için Duval‟ın biliĢsel 

modelinde ortaya koyduğu ilkeler, yine Duval„e göre biliĢsel süreçler arasındaki 

etkileĢim iliĢkisi ve Karpuz‟un (2018) tez çalıĢması için oluĢturduğu biliĢsel süreç 

modelleri referans alınmıĢtır. Buna göre; 

 Duval‟ın belirlediği biliĢsel modelin ilkeleri aĢağıdaki gibidir (Duval, 1998): 

1. Öğrencilerin biliĢsel süreçler arasındaki etkileĢimi sağlanabilmeleri 

için biliĢsel süreçler kendi içlerinde incelenip geliĢtirilmelidir. 

2. Doğal muhakeme sürecinden teorik muhakeme sürecine geçiĢ bireyin 

matematiksel davranıĢındaki yetkinliği göstermesi nedeniyle önemlidir. 

Dolayısıyla biliĢsel süreçler ve Ģekle bakma süreçleri arasındaki etkileĢimler 

doğru yönde sağlanmalıdır. Bu nedenle bu süreçler ayrı ayrı ve özel olarak 

geliĢtirilmelidir. 

3. Öğrencilerin geometrik bir Ģekle ait matematiksel iliĢkileri, Ģekil 

üzerinde fark edebilmesi için Ģekle bakma süreçleri arasındaki etkileĢimlerin 

doğru yönde sağlanması gerekir. Bu nedenle Ģekle bakma süreçleri ayrı ayrı ve 

özel olarak geliĢtirilmelidir. 

 Duval„ e (1998) göre biliĢsel süreçler arasındaki etkileĢim iliĢkisi aĢağıdaki 

gibidir:  

  BiliĢsel süreçler birbirinden bağımsız fakat birbirleriyle yakından iliĢkili 

olan süreçlerdir. Aralarındaki etkileĢimin gücü ise geometride yetkinlik 

kazanabilmek için gereklidir (bkz. ġekil 3). Ders kitabında muhakeme sürecinde, 

matematiksel tanım, teorem ve önermelerle matematiksel bir dil kullandığı için 

teorik muhakeme önemsenmiĢ olup doğal muhakemeye yer verilmemiĢtir. 

Dolayısıyla verilerin toplanmasında muhakeme süreci, kullanılan dil nedeniyle, 

teorik muhakeme olarak ele alınıp inceleneceğinden biliĢsel süreç modellerinin 
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tasarlanmasında öncelikle teorik muhakeme sürecini açıklanması gerekmektedir. 

Buna göre; tümdengelim düĢünme ile mevcut bilgide bir değiĢimin veya artıĢın 

meydana geliĢini, matematiksel gösterimler kullanılarak açıklayan muhakeme 

sürecine, teorik muhakeme süreci denilebilir. Aksiyom, tanım ve teoremler 

aracılığıyla bu süreçte belirli çıkarımlara ulaĢılır. Teorik muhakeme sürecinde 

ulaĢılan çıkarımlar, matematiksel ilkelerle (tanım, teorem, aksiyom vb.) 

gerekçelendirilmelidir. Bu bağlamda teorik muhakeme sürecini ayırt etmemizi 

sağlayan bazı öğrenci davranıĢları aĢağıdaki gibi açıklanabilir: 

1. Önerme halinde matematiksel bir durumu açıklayabilir.  

2. Tanım, teorem ve aksiyomları kullanarak çıkarım yapar. ġekle yönelik 

çıkarımlarda sadece Ģeklin görünüĢünü kullanmaz.  

3.  Matematiksel ilkeleri kullanarak Ģekil üzerinde yapılan değiĢiklikleri 

ispatlayabilir. 

4. Çıkarım basamaklarından elde edilen verileri, baĢka bir çıkarım 

basamağında kullanabilir.  

5. Geometrik bir durumu açıklarken matematiksel kavramları kullanabilir.  

           Geometride yetkinlik kazabilmek için biliĢsel süreçler aralarındaki 

etkileĢimin gücüne bağlı olarak birbirinden bağımsız ancak birbiriyle etkileĢimli 

olması gereken biliĢsel süreçler bir bütün olarak ġekil 3 (bkz. ġekil 3) de 

belirtilmiĢtir.  

ġekil 3 (bkz. ġekil 3) de verilen okların yönleri biliĢsel süreçlerin birbirlerini 

etkileme yönlerini ifade etmektedir. 5(A) ile doğal söylemsel süreç gösterilmek 

istenirken 5(B) ile de teorik söylemsel süreç gösterilmek istenmiĢtir. GörselleĢtirme 

sürecinin her zaman muhakeme sürecine olumlu hizmet etmeyeceğini belirtmek için 

2 numaralı ok kullanılmıĢtır ve bu ok, kesik olarak gösterilmiĢtir. 5(B) (teorik 

söylemsel süreç) numaralı okun yönü, diğer oklardan fark olup döngüden bağımsız 

Ģekildedir. Çünkü teorik söylemsel muhakeme, diğer biliĢsel süreçlerinden tamamen 

bağımsız olarak da gerçekleĢebilir. Bunlara ek olarak geometrik bir Ģeklin inĢası 

(oluĢturulması) gerçekleĢtirilirken aynı anda Ģekil görselleĢtirildiği için oluĢturma 

sürecinden muhakeme sürecine, görselleĢtirme süreci olmadan bir geçiĢ 
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gerçekleĢemeyecektir. Bu da ġekil 3‟de görülmektedir. Ancak görselleĢtirme süreci 

oluĢturma sürecine bağlı olarak gerçekleĢmez. Nihayetinde oluĢturma 

görselleĢtirmeyi sağlasa bile oluĢturma süreci, sadece geometrik Ģekillerin ve 

cisimlerin sahip oldukları özelliklere ve oluĢturma sürecinde kullanılan araca ait 

teknik özelliklere ve aracın teknik sınırlılıklara bağlıdır. Ayrıca görselleĢtirme bir 

ispatı gerçekleĢtirmek için sezgisel anlamda muhakemeye fayda sağlasa da 

muhakemede temel olarak tanımlara, aksiyomlara ve teoremlere ihtiyaç 

duymaktadır. Hatta bazen hatalı görselleĢtirme istenmeyen muhakemelere neden 

olmaktadır.  

Sonuç olarak; Duval (1998) ‟e göre bu üç biliĢsel süreç birbirinden bağımsız 

ancak birbiriyle etkileĢimli olması gereken süreçlerdir.  

 Karpuz „un (2018),  Duval‟e göre hazırlanmıĢ öğretim ortamında, öğretim 

sürecini inceleyen doktora çalıĢmasında kullanmak amacıyla oluĢturduğu 

modellerin açıklaması aĢağıdaki gibidir: 

 

                Tablo 5: Karpuz (2018)‟un Tasarladığı BiliĢsel Süreç Modelleri (Karpuz, 2018) 

 

 

i. Modeller, belirli biliĢsel süreç (görselleĢtirme, oluĢturma, muhakeme) 

basamaklarından oluĢmaktadır. 

ii. Basamaklardaki biliĢsel süreçlerin kendileri ve kendi içlerindeki 

etkileĢim yönleri ve sırası Duval (1998)‟ın modeline uygun olacak 

Ģekilde ele alınmıĢtır. 
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iii. Geometrinin öğrenilme ve öğretilme süreçlerinde algısal süreçler ile 

biliĢsel süreçleri birbirinden kesin çizgilerle ayıramayız. Bu nedenle 

algısal süreçlere biliĢsel süreçlerin içinde ve biliĢsel süreçleri 

destekleyecek Ģekilde yer verilmiĢtir.  

iv. Duval (1998) algısal süreç içerindeki görsel, sözel ve iĢlevsel algı 

süreçlerin aynı zamanda görselleĢtirme sürecinde de hizmet ettiğini 

belirtmektedir. Bu nedenle görselleĢtirme sürecinin hizmet etmesinin 

istendiği basamaklarda algısal süreçlerden görsel, sözel ve iĢlevsel algı 

süreçlerine yer verilmiĢtir. 

v. Öğretim ortamı ve sürecinde, içeriğin doğasına göre hangi modelin 

kullanılması gerektiğine karar verilmiĢtir.  

          Modellere ait alt basamakların ilkeleri ve bu basamaklarda 

öğrencilere ait kazandırılmak istenen öğrenci davranıĢlarının gösterge 

fiilleri aĢağıdaki gibi belirlenmiĢtir:  

 

Görselleştirme basamağı, öğrencilerin içeriğin gerektirdiği 

kavrama sürecine girmeden önceki hazırlık aĢamasıdır. Bu basamakta, 

öğrencilerin görsel ve sözel algı süreçlerine ait gösterge fiilleri 

aĢağıdadır: 

1. Geometrik Ģeklin sahip olduğu boyutu ifade eder. 

2. Gösterimleri ve sembolleri doğru Ģekilde kullanır. 

3. Verilen Ģekli oluĢturan geometrinin temel elemanlarını görür 

ve ismini belirtir. 

4. Ġstenilen çıkarımlara, Ģekil üzerinde görsel biçimde verilen 

bilgileri kullanarak varır. 

5. Verilene göre görsel bilgi ile sözel bilgi arasındaki geçiĢi doğru 

iliĢkilendirir. 

6. ġekle yönelik çıkarımlarda sadece Ģeklin görünüĢünü 

kullanmaz.  

Görselleştirme-Muhakeme basamağı, öğrencilerin verilen Ģekle 

ait anlamlandırma sürecine girdiği basamaktır. Ancak anlamlandırma 

süreci, görselleĢtirme sürecinin etkisi ile Ģekle bağlı gerçekleĢmektedir. 

Dolayısıyla muhakeme sürecinde günlük konuĢma dili ile matematiksel 

kavramlar ifade edilmeli yani doğal muhakeme süreci gerçekleĢmelidir. 
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Mesela bu basamakta “iki üçgen eĢtir” yerine “iki üçgen birbirleriyle 

aynıdır” veya “Üçgenler üst üste getirildiklerinde tam örtüĢürler” doğal 

söylemleri kullanılmalıdır. Bu basamakta öğrencilere ait iĢlevsel algı ve 

doğal muhakeme sürecinin gösterge fiilleri aĢağıdadır: 

1. Verilen geometrik bir Ģekli alt Ģekillere parçalayabilir ve Ģekli 

farklı stratejilerle tekrar birleĢtirir. 

2. Verilen Ģekle ait alt kısımlara odaklanarak Ģekle yeni 

geometrik nesneler ekleme silme iĢlevlerini gerçekleĢtirir. 

3. Verilen Ģeklin veya Ģekle ait alt Ģekillerin yönünü ve 

konumunu değiĢtirir. 

4. Görsel Ģekildeki temsiller yardımıyla çıkarımda bulunur. 

5. Doğal söylemsel bir dille matematiksel bir iliĢkiyi açıklar. 

Muhakeme basamağı, modele ait teorik muhakeme aĢamasıdır. 

Geometrik Ģekillerin özelliklerinin ispatı ve farklı ispat yöntemleri bu 

bölümde yer almalıdır. Ayrıca öğrencilere içeriğin gerektirdiği tanım, 

sembol ve gösterimler verilir. Bu basamak özellikle öğrencilerin 

kullandıkları matematiksel çıkarımları matematiksel bir dille 

ispatlayabilmelerine odaklanmaktadır. Bu basamakta, öğrencilere ait 

teorik muhakeme sürecinin gösterge fiilleri aĢağıdadır: 

1. Önerme halinde matematiksel bir durumu açıklar.  

2. Tanım, teorem ve aksiyomları kullanarak çıkarım yapar. 

3.Matematiksel ilkeleri kullanarak Ģekil üzerinde yapılan 

değiĢiklikleri ispatlar.  

4. Çıkarım basamaklarından elde edilen verileri, baĢka bir 

çıkarım basamağında kullanır.  

5. Matematiksel kavramlarla geometrik bir durumu açıklar.  

Oluşturma basamağı, öğrencilerin geometrik Ģekilleri, herhangi 

bir araç yardımı ile (cetvel ve pergel, kâğıt, kalem ve dinamik geometri 

yazılımları …) inĢa ettikleri aĢamadır. Bu basamakta öğrencilere ait sıralı 

algı sürecinin gösterge fiilleri aĢağıdadır: 

 Bir araç yardımı ile geometrik bir Ģekil inĢa eder. 

 Bir araç yardımı ile inĢa ettiği geometrik Ģeklin inĢasını adım 

adım açıklar.  
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Karpuz (2018), Duval‟ın BiliĢsel Modelini temel alarak yukarıda 

bahsi geçen ilkeleri ve öğrenci davranıĢlarını yapılan dikkate alarak 

araĢtırma amacına yönelik öğrenme ortamlarındaki etkinliklerde 

kullanmak üzere BiliĢsel Süreç Modellerini Tablo 5 gibi tasarlamıĢtır. 

              Özetle; Duval (1998) ve Karpuz (2018)‟un çalıĢma ilkeleri ve kuramsal 

temele ait süreçlerin hizmet ettikleri göstergeleri (ġekil 3, Tablo 4, Tablo 18 ve 

Karpuz(2018)‟un öğrenci davranıĢlarına dönük ifadeleri birer göstergedir.) 

dikkat edildiğinde baĢarılı bir geometri öğretimi için iki faktörü ön plana 

koydukları görülmüĢtür. Bu faktörlerin de biliĢsel ve algısal süreçlerin ayrı ayrı 

geliĢtirilmesi ve bu süreçler geliĢtirilirken birbirleriyle etkileĢimin sağlanması 

olduğu sonucu elde edilmiĢtir. Bu araĢtırmada da tüm bu sonuçlara yönelik 

biliĢsel ve algısal süreçler arasındaki iliĢkinin incelenmesi için „‟BiliĢsel Süreç 

Modelleri‟‟ tasarlanmıĢtır. BiliĢsel süreç aĢamasında oluĢturulan modeller ve 

modellerin öğeleri, özellikleri aĢağıda tabloda gösterilmiĢ ve açıklanmıĢtır. 

          Tablo 6: BiliĢsel Süreç Modelleri ve Modellerin Özellikleri 

                                  Bilişsel Süreç Modelleri  
N Model Şekli Model Özellikleri 

M
O

D
E

L
 1

 

       

 

 

 GörselleĢtirme süreci oluĢturma sürecine bağlı 

değildir.  

 GörselleĢtirme bir ispat yapmak için 

muhakemeye yardımcı olur. Ancak bazı 

durumlarda hatalı görselleĢtirmeler istenmeyen 

muhakemelere neden olabilir. Bu yüzden; kesik 

çizgili ok görselleĢtirmenin her zaman 

muhakemeye olumlu hizmet etmeyeceğini 

belirtmek için görseldeki gibi verilmiĢtir. 

 Sıralı algı dıĢındaki algısal süreçler, hem 

görselleĢtirme hem de teorik muhakeme 

süreçleri esnasında iĢleve sahiptirler. 

 Modelde algısal süreçlerden sıralı algı ve biliĢsel 

süreçlerden oluĢturma süreci dıĢındaki tüm 

süreçler birbiriyle etkileĢim halindedir. 

 

Teorik 
Muhakeme 

>işlevsel Algı 

Görselleştirme 

 >Görsel Algı 

>Sözel Algı 
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M
O

D
E

L
 2

 

      

          

 

 

 GörselleĢtirme süreci oluĢturma sürecine bağlı 

değilken oluĢturma süreci, görselleĢtirmeye yol 

açar. Geometrik bir Ģekil inĢa edilirken aynı 

anda görselleĢtirme gerçekleĢir. Bu nedenle 

oluĢturma sürecinden teorik muhakeme sürecine, 

görselleĢtirme süreci olmadan bir geçiĢ mümkün 

değildir.  

 

 Kesik çizgili ok görselleĢtirmenin bazen  

muhakemeye yardım etmeyeceğini göstermek 

için görseldeki gibi verilmiĢtir. 

 

 Sıralı algı dıĢındaki algısal süreçlerin özellikle 

sıralı algı hem görselleĢtirme hem de teorik 

muhakeme süreçleri esnasında iĢleve sahiptirler.  

 Sıralı algı ve oluĢturma süreci, teorik muhakeme 

sürecinde aktif hizmet etmektedir. 

 Modelde tüm algısal ve biliĢsel süreçler 

birbiriyle etkileĢim halindedir. 

 

 

M
O

D
E

L
 3

 

 

    

 Teorik muhakeme, oluĢturma ve görselleĢtirme 

süreçlerinden bağımsız olarak geliĢebilir. 

 Herhangi bir algısal süreç (Ģekle bakma süreci) 

aktif değildir. 

 Modelde görsel bir Ģekil verilmeden sadece 

sözel olarak verilen matematiksel cümlelerin 

tanım, teorem ve aksiyomlarla 

iliĢkilendirilmesine yönelik çıkarım söz 

konusudur. 

 

3.4 Verilerin Toplanması 

              Bu çalıĢmanın verilerini MEB tarafından 2013-2014 eğitim-öğretim yılında 

Talim ve Terbiye Kurulu BaĢkanlığı‟nca onaylanmıĢ Aydın yayınevine ait tek tip 10. 

Sınıf matematik ders kitabındaki geometri öğrenim alanına ait örnek sorular 

oluĢturmaktadır. Öncelikle adı geçen kitap ayrıntılı bir Ģekilde incelenmiĢtir. Örnek 

sorularının analizleri sürecinde veri toplama aracının kuramsal temelinde Duval‟ın 

BiliĢsel Modelinin algısal ve biliĢsel süreçleri kullanıldığından bu süreçlere iliĢkin 

uygun gösterge fiillerinden faydalanılmıĢtır. Bu yüzden ilk olarak süreçlerin hizmet 

etme göstergeleri (gösterge fiilleri) belirlenmiĢ olup örneklerde hangi süreçlerin hizmet 

ettiği belirlenmiĢtir. Buna ek olarak bu süreçler arasındaki iliĢkiyi açıklamak için de 

„‟BiliĢsel Süreç Modelleri‟‟ (bkz. Tablo 6) tasarlanmıĢtır. Örneklerin incelenmesinde ve 

modellerin tasarlanmasında uzman görüĢüne baĢvurulmuĢtur. Ġncelemeler sonucunda 

ortak fikirde olunan sorularının listesi yapılmıĢtır. GörüĢ ayrılığı olan sorular ise 

Teorik 
Muhakeme 

>işlevsel Algı 

Oluşturma  

>Sıralı Algı 

Görselleştirme 

> Görsel Algı 

>Sözel Algı 

Teorik 
Muhakeme 
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araĢtırmacı ve uzmanın tekrardan incelemesi ile ortak bir karara varılıp düzenlemeler 

yapılmıĢtır.  

3.5 Verilerin Analizi 

              Veriler analizde betimsel içerik analiz tekniği kullanılmıĢtır. Bu çalıĢmada, 

2013-2014 eğitim yılı itibariyle uygulamaya konulan Ortaöğretim Matematik Dersi (9, 

10, 11 ve 12.sınıflar) Öğretim Programı kapsamında, Aydın yayınevine ait tek tip 10. 

Sınıf matematik ders kitabına ait geometri öğrenim alanındaki çözümlü örnek sorular 

dikkate alınmıĢtır. Ġki ünite Ģeklinde yer verilen geometri öğrenim alanında „‟Dörtgenler 

ve Çokgenler‟‟ ve „‟Katı Cisimler‟‟ ünite baĢlıklı 5. ve 6. üniteler incelenmiĢtir.‟‟ 

Dörtgenler ve Çokgenler‟‟ ünitesine ait 79 örnek soru ve „‟Katı Cisimler‟‟ ünitesine ait 

14 örnek soru olmak üzere toplam 93 çözümlü örnek soru Duval‟ın BiliĢsel Modeli 

çerçevesinde analiz edilmiĢtir. Ġncelemeler yapılırken Duval‟ın BiliĢsel Modelinin 

biliĢsel süreç kısmında yer alan muhakeme sürecinde doğal muhakeme süreci dikkate 

alınmayıp teorik muhakeme süreci dikkate alınmıĢtır.  

    Duval‟ın BiliĢsel Modelindeki süreçler arasında hiyerarĢik bir iliĢkiden ziyade 

birbiriyle bağlantılı iliĢki vardır. Geometri öğrenme ve öğretme süreçlerinde algısal 

süreçler ile biliĢsel süreçleri birbirinden tamamen ayırmak mümkün değildir. 

Dolayısıyla algısal süreçlere biliĢsel süreçlerin içinde ve biliĢsel süreçleri destekleyecek 

Ģekilde yer veren Duval‟ın modeline göre, süreç bazlı analize ek olarak teorik 

muhakeme süreci ile diğer süreçler arasındaki iliĢkinin incelenmesine üzerinde de 

durulmuĢtur. Bu incelemeyi gerçekleĢtirmek amacıyla „‟BiliĢsel Süreç Modelleri‟‟ 

olarak 3 farklı model (Model 1, Model 2 ve Model 3 isimleriyle) tasarlanmıĢtır  (bkz. 

Tablo 6). Örnek sorularda kullanılan teorik muhakeme modelleri 3 farklı modele 

(Duval‟ın BiliĢsel Modelindeki biliĢsel süreçleri arasında iliĢkiye ) göre analiz edilerek 

ünite ve konu/alt konular bazında frekans ve yüzdeleri hesaplanmıĢtır. Elde edilen 

yüzde ve frekanslar tablo haline getirilerek yorumlanmıĢtır. Ayrıca süreçler arasındaki 

etkileĢimler de tasarlanan biliĢsel süreç modelleriyle açıklanmıĢtır. Örneklerin ünite 

bazlı Duval‟ın BiliĢsel Modeline göre incelenmesi üç aĢamada gerçekleĢmiĢtir: 

1) algısal süreçlere göre incelenmesi 

2) biliĢsel süreçlere göre incelenmesi 

3) algısal ve biliĢsel süreçler arasındaki iliĢkinin (BiliĢsel Süreç Modellerine 

göre) incelenmesi   
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Ģeklindedir. Buna ek olarak her konuda belirlenen modeller için kitaptan örneklere yer 

verilerek örneklerin biliĢsel süreçlerdeki hizmet ettikleri süreçler ve birbiriyle olan 

iliĢkileri açıklanmıĢtır. 
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BÖLÜM 4 

BULGULAR 

        AraĢtırmanın amacına yönelik, ortaöğretim onuncu sınıf matematik ders 

kitabındaki çözümlü örnek sorular incelenmiĢtir. Söz konusu ders kitabındaki 

örneklerin, Duval‟ın BiliĢsel Modeli bakımından incelenmesi yapılmıĢtır.  

       Tablo 7:  Ders Kitabının Geometri Öğrenim Alanındaki Ünite, Konu ve Alt Konular 

 

Ünite 

 

Ünitelere Ait Konuları ve Alt Konuları 

 5
 

5.1.Çokgenler 

5.2.Dörtgenler ve Özellikleri 

5.3.Özel Dörtgenler 

Yamuk 

Paralelkenar 

EĢkenar Dörtgen 

Dikdörtgen 

Kare 

Deltoid 

Dörtgenlerin Alanları ile Ġlgili Problemeler 

 6
 

6.1.Katı Cisimler 

Dik Prizmaların ve Dik Piramitlerin Uzunluk, Alan 

ve Hacim Bağıntıları 

 

          10. Sınıf Matematik ders kitabının geometri alt öğrenim alanındaki örnekler, 

Tablo 7‟de yer alan ünite ve ünitelere ait konu/ alt konular açısından incelenmiĢ, 

örneklerde hangi süreçlerin ne sıklıkta kullanıldığı frekans ve yüzdelik değerlere göre 

tablo haline getirilerek verilmiĢtir. Buna ek olarak ünitelere ve konulara göre ilgili 

süreçlere ait örnekler açıklamalar halinde sunulmuĢtur. 

 

4.1 Dörtgenler ve Çokgenler Ünitesinde Yer Alan Örneklerin İncelenmesine 

Ait Bulgular 

Ġncelemekte olduğumuz onuncu sınıf matematik ders kitabında 5. Ünitede, 

sırasıyla çokgenler, çokgenlerin açıları, dörtgenlerin kenar ve açı özellikleri, özel 

dörtgenlerden yamuk, paralelkenar, eĢkenar dörtgen, dikdörtgen, kare, deltoid ve bu 

özel dörtgenlerin alanları, dörtgenlerin alanları ile ilgili problem konuları incelenmiĢtir. 
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ÇalıĢmamızın bu kısmında yukarıda bahsi geçen konulara ait örneklerin Duval‟ın 

BiliĢsel Modeline göre süreçleri hakkında bilgiler verilecektir. 

4.1.1 Dörtgenler ve Çokgenler Ünitesinde Yer Alan Örneklerin 

Algısal Süreçlere Göre İncelenmesine Ait Bulgular 

Tablo 8: Dörtgenler ve Çokgenler Ünitesinde Yer Alan Örneklerin Algısal Süreçlerin Yüzde ve 

Frekans Grafiği 

 

Tablo 8‟e göre 10. Sınıf matematik ders kitabında 5. Ünite olarak yer alan 

Dörtgenler ve Çokgenler ünitesindeki 79 çözümlü örnek sorusunun Duval‟ın BiliĢsel 

Modelinin algısal süreçlerinden ; % 97,47‟si görsel, sözel ve iĢlevsel algıya hizmet 

ederken ve % 8,86‟si sıralı algıya hizmet etmekte olduğu görülmüĢtür. Yüzdelik 

dağılımların sayısal olarak ifadesi ise 79 örnek sorunun her biri görsel, sözel ve iĢlevsel 

algıya hizmet ederken 79 soru içinden 7 soru aynı zamanda sıralı algıya da hizmet 

etmesidir. Yani ders kitabında bu ünitede okuyuculara, tüm algısal süreçlerin birlikte 

hizmet ettiği 7 örnek soru sunulmuĢtur. 
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Tablo 9: Dörtgenler ve Çokgenler Ünitesindeki Örneklerin Algısal Süreçlerinin Konu 

BaĢlıklarına Göre Yüzdeleri 

 

Tablo 9‟da „‟Dörtgenler ve Çokgenler‟‟ ünitesinde yer alan „‟ Çokgenler, 

Dörtgenler ve Özellikleri, Özel Dörtgenler‟‟ Ģeklinde üç farklı konu baĢlığı 

bulunmaktadır. Bu konu baĢlıklarına göre algısal süreçler incelendiğinde;  

„‟Çokgenler‟‟ konu baĢlığındaki örneklerin %77,8‟i görsel, sözel ve iĢlevsel 

algıya hizmet ederken % 11,11‟i sıralı algıya da hizmet etmektedir. Yani toplam 9 

örnekten 7 örnek sorunun her biri görsel, sözel ve iĢlevsel algıya, 1 tanesi (Ö8 (s.212)) 

ise tüm algısal süreçlere hizmet ederken algısal süreçlerin kullanılmadığı 2 örnek (Ö3 

(s.209) ve Ö6 (s.211)) bulunmaktadır. „‟Dörtgenler ve Özellikleri ‟‟ konu baĢlığındaki 

örneklerin tamamı görsel, sözel ve iĢlevsel algıya hizmet ederken % 14,29‟u sıralı 

algıya da hizmet etmektedir. Yani toplam 7 örnekten 6 örnek sorunun her biri görsel, 

sözel ve iĢlevsel algıya, 1 tanesi (Ö6 (s.219)) ise tüm algısal (Ģekle bakma) süreçlerine 

hizmet etmektedir. „‟Özel Dörtgenler‟‟ konu baĢlığındaki örneklerin tamamı görsel, 

sözel ve iĢlevsel algıya hizmet ederken % 7,94‟ü aynı zamanda sıralı algıya da hizmet 

etmektedir. Bu durumunda ise toplam 63 örnekten 58 örnek soruda görsel, sözel ve 

iĢlevsel algı, 5 tanesinde (Ö11(s.242), Ö6(s.256), Ö8(s.271), Ö11(s.273) ve Ö12(s.273)) 

ise tüm algısal (Ģekle bakma) süreçler muhakeme sürecinde ortaya çıkmıĢtır.  
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Tablo 10: Özel Dörtgenlerin Alt Konularında Yer Alan Örneklerin Algısal Süreç 

Frekansları 

 

Tablo 10‟da en az ortaya çıkan algısal sürecin sıralı algı süreci olduğu 

görülmektedir. Bu konu baĢlığında incelediğimiz alt konu baĢlıklarına göre 63 örnek 

sorudan 5 soruda tüm algısal süreçler ortaya çıkmıĢtır. „‟Özel Dörtgenler‟‟ konu 

baĢlığındaki örneklerin %7,93‟ünde tüm algısal süreçler birbiriyle iliĢkili Ģekilde 

kullanılmıĢtır. Ayrıca tüm algısal süreçlerin, sıralı algıyla birlikte, kullanıldığı 

örneklerden 3 örneğin, dörtgenlerin alanları ile ilgili problemler alt konu baĢlığında 

olduğu, yamuk ve deltoid alt konu baĢlığında örnek içermediği görülmektedir. 

4.1.2 Dörtgenler ve Çokgenler Ünitesinde Yer Alan Örneklerin 

Bilişsel Süreçlere Göre İncelenmesine Ait Bulgular 

Tablo 11: Dörtgenler ve Çokgenler Ünitesinde Yer Alan Örneklerin Algısal Süreçlere 

Göre Yüzde ve Frekans Grafiği 

 

Tablo 11‟de ders kitabında 5. Ünitede yer alan Dörtgenler ve Çokgenler 

ünitesindeki 79 çözümlü örnek sorusunun Duval‟ın BiliĢsel Modelinin biliĢsel 

süreçlerinden ; %97,47‟si görselleĢtirme sürecine , %8,86‟si oluĢturma sürecine hizmet 
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ederken %100‟ü teorik muhakemeye hizmet etmektedir. Yani 79 örnek soruda; 

çokgenler konusundaki 2 soru (Ö3(s.209) ve Ö6(s.211) soruları) hariç 77 soru, biliĢsel 

süreçlerinden görselleĢtirme ve oluĢturma süreçlerinin etkileĢimiyle teorik muhakeme 

sürecinin ortaya çıktığı sorulardır. Ayrıca tüm biliĢsel süreçlerin birlikte ortaya çıktığı 7 

örnek soru ders kitabında 5. Ünitede sunulmuĢtur. 

Tablo 12: Dörtgenler ve Çokgenler Ünitesinde Yer Alan Örneklerin BiliĢsel Süreçlerinin Konu 

BaĢlıklarına Göre Yüzdeleri 

 

Tablo 12‟de „‟Dörtgenler ve Çokgenler‟‟ ünitesinde yer alan „‟ Çokgenler, 

Dörtgenler ve Özellikleri, Özel Dörtgenler‟‟ Ģeklinde 3 farklı konu baĢlığı 

bulunmaktadır. Bu konu baĢlıklarına göre algısal süreçler incelendiğinde;  

„‟Çokgenler‟‟ konu baĢlığındaki örneklerin tamamı teorik muhakeme sürecine,  

%77,8‟i görselleĢtirme sürecine hizmet ederken % 11,11‟i oluĢturma sürecine hizmet 

etmektedir. Okuyucuya sunulan toplam 9 örnekten 1 örnekte (Ö8(s.212)) tüm biliĢsel 

süreçler, 7 örneğin her birinde ise görselleĢtirme ve teorik muhakeme süreçleri birlikte 

ortaya çıkmıĢtır. Buna ek olarak görselleĢtirme ve oluĢturma süreçlerinin kullanılmadığı 

yani sadece teorik muhakeme sürecine hizmet edilen 2 örnek (Ö3(s.209) ve Ö6(s.211)) 

bulunmaktadır. Bu da Duval‟ın BiliĢsel Modelinin kavramsal çerçevesinde yer alan 

teorik muhakeme sürecinin (bkz. ġekil 3) diğer biliĢsel süreçlerden bağımsız Ģekilde de 

gerçekleĢebileceğini göstermektedir. „‟Dörtgenler ve Özellikleri ‟‟ konu baĢlığındaki 

örneklerin tamamı görselleĢtirme ve teorik muhakemeye hizmet ederken % 14,29‟u 

oluĢturma sürecine de hizmet etmektedir. Yani toplam 7 örnekten 6 örneğin her birinde 

görselleĢtirme ve teorik muhakeme, 1 tanesinde (Ö6(s.219)) ise tüm biliĢsel süreçlerin 

ortaya çıkmıĢtır. „‟Özel Dörtgenler‟‟ konu baĢlığındaki örneklerin tamamı 

görselleĢtirme ve teorik muhakemeye hizmet ederken %7,94‟ü oluĢturma sürecine de 

hizmet etmektedir. Bu yüzdelik ifadelerde toplam 63 örnekten 58 örnek sorunun her 
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birinin görselleĢtirme ve teorik muhakemeye, 5 tanesinin (Ö11(s.242), Ö6(s.256), 

Ö8(s.271), Ö11(s.273) ve Ö12(s.273)) ise tüm biliĢsel süreçlere sahip olduğunu ifade 

etmektedir.  

 Tablo 13: Özel Dörtgenlerin Alt Konularında Yer Alan Örneklerin BiliĢsel Süreç 

Frekansları 

                        

Tablo 13‟de en az ortaya çıkan biliĢsel sürecin oluĢturma süreci olduğu 

görülmektedir. Bu konu baĢlığında incelediğimiz alt konu baĢlıklarına göre 63 örnek 

sorudan 5 tanesi tüm biliĢsel süreçlerin birlikte gözlendiği örneklerdir. Yüzde olarak 

ifade ettiğimizde „‟Özel Dörtgenler‟‟ konu baĢlığındaki örneklerin % 7,93‟ü tüm biliĢsel 

süreçler birbiriyle iliĢkili Ģekilde kullanılmıĢtır. Ayrıca oluĢturma süreciyle birlikte, tüm 

biliĢsel süreçlerin kullanıldığı örneklerden 3 örneğin, dörtgenlerin alanları alt konu 

baĢlığında olduğu, yamuk ve deltoid alt konu baĢlıklarında tüm biliĢsel süreçlerin ortaya 

çıktığı örneklerin yer almadığı görülmektedir. 

4.1.3 Dörtgenler ve Çokgenler Ünitesinde Yer Alan Örneklerin 

Algısal ve Bilişsel Süreçler Arasındaki İlişkisinin 

İncelenmesine Ait Bulgular 

             10. Sınıf matematik ders kitabında bu ünitede çözümlü örnekler Ģeklinde yer 

alan 79 örnek sorunun geometri öğretiminde farklı bir yeri olan Duval„ın BiliĢsel 

Modelindeki algısal ve biliĢsel süreçlere göre incelemesi sonucunda elde edilen bulgular 

Tablo 14‟ de sunulmuĢtur. 
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Tablo 14: Dörtgenler ve Çokgenler Ünitesinde Yer Alan Örneklerin Hizmet Ettikleri Süreçlerin Dağılımı 

SÜREÇLER Frekans Yüzde 
A

LG
IS

A
L 

 

SÜ
R

EÇ
LE

R
 

Görsel 77 %97,47 

Sözel 
 

77 %97,47 

Sıralı 
 

7 %8,86 

İşlevsel 
 

77 %97,47 

B
İL

İŞ
SE

L 

SÜ
R

EÇ
LE

R
 

Görselleştirme                            
 

77 %97,47 

Oluşturma 
 

7 %8,86 

Teorik 
Muhakeme 

79 %100 

 

          Tablo 14‟ de incelenen örneklerde ortaya çıkan süreçler, frekans ve yüzde 

değerleri olarak incelendiğinde Duval„ın BiliĢsel Modeline göre örneklerin çoğunluğu 

algısal (Ģekle bakma) süreçlerden öncelikle görsel algı ve biliĢsel süreçlerden 

görselleĢtirme ile desteklenmiĢ, sonrasında konuya özel tanım, teorem ve özellikler ön 

plana çıkarılarak çözümlerde algısal süreçlerden sözel algı ve iĢlevsel algının 

harmanlandığı biliĢsel süreçlerden, muhakeme süreci elde edilmiĢtir. Ek olarak 

süreçlerin ortaya çıktığı örneklerden ders kitabındaki tüm örneklerde teorik muhakeme 

sürecinin gerçekleĢtiği görülmüĢtür. Ö3(s.209) ve Ö6(s.211) örnekleri hariç tüm 

örneklerde, algısal süreçlerden görsel, sözel ve iĢlevsel algının, biliĢsel süreçlerden 

görselleĢtirme ve teorik muhakeme süreçlerinin kendi içlerinde ve birbirleriyle olan 

etkileĢimi sayesinde muhakeme süreci gerçekleĢmiĢtir. Ayrıca Ö8(s.212), Ö6(s.219), 

Ö11(s.242), Ö6(s.256), Ö8(s.271), Ö11(s.273) ve Ö12(s.273) örnekleri, algısal 

süreçlerden sıralı algı ve biliĢsel süreçlerden oluĢturma sürecinin de diğer süreçlerle 

etkileĢim gösterdiği örneklerdir. Yani bu örnekler, Duval‟ın kavramsal çerçevesinde yer 

alan tüm süreçlerin kendi içlerinde ve birbiriyle olan etkileĢimin gerçekleĢtiği 

örneklerdir.  

       Ders kitabında bu ünitede kullanılan dilin matematiksel bir dil olması nedeniyle 

muhakeme süreci olarak teorik muhakeme ele alınarak incelenmiĢtir. Çünkü muhakeme 
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süreci kullanılan dile göre farklılık göstermesiyle doğal ve teorik muhakeme olarak 

ikiye ayrılmaktadır. Teorik muhakeme sürecini temel alarak algısal ve biliĢsel süreçler 

arasındaki iliĢkiyi ifade etmek amacıyla tasarladığımız biliĢsel süreç modellerine göre 

örnek sorulara ait modellerin dağılımları Tablo 15 de verilmiĢtir. 

Tablo 15: Dörtgenler ve Özellikleri Ünitesinde Yer Alan Örneklerin BiliĢsel Süreç 

Modellerine Göre Yüzde Grafiği 

 

 Tablo 15‟de bu ünitede incelenen 79 örnek sorusunun; yaklaĢık olarak 

%88,61‟i Model 1, %8,86‟sı Model 2 ve %2,53‟ü Model 3 ü oluĢturur. BiliĢsel süreç 

modeli olarak tasarlanan Model 3 e bu ünitede en az oranda yer verilmiĢtir. Toplam 79 

örnek soruda 70 soruda Model 1, 7 soru Model 2 ve 2 soruda da Model 3 ortaya 

çıktığıdır. Model 2‟e ait 7 örnek sorunun oluĢturma sürecinde kullanılan araç seçimleri 

incelendiğinde 4 örnekte (Ö8(s.212), Ö6(s.219), Ö6(s.256), Ö11(s.273)) Ģekli 

verilmeyen geometrik cisim hakkındaki sözel bilgilere göre Ģeklin pergel, cetvel veya 

kalem kullanılarak, 1 örnek (Ö8(s.271)) görsel fotoğrafı verilen resmin (görselin) 

maketinin pergel, cetvel veya kalem kullanılarak, 2 örnekte (Ö11(s.242) ve Ö12(s.273)) 

ise istenen Ģeklin dinamik geometrik yazılımları ile oluĢturulduğu görülmüĢtür. Model 2 

ile teorik muhakeme sürecinin yaĢandığı 7 örnekten oluĢturma sürecinde Ģekli 

verilmeyen geometrik cisim hakkındaki sözel bilgilere göre Ģeklin pergel, cetvel veya 

kalem araçları kullanılarak oluĢturulduğu 4 örneğin, TYT ve AYT ye yönelik yeni nesil 

soru tarzlarına uygun olduğu gözlemlenmiĢtir. 
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Tablo 16: Dörtgenler ve Özellikleri Ünitesine Yer Alan Örneklerin BiliĢsel Süreç Modellerinin 

Konulara Göre Frekansları 

 

             Dörtgenler ve Çokgenler ünitesindeki konu ve alt konulara iliĢkin örneklerin 

incelenmesi neticesinde, Tablo 16‟da da görüldüğü gibi Model 1 in en fazla, Model 3 ün 

ise en az kullanıldığı ve 18 örnek soru sayısıyla en fazla kullanılan Model 1 in 

„‟Paralelkenar ve EĢkenar Dörtgen „‟ alt konusunda olduğu tespit edilmiĢtir. Alt 

konulardan „‟Yamuk‟‟ ve „‟Deltoid‟‟ konularında model çeĢitliliğinin olmaması dikkat 

çekmektedir. Bunun yanı sıra göz önüne alınan modellerden Model 3 sadece 

„‟Çokgenler‟‟ alt konusunda 2 örnekte (Ö3 (s.209) ve Ö6 (s.211) ) kullanılmıĢtır. Model 

2 inin kullanıldığı konu ve alt konu baĢlıklarında en çok „‟Özel Dörtgenler ve Alanları‟‟ 

alt konusu olduğu bunun da konunun içeriğinin Model 2 ye daha uygun olması ile ilgili 

olduğu düĢünülmektedir.  

             Dörtgenler ve Çokgenler ünitesinde incelenen 79 soruda süreçler ve süreçler 

arasındaki iliĢkiler belirlenirken süreçlere ait gösterge fiillerinden faydalanılmıĢtır. 

Duval‟ın BiliĢsel Modelindeki süreçlerin ve bu süreçler arasındaki iliĢkiyi ifade eden 

biliĢsel süreç modellerinin açıklandığı örnekler seçilmiĢtir.  Seçilen örnekler ünitedeki 

konu ve alt konu baĢlıklarına göre Tablo 6 da var olan biliĢsel süreç modellerinden birer 

örnek olacak Ģekilde seçilmiĢ olup örneklere ait süreçlerin ve BiliĢsel Süreç Modelinin 

belirlenmesi detaylı bir Ģekilde aĢağıda açıklanmıĢtır.          
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                         Şekil 19: Çokgenler Konusuna Ait Model 1 Örneği (Ö7 (s.211)) 

ġekil 19‟daki örnekte öncelikle soruda verilenler ile sorudan istenenler 

belirlenmiĢtir. Görsel algının etkisiyle verilen Ģekle ait alt parçalar olan [KE] ve [BC] 

kenarları fark edilmiĢtir. ġekil ile matematiksel ilkeler (tanım, teorem, aksiyom vb.) 

arasında iliĢki kurarak görsel temsillerle verilen bilgiler sözel bilgiye dönüĢtürdüğünden 

görsel algıdan sözel algıya geçiĢ sağlanmıĢtır.  Ayrıca sözel bilgiyi Ģekil üzerinde 

belirttiği için Ģekle aktarma fiili de sözel algıdan görsel algıya geçiĢe yönelik gösterge 

fiilidir. Görsel ve sözel algıyla da biliĢsel süreçlerden görselleĢtirme süreci aktif hizmet 

etmektedir. L noktasından Ģekil üzerinde ekleme iĢlemi yapılması ve sadece ABCDE… 

çokgenine odaklanılması iĢlevsel algı sürecinin ve iĢlevsel algının etkisiyle düzgün 

çokgenlerin açı özellikleri teorem bilgisini kullanması sözel algı sürecinin gösterge 

fiilidir. ġeklin alt Ģekilleri olan ıĢın ve beĢgen arasında iliĢki kurarak (sözel algı) 

      ̂ açısının verilen çokgenin bir iç açısı olduğunu belirlenmesi görsel algıdan 

sözel algıya geçiĢtir. ĠĢlevsel algının etkisiyle sadece CBL ve CLD üçgenlerine 

odaklanılmasıyla bir üçgenin iç açıları toplamı ve dıĢ açı teorem bilgilerinin 

kullanılması (sözel algı) ile teorik muhakeme süreci tamamlanmıĢtır. Bu örnekte teorik 

muhakeme sürecinde ise algısal süreçlerle birlikte sırasıyla görselleĢtirme ve teorik 

muhakemenin yer alması nedeniyle BiliĢsel Süreç Modellerinden Model 1 

kullanılmıĢtır. 



 

57 

 

 

Şekil 20:Çokgenler Konusuna Ait Model 2 Örneği (Ö8(s.212)) 

 ġekil 20‟de verilen örnekte soru kökünde herhangi bir Ģekil verilmediğinden 

baĢlangıçta Ģekle bakma süreçleri kullanılmamıĢtır. Ancak çözüm aĢamasında ilk olarak 

soru kökündeki sözel bilgilerden hareketle biliĢsel süreçlerden görselleĢtirme süreciyle 

birlikte verilen sözel bilgilerin matematiksel ifadelerle ifade edilmesi sözel algıdır. 

Herhangi bir araç yardımıyla (kalem, cetvel aracıyla) bilgilerin Ģekle dönüĢtürülmesi 

algısal süreçlerden sıralı algıyı ve biliĢsel süreçlerden görselleĢtirme ve oluĢturma 

süreçlerini aktifleĢtirmiĢtir. OluĢturma süreci görselleĢtirme sürecini olumlu yönde 

etkilemiĢtir. Bu matematiksel ifadelerin Ģekle aktarılması sözel algıdan görsel algıya 

geçiĢi sağlamaktadır. Çokgenin bir köĢesine ait kenarlara odaklanmak iĢlevsel algıyken 

bütünler açı tanımının kullanılması sözel algıdır. Yine benzer Ģekilde verilenlerden 

istenene doğru iliĢki kurma süreci olan muhakeme sürecinde, elde edilen veriler ile 

çokgende dıĢ açı teoreminin iliĢkilendirilmesi sözel algı sürecinin ortaya çıktığını 

göstermektedir. Böylece teorik muhakeme süreci tamamlanmıĢtır. Teorik muhakeme 

sürecinde tüm algısal süreçlere ek sırasıyla oluĢturma, görselleĢtirme, teorik muhakeme 

Ģeklinde ilerlemiĢ olup BiliĢsel Süreç Modellerinden Model 2 kullanılmıĢtır. 

 

Şekil 21: Çokgenler Konusuna Ait Model 3 Örneği (Ö3(s.209)) 
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ġekil 21 ile verilen örnekte herhangi bir görsel Ģekil olmadığından algısal (Ģekle 

bakma süreçleri) süreçler incelenememektedir. Ancak örnekte çokgenin bir iç açısı 

hakkında çıkarımda bulunurken bir çokgene ait iç açıların özelliklerinin ve bir çokgenin 

iç açıları toplamı teorem bilgisinin kullanılması ve bunun matematiksel ifadelerle 

açıklanması nedeni ile teorik muhakeme sürecine hizmet edilmiĢtir. Bu örnekte algısal 

süreçlerden bağımsız teorik muhakeme süreci gerçekleĢtiğinden BiliĢsel Süreç 

Modellerinden Model 3 kullanılmıĢtır. 

 

Şekil 22: Dörtgenler ve Özellikleri Konusuna Ait Model 1 Örneği(Ö5(s.218)) 

ġekil 22‟de verilen örnekte görsel algının hizmetiyle ABCD dörtgeni üzerinden 

çözüme ulaĢma amacıyla bilgi edinme sürecinde Ģeklin ilk görüntüsü üzerinde 

değiĢiklik yaparak [AC] doğru parçasıyla köĢegen çizilmesi iĢlevsel algıdır. ĠĢlevsel 

algının etkisiyle kenar uzunluklarına odaklanarak Ģekil üzerinde sayısal olarak belirtilen 
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kenarların uzunluklarının, matematiksel kavramlarla ifade edilmesi görsel algıdan sözel 

algıya geçiĢ sağlanmıĢtır. Görsel ve sözel algıyla da biliĢsel süreçlerden görselleĢtirme 

süreci aktif hizmet etmektedir. Yine iĢlevsel algının etkisiyle sadece ADC üçgenine 

odaklanarak sırasıyla bir üçgende üçgenin iç açıları toplamı teorem bilgisinden üçgenin 

30 -60 -90  özel üçgeni olduğu çıkarımına ulaĢılması ve özel üçgenlerin kenar-açı 

özelliklerinin kullanılarak [AC] kenarına ait uzunluğunun hesaplanarak matematiksel 

kavramlarla ifade edilmesi sözel algıdır. Ayrıca iĢlevsel algının hizmetiyle 

 (   ̂) açısının dik açısına odaklanarak tümler açı tanımının kullanılması sözel 

algının gösterge fiilidir. ABC üçgeninin açı ölçülerine odaklanılmasıyla iĢlevsel algı 

sürece hakimken çokgenlerde „‟eĢit açı ölçüsünü sahip açıları gören kenarların kenar 

uzunlukları da eĢittir‟‟ kenar-açı iliĢkisinin belirlenmesi ve bu iliĢkinin belirli iĢaretlerle 

Ģekil üzerinde gösterilmesi sözel algıdan görsel algıya geçiĢtir. Yine iĢlevsel algıyla 

ABC üçgenin açı ölçülerine odaklanıp eĢkenar üçgen tanımını kullanarak ABC üçgenin 

eĢkenar üçgen olduğu çıkarımına varılması görsel algıdan sözel algıya geçiĢtir. Son 

olarak verilenlerden istenene ulaĢmak amacıyla iĢlevsel algıyla ABCD dörtgeninin 

kenar uzunluklarına odaklanarak bir çokgene ait çevre hesaplanması özelliğinin 

kullanılarak çevrenin hesaplanması (sözel algı) ile teorik muhakeme süreci 

tamamlanmıĢtır. Teorik muhakeme sürecinde görsel, sözel ve iĢlevsel algı süreçlerinin 

birbiriyle ve görselleĢtirme ve teorik muhakeme süreçleriyle etkileĢiminden dolayı 

BiliĢsel Süreç Modellerinden Model 1 kullanılmıĢtır.  

 

Şekil 23: Dörtgenler ve Özellikleri Konusuna Ait Model 2 Örneği (Ö6(s.219)) 

ġekil 23 „de verilen örnekte soru kökünde herhangi bir Ģekil verilmediğinden 

baĢlangıçta Ģekle bakma süreçleri kullanılmamıĢtır. Ancak verilen sözel bilgilerin 

çözüm aĢamasında oran ve orantı kavramlarıyla iliĢkilendirerek matematiksel ifadeler 
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(2k,5k…) olarak belirtilmesi sözel algıyken bu matematiksel ifadelerin Ģekle aktarılması 

sözel algıdan görsel algıya geçiĢi sağlamıĢtır. Görsel ve sözel algıyla da biliĢsel 

süreçlerden görselleĢtirme süreci aktif hizmet etmektedir. BiliĢsel süreçlerden 

görselleĢtirme süreciyle birlikte bir araç yardımıyla (kalemle) geometrik bir Ģeklin inĢa 

süreci gerçekleĢtirilmiĢ olup bu Ģekle ait bilgi elde edildiğinden sıralı algı süreci 

kullanılmıĢtır. Sıralı algıyla birlikte biliĢsel süreçlerden oluĢturma süreci aktif rol 

oynamaktadır. Son olarak iĢlevsel algının etkisiyle çizilen Ģekilde dörtgenin kenar 

uzunluklarına odaklanarak verilenlerden istenene doğru iliĢki kurma süreci olan 

muhakeme sürecinde elde edilenlerle sözel algının etkisiyle bir çokgende çevre formülü 

kullanılmıĢtır. Böylece teorik muhakeme süreci tamamlanmıĢtır.  Teorik muhakeme 

süreci ise tüm algısal süreçlerin birbiriyle ve biliĢsel süreçlerin tümüyle etkileĢimi 

sayesinde gerçekleĢtiğinden BiliĢsel Süreç Modellerinden Model 2 kullanılmıĢtır. 

 

Şekil 24: Yamuk Alt Konusuna Ait Model 1 Örneği (Ö9(s.228)) 

          ġekil 24‟deki görsel algının etkisiyle örnekte ABCD ikizkenar yamuğunda 

üzerinden Ģeklin ilk görüntüsü üzerinde değiĢiklik yaparak [DE] ve [CF] 

yüksekliklerinin çizilmesi iĢlevsel algıyken bu yüksekliklere ait 90  lik dik açıların 

belirli sembolle gösterilmesi görsel algıdan sözel algıya geçiĢtir. Görsel ve sözel algıyla 

da biliĢsel süreçlerden görselleĢtirme süreci aktif hizmet etmektedir. ĠĢlev algının 

iĢleviyle sırasıyla DEA ve CFB dik üçgenlerine odaklanıldığında üçgenin iç açıları 

toplamı teorem bilgisinden bu üçgenlerin özel üçgenlerden 30 -60 -90  özel üçgenleri 

olduğu çıkarımına ulaĢılması ve Ģekil üzerinde açı ölçülerinin ve kenar uzunluklarının 
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belirtilmesi sözel algıdan görsel algıya geçiĢi sağlamaktadır. Yine iĢlevsel algının 

iĢleviyle ABCD yamuğuna odaklanıldığında yamuk özellikleri (paralel iki kenar 

arasındaki komĢu iki açının toplamı) bilgisinden DCFE dörtgeninin bir özel dörtgen 

olan dikdörtgen olduğunun belirlenmesi ve bu bilgiye dayalı olarak dikdörtgen kenar ve 

açı özelliklerinin ifade edilip Ģekil üzerinde sayısal özelliklerle gösterilmesi de sözel 

algıdan görsel algıya geçiĢi sağlamaktadır. Elde edilenlerden istenene doğru gidilen 

çözüm sürecinde iĢlevsel algıyla ABCD yamuğuna odaklanıldığında yamuğun alan 

teorem bilgisinin kullanılarak sözel algı ile teorik muhakeme süreci tamamlanmıĢtır. 

Teorik muhakeme sürecinde ise algısal süreçlerden görsel, sözel ve iĢlevsel algı 

süreçlerinin etkileĢimi ve biliĢsel süreçlerden görselleĢtirme ve teorik muhakemenin yer 

alması nedeniyle BiliĢsel Süreç Modellerinden Model 1 kullanılmıĢtır. 

 

Şekil 25: Paralelkenar ve EĢkenar Dörtgen Alt Konusuna Ait Model 1 Örneği (Ö19(s.248)) 

       ġekil 25‟de verilen örnekte görsel algıyla Ģekle ait E noktası, [AC] kenarı gibi alt 

parçaların fark edilmiĢtir. ġekil ile ilgili matematiksel bir ifade Ģeklinde „‟       

    „‟ eĢitliğinden E nin [AC] nin orta noktası olduğu çıkarımının yapılmasıyla sözel 

algı sürecidir. ABCD eĢkenar dörtgeni üzerinden Ģeklin ilk görüntüsü görsel algıyken 

Ģekil üzerinde değiĢiklik yaparak [BD] doğru parçasının çizilmesi iĢlevsel algıdır. 

ĠĢlevsel algının etkisiyle doğru parçası çizilirken E noktasına odaklanılmıĢtır. Böylece E 

noktasının [AC] köĢegenin orta noktası olma özelliğini kullanarak [BD] köĢegeni 

üzerindeki orta nokta olduğu çıkarımına varılması da sözel algı sürecini tekrar sürece 

dâhil etmiĢtir. ĠĢlevsel algının hizmetiyle ABCD eĢkenar dörtgeninin köĢegenlerine 



 

62 

 

odaklanarak „‟KöĢegenlerin birbirini dik ortalar.‟‟ özellik bilgisinin kullanılması ve 

Ģekil üzerinde köĢegenlerin kesim noktası olan E noktasındaki açıların dik açı 

sembolüyle belirtilmesi sözel algıdan görsel algıya geçiĢi sağlamaktadır.  Görsel ve 

sözel algıyla da biliĢsel süreçlerden görselleĢtirme süreci aktif hizmet etmektedir. Yine 

iĢlevsel algının etkisiyle AED üçgenine odaklanarak bu üçgeni oluĢturan alt üçgenleri 

olan AEF ve EFB üçgenlerinin alan teorem bilgisinden aynı yüksekliğe sahip olma 

bilgisinin kullanılıp alanlar arasında orantı iliĢkisinin kurulması sözel algıdır. Bu 

iliĢkinin matematiksel sembollerle ifade edilip Ģekil üzerine aktarılması sözel algıdan 

görsel algıya geçiĢi sağlamaktadır. Benzer Ģekilde ABCD eĢkenar dörtgeninin alt 

Ģekilleri olan ABE ve EBC üçgenlerine odaklanarak (iĢlevsel algı)  „‟KöĢegenlerin 

birbirini dik ortalar.‟‟ Özellik ve alan teorem bilgilerinin kullanılması ve Ģekil üzerinde 

alan ifadesinin matematiksel sembolle gösterilmesi sözel algıdan görsel algıya geçiĢtir.  

Sadece EAB dik üçgenine odaklanarak dik üçgende Öklid Teorem bilgisinin 

kullanılmıĢtır böylece iĢlevsel algı ve sözel algının etkileĢimi tekrar görülmüĢtür. Ayrıca 

iĢlevsel algının etkisiyle EFB üçgenine odaklanarak EFB üçgeninde alan teorem 

bilgisinin kullanılması da sözel algının etkisidir. Son olarak verilenlerden istenilene 

doğru çözüm sürecinde EFBC dörtgeninin alanı için görsel sözel ve iĢlevsel algının 

birlikte etkileĢimiyle EFBC eĢkenar dörtgenini oluĢturan alt Ģekillere odaklanılmıĢ ve 

benzerliğe bağlı alan teorem bilgisi kullanılmıĢtır. Böylece teorik muhakeme süreci 

tamamlanmıĢtır. Teorik muhakeme sürecinde ise algısal süreçlerle birlikte sırasıyla 

görselleĢtirme ve teorik muhakemenin yer alması nedeniyle BiliĢsel Süreç 

Modellerinden Model 1 kullanılmıĢtır. 
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Şekil 26: Paralelkenar ve EĢkenar Dörtgen Alt Konusuna Ait Model 2 Örneği (Ö11(s.242)) 

          ġekil 26‟ da incelenen örnek soruda da bir araç yardımıyla (dinamik geometri 

yazılımı) geometrik bir Ģeklin inĢa sürecini veya bu Ģekle ait bilgi elde edildiğinden 

sıralı algı süreci kullanılmıĢtır. Sıralı algıyla birlikte biliĢsel süreçlerden oluĢturma 

süreci aktif rol oynamaktadır. Ayrıca Ģeklin inĢa sürecince biliĢsel süreçlerden 

görselleĢtirme süreci aktifken bu süreçle iç içe paralelkenarı oluĢturan alt Ģekillerin 
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(nokta, üçgen, doğru parçası vs.) belirlenmesi görsel algı sürecine hizmet etmektedir. 

Son olarak iĢlevsel algıyla paralelkenarı oluĢturan alt Ģekillerden üçgenlere odaklanarak 

üçgende alan teoreminin kullanılarak sözel algı süreci de aktifleĢmiĢ olup istenen 

çıkarıma varılmıĢtır. Böylece teorik muhakeme süreci tamamlanmıĢtır. Teorik 

muhakeme sürecinde tüm algısal süreçlerin güçlü etkileĢimi ve biliĢsel süreçlerin 

sırasıyla oluĢturma, görselleĢtirme, teorik muhakeme Ģeklinde ilerlemiĢ olmasıyla 

BiliĢsel Süreç Modellerinden Model 2 kullanılmıĢtır.  

 

Şekil 27: Dikdörtgen ve Kare Alt Konusuna Ait Model 1 Örneği (Ö14(s.261)) 

ġekil 27 ile incelenen örnekte bir Ģekle ilk bakıldığında fark ettiğimiz bilgilerden 

Ģeklin adı ve boyutu hakkındaki bilgileri edinme ve Ģekli oluĢturan temel geometrik 

elemanları (nokta, doğru parçası, üçgen, çember, vs.) elde etme iĢlevlerini içerdiğinden 

görsel algı süreci hizmet etmektedir. Örnekte Ģekil ile ilgili belirtilen sözel bilgilerin 

Ģeklin görüntüsünde değiĢiklik yapmak iĢlevsel algıya, değiĢiklik yapılan Ģekil üzerinde 

belirli semboller kullanılarak gösterilmesi de sözel algıdan görsel algıya geçiĢe hizmet 

etmektedir. ĠĢlevsel algıyla mavi fayanslara odaklanarak bir karede alan teorem 

bilgisinin matematiksel eĢitlikler yardımıyla kullanılması sözel algı ve iĢlevsel algı 

birlikte biliĢsel süreçlerden görselleĢtirme süreci kullanılmıĢtır. Verilenlerden istenilene 

doğru çözüm sürecinde iĢlevsel algının hizmetiyle banyo zeminine odaklanılması ve 

iĢlevsel algıyla sözel etkinin etkileĢimiyle karenin çevre uzunluğu tanım bilgisi 

kullanılmıĢtır. Böylece teorik muhakeme süreci tamamlanmıĢtır. Teorik muhakeme 

sürecinde ise sıralı algı dıĢındaki algısal süreçlerle birlikte sırasıyla görselleĢtirme ve 
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teorik muhakemenin yer alması nedeniyle BiliĢsel Süreç Modellerinden Model 1 

kullanılmıĢtır. 

 

Şekil 28: Dikdörtgen ve Kare Alt Konusuna Ait Model 2 Örneği (Ö6(s.256)) 

ġekil 28 „de verilen örnekte bir araç yardımıyla (kalemle) geometrik bir Ģeklin 

inĢa sürecini veya bu Ģekle ait bilgi elde edildiğinden sıralı algı süreci kullanılmıĢtır. 

Ayrıca Ģeklin inĢa sürecince soruda verilen Ģekil hakkındaki sözel bilgilerin 

matematiksel ifadeler kullanılarak Ģekle aktarılması sözel algıdan görsel algıya geçiĢi 

sağlamıĢtır. Sıralı algıyla birlikte biliĢsel süreçlerden oluĢturma süreci aktif rol 

oynamaktadır. Görsel ve sözel algıyla da biliĢsel süreçlerden görselleĢtirme süreci aktif 

hizmet etmektedir. Son olarak çizilen ABCD dikdörtgenine odaklanarak (iĢlevsel algı) 

dikdörtgene ait alan teoreminin kullanılarak sözel algı sürecinde aktifleĢmiĢ olup elde 

edilenlerden yararlanarak çevre teorem bilgisiyle dikdörtgene ait çevre hesaplanması 

yapılmıĢtır. Böylece teorik muhakeme süreci tamamlanmıĢtır.  Teorik muhakeme süreci 

ise sırasıyla oluĢturma, görselleĢtirme, teorik muhakeme Ģeklinde ilerlemiĢ olup BiliĢsel 

Süreç Modellerinden Model 2 kullanılmıĢtır.  
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Şekil 29: Deltoid Alt Konusuna Ait Model 1 Örneği (Ö2(s.267)) 

ġekil 29‟da verilen örnekte bir Ģekle ilk bakıldığında fark ettiğimiz bilgilerden 

Ģeklin adı ve boyutu hakkındaki bilgileri edinme ve Ģekli oluĢturan temel geometrik 

elemanları (nokta, doğru parçası, üçgen, çember, vs.) elde etme iĢlevlerini içerdiğinden 

görsel algı süreci hizmet etmektedir. ĠĢlevsel algının etkisiyle ABO dik üçgenine 

odaklanıldığında deltoidine köĢegenlerini dik ortalaması özellik bilgisinin üçgenin iç 

açıları toplamı teorem bilgisiyle iliĢkilendirilmesi sözel algı sürecinin hizmetidir. Bu 

iliĢkiden ABO üçgeninin özel üçgenlerden 30 -60 -90  özel üçgeni olduğu çıkarımına 

ulaĢılması ve Ģekil üzerinde açı ölçülerinin belirtilmesi sözel algıdan görsel algıya geçiĢi 

sağlamıĢtır ve teorik muhakeme yapılmıĢtır. Yine iĢlevsel algının etkisiyle ABO dik 

üçgeninin kenar uzunluklarına ve açı ölçülerine odaklanılmıĢ ve 30 -60 -90  özel 

üçgeninde „‟60   gören kenarın uzunluğu 30   gören kenarın kenar uzunluğunun 

√  katıdır.‟‟ özellik bilgisinden       √  eĢitliğinin belirlenmiĢtir. Böylece görsel 

algıdan sözel algıya geçiĢle iĢlevsel, görsel ve sözel algı süreçleri arasındaki iliĢki bir 

kez daha görülmüĢtür. Ayrıca iĢlevsel algıyla ABO dik üçgenine odaklanıldığında 

deltoidine köĢegenlerini dik ortalaması özellik bilgisinden        √  eĢitliğinin 

belirlenmesi de görsel algıdan sözel algıya geçiĢe hizmet etmektedir. Elde edilen 

verilerin Ģekil üzerine aktarılması da sözel algıdan görsel algıya geçiĢe hizmet 

etmektedir. Bu da biliĢsel süreçlerden görselleĢtirme sürecinin muhakeme sürecinde 

aktifleĢmesini sağlamıĢtır. Benzer gösterge fiilleriyle DOC dik üçgenine odaklanarak  

(iĢlevsel algı) dik üçgende Pisagor Teorem bilgisinin kullanılması sözel algıdır. Son 

olarak BOC üçgeninin kenar uzunluklarına odaklanarak ikizkenar üçgen tanım 

bilgisinden istenilen sonuca varılması iĢlevsel ve sözel algı süreçlerinin etkisiyle teorik 
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muhakeme süreci tamamlanmıĢtır. Teorik muhakeme sürecinde ise görsel, sözel ve 

iĢlevsel algı süreçleri le birlikte biliĢsel süreçlerden görselleĢtirme ve teorik 

muhakemenin yer alması nedeniyle BiliĢsel Süreç Modellerinden Model 1 

kullanılmıĢtır. 

 

Şekil 30: Dörtgenlerin Alanları ile Ġlgili Problemler Alt Konusuna Ait Model 1 Örneği 

(Ö9(272)) 

ġekil 30 ile incelenen örnekte bir Ģekle ilk bakıldığında fark ettiğimiz bilgilerden 

Ģeklin adı ve boyutu hakkındaki bilgileri edinme ve Ģekli oluĢturan temel geometrik 

elemanları (nokta, doğru parçası, üçgen, çember, vs.) elde etme iĢlevlerini içerdiğinden 

görsel algı süreci hizmet etmektedir. Ayrıca iĢlevsel algının aktifleĢmesiyle Ģekil 

üzerinde Ģekle ait belirtilen alt Ģekillerin(taban ayrıtı, yanal ayrıtı, yüksekliği vs.) her 

birine ayrı ayrı odaklanarak bu Ģekillerin matematiksel tümcelerinin sözel olacak 

Ģeklinde ifade edilmesi görsel algıdan sözel algıya geçiĢi sağlamıĢtır. Kutunun yan 

yüzeylerinden birine odaklanarak yamuğun alan teorem bilgisinin kullanılması görsel 

algıdan sözel algıya geçiĢi ve iĢlevsel algıyı teorik muhakeme sürecinde 

aktifleĢtirmiĢtir. Benzer Ģekilde iĢlevsel algının etkisiyle kutunun tabanına odaklanarak 

dikdörtgen tanım özellik bilgisiyle dikdörtgen alan teorem bilgisinin kullanılması sözel 

algıyı aktif hale getirmiĢtir. Algısal süreçlerle birlikte biliĢsel süreçlerden 

görselleĢtirmenin de teorik muhakeme sürecinde aktif olmasıyla tabanın dikdörtgen 

olduğu çıkarımına varılması ile teorik muhakeme süreci tamamlanmıĢtır. Teorik 

muhakeme sürecinde ise sıralı algı dıĢındaki algısal süreçlerin görselleĢtirme ve teorik 

muhakeme süreçleriyle etkileĢimi nedeniyle BiliĢsel Süreç Modellerinden Model 1 

kullanılmıĢtır. 
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Şekil 31: Dörtgenlerin Alanları ile Ġlgili Problemler Alt Konusuna Ait Model 2 Örneği 

(Ö11(s.273)) 

ġekil 31‟de verilen örnekte bir geometrik Ģeklin sözel olarak verilen bilgilerinin 

bir araç yardımıyla koordinat düzlemindeki bir modeli (çizgi modeli) inĢa edilmiĢtir 

(çizilmiĢ, kurulmuĢ). Bu durumda sözel ve görsel algının etkisiyle Ģekle ait görsel ve 

sözel bir bilgi elde edinilmesini sağladığından sıralı algı da süreci kullanılmıĢtır. Sıralı 

algıyla birlikte muhakeme sürecinde biliĢsel süreçlerden oluĢturma süreci aktif rol 

oynamaktadır. Ayrıca Ģeklin inĢa sürecince soruda verilen Ģekil hakkındaki sözel 

bilgilerin belirli semboller kullanılarak Ģekle aktarılması sözel algıdan görsel algıya 

geçiĢi sağlamıĢtır. ĠĢlevsel algının hizmetiyle oluĢturulan model üzerindeki doğruların 

kesim noktalarına odaklanarak iki doğru arasındaki kesim noktası özellik bilgisinin 

kullanılıp kesim noktalarının apsis ve ordinatlarının bulunması ise sözel algı sürecinin 

teorik muhakeme sürecince aktif olduğunu göstermektedir. Elde edilen noktaları 

koordinat düzeli üzerinde belirtilmesi sözel algıdan görsel algıya geçiĢ sağlamıĢtır. 

Görsel ve sözel algıyla da biliĢsel süreçlerden görselleĢtirme süreci aktif hizmet 
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etmektedir. Son olarak iĢlevsel algıyla çizilen ABCD deltoidine odaklanarak deltoide ait 

alt Ģekillerden olan AEC ve BAD ikizkenar üçgenlerinin dik üçgende alan teoreminin 

kullanılarak sözel algı süreci tekrar aktifleĢmiĢ olup elde edilenlerden yararlanarak 

deltoid alan hesaplanması yapılmıĢtır. Böylece teorik muhakeme süreci tamamlanmıĢtır. 

Teorik muhakeme sürecinde tüm algısal süreçlerin etkileĢimine ek biliĢsel süreçler 

sırasıyla oluĢturma, görselleĢtirme, teorik muhakeme Ģeklinde ilerlemiĢ olup BiliĢsel 

Süreç Modellerinden Model 2 kullanılmıĢtır. 

4.2  Uzay Geometri Ünitesinde Yer alan Örneklerin İncelenmesine Ait 

Bulgular 

AraĢtırmamıza konu olan Onuncu Sınıf Matematik Ders Kitabındaki 6.Ünitede, 

„‟Katı Cisimler‟‟ ana baĢlığında dik prizmalar ve dik prizmaların uzunluk, alan ve 

hacim bağıntıları ile ilgili problem konuları incelenmiĢtir. ÇalıĢmamızın bu kısmında 

yukarıda bahsi geçen konulara ait örneklerin Duval‟ın BiliĢsel Modeline göre süreçleri 

hakkında bilgiler verilecektir. 

4.2.1 Uzay Geometri Ünitesinde Yer Alan Örneklerin Algısal 

Süreçlere Göre İncelenmesine Ait Bulgular 

 

Tablo 17: Uzay Geometri Ünitesinde Yer Alan Örneklerin Algısal Süreçlerin 

Yüzde ve Frekans Grafiği 

           

Tablo 17‟de matematik ders kitabında Uzay Geometri ünitesindeki 14 örnek 

sorusunun Duval‟ın BiliĢsel Modelinin algısal süreçlerinden ; %100‟ü görsel, sözel ve 

iĢlevsel algıya hizmet ederken ve % 64,29‟u sıralı algıya hizmet etmektedir. Yani 14 

örnek soruda her birinde görsel, sözel ve iĢlevsel algı ortaya çıkarken diğer algısal 
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süreçlerle (görsel, sözel ve iĢlevsel) birlikte 14 sorudan 9 soruda aynı zamanda sıralı 

algı da ortaya çıkmıĢtır. Yani okuyuculara, bu ünitede tüm algısal süreçlerin birlikte 

ortaya çıktığı 9 örnek soru ders kitabında sunulmuĢtur. 

Uzay Geometri ünitesindeki Katı Cisimler konusu; yaĢadığımız evreni, 

evrendeki objeler arasındaki iliĢkileri ve bu iliĢkilerin yaĢamımızı ne Ģekilde 

yönlendirdiğini anlamamıza destek olmaktadır. Gerçek hayatta üç boyutlu cisimleri 

oldukça fazla görülmektedir. Katı cisimler detaylı incelendiğinde görsel algı ile sözel 

algı arasındaki iliĢki kurulursa üç boyutlu çizimlerin özelliklerine odaklanarak (iĢlevsel 

algı) cisimler üzerinde yapılan değiĢikliklerden dolayı algısal süreçlerin geliĢimi 

desteklenecektir. Özetle; araĢtırma konusu olan Onuncu Sınıf Matematik Ders 

Kitabındaki 6. Ünite, algısal süreçlerin geliĢmesiyle, zihni görsel dünyaya aktarmayı ve 

günlük hayatta karĢılaĢılabilecek sorunlara karĢı bakıĢ açılarında farklılaĢmalar 

sağlanacaktır.          

4.2.2 Uzay Geometri Ünitesinde Yer Alan Örneklerin Bilişsel 

Süreçlere Göre İncelenmesine Ait Bulgular 

Tablo 18: Uzay Geometri Ünitesinde Yer Alan Örneklerin BiliĢsel Süreçlerin Yüzde ve 

Frekans Grafiği 

 

Tablo 18‟de Uzay Geometri ünitesindeki 14 örnek sorusunun Duval‟ın BiliĢsel 

Modelinin biliĢsel süreçlerinden; %100‟ü görselleĢtirme ve teorik muhakemeye 

süreçlerine hizmet ederken ve % 64,29‟u oluĢturma sürecine hizmet etmektedir. Bu 

değerler ise 14 örnek sorunun her birinde görselleĢtirme ve teorik muhakeme 

süreçlerinin ve 9 örnekte bu iki süreçle etkileĢimli olarak aynı zamanda oluĢturma 
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sürecinin de ortaya çıktığını göstermektedir. Yani ders kitabında bu ünite içinde tüm 

biliĢsel süreçlerin birlikte ortaya çıktığı 9 örnek sunulmuĢtur. 

Duval‟ın BiliĢsel Modeline göre oluĢturma süreci kağıt, pergel, cetvel, kalem ve 

dinamik geometrik yazılımlar gibi materyaller kullanılarak geometrik bir Ģeklin bir 

modelinin inĢa edilmesi veya inĢa sürecinin sıralanmasını içermektedir. AraĢtırma 

bulgularına göre oluĢturma sürecine hizmet eden 9 örnek soruda kullanılan araçlar 

incelendiğinde 3 örnekte Ģekli verilmeyen geometrik cisim hakkındaki sözel bilgilere 

göre Ģeklin pergel, cetvel veya kalem, 4 örnekte görsel fotoğrafı verilen resmin 

(görselin) maketinin pergel, cetvel veya kalem, 2 örnekte ise dinamik geometrik 

yazılımlar kullanılarak oluĢturulduğu görülmüĢtür. 

4.2.3 Uzay Geometri Ünitesinde Yer Alan Örneklerin Algısal ve 

Bilişsel Süreçler Arasındaki İlişkisinin (Bilişsel Süreç 

Modellerine Göre) İncelenmesine Ait Bulgular   

         Ders kitabında çözümlü örnekler Ģeklinde yer alan 14 örnek sorunun Duval„ın 

BiliĢsel Modelinin kavramsal çerçevesinde algısal ve biliĢsel süreçlere göre incelenmiĢ 

ve elde edilen bulgular Tablo 19‟ da sunulmuĢtur. 

Tablo 19: Uzay Geometri Ünitesinde Yer Alan Örneklerin Hizmet Ettikleri Süreçlerin Dağılımı 

SÜREÇLER Frekans Yüzde 

A
LG

IS
A

L 
SÜ

R
EÇ

LE
R

 Görsel 
 

14 %100 

Sözel 
 

14 %100 

Sıralı 
 

9 %64,29 

İşlevsel 
 

14 %100 

B
İL

İŞ
SE

L 
SÜ

R
EÇ

LE
R

 

Görselleştirme 
 

14 %100 

Oluşturma 
 

9 %64,29 

Teorik Muhakeme 14 %100 

 

Tablo 19‟da bu ünitede incelenen örneklerde ortaya çıkan süreçler, frekans ve 

yüzde değerleri olarak analiz edildiğinde Duval„ın BiliĢsel Modeline göre örneklerin 
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çoğunluğu algısal (Ģekle bakma) süreçlerden öncelikle görsel algı ve biliĢsel süreçlerden 

görselleĢtirme ile desteklenmiĢtir. Sonrasında çözümler aĢamasında konuya özel tanım, 

teorem ve özellikler ön plana çıkarılarak algısal süreçlerden sözel algı ve iĢlevsel algı 

birlikte kullanılarak biliĢsel süreçlerden teorik muhakeme süreci elde edilmiĢtir. Ek 

olarak süreçlerin ortaya çıktığı örneklerden bu ünitedeki tüm örneklerde, algısal 

süreçlerden görsel, sözel ve iĢlevsel algının, biliĢsel süreçlerden görselleĢtirme ve teorik 

muhakeme süreçlerinin kendi içlerinde ve birbirleriyle olan etkileĢimi sayesinde 

muhakeme süreci gerçekleĢmiĢtir. Ayrıca Ö3(s.288), Ö5(s.290), Ö6(s.291), Ö7(s.292), 

Ö8(s.293), Ö9(s.294), Ö10(s.294), Ö13(s.297) ve Ö14(s.298) örnekleri, algısal 

süreçlerden sıralı algı ve biliĢsel süreçlerden oluĢturma sürecinin de diğer süreçlerle 

etkileĢim gösterdiği örneklerdir. Yani bu örnekler, Duval‟ın kavramsal çerçevesinde yer 

alan tüm süreçlerin kendi içlerinde ve birbiriyle olan etkileĢimin gerçekleĢtiği 

örneklerdir. Ayrıca kullanılan dile göre farklılaĢarak doğal ve teorik muhakeme olarak 

ayrılan muhakeme süreci, ders kitabında matematiksel terimlerle matematiksel bir dil 

kullanılması nedeniyle teorik muhakeme süreci ele alınarak incelenmiĢtir. Teorik 

muhakeme sürecini temel alarak algısal ve biliĢsel süreçler arasındaki iliĢkiyi ifade 

etmek amacıyla tasarladığımız biliĢsel süreç modellerine göre örnek sorulara ait 

modellerin dağılımları Tablo 20‟de verilmiĢtir. 

Tablo 20: Uzay Geometri Ünitesinde Yer Alan Örnek Soruların Tasarlanan BiliĢsel Süreç Modellerine 

Göre Yüzde Grafiği 

    

 Tablo 20‟de ders kitabının bu ünitesinde incelenen 14 örnek sorusunun; 

yaklaĢık olarak % 64,29‟ü Model 2, %35,71‟sı Model 1 i oluĢturur. BiliĢsel süreç 

modeli olarak tasarlanan Model 3 e Uzay Geometri ünitesinde hiç yer verilmemiĢtir. 

Toplam 14 örnek soruda 9 soru Model 2 ye, 5 soru Model 1 e karĢılık gelmesidir. 
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Model 2‟e ait 9 örnek sorunun oluĢturma sürecinde kullanılan araç seçimleri 

incelendiğinde 3 örnekte Ģekli verilmeyen geometrik cisim hakkındaki sözel bilgilere 

göre Ģeklin pergel, cetvel veya kalem kullanılarak, 4 örnekte görsel fotoğrafı verilen 

resmin (görselin) maketinin pergel, cetvel veya kalem kullanılarak, 2 örnekte ise istenen 

Ģeklin dinamik geometrik yazılımları ile oluĢturulduğu görülmüĢtür. Model 2 ile teorik 

muhakeme sürecinin yaĢandığı 9 örnekten oluĢturma sürecinde Ģekli verilmeyen 

geometrik cisim hakkındaki sözel bilgilere göre Ģeklin pergel, cetvel veya kalem 

araçları kullanılarak oluĢturulduğu 3 örneğin, TYT ve AYT ye yönelik yeni nesil soru 

tarzlarına uygun olduğu gözlemlenmiĢtir. 

     Sonuç olarak bu bölümde kullanılan algısal ve biliĢsel süreçlerden oluĢturma 

sürecinin de dâhil edildiği 14 soruda 9 örnek soru ile çözümlerin daha anlaĢılır ve kolay 

çözülebilir olması desteklenmiĢtir. Böylece geometri öğrenim ve öğretiminde yetkin 

davranıĢ kazanmak isteyen okuyucular için matematiksel davranıĢ becerisi 

kazanılmasına yardımcı olmuĢtur. Yine verilen örnekler bu ünite için incelendiğinde 

süreçler arasındaki geçiĢlerde genel olarak sözel algıdan görsel algıya veya görsel 

algıdan sözel algıya geçiĢin etkili olduğu dikkat çekmektedir. Bu yolla öğrencinin, 

süreçler arasındaki geçiĢleri ön plana çıkarılmıĢ olup matematiksel davranıĢ 

gerçekleĢtirme alıĢkanlığı kazanmalarına imkân sağlanmıĢtır. Buna ek olarak sözel 

algıyla iĢlevsel algının genellikle birbirini destekler yönde çalıĢtığı ve teorik muhakeme 

sürecinde etkili matematiksel davranıĢ gösterilmesi için Duval‟ın BiliĢsel Modelinde 

geometri öğreniminde ve öğretiminde algısal süreçlerin birbirini olumlu desteklemesi 

gerektiği görülmüĢtür. Ayrıca Duval‟ın BiliĢsel Modelinde biliĢsel süreç modellerinin 

birbirini etkileme yönleri düĢünüldüğünde (bkz. ġekil 3) kesik çizgiyle ifade edilen 

görselleĢtirme sürecinin muhakeme sürecini her zaman olumlu etkilememe durumu 

örneklerde görülmemiĢtir. 

            Uzay Geometri ünitesinde incelenen 14 soruda süreçler ve süreçler arasındaki 

iliĢkiler belirlenirken süreçlere ait gösterge fiillerinden faydalanılmıĢtır. Duval‟ın 

BiliĢsel Modelindeki süreçler ve bu süreçler arasındaki iliĢkiyi ifade eden biliĢsel süreç 

modellerinin açıklandığı dört soru seçilmiĢtir.  Seçilen örnekler tasarlanan biliĢsel süreç 

modellerinin içeriğine göre ( Model 2 e ait örnek sorularda oluĢturma sürecinde 

kullanılan araç seçimine göre) seçilmiĢ olup örneklere ait süreçlerin ve BiliĢsel Süreç 

Modelinin belirlenmesi detaylı bir Ģekilde aĢağıda açıklanmıĢtır.          
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Şekil 32: Uzay Geometri Ünitesine ait Model 1 örneği (Ö1(s.285)) 

ġekil 32‟deki örnek, bir Ģekle ilk bakıldığında fark ettiğimiz bilgilerden Ģeklin 

adı ve boyutu hakkındaki bilgileri edinme ve Ģekli oluĢturan temel geometrik elemanları 

(nokta, doğru parçası, üçgen, çember, vs.) elde etme iĢlevlerini içerdiğinden görsel algı 

süreci hizmet etmektedir. Ayrıca iĢlevsel algı aktifleĢmesiyle Ģekil üzerinde Ģekle ait 

belirtilen alt Ģekillerin(taban ayrıtı, yanal ayrıtı, yüksekliği vs.) her birine ayrı ayrı 

odaklanarak bu Ģekillerin matematiksel tümcelerinin sözel olacak Ģekilde ifade edilmesi 

görsel algıdan sözel algıya geçiĢi sağlamıĢtır. Prizmanın taban Ģekline odaklanarak 

prizmanın isimlendirilmesi görsel algıdan sözel algıya geçiĢi ve iĢlevsel algıyı teorik 

muhakeme sürecinde aktifleĢtirmiĢtir. Görsel algı ile sözel algı arasındaki etkileĢim ile 

görselleĢtirme süreci de aktiftir. Teorik muhakeme sürecinde ise sıralı algı haricindeki 

algısal süreçlerle birlikte biliĢsel süreçlerden görselleĢtirme ve teorik muhakemenin yer 

alması nedeniyle BiliĢsel Süreç Modellerinden Model 1 kullanılmıĢtır. 
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Şekil 33: Uzay Geometri Ünitesine Ait Model 2 örneği (Ö6(s.291)) 

ġekil 33‟deki örnek soruda verilen Ģeklin bir araç yardımıyla (kalem, cetvel vs.) 

soruda verilen bilgilere göre geometrik (maket çizim) baĢka bir modeli kurulmuĢtur. Bu 

durumda geometrik Ģekle ait bir model oluĢturmak Ģekil ile ilgili bilgi elde edinilmesini 

sağladığından sıralı algı süreci kullanılmıĢtır. Sıralı algıyla birlikte biliĢsel süreçlerden 

oluĢturma süreci aktif rol oynamaktadır. Örnekte görsel algının hizmetiyle Ģekle ek 

olarak ön bilgiler açıklanmıĢtır. Öncelikle soruda verilenler ile sorudan istenenler 

belirlenmiĢtir. Görsel temsillerle verilen bilgiler, Ģekil ile matematiksel ilkeler (tanım, 

teorem, aksiyom vb.) arasında iliĢki kurarak sözel bilgiye dönüĢtürdüğünden görsel 

algıdan sözel algıya geçiĢ sağlanmıĢtır. Ayrıca Ģeklin modelinin çizim sürecince soruda 

verilen Ģekil hakkındaki sözel bilgilerin Ģekle aktarılması sözel algıdan görsel algıya 

geçiĢi sağlamıĢtır. OluĢturulan çatı modelinde AOP dik üçgenine odaklanılması iĢlevsel 

algının ve AOP dik üçgenine odaklanarak dik üçgende Pisagor teorem bilgisinin 

kullanılması sözel algının muhakeme sürecine dâhil olduğunu göstermektedir. Görsel ve 

sözel algıyla da biliĢsel süreçlerden görselleĢtirme süreci aktif hizmet etmektedir. Son 

olarak iĢlevsel algıyla verilen çatı modeline göre kiremitle kaplanacak alana 

odaklanarak piramidin yanal alan teoreminin kullanılmıĢtır. Böylece sözel algı süreci de 

aktifleĢmiĢ olup elde edilenlerden yararlanarak çerçeve alan hesaplanması yapılmıĢ ve 
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teorik muhakeme süreci tamamlanmıĢtır. Teorik muhakeme sürecinde tüm algısal 

süreçlerin birbiriyle ve oluĢturma, görselleĢtirme, teorik muhakeme süreçleriyle 

etkileĢimi nedeniyle BiliĢsel Süreç Modellerinden Model 2 kullanılmıĢtır. 

 

Şekil 34: Uzay Geometri Ünitesine Ait Model 2 örneği (Ö9(s.294)) 

ġekil 34‟deki verilen Ģeklin bir araç yardımıyla (kalem, cetvel vb.) örnekte 

verilen bilgilere göre geometrik baĢka bir modeli kurulmuĢtur. Bu durumda geometrik 

Ģekle ait bir model oluĢturmak Ģekil ile ilgili bilgi elde edinilmesini sağladığından sıralı 

algı süreci kullanılmıĢtır. Sıralı algıyla birlikte biliĢsel süreçlerden oluĢturma süreci 

aktif rol oynamaktadır. Örnekte Ģekil ile birlikte bazı ön bilgiler fark edildiğinden sözel 

algı süreci ortaya çıkmıĢtır. Öncelikle soruda verilenler ile sorudan istenenler 

belirlenmiĢtir. Görsel temsillerle verilen bilgiler, Ģekil ile matematiksel ilkeler arasında 

iliĢki kurarak sözel bilgiye dönüĢtürdüğünden görsel algıdan sözel algıya geçiĢ 

sağlanmıĢtır. Ayrıca Ģeklin modelinin çizim sürecince soruda verilen Ģekil hakkındaki 

sözel bilgilerin Ģekle aktarılması sözel algıdan görsel algıya geçiĢi sağlamıĢtır. Ayrıca 

Ģeklin modelinin çizim sürecince soruda verilen Ģekil hakkındaki sözel bilgilerin Ģekle 

aktarılması sözel algıdan görsel algıya geçiĢi sağlamıĢtır. Görsel ve sözel algıyla da 

biliĢsel süreçlerden görselleĢtirme süreci aktif hizmet etmektedir. Ayrıca oluĢturulan 

prizmanın içindeki suyun hacmine odaklanılması ve kare prizmanın konumunun 

değiĢtirilmesi  (yan çevrilmesi) iĢlevsel algı süreci muhakeme sürecine etki etmiĢtir. 

Son olarak ĠĢlevsel algıyla 35.ġekil‟e odaklanıp iĢlevsel algı prizmanın içindeki suyun 
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hacmine göre hacim teorem bilgisinin kullanılarak sözel algı süreci de aktifleĢmiĢtir. 

Böylece elde edilenlerden yararlanarak istenilene ulaĢılmıĢtır ve teorik muhakeme 

süreci tamamlanmıĢtır. Teorik muhakeme sürecinde tüm algısal süreçlere ek sırasıyla 

oluĢturma, görselleĢtirme, teorik muhakeme süreci Ģeklinde ilerlenmiĢ olup BiliĢsel 

Süreç Modellerinden Model 2 kullanılmıĢtır.  

     

 

Şekil 35: Uzay Geometri Ünitesine Ait Model 2 Örneği (Ö13(s.297)) 
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ġekil 35‟de verilmiĢ olan örnekte Duval'in BiliĢsel Modelinde bir araç 

yardımıyla (dinamik geometri yazılımı) geometrik Ģekillerin inĢa sürecini veya bu 

Ģekillere ait bilgi elde edildiğinden sıralı algı süreci kullanılmıĢtır. Sıralı algıyla birlikte 

biliĢsel süreçlerden oluĢturma süreci aktif rol oynamaktadır. Ayrıca Ģekillerin çizim 

sürecince soruda verilen Ģekil hakkındaki sözel bilgilerin Ģekle belirli sembollerle 

aktarılması sözel algıdan görsel algıya geçiĢi sağlamıĢtır. Çözüm adımları içerisinde 

Ģekillerin taban ve yükseklik uzunluklarına odaklanılması iĢlevsel algı iken odaklanarak 

bir küp ve kare dik piramidin hacim teorem bilgisinin bulunması sözel algı sürecidir. 

Görsel ve sözel algıyla da biliĢsel süreçlerden görselleĢtirme süreci aktif hizmet 

etmektedir. Böylece tüm Ģeklin inĢa sürecince biliĢsel süreçlerden görselleĢtirme süreci 

aktifken bu süreçle iç içe Ģekli oluĢturan alt Ģekillerin (nokta, üçgen, doğru parçası, 

yanal alan, yükseklik vs.) belirlenmesi özellikle görsel algı sürecine hizmet etmektedir. 

ĠĢlevsel algını etkisiyle son Ģekillerin hacimlerine odaklanıp dinamik geometri yazılımın 

araç özelliklerini kullanılarak sözel algı süreci de aktifleĢmiĢtir. Böylece istenen 

çıkarıma varılmıĢ olup teorik muhakeme süreci tamamlanmıĢtır. Teorik muhakeme 

sürecinde tüm algısal süreçlerin etkileĢimine ek biliĢsel süreçlerin sırasıyla oluĢturma, 

görselleĢtirme, teorik muhakeme Ģeklindeki etkileĢimi nedeniyle BiliĢsel Süreç 

Modellerinden Model 2 kullanılmıĢtır.              
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4.3.Geometri Öğrenim Alanındaki 10. Sınıf Seviyesindeki 

Örneklerin İncelenmesine Ait Bulgular 

Tablo 21: Örnek Soruların Ünite ve Konu Bazlı Duval‟ın BiliĢsel Modelinin  

Süreçlerine Göre Dağılımı 

  Algı Süreçleri Bilişsel Süreçler 

 

G
ö

rs
el

 

Sö
ze

l 

Sı
ra

lı 

İş
le

vs
el

 

G
ö

rs
el

le
şt

ir
m

e 

O
lu

şt
u

rm
a 

Te
o

ri
k 

  

M
u

h
ak

em
e 

5.1.Çokgenler 7 7 1 7 7 1 9 

5.2.Dörtgenler 
ve Özellikleri 

7 7 1 7 7 1 7 

5.3.Özel 
Dörtgenler 

       

Yamuk 14 14 0 14 14 0 14 

Paralelkenar ve 
Eşkenar 
Dörtgen 

19 19 1 19 19 1 19 

Dikdörtgen ve 
Kare 

17 17 1 17 17 1 17 

Deltoid 7 7 0 7 7 0 7 

Özel 
Dörtgenlerde 
Alan 

6 6 3 6 6 3 6 

6.1.Katı 
Cisimler 

14 14 9 14 14 9 14 

Toplam 
(Frekans) 

91 91 16 91 91 16 93 

% Yüzde 97,8 97,8 17,2 97,8 97,8 17,2 100 

 

10. Sınıf seviyesinde incelenen matematik ders kitabının geometri öğrenme 

alanına ait toplam 93 örnek sorunun tamamı teorik muhakeme süreci gerçekleĢmiĢ 

ancak % 97,8‟inde algısal süreçlerden görsel, sözel ve iĢlevsel algı ile biliĢsel 

süreçlerden görselleĢtirme ve teorik muhakeme sürecinin iç içe, birbirini olumlu yönde 

destekleyerek, hizmet ettiği görülmüĢtür. Tablo 21‟de görüldüğü gibi % 2,2‟lik kalan 

yüzdelik dilimde örnek sorunun kendisinde veya çözüm aĢamasında herhangi bir Ģekil 

verilmediğinden algısal (Ģekle bakma) süreçleri kullanılmamıĢ olup BiliĢsel Süreç 

Modellerinden Model 3 tercih edilmiĢtir. 93 sorunun % 17,2‟lik kısmında Duval‟ın 
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BiliĢsel süreçlerine ait tüm süreçlerin birbirini olumlu yönde destekleyerek iç içe 

kullanıldığı tespit edilmiĢtir. Ġncelenen ders kitabında yer alan 93 örneğin 16 si Duval‟ın 

BiliĢsel süreçlerinin tümüne sahipken 2 örnek soru (Ö3(s.209) ve Ö6(s.211)) Duval‟ın 

BiliĢsel Modeline ait algısal süreçlere sahip değildir. Yani 16 örnek soru tasarlanan 

BiliĢsel Süreç Modellerinden Model 2 ile teorik muhakeme sürecine hizmet ederken 2 

örnek Model 3 ile teorik muhakeme sürecine hizmet etmektedir. Ayrıca Model 3 e ait 

örnekler 5. Ünite „‟Dörtgenler ve Çokgenler‟‟ ünitesinin „‟5.1 Çokgenler „‟ konusuna 

aittir. Ünite ve ünitelere ait konulara/alt konulara göre örnek sayılarının dağılımı „‟ 

2013-2014 eğitim yılı itibariyle uygulamaya konulan Ortaöğretim Matematik Dersi (9, 

10, 11 ve 12.sınıflar) Öğretim Programı „‟ kapsamında program kazanım ve süreleriyle 

iliĢkili olduğu görülmektedir. 

Tablo 22: 10. Sınıf Ders Kitabında Geometri Öğrenim Alanına ĠliĢkin Örneklerin BiliĢsel Süreç 

Modellerine Göre Yüzde Grafiği 

 

Tablo 22‟de incelenen ders kitabındaki örneklerde  %80,65 „inde BiliĢsel Süreç 

Modellerinden Model 1, %17,20‟sinde Model 2 ve %2,15‟inde Model 3 kullanılmıĢtır. 

En fazla kullanılan model Model 1, en az kullanılan model Model 3 „tür.  

Duval‟ın BiliĢsel Modelinde sıralı algı ile biliĢsel süreçlerde incelenen oluĢturma 

süreci birbirini destekler özelliktedir. Çünkü geometrik bir Ģeklin oluĢturulması belirli 

bir sıra ile gerçekleĢmektedir. Bu durum oluĢturma sürecinin hem biliĢsel hem de algısal 

süreçlere hizmet ederek iki süreçte de yer aldığını göstermektedir. Diğer taraftan sıralı 

algıda sadece algısal süreçlere hizmet eden fakat oluĢturma süreci içinde 

değerlendirilemeyecek olan iĢlevler de vardır. Örneğin Ģeklin kuruluĢunu bir araç 

kullanmadan tarif etme süreci sıralı algı içerisinde değerlendirilebilir. Çünkü Ģeklin 

kurulma sürecini bir araç düĢünmeden tarif etme de kiĢinin Ģekli algılamasını önemli 
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ölçüde etkilemektedir. Örneğin aynı Ģeklin, bakan kiĢiye göre ortaya çıkabilecek farklı 

sıralı algıları oluĢabilir. Ders kitabında sıralı algı ve oluĢturma süreçlerine hizmet eden 

örneklerde kalem, pergel, cetvel veya dinamik geometri yazılımları olarak farklı araçlar 

kullanılmıĢ olup örnekteki Ģekle ait çözüm aĢamasında belirli bir düzenle açıklandığı 

için sıralı algı okuyuculara göre değiĢmemiĢtir. Tablo 21 de görüldüğü gibi algısal 

süreçlerden sıralı algı ile biliĢsel süreçlerden oluĢturma süreci birbiriyle iliĢkili 

süreçlerdir. BiliĢsel Süreç Modellerinden sıralı algı ile oluĢturma sürecinin birbiriyle 

yakından iliĢkili olduğu model, Model 2 dir. Tablo 21 ve Tablo 22 de görüldüğü gibi 

Model 2‟nin ders kitabında kullanıldığı frekans ve yüzde değerleri ortalamaya göre 

düĢüktür. 

Kuramsal temeli Duval„ın BiliĢsel Modeli olan araĢtırmada incelemeye alınan 

geometri alt öğrenme alanındaki çözümlü örneklerin soru cümleleri ve çözüm cümleleri 

bir bütün olarak düĢünülerek incelenmiĢtir. Soru ve çözüm cümleleri bir bütün olarak 

incelenen ders kitabındaki örneklerin genelinde (özellikle „‟Yamuk‟‟ alt konusunda) 

örnek soruların soru cümlesi aĢamasında matematiksel cümlelerle Ģekil hakkında verilen 

iliĢkilerin Ģekil üzerinde gösterimi tercih edilmiĢtir. Yani Ģekle ait verilen sözel bilgiler 

soru cümlesinde kullanıcılara hazır halde görsel bilgi olarak dönüĢtürülerek sunulduğu 

görülmüĢtür. Bu durum aĢağıda verilen örnek görseliyle ( bkz. ġekil 36 ve ġekil 37 ) 

açıklanmıĢtır. 

 

Şekil 36: Paralelkenar Konusuna Ait Örnek (Ö8(s.238)) 
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Şekil 37:Yamuk Konusuna Ait Örnek (Ö4(s.236)) 

         ġekil 36 ve ġekil 37‟de verilen örneklerde soru cümlesinde verilen Ģekle ait 

matematiksel özelliklerin bilgisi yine soru cümlesinde Ģekil üzerine görsel olarak 

aktarılmıĢtır. Soru cümlesinde sözel algıdan görsel algıya geçiĢ sağlanmıĢtır. Bu 

durumda çözüm aĢamasında olması beklenen teorik muhakeme sürecine ait öğrenci 

gösterge fiillerinin, soru cümlesinde sunulduğu görülmektedir. 

Sonuç olarak; ders kitabındaki tüm örneklerde ortaya çıkan süreçler 

incelendiğinde Duval„ın BiliĢsel Modeline göre örneklerin çoğunluğu algısal (Ģekle 

bakma) süreçlerden öncelikle görsel algı ve biliĢsel süreçlerden görselleĢtirme ile 

desteklenmiĢ, sonrasında konuya özel tanım, teorem ve özellikler ön plana çıkarılarak 

çözümlerde algısal süreçlerden sözel algı ve iĢlevsel algının harmanlandığı, biliĢsel 

süreçlerden, muhakeme süreci elde edilmiĢtir. Muhakeme sürecinde matematiksel 

tanım, teorem ve önermelerle matematiksel bir dil kullanarak teorik muhakeme 

önemsenmiĢ olup doğal muhakemeye yer verilmemiĢtir. Dolayısıyla inceleme sürecinde 

biliĢsel süreçlerden biri olan muhakeme süreci aslında kullanılan dile göre fark olarak 

doğal ve teorik muhakeme olarak ikiye ayrılan muhakeme çeĢitlerinden teorik 

muhakeme ele alınmıĢtır. Yine verilen örneklerde süreçler arasındaki geçiĢlerde genel 

olarak sözel algıdan görsel algıya veya görsel algıdan sözel algıya geçiĢin etkili 

kullanımı dikkat çekmektedir. Bu yolla öğrencinin, süreçler arasındaki geçiĢleri ön 

plana çıkarılmıĢ olup matematiksel davranıĢ gerçekleĢtirme alıĢkanlığı kazanmalarına 
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imkân sağlanmıĢtır. Buna ek olarak sözel algıyla iĢlevsel algının genellikle birbirini 

destekler yönde çalıĢtığı ve teorik muhakeme sürecinde etkili matematiksel davranıĢ 

gösterilmesi için Duval‟ın BiliĢsel Modelinde geometri öğreniminde ve öğretiminde 

algısal süreçlerin birbirini olumlu desteklemesi gerektiği görülmüĢtür. Ayrıca Duval‟ın 

BiliĢsel Modelinde biliĢsel süreç modellerinin birbirini etkileme yönleri 

düĢünüldüğünde (bkz. ġekil 3) kesik çizgiyle ifade edilen görselleĢtirme sürecinin 

muhakeme sürecini her zaman olumlu etkilememe durumu örneklerde görülmemiĢtir. 
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BÖLÜM 5 

5 TARTIŞMA, SONUÇ VE ÖNERİLER 

5.1. TARTIŞMA 

Öğretim ortamlarında ders kitapları bir dersin iĢleniĢinde öğrencilere 

kazandırılacak hedefler konusunda, öğretmenlere yol göstermektedir. Ders kitaplarının 

içerik düzenlemesinde, öğretmene, öğrenci davranıĢları açısından hangi süreçlerle hangi 

muhakeme sürecinin gerçekleĢmesine yönelik planlama sağlaması için farklı modeller 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢmanın kuramsal modeli ise geometri öğretiminde biliĢsel ve algısal 

süreçleri bir bütün olarak ele alan Duval‟ın BiliĢsel Modelidir. 

Öğrencilerin bir konuyu öğrenmesindeki ya da bir problem durumuna ait 

çıkarım yapabilmelerindeki ilk etki algılarıdır. Bireyler algıları sayesinde biliĢsel olarak 

gerçekleĢen süreçlerle ilgili çıkarımlarda bulunurlar. Bu biliĢsel ve algısal süreçlere 

Duval‟ın modelinde birlikte ele alınmıĢ Ģekilde rastlanmaktadır. Her bireyin öğrenme 

sürecine bu süreçler etkilidir. Ancak bireylerin biliĢsel süreçlerinde etkili olan süreçlerin 

kendi içlerinde ve birbirleriyle etkileĢimli olmaları gerekmektedir.  

ÇalıĢmanın bulgularında ders kitaplarındaki problem durumları karĢısında ortaya 

çıkan muhakeme süreçlerinde kullanılan süreçler arasındaki iliĢki ve hangi süreçlerin 

kullanıldığına dair veriler sunulmaktadır. Muhakeme sürecinde kullanılan süreçler ve 

süreçlerin birbirleriyle olan etkileĢimleri muhakeme becerisi açısından önemlidir. 

Duval‟ın modeline göre bireylerin muhakeme becerisi kazanmaları, geometride 

yetkinlik kazanmıĢ birey davranıĢı olan „‟matematiksel davranıĢ‟‟ kazandıklarının 

göstergesidir. 

Ders kitaplarındaki problem durumlarının, öğrenciden beklenen matematiksel 

davranıĢ göstergeleri olduğu varsayılarak ders kitaplarında, muhakeme sürecinde hem 

algıya hizmet edecek farklı algısal süreç hem de zihinsel kavramayı destekleyecek 

biliĢsel süreç iĢlevlerinin yer alması öğrencinin akademik baĢarısını artırmaya katkı 

sağlayacaktır. Ayrıca problem durumlarında bu süreçlerin iĢlevleri arasında geçiĢler 

istenen çıkarıma varılmasında önemli bir yere sahip olduğundan süreçler arası geçiĢlere 

yer verilmesi de önemlidir. Matematiksel davranıĢ için temel olan teorik muhakeme 
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becerisi kazandıran problem durumlarına ise daha fazla yer verilmesi öğrencilerin 

sorgulamalarını artırarak öğrenmelerini kolaylaĢtıracaktır.  

5.2 SONUÇ 

AraĢtırmada, ortaöğretim 10. Sınıf matematik ders kitabının, geometri 

öğretiminde etkili bir model olan Duval‟ın BiliĢsel Modeli çerçevesinde incelenmiĢtir. 

10. Sınıf matematik ders kitabındaki örneklerin, biliĢsel süreçleri ve algısal süreçleri 

birlikte ele alan Duval‟ın modeline uygunluğu incelenmiĢtir. AraĢtırma sonuçlarına göre 

10. Sınıf seviyesindeki geometri alt öğrenme alanındaki örneklerin çoğunun Duval‟ın 

BiliĢsel Modeline uyumlu içerikle hazırlandığı ifade edilebilir. Ayrıca incelenen kitapta 

teorik muhakeme sürecine hizmet eden örneklerde, algısal süreçlerden sözel, görsel ve 

iĢlevsel algı süreçlerinin, muhakeme sürecine ait biliĢsel süreçleri ve birbirlerini olumlu 

yönde destekledikleri gözlemlenmiĢtir. Özellikle iĢlevsel algının teorik muhakeme 

sürecinde önemli rol aldığı görülmüĢtür. Öğrenciden beklenen etkin teorik muhakeme 

becerisi yani matematiksel davranıĢ için Duval‟ın modelinde bahsettiği tüm alt 

süreçlerin birbiriyle güçlü bir iliĢkisinin olması gerektiği; oluĢturma sürecinin sıralı algı 

sürecinin içinde sıralı algıyla iliĢkili bir süreç olduğu ve ders kitabında sıralı algıyı 

olumlu yönde etkilediği sonuçları elde edilmiĢtir. Bu sonuçlar, alan yazınındaki 

Michael‟in (2013) iĢlevsel ile sözel ve sözel ile sıralı algı arasında iliĢkiler olduğu ve 

sözel ve iĢlevsel algının muhakeme sürecinin harekete geçirilmesinde önemli bir rolü 

olduğuna yönelik sonuçlarıyla ve Kızıltoprak‟ın (2020),  süreçleri ve süreçler arasındaki 

iliĢkiyi, Duval‟ın ilkelerine göre tasarladığı öğrenme ortamında incelediği araĢtırma 

sonuçlarıyla paralellik göstermektedir. Yine elde edilen baĢka bir bulgu ise Duval‟ın 

BiliĢsel Modeline uygunluk açısından tasarlanan „BiliĢsel Süreç Modelleri‟ arasındaki 

dağılımın homojen olmadığıdır. Süreçler arası etkileĢimde genellikle biliĢsel süreçlerde 

„‟görselleĢtirme ve teorik muhakeme „‟ süreçleri tercih edilirken algısal süreçler de 

„‟görsel, sözel ve iĢlevsel algı‟‟ süreçleri arasında etkileĢim tercih edilmiĢtir. Bu da 

algısal süreçlerden sıralı algı ile biliĢsel süreçlerden oluĢturma sürecine incelenen 

örneklerde çoğunlukla rastlanmadığını göstermektedir. OluĢturma sürecinde kullanılan 

araçlarda kağıt, kalem ve cetvel, pergel ve dinamik öğretim araçları arasından en çok 

kalem ve cetvel araçlarının kullanıldığı görülmüĢtür. Ayrıca araç olarak en çok tercih 

edilen “ kalem, pergel ve cetvel‟‟ seçeneği, ülkemizin coğrafi koĢullarına bağlı olarak 
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okullarımızdaki her öğrencinin sosyoekonomik durumuna uygun olan bir materyal 

olması yönüyle önemli bir araçtır.  

Ġncelenen örneklerde, öncelikle 1. alt problem durumuna yönelik modelin alt 

süreçlerinde, algısal süreçlerden çoğunlukla görsel algı, sözel algı ve iĢlevsel algının, 

teorik muhakeme sürecine, etkileĢimli iĢlevlerle hizmet ettiği görülmüĢtür. Benzer 

Ģekilde 2. alt problem durumuna yönelik, biliĢsel süreçlerden de görselleĢtirme ve teorik 

muhakeme sürecinin etkileĢiminin güçlü olduğu görülmüĢtür. 3. alt problem durumuna 

yönelik de, verilen örnekler, genellikle Model 1‟ e hizmet edecek Ģekilde sunulmuĢtur. 

Problem durumlarının yani örneklerin sunuluĢunda, kitap içeriğinde biliĢsel süreç 

modellerinden Model 2‟ ye yönelik örneklere az sayıda yer verildiği elde edilmiĢtir. 

Bazı konuların alt konularında (Özel Dörtgenler konusu “ Yamuk‟‟ ve “ Deltoid‟‟ alt 

konularına ait örneklerde), algısal süreçlerden sıralı algıya, biliĢsel süreçlerden de 

oluĢturma sürecine yönelik hizmet edecek örneklere yer verilmemiĢ olduğu 

görülmüĢtür. Algısal ve biliĢsel süreçlerde, ünite bazlı frekans ve yüzde dağılımların 

genel olarak, algısal süreçlerden „‟sıralı algı‟‟ ve biliĢsel süreçlerden „‟oluĢturma 

süreci‟‟ ile homojen olmadığı ve belirli bir biliĢsel süreç modeli olan Model 1‟ e 

yoğunlaĢtırıldığı da ortak sonuçlar arasında yer almaktadır.  

5.3.ÖNERİLER 

Lise giriĢ sınavlarında ve üniversite giriĢ sınavlarında “yeni nesil” soruların 

ortaya çıkmasıyla öğrencilerden, verilen Ģekli ve verilen sözel bilgiyi algılaması, bilgiyi 

farklı temsillerle kullanabilmesi ve çıkarım yapabilmesi beklenmektedir. Duval‟ın 

BiliĢsel Modelindeki tüm süreçlere hizmet ederek süreçlerin birbiriyle güçlü 

etkileĢimine uygun hazırlanmıĢ ders kitapları içerikleri, okuyucuların ve özellikle 

öğrencilerimizin matematiksel olarak ifade edilen bilgileri okumalarını ve anlamalarını, 

bilgileri farklı geometrik temsillere dönüĢtürerek ifade etmelerini ve doğru geometrik 

çıkarımlara varabilmelerine katkı sağlayacaktır. Ayrıca öğretmenlerin ders ortamı 

tasarlarken oluĢturdukları materyalleri ve dokümanları hazırlamada Duval‟ın BiliĢsel 

Süreçlerini dikkate alması, öğrencilerin bilgiyi kavrama sürecini de hızlandıracaktır. Bu 

amaçlara hizmet edecek fazla sayıda sorulara yer verilmesi de ulusal ve uluslararası 

yapılan sınavlarda öğrencilerin baĢarılı sonuçlar almasında önemli rol oynayacağı 

söylenebilir. Problem durumlarının yani örneklerin sunuluĢunda, kitap içeriğinde 

biliĢsel süreç modellerinden Model 2 ye yönelik örneklere daha fazla sayıda yer 
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verilmesi çalıĢmanın önerileri arasındadır. Bunlara ek olarak çalıĢmanın bulgularında 

teorik muhakeme sürecinde iĢlevsel algının önemi belirtilmiĢtir. Duval (1998) de yaptığı 

çalıĢmasında, geometrik muhakemede esas sorunun, öğretmenin açıklaması olmadan 

yani öğrencinin ne görmesi gerektiğini vurgulanmadan öğrencinin öğretmenin 

gördüklerini görememesi olduğunu belirtmiĢtir (Kızltoprak A & Yavuzsoy Köse 

N.,2020). Bu nedenlerle öğretmenin olmadığı ortamlarda öğrencilere öğrenme fırsatı 

sağlayarak rehber niteliğinde hazırlanan ders kitaplarındaki örneklerin çözümlerinde, 

iĢlevsel algıya hizmet edecek gösterge fiillerinin açıklamalarına yer verilmesi 

önerilmektedir. 

         Kuramsal temeli Duval„ın BiliĢsel Modeli olan araĢtırmamızda incelemeye 

aldığımız geometri alt öğrenme alanındaki çözümlü örneklerin, soru cümleleri ve çözüm 

cümleleri bir bütün olarak düĢünülerek incelenmiĢtir. Soru ve çözüm cümleleri bir 

bütün olarak incelenen ders kitabındaki örneklerin (bkz. ġekil 36 ve ġekil 37) 

genelinde, örnek soruların soru cümlesi aĢamasında matematiksel cümlelerle Ģekil 

hakkında verilen iliĢkilerin Ģekil üzerinde gösterimi tercih edilmiĢtir. Yani Ģekle ait 

verilen sözel bilgiler, soru cümlesinde kullanıcılara hazır halde görsel bilgi olarak 

dönüĢtürülerek sunulmaktadır. Duval tarafından, öğrencilerin veya öğretmenlerin yani 

kitap kullanıcılarının biliĢsel öğrenme sürecinde teorik muhakeme süreçlerinde daha 

aktif bir Ģekilde matematiksel davranıĢ göstermeleri için algısal süreçlerin kullanımının 

arttırılması önerilmektedir. Ayrıca örneklerin soru cümlesinde verilen Ģekle ait 

matematiksel özelliklerin bilgisi algısal süreçlerden sözel algıya hizmet etmektedir. Bu 

sözel algılar matematiksel ifadelere uygun belirli iĢaret veya sembollerle Ģeklin üzerine 

aktarıldığında sözel algıdan görsel algıya geçiĢ sağlanır ve böylece görsel algı süreci 

teorik muhakeme sürecinde aktif rol oynar. Görsel ve sözel algı süreçleri, biliĢsel 

süreçlerle etkileĢimli bir Ģekilde teorik muhakeme sürecine hizmet eden süreçlerdir. Bu 

süreçler arasındaki geçiĢler teorik muhakeme sürecinde önemli bir role sahiptir.  Bundan 

dolayı algısal süreçlerden sözel algıdan görsel algıya geçiĢ sürecinin yayınlarda 

kullanıcıya çözüm aĢamasında soru cümlesine ait olmayan bir görselle sunulması 

önerilmektedir. 

            Ġncelemesi yapılan matematik ders kitabında yer alan örnek sorularının Duval‟ın 

BiliĢsel Modelindeki süreçlere ve süreçler arası etkileĢime göre hazırlanması veya 
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düzenlenmesi öğrenme verimliliğini arttıracaktır. Buna binaen ileride yapılabilecek 

çalışmalara yönelik önerilerimiz,  

 Bazı örneklerde problem durumuna ait verilerin, öğrenme ortamında, görsel ve 

sözel algı açısından geometrik muhakeme becerisine etkisi incelenebilir.  

 Duval‟ın BiliĢsel Modeli açısından, ders kitabında geometri alt öğrenme 

alanında yer alan etkinliklerin geometrik muhakemeye etkisi öğretim ortamında 

incelenebilir. 

 Farklı sınıf düzeylerindeki ders kitapları da Duval‟ın BiliĢsel Modeli açısından 

incelenebilir. 
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