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OZET

ORTAOKUL OGRENCILERININ GEOMETRI PROBLEMLERINDE
GORSEL AKIL YURUTME BECERILERININ INCELENMESI

Bu aragtirmada ortaokul dgrencilerinin geometri problemlerinde gorsel akil yiirlitme
becerilerinin incelenmesi amaglanmistir. Ogrencilerin mevcut bilgi ve deneyimleri
cercevesinde var olan gorsel akil yiiriitme becerilerini incelemek amacglandigindan dolay1
arastirmada i¢ ice gecmis ¢oklu durum calismasi deseni tercih edilmistir. Aragtirmanin
katilimeilarini, maksimum ¢esitlilik 6rneklemesi kullanilarak segilen 32  6grenci
olusturmaktadir. Arastirmada her sinif diizeyi farkli bir durum olarak ele alindig1 i¢in her sinif
diizeyinden 8 6grenci ile ¢alisilmistir. Her bir durumda yer alan 8’er 6grenci ise 0grenim
gordiigii okul ve basari diizeyi bakimindan gesitlilik gostermektedir. Veri toplama araglari
olarak, aragtirmaci tarafindan gelistirilen Geometri Problemi C6zme Testi, klinik miilakat
kayitlar1 ve gozlem notlar1 kullanilmistir. Aragtirma kapsamindaki 6grencilerin geometri
problemlerini ¢ozerken kullandiklar1 gorsel temsilleri belirlemek, gorsel temsiller ile
yaptiklar1 eylemleri ve akil yiiriitme siireglerini detayli ortaya ¢ikarabilmek amaciyla klinik
miilakatlar yapilmis ve gézlem notlar1 tutulmustur. Es zamanli olarak toplanan bu verilerin
analizinde biitlinciil bir yaklagim izlenmistir. Analizler yapilirken icerik analizi ve capraz
durum analizi tekniklerinden faydalanilmistir. Veriler, Gegici ve Tirnikli’nin (2021)
onerdigi kavramsal cergeve dogrultusunda analiz edilmistir. Arastirmada, katilimcilarin
genellikle ¢izim, tablo veya model gorsel temsillerini tercih ettikleri goriilmiistiir. Kullanilan
gorsel temsillerin baginda ise ¢izim yapma gelmektedir. Bunun yani sira ¢izim yerine model
kullanan &grencilerin genellikle matematiksel diisiinme bilesenlerini sergileme agisindan daha
basarili olduklar1 goriilmiigtiir. Farklt temsil tiirlerini birlikte kullanan 6grencilerin
matematiksel disiinme bilesenlerini daha rahat sergiledikleri belirlenmistir. Gorsel akil
yiiriitme siirecinde gorsel temsil kullanmanin matematiksel diisiinme i¢in tek basina yeterli
olmadig1, kullanilan gorsel temsiller iizerinde gorsellestirme yapmanin 6nemli oldugu da
ortaya ¢ikmistir. Bu durumun tersi olarak gorsel temsil kullanmadan gorsellestirme yapan
katilimcilarin da problemi ¢6zmekte zorlandiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla problem ¢6zmede

farkli gorsel temsiller yoluyla gorsellestirme yapmanin kilit bir beceri oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel diisiinme, gorsellestirme, gorsel akil yiiriitme,

gorsel temsil.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF MIDDLE SCHOOL STUDENTS’ VISUAL
REASONING SKILLS IN GEOMETRY PROBLEMS

It was aimed to investigate middle school students’ visual reasoning skills in geometry
problems in this research. Since it was aimed to examine the students’ visual reasoning skills
existing within the scope of their available knowledge and experience, an embedded multiple-
case study design was preferred in the research. The participants of the research were 32
students who were selected using a maximum variation sampling. Because each class level
was considered a different case in the research, it was studied with 8 students from each class
level. Eight students in each case vary in terms of their school of study and levels of success.
As data collection tools, the Geometry Problem Solving Test developed by the researcher,
clinical interview records, and observation notes were used. Clinical interviews were
conducted and observation notes were taken to specify the visual representations that the
students in this research used while solving geometry problems and to reveal the actions they
performed with the visual representations and the reasoning processes in detail. An integrated
approach was pursued in the analysis of these data collected synchronously. In data analysis,
content analysis and cross-case analysis techniques were used. The data were analysed in
accordance with the conceptual framework proposed by Gegici and Tiirniiklii (2021). In the
research, it was seen that the participants generally preferred drawing, tables, or model visual
representations. Drawing is the primary visual representation used. Moreover, it was revealed
that the students who used a model instead of drawing were generally more successful in
exhibiting mathematical thinking components. It was detected that the students who used
various representation types together exhibited mathematical thinking components more
comfortably. It was concluded that using visual representation alone was not enough for
mathematical thinking during the visual reasoning process and that it was also essential to
make visualization on the visual representation used. As opposed to this situation, it was found
that the participants who made visualization without using visual representation also had
difficulty solving the problem. Therefore, it can be stated that it is a key ability to make

visualization through different visual representations in problem-solving.

Keywords: Mathematical thinking, visualization, visual reasoning, visual

representation.



BOLUM I
GIRIS
1.1. Problem Durumu

[Ikogretimde matematik dgretiminin amaci, bireylerin derin bir matematik bilgisine
sahip olmalarindan ziyade, onlarin matematiksel diistinme becerilerini kazanmalarini
saglamaktir. Bu konu ile ilgili Umay (2003), matematigin sadece sayilari ve islemleri
ogretmekle kalmadigini, diistinme, olaylar arasinda bag kurma, akil yliriitme, tahminde
bulunma, problem ¢6zme gibi 6nemli beceriler kazandirdigini ifade etmektedir. Giiler (2020)
de matematik yapmanin, formiilleri kullanarak benzer say1 problemlerini ¢6zmenin Stesinde
kavramsal anlamanin ve matematiksel diistinmenin gelisimini saglamak oldugunu
belirtmektedir.

Insanlarin matematiksel diisiinebilmek icin sayilar1 ve giiniimiiz toplumunda yaygin
olan cebir, grafik ve hesap makineleri gibi diger matematiksel araglari kullanarak miktarlari,
iliskileri ve alan gibi kavramlar1 temsil etmeyi 6grenmesi gerektigi ifade edilmektedir (Nunes,
2014). Bununla birlikte, matematigin hayatin bir pargast oldugunun unutulmamasi ve egitim
stirecindeki her firsatin matematiksel diigiinmenin gelisimi i¢in degerlendirilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018a). National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM] (2000), degisen diinya sartlari i¢in matematigi anlama ve kullanabilme
ihtiyacinin éneminin giderek artacagini vurgulamis ve ayni zamanda bir¢ok meslek dalinda
matematiksel diisiinme ve problem ¢6zmeye daha fazla ihtiyag duyuldugunu belirtmistir.

Matematiksel diisiinmenin, problem ¢bzme ile iliskili oldugu ve problem ¢6zme
sirasinda kullanildigr birgok arastirmact tarafindan ifade edilmektedir (Burton, 1984,
Henderson vd., 2003; Polya, 1973; Schoenfeld, 2016). Stacey (2006) de gercek yasam
problemlerinin ¢oziimiinde, kaginilmaz olarak kullanilan matematiksel diistinmenin
matematik egitiminde énemli bir yere sahip oldugunu ve bu nedenle matematik egitiminin
onemli amaglar1 arasinda yer aldigin1 vurgulamaktadir. Benzer sekilde Alkan ve Bukova-
Giizel (2005), insanlarin yasamlarimin her asamasinda karsilagtiklart olay ve olgulari
cozlimlemede, farkinda olarak ya da olmayarak, matematiksel diisiinmeyi kullandiklarini
belirtmektedirler. Ayrica matematiksel disiinmenin sadece iginde sayilarin ve soyut
matematiksel kavramlarin yer aldigi durumlarda degil, gilinlik yasamin icinde de
gergeklestirilebilecek bir diisiinme bi¢imi oldugu disiiniilmektedir (Yesildere ve Tirniikli,
2007). Sonug olarak matematik O6grenmenin, bir takim temel matematiksel kavramlari

ogrenmekten ve bazi islemsel becerileri kazanmaktan ¢ok daha fazlasi oldugu soylenebilir.



Matematik egitiminde dnemli olan, bireyin yasama uyum saglayabilmesi i¢in matematiksel
diistinebilmesini saglamaktir.

Liu (2003, s. 417) matematiksel diisiinmeyi, “tahmin edebilme, tiimevarim,
timdengelim, 6zellestirme, genelleme, analoji, formal ve informal olmayan akil yiiriitme,
dogrulama ve benzeri karmasik siireglerin bir birlesimi” olarak tanimlamistir. Liu’nun (2003)
tanimindan yola ¢ikarak akil yiirlitmenin matematiksel diisiinme i¢in 6nemli bir siire¢ oldugu
sOylenebilir. “Matematiksel akil yiiriitme, eldeki bilgilerden hareketle matematigin kendine
0zgli ara¢ (semboller, tanimlar, iliskiler, vb.) ve diisiinme tekniklerini (tlimevarim,
timdengelim, karsilastirma, genelleme, vb.) kullanarak yeni bilgiler elde etme siireci olarak
diistiniilmektedir” (MEB, 2013, s. 5). Ball ve Bass’a (2003) gore akil yiiriitme, matematiksel
bilgileri ve yapilari kullanarak iddialar olusturup yeni bir yapilandirma ortaya ¢ikarmay1 temel
alan bir diigtinme siirecidir. Benzer sekilde akil yiiriitmeyi matematiksel diislinmenin bir
parcasi olarak ele alan Artz ve Yaloz-Femina (1999), akil yiiriitmenin gegerli sonuclara ve
genellemelere ulagsmay1 kapsadigini ifade etmislerdir. Lithner (2000, s. 166) ise akil yiiriitme
terimini, “varsayimda bulunmak ve sonuglara ulasmak i¢in benimsenen bir diislinme bigimi”
olarak tanimlar.

Uzun zamandan beri arastirmacilar (Brodie, 2010; Fonseca, 2018; Harel ve Sowder,
1998; Jeannotte ve Kieran, 2017; Kollosche, 2021; Stylianides, 2009; Umay, 2003) ve bazi
kuruluslar (MEB, 2009, 2013, 2018a, 2018b; NCTM, 2000, 2009, 2014) matematiksel akil
yiiriitmenin dnemini ve buna yonelik farkli sinif seviyelerindeki uygulamalarin gerekliligini
vurgulamaktadir. Ayn1 zamanda akil yiiriitme, matematik yapmanin kilit bir bileseni olarak
ifade edilmektedir (Conner vd., 2014; Giiler, 2020; Kollosche, 2021; Stacey, 2006). Brodie
(2010) ise matematiksel akil yiirtitmeyi matematiksel bir aktivitenin anlamlandirilmast igin bir
arag¢ olarak gérmektedir. NCTM (2000) de akil yiiriitmeyi matematik ogretiminde temel bir
siire¢ becerisi olarak ele almaktadir. Bunun yaninda &grencilerin 6grenmelerini gelistirmek
icin, diisiinmelerinin ve akil yiirlitmelerinin gelisimsel durumunun anlasilmas1 gerektigi
vurgulanmaktadir (Cai, 2003).

Literatiir incelendiginde matematik egitimi ile ilgili tiimdengelimsel akil yiiriitme,
timevarimsal akil yiiriitme, sembolik akil yiiriitme, cebirsel akil yliriitme, orantisal akil
yiiriitme, geometrik akil yliriitme, istatistiksel akil yiiriitme, nicel akil yiiriitme, analojik akil
yiiriitme, uyarlanabilir akil yiiriitme ve yaratici akil yiiriitme gibi pek cok akil yiiriitme
cesidinden bahsedildigi goriilmektedir (Battista, 2007; Ben-Zvi; 2014; Bergqvist ve Lithner,
2012; Blanton ve Kaput, 2005; Conner vd., 2014; Fonseca, 2018; Healy ve Hoyles, 1999;
Hoyles vd., 2001; Jeannotte ve Kieran, 2017; Kollosche, 2021; Lithner, 2008; Smith ve



Thompson, 2007). Arastirmacilarin ¢aligma konular1 dogrultusunda akil yiiriitme i¢in bu
sekilde farkli simiflandirmalara gittikleri sdylenebilir. Akil yiiriitme, matematik 6gretiminde
onemli olmas1 sebebiyle uzun yillardir matematik egitimcileri i¢in baglica arastirma konulari
arasinda yer almugtir. Oz (2017) matematiksel akil yiiriitme becerisinin yapisini, nasil
gelistirilecegini ve tiirlerini arastirmanin, matematik Ogretiminin ilerlemesine hizmet
edeceginden bahsetmektedir. Bu ¢alismada akil yiiriitme ¢esitlerinden biri olan ve farkli
aragtirma alanlarinda da kullanilan gorsel akil yiirlitme becerisi {izerine odaklanilacaktir.
Gorsel akil yiiriitme becerisinin; matematikgiler, bilim adamlari, miithendisler, mimarlar,
bilgisayar bilimcileri, doktorlar, sanatgilar ve diger bir¢ok meslek dali i¢in 6nemli oldugu ifade
edilmektedir (Karrass, 2012).

Karrass’a (2012, s. 27) gore gorsel akil yiiriitme; “gorsellerle (grafik, diyagram, resim
vb.) sunulan bilissel yapiy1 yaratmak veya gozlemlemek, bilissel yapinin bilesenlerini ve i¢sel
yapilarin algilamak, bu algilar1 yansitmak, sezgisel olarak yeni hipotezler iiretmek ve bunlari
dogrulamak, diisiinceleri iletmek ve baglantilar1 yapmaktir.” Aynmi1 zamanda gorsel akil
yiiriitme, gorseller bakimindan problemleri, kavramlari, nesneleri veya siiregleri anlama ve
kavrama ile ilgilidir (Abd Hamid, 2017). Frazee (2018) ise gorsel akil yiiriitmeyi kanita ve
varsayimlara dayali sonuglar ¢ikarmak icin uzamsal nesneleri, temsilleri veya diyagramlari
inceleme, degistirme veya analiz etme siireci olarak diisiinmektedir. Buradan hareketle gorsel
akil yiiritmenin gerg¢eklesmesi igin gorseller ile etkilesimde bulunulmasi ve bir takim zihinsel
aktivitelerin yapilmasinin gerekli oldugu sonucu ¢ikartilabilir.

Literatiirde gorsel akil yiiriitme ile i¢ ice gectigi ifade edilen diger bir terim
gorsellestirmedir (Hershkowitz vd., 2001; Natsheh ve Karsenty, 2014). Gorsellestirme,
“matematiksel problemler, prensipler veya kavramlarin elle ¢izilmis veya bilgisayarla
iretilmis geometrik veya grafik gosterimini olusturma ya da kullanma siirecidir” (Zimmerman
ve Cunningham, 1991, s. 1). Zazkis ve digerlerine (1996) gore gorsellestirme, bir bireyin igsel
bir yap1 ile duyular araciligiyla bir sey arasinda baglanti kurdugu bir eylemdir ve bu eylem,
bireyin digsal olarak algiladigi nesneler veya olaylarla iligskilendirdigi nesnelerin veya
stireclerin herhangi bir zihinsel insasindan olusabilir.

Presmeg (2006), okul 6ncesi egitimden baglayarak her 6gretim diizeyinde, soyut
kavramlarin ve sembolik temsillerin gorsel temsillerle somutlastirilip daha iyi anlagilmasini
saglamak {izere, gorsellestirme silirecinden yararlanilabilecegini ifade etmektedir. Benzer bir
sekilde Lehning (2015), kiigiik bir ¢izim yardimi ile bir takim ispatlarin, kavramlarin ve
fikirlerin anlasilmasinin daha kolay olacag1 goriisliinii savunmaktadir. Makina ve Wessels’e

gore (2009) matematikgiler sayilarda, uzayda, bilimde, bilgisayarlarda ve hayal giiclinde



orlintliler ararlar. Bu Oriintiileri gorsellestirmenin en etkili yolunu bulmaya caligmak ve
gorsellestirmeyi bir anlama araci olarak yaratici bir sekilde kullanmay1 6grenmek dogaldir
(Makina ve Wessels, 2009).

Arcavi (2003, s. 217) ise gorsellestirmenin tanimini, “bilgiyi betimlemek ve iletmek,
onceden bilinmeyen fikirleri gelistirmek ve diisiinmek ve anlayislar ilerletmek amaciyla,
zihnimizde, kagit {izerinde veya teknolojik araglarla resimlerin, imajlarin, diyagramlarin
olusturulmasi, yorumlanmasi, kullanilmasi ve tizerinde diisiinme becerisi, siireci ve iiriinii”
seklinde yapmaktadir. Bu genis siire¢ ve diisiinme seviyesinin ileri boyutunda, iist diizey
diisiinme gorevlerini yapmak i¢in resim, goriintii veya diyagramlar1 etkin bir sekilde
kullanmak olarak tanimlanabilecek gorsel akil yiiriitme kavrami oldugu ifade edilmektedir
(Natsheh ve Karsenty, 2014). Karrass (2012) da benzer sekilde gorsellestirmenin imajlart
algilamak, manipiile etmek ve analiz etmekle ilgili oldugundan dolay1 gorsellestirmenin,
gorsel veya diyagramatik akil yiirlitmenin bir bileseni oldugunu diisiinmektedir. Matematikte
gorsellestirme ile bir iirlin elde etmek yerine, anlamay1 saglayabilmek i¢in gorsellestirmenin
bir arag¢ olarak kullanilmasinin hedeflendigi sdylenebilir (Giilsen-Turgut, 2019). Guncaga ve
Zilkova (2019) da gorsellestirmenin matematikteki bilissel siirecin onemli bir pargasi
oldugundan bahsetmektedirler. Bu goriisler ¢er¢evesinde gorsellestirmenin bir takim gorsel
araclarla gerceklestirilen bir siire¢ oldugu ve gorsel akil yiiriitmenin bu siireci kapsayan bir
diistinme bi¢imi oldugu sdylenebilir.

Arcavi (2015), gorsellestirmenin son yillarda matematik 6gretme ve 6grenmede ¢ok
merkezi ve aktif bir galisma alani haline geldigini belirtmektedir. Matematik egitiminde gorsel
akil ylritme konusuna odaklanan calismalara bakildiginda ise genellikle gorsel ispat
caligmalar1 (Akkan vd., 2018; Bardelle, 2010; Giilsen, 2012, Karrass, 2012) ile fonksiyon ve
tiirev iceren problemleri ¢6zme (Abd Hamid, 2017; Natsheh ve Karsenty, 2014) baglaminda
arastirmalarin yapilmasi dikkat cekmektedir. Bunun yaninda gorsel akil yiiriitme stratejilerini
anlamay1 ve tanimlamay1 amaglayan bir ¢alisma (Russell, 1997) da bulunmaktadir. Yapilan
calismalarin {iniversite Ogrencileri veya Ogretmen adaylari gibi {ist yas grubundaki
katilimecilarla yapildigi, ortaokul 6grencilerinin problem ¢ozerken gorsel akil yliriitme
becerilerine yeteri kadar odaklanilmadigi goriilmiistiir. Yine matematigin onemli bir dali
olarak kabul edilen geometri alaninda bu tiir bir ¢alismaya hi¢ rastlanmamigtir. Matematiksel
diistinmenin ve problem ¢dzme becerilerinin gelisimine katki saglayan alanlardan birinin de
geometri (Yildirim ve Yavuzsoy-Kose, 2018) oldugu diisiiniildiigiinde, ortaokul 6grencilerinin
geometri problemlerini ¢ozerken yiiriittiikleri gorsel akil yiiriitme becerilerinin arastirilmasi

gerektigi diisiiniilmektedir.



1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Ogrencilerin somut model, sekil, resim, grafik, tablo, sembol gibi farkl1 gérsel temsil
bigimlerini kullanarak matematiksel diisiincelerini ifade etmeleri matematiksel iletigim
becerilerini gelistirmeleri agisindan 6nemli goriilmektedir (MEB, 2013). Ayrica gorsel
temsillerin problem ¢6zme siirecinde etkili ve ¢oziimil kolaylagtiran araglar olabilecegi de
sOylenebilir (Stylianou ve Silver, 2004). Matematik egitimcileri, egitimin farkli diizeylerinde
gorsel temsillerin matematik 6gretiminin dogal bir unsuru olmasini ve matematik 6gretiminde
daha fazla kullanilmasini 6nermektedir (Gutiérrez, 1996). Bu dogrultuda &gretmenlerin,
matematik derslerinde gorsellestirme yapan 6grencilerin yasadiklari giigliiklerin iistesinden
gelmelerine ve dgrencilerin gorsellestirmenin gliglii yanlarindan yararlanmalarina yardimct
olmalar1 gerektigi one siiriilmektedir (Presmeg, 1985°ten akt. Clements, 2014).

Ogrencinin dikkatini ¢ekmede, dgrenciyi giidiilemede, 6grenmeyi somutlastirarak
anlamli kilmada, 6grencinin kendi bilgilerini organize etmesinde ve kavramlarin somut ve
soyut ifadelerinin iligskilendirilmesinde, gorsellestirme yararli bir yaklasim olarak karsimiza
cikmaktadir (Isik ve Konyalioglu, 2005). Ayrica gorsellestirmenin bir konuyu gorsel temsiller
bakimindan anlamanin Otesine gegerek matematik Ogretimi igin Onemli oldugu birgok
arastirmaci tarafindan ifade edilmektedir (Presmeg, 2006; Rivera, 2013; Van Garderen vd.,
2014). Matematik derslerinde gorsellestirme yaklasiminin kullanilmasi, 6grencilerin soyut
kavram ve yapilara farkli bakis agilariyla bakmasina olanak saglamaktadir (Delice ve Sevimli,
2010).

Gorsel temsillerle akil yiiriitmeyi iceren gorsel akil yiiriitme; dilbilimsel veya cebirsel
araclarla degil, diyagramlarin ve imgelerin kullanimiyla gorsellestirilen kavram ve fikirlerin
anlasilmasiyla ilgilidir (Anderson ve McCartney, 1997). Fischbein (1987) gorsel akil
yiiriitmenin, sadece anlamli yapilarda veriyi organize etmede degil, ayn1 zamanda ¢dziimiin
analitik gelisimini yonlendirmede onemli bir faktdr oldugunu belirtmektedir. Hoffmann
(2007) ise gorsel akil yiiriitmeyi, diisiinmeyi kolaylastirma siireci olarak tanimlar ve bu gesit
akil yiiritmenin karar verme ve bilgiyi gelistirme ile ilgili oldugunu ifade eder. Bu dogrultuda
ogretme ve dgrenme yontemlerinin gorsel akil ylriitmeyi ve gorsel diigiinmeyi destekleyen
araclarla donatilmas1 6nemli goriilmektedir (Abd Hamid, 2017).

Gorsel akil yiiriitme, giiniimiiz matematikgilerinin c¢alismalarinda genel olarak
bilinenden ¢ok daha 6nemli bir rol oynamaktadir (Dreyfus, 1991). Gorsel akil yiiriitme,
diyagramlar tarafindan desteklendiginden dolay1 sozel akil yiiriitmeden farklidir. Ancak bu
onun sozel akil yiiriitmeden tamamen farkli oldugu anlamina gelmez, aksine gorsel akil

yiirtitme sozel akil yiiriitmeyi tamamlar (Diezmann, 2005’ten akt. Pantziara vd., 2009).



Uzamsal ve gorsel akil yiiriitmenin, iliskileri gorsel olarak anlama, manipiile etme, yeniden
diizenleme veya yorumlama ile ilgili zihinsel becerileri icerdigi diisiiniilmektedir (Booth ve
Thomas, 1999).

Bazi arastirmacilar (Abdullah vd., 2012; Alcock ve Simpson, 2004; Stylianou ve
Dubinsky, 1999; Trigueros ve Martinez-Planell, 2010) gorsel akil yiiriitmeyi matematiksel
kavramlarin derinlemesine anlasilmasi ile de iliskilendirmislerdir. Dolayisiyla matematikte
anlamayi saglamada gorsel akil yiiriitmeden yararlamlabilir. [lave olarak Karrass (2012) gorsel
akil yiiriitme becerilerimizin sadece “zihnimizin géziinde” gorsel imgeleri gorme ve olusturma
yetenegimizle degil, ayn1 zamanda kavrama anlaminda gorme yetenegimizle de ilgili
oldugunu sdylemektedir. Bunun yaninda gorsel akil yiiriitme kesifle de iliskilidir (Zahner ve
Corter, 2010). Kesfetmeye dayali yapilan matematik etkinliklerinde gorsel akil yiiriitmenin bu
ozelligi kullanilabilir. Ayrica gorsel akil yiiriitmenin ve gorsellestirmenin akademik basari
iizerindeki etkisini inceleyen arastirmalar, cesitli konularda ve bir¢ok egitim seviyesi icin
genellikle olumlu sonuglar gdstermistir (Abd Hamid, 2017).

Giilsen (2012) yaptig1 literatiir taramasi sonucunda, gorsellestirmeye ve gorsel akil
yiirlitmeye matematik egitimcilerinin 6nem verdigini ve gorsel temsillerin matematikte
anlamay1 kolaylastiran etmenler olduklar1 konusunda hem fikir olduklarini ifade etmektedir.
Stylianou (2000) ise gorsellestirme ve gorsel akil yiiriitmenin egitim alaninda yapilan
calismalarda arastirma konular1 yapilmalarina ragmen, 6grencilerin gorsel akil yiiriitmede
zorluklarla karsilagmalarinin ve bundan kag¢inma egiliminde olmalarinin diginda ¢ok fazla
bilgiye sahip olunmadigini belirtmektedir. Bundan dolay1 problem ¢6zmede gorsel temsillerin
kullaniminin yam sira gorsel temsillerin kullamimyla iligkili biligsel zorluklar1 daha iyi
anlamamiz gerektigini vurgulamaktadir. Bu ¢alismada 6grencilerin bilissel siireglerinin de
analiz edimesi hedeflendiginden dolayi, arastirmanin matematik egitimine 6énemli katkilari
olabilecegi diigiiniilmektedir.

Stylianou (2000), matematikgilerin yaptiklar1 ¢aligmalarda gorsel akil yiirtitmenin
gerekliligini ve kullaniglhiligini daha sik vurgulamaya basladiklarini ifade etmektedir. Natsheh
ve Karsenty (2014) ise son yirmi yillik siire¢te matematik egitimcilerinin de gorsellestirme ve
gorsel akil yiiriitme ile giderek daha fazla ilgilendiklerini belirtmektedir. Nitekim matematik
egitimi ¢aligmalarina baktigimizda son yillarda gorsellestirme ve gorsel akil yliritmeye
yonelik yapilan arastirmalarin (Abd Hamid vd., 2019; Alcock ve Simpson, 2004; Delibas,
2020; Dongwi, 2018; Gal ve Linchevski, 2010; Guncaga ve Zilkova, 2019; Gtlsen-Turgut,
2019; Makina ve Wessels, 2009; Natsheh ve Karsenty, 2014; Presmeg, 2014; Yaprak, 2019;

Yilmaz ve Argun, 2018) arttig1 goriilmektedir. Bunun yaninda gorsel temsilleri basli bagina



bir arastirma konusu olarak ele alan ¢aligmalar da bulunmaktadir (Ahmad vd., 2010; Boonen
vd., 2014; Ergan, 2018; Hegarty ve Kozhevnikov, 1999; Ozsoy, 2018; Stylianou ve Silver,
2004; Van Garderen vd., 2014; Zahner ve Corter, 2010).

Yapilan c¢aligmalarin biiyiik ¢ogunlugunda, gorsellestirme ve gorsel akil yiiriitme
kavramlarimin birbirinin yerine kullanildig1 veya tamamen birbirinden bagimsiz kavramlarmis
gibi ele alindig1 goriilmiistiir. Bu kavramlarin hem iligkisini hem de net bir ayrimini saglayacak
arastirmalarin yapilmasinin matematik egitimi agisindan bir ihtiyag oldugu sdylenebilir. Ayni
zamanda ortaokul 6grencilerinin geometri problemlerini ¢ézerken gorsel akil yiiriitmede ne
derecede yeterli olduklarinin ortaya konulmaya calisildigi bir ¢alismaya rastlanmamustir.
Dolayisiyla ortaokul d6grencilerinin geometri problemlerinde gorsel akil yiiriitme becerilerinin
incelenmesinin literatiire katki saglayacagi distiniilmektedir. Buradan hareketle bu
arastirmada, ortaokul 6grencilerinin geometri problemlerinde gorsel akil yiiriitme becerilerinin

incelenmesi amaglanmustir.
1.3. Problem Ciimlesi

Bu arastirmanin amaci dogrultusunda arastirmanin problemi, “Ortaokul 6grencilerinin
geometri problemlerinde gorsel akil yiiriitme becerilerinin rolii nedir ve nasildir?” seklinde
belirlenmistir. Arastirmada, bu problem ile birlikte agagidaki sorulara da yanit aranmustir:

1) Besinci sinif 6grencilerinin geometri problemlerinde gorsel akil yiiriitme becerilerinin
rolii nedir ve nasildir?

2) Altinci sinif 6grencilerinin geometri problemlerinde gorsel akil yiiriitme becerilerinin
rolii nedir ve nasildir?

3) Yedinci simif 6grencilerinin geometri problemlerinde gorsel akil yiiriitme becerilerinin
rolii nedir ve nasildir?

4) Sekizinci simf Ogrencilerinin  geometri problemlerinde gorsel akil yiiriitme
becerilerinin rolii nedir ve nasildir?

5) Ortaokul 6grencilerinin geometri problemlerinde gorsel akil yiiriitme becerileri sinif

diizeylerine gore nasil farkliliklar gostermektedir?
1.4. Simirhliklar

Bu aragtirmanin sinirliliklart su sekildedir:

»  Arastirma siiresi 2020-2021 egitim-6gretim y1l1 ikinci donemi ile sinirlidir.

»  Arastirma Afyonkarahisar il merkezinde bulunan {i¢ farkli devlet okulunun farkli
sinif seviyelerinde 6grenim goren ortaokul 6grencileri ile sinirhidir. Elde edilecek

bulgulardan yola ¢ikilarak varilacak sonuglar bu 6grenciler i¢in gegerli olacaktir.



»  Arastirmada veri toplamak i¢in gelistirilen problem ¢ézme testi geometri konulari
ile sinirlandirtlmistir.
> Ogrencilerin gorsel temsil kullanma, gorsellestirme yapma ve gorsel akil yiiriitme

stirecleri arastirmada kullanilan problemler ile sinirlidir.
1.5. Varsayimlar

Bu aragtirmada asagidaki varsayimlarin gecerli oldugu diisiiniilmektedir.

»  Aragtirma siirecinde, goniillii katilimer olan ortaokul 6grencileri ile yapilan klinik
miilakatlarda 6grencilerin i¢ten ve samimi cevaplar verdikleri varsayilmaktadir.

» Aragtirmaya katilan 6grencilerin bilgi, diisiince ve deneyimlerini aragtirma
stirecine yansittiklar diistiniilmektedir.

»  Klinik miilakatlarda kullanilan problemlerin uygunlugu konusunda alinan uzman
goriiglerinin ve yapilan pilot ¢alismanin yeterli oldugu varsayilmaktadir.

» Aragtirma siirecinde kontrol altina alinamayan etkenlerden Ogrencilerin esit

derecede etkilendikleri varsayilmaktadir.
1.6. Tamimlar

Gorsel Temsil: Resim, diyagram veya grafik gibi bilginin gorsel halini 6n plana ¢ikaran

yapilara gorsel temsil denir (Gilbert, 2010).

Gorsellestirme: Matematiksel problemler, prensipler veya kavramlarin elle ¢izilmis veya
bilgisayarla lretilmis geometrik veya grafik temsillerini kullanma veya {iretme siirecidir

(Zimmerman ve Cunningham, 1991, s. 1).

Gorsel Akil Yiiriitme: Gorsellerle (grafik, diyagram, resim vb.) sunulan biligsel yapiy1
yaratmak veya gozlemlemek, biligsel yapinin bilesenlerini ve i¢sel yapilarini algilamak, bu
algilar1 yansitmak, sezgisel olarak yeni hipotezler iiretmek ve bunlar1 dogrulamak, diisiinceleri

iletmek ve baglantilar1 yapmaktir (Karrass, 2012, s. 27).

Matematiksel Diisiinme: Tahmin etme, tiimevarim, timdengelim, 6zellestirme, genelleme,
analoji, formal ve informal olmayan akil yiiriitme, dogrulama ve benzeri karmasik siireclerin
bir birlesimidir (Liu, 2003, s. 417).



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Arastirmanin bu boliimiinde oncelikle matematik egitimi i¢in 6nemli goriilen ve
arastirma i¢in daha genis bir bakis acis1 saglayan matematiksel diisiinme ve akil yiirlitme
kavramlar1 tizerinde durulmustur. Daha sonra ise gorsel akil yiirlitme kavrami ele alinmis ve
arastirmanin kavramsal gercevesini olusturan gorsel temsil, gorsellestirme ve matematiksel
diisiinmeye gecis bilesenlerine yer verilmistir. Bunun yaninda gorsel akil yiiriitmenin problem
cozme ile iliskisine ve geometrik diisiinme kavramina da odaklanilmigtir. Boliimiin sonunda
ise arastirmada ele aliman kavramlarla yakindan ilgili olan arastirmalarin bir derlemesi

sunulmustur.
2.1. Matematiksel Diisiinme

Diislinme, insanoglunun g¢evresini olusturan diinyayr anlamasi ve kontrol altinda
tutmasi icin kullandig1 en 6nemli araglardan birisidir (Burton, 1984). Yildirim’a (2020, s. 60)
gore ise diigiinme; “bir olayr hatirlama, hayal kurma ya da gozlemlerimizi goz Oniinde
canlandirmaktan ¢ok bir sorunu aydinlatma, bir problemi ¢6zme ya da beklentimize ters diisen
bir gozlemi agiklama gabasinda kendini gosterir.” Bagka bir ifade ile diislinme, insanoglunun
problemleri ¢6zme karsisinda sergiledigi davraniglarina yon veren bir beceridir (Sezer, 2019).

Celik (2016), gegmisten gilinlimiize insanoglunun entelektiiel ve sosyal gelisimini
hedef alan tiim egitim felsefelerinin diisiinmeyi, gelistirilmesi gereken en 6nemli beceri olarak
tanimlamasinin bir tesadiif olmadigindan bahsetmektedir. Bununla birlikte “aynmi egitim
felsefelerinin matematigin, bireylere okutulmasi gereken temel disiplinlerden biri olarak
tanimlanmasinda, matematigin bireyin diisiinme sistemini gelistirmeye olan katkisi ise inkar
edilemez bir gergektir” (Celik, 2016, s. 18). Matematik, insanlara olaylar arasinda bag kurma,
akil yiiriitme, tahminde bulunma, problem ¢6zme gibi 6nemli beceriler kazandirarak destek
olur (Umay, 2003). Matematigin bu 6zellikleri goz dniine alindiginda, matematige 6zgii bir
diisiinmeden yani matematiksel diistinmeden bahsedilebilir (Arslan ve Yildiz, 2010).

Matematiksel diisiinme, matematiksel etkinliklerin dogasina bagli olarak farkli
bicimler alir ve bu da matematigin aritmetik, cebir ve geometri gibi ¢esitli dallarinda farklilik
gostermektedir (Caroll, 1994°ten akt. Dindyal, 2003). Dindyal (2003) bu goriisten hareketle
diisiinme ve matematiksel diisiinme arasindaki iliskiyi ifade eden bir model gelistirmistir.
Celik (2007) ise bu modelden yararlanarak diisiinme, matematiksel diisiinme ve matematiksel
disiinmenin farkli bigimleri arasindaki iligkiyi temsil etmek i¢in asagidaki modeli

gelistirmistir.
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Sekil 1. Distinme ve diistinme bigimleri igin bir model (Celik, 2007, s. 7)

Bu modelde matematiksel diistinmenin farkli bigimlerini temsil eden cebirsel
diisinme, geometrik diisiinme, olasilikli diisiinme ayr1 birer kiime ile gosterilmistir. Ancak bu
onlarin birbiri ile iligkisiz, birbirinden kopuk oldugu anlamina gelmemelidir (Celik, 2007).

Matematiksel diigiinmenin ne olduguna yonelik olarak literatiir (Burton, 1984; Harel
ve Sowder, 2005; Henderson vd., 2003; Liu, 2003; Mason vd., 2010; Mayer ve Hegarty, 1996;
Polya, 1973; Schoenfeld, 2016; Stacey, 2006; Tall, 1995; Yildirim, 2020) incelendiginde ise
matematiksel diistinme ile ilgili bircok farkli tanim oldugu ancak {izerinde hem fikir olunan
tek bir tanim olmadigi sOylenebilir. Nitekim bazi arastirmacilar (Arik-Karamik, 2020;
Lutfiyya, 1998) matematiksel diislinmenin belirli bir tanimin1 yapmanin zor oldugunu ifade
etmektedirler. Celik (2016) matematiksel diistinmeyi tanimlamaya iligkin bu zorlugun, bu
alanda c¢alisgan arastirmacilarin farkli bakis agilarina sahip olmalarindan ve farkli
terminolojileri kullanmalarindan kaynaklandigini ifade etmektedir.

Isoda ve Katagiri (2012) bu durumla ilgili olarak matematiksel diistinmenin genellikle
iki farkli bakig agisi ile tanimlandigini ifade etmektedirler. Bu bakis acilarina gore bazi
arastirmacilar (Burton, 1984; Polya, 1973; Schoenfeld, 2016; Stacey, 2006) matematiksel
diisiinmeyi 6zellestirme, varsayimda bulunma, genelleme ve ispat gibi matematiksel siirecler
perspektifinden tanimlarken; bazi arastirmacilar (Dreyfus, 2002; Freudenthal, 1973; Tall,
1995) ise matematiksel diisiinmeyi matematiksel kavramlarin gelisimi olarak ele
almaktadirlar. Matematiksel diisiinmeyi siire¢ perspektifinden inceleyen arastirmacilar daha
cok matematiksel diisiinmenin nasil gerceklestigi sorusuna odaklanirken, matematiksel
diisiinmeyi matematiksel kavramlarin gelisimi olarak ele alan arastirmacilar ise kavramlarin
insan zihninde nasil yapilandirildigini, bu esnada meydana gelen siireglerin neler olduguna

odaklanmaktadirlar (Celik, 2016).
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Diger taraftan arastirmacilarin matematiksel diisiinmenin bilesenlerini ortaya
koymaya calistiklar1 da goriilmektedir (Arslan ve Yildiz, 2010). Ornegin; Tall (2002)
matematiksel diisiinmenin soyutlama, sentezleme, genelleme, modelleme, problem ¢6zme ve
ispat gibi bilesenleri kapsadigini ifade etmektedir. Polya, problem ¢6zmeyi matematiksel
diistinmenin temel bilesenlerinden biri olarak gormiistiir (Isoda ve Katagiri, 2012). Problem
cozme ve matematiksel diisiinme arasindaki iliski hakkinda benzer goriislere sahip olan
Schoenfeld (2016), matematiksel diisiinmeyi bakis agis1 ve dstbilis kavramlar ile
iliskilendirmistir. Mason ve arkadaglar1 (1985) da matematiksel diisiinmenin 6zellestirme,
genelleme, varsayimda bulunma, dogrulama ve ikna etme bilesenlerini incelemislerdir. Stacey
(2006) matematiksel diisiinmenin “6zel durumlar iizerinde c¢alisma ve genelleme” ve
“varsayimda bulunma ve ispat” seklinde iki ardisik siire¢ oldugundan bahsetmektedir.

Alkan ve Bukova-Giizel (2005) matematiksel diigiinme ile ilgili goriisler gergevesinde,
matematiksel yapinin kendine 6zgli mantig1 bir araya getirildiginde matematiksel diistinmenin

isleyis bicimi i¢in su yapiy1 ortaya koymuslardir:

Tahmin Edebilme  Omekleme  Genelleme Usa Vurma

S S S

MATEMATIKSEL )
Aletlar — D['SI—N)IE —> Urlin

Soyutlamg Hipotezﬁ(mma Hipoteﬂeri Test Etme ;spatlama

Sekil 2. Matematiksel diisiinmenin isleyis yapisi (Alkan ve Bukova-Giizel, 2005, s. 223)

Alkan ve Bukova-Giizel (2005) her diisiinmede oldugu gibi matematiksel diisiinmede
de algilarimizdan hareket ederek bir iiriine ulagma ¢abasi oldugunu vurgulamaktadirlar.
Bununla birlikte matematiksel diisiinmeyi diger diisiinmelerden ayiran en belirgin gostergenin;
bireylerin 6nceden 6grenmis olduklart matematiksel bilgi ve kavramlari kullanarak soyutlama,
tahmin etme, genelleme, hipotez kurup test etme, akil yiiriitme, ispatlama ve betimlemelerle
yeni bir bilgiye ya da kavrama ulagsmas1 olarak belirtmislerdir. Yesildere ve Tirniiklii’ye
(2007) gore bir problemin ¢oziimiinde genelleme, tahmin etme, hipotez iiretme ve
dogrulugunu kontrol etme gibi {ist diizey diigsiinme becerilerinin kullanilmas1 gerekiyorsa, bu
problemin ¢oziimiinde matematiksel diisiinmeye ihtiyag vardir.

Matematiksel diistinmenin olusum siirecine bakacak olursak, Alkan ve Bukova-Giizel

(2005) matematiksel diisiinmenin bir yap1 oldugunu ve olusum siirecinin belli agamalari
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icerdigini belirtmektedirler. Bu dogrultuda belirtilen siirecin Sekil 3’teki gibi olabilecegini 6ne

stirmiiglerdir:
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Sekil 3. Matematiksel diisiinmenin olusum siireci (Alkan ve Bukova-Giizel, 2005, s. 225)

Sekil 3 incelendiginde, matematiksel diisiinme siirecinin dongiisel bir sekilde stirekli
devam ettigi goriilmektedir. Bireyin matematiksel diisiinme siireci, siirekli isleyen bir makine
gibi caligmakta ve bu siirecte basarisiz olundugunda dongii basa sarmaktadir. Basarili
olunmasi ya da olunmamasi siirekli bir gelisimi saglamaktadir. Zira basarili olunmasi

sonucunda yeni diigiince iiretilmekte, olunmamasi durumunda ise neden olunmadigina dair
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¢ikarimlar yapilarak siire¢ tekrardan islemekte ve yeni bir diisiince liretilene kadar siirekli bir
sekilde dongii devam etmektedir (Sezer, 2019). Yildirim (2015) ise Sekil 3’teki matematiksel
diisiinmenin olugsum siirecini problem ¢6zme ile iligkilendirerek bireyin siiregte oncelikli
olarak problemleri anlamaya ve anlamlandirmaya ¢alistigini belirtmektedir. Yildirim’a (2015,
s. 9) gore;
“Daha sonra ise bireyin daha ¢ok matematiksel diisiinmeye yogunlasarak
anlamlandirdigi problemleri ¢6zmede gerekli matematiksel bilgileri ve
kavramlar1 belirleme, bunlar arasinda iligkiler kurma, uygun matematiksel
yaklagimlar1 se¢me, drneklemeler yapma, Oriintiileri belirleme kisacasi bir
veri derlemesi yapmasi gerekir. Bu yogunlasma asamasi beraberinde
tahminlerde bulunmayi, bu tahminlere dayali hipotezler kurup test etmeyi,
tahminleri ispatlamayi, basarili olma durumunda yeni bir diisiinmeye temel
atmay1 basarisiz olma durumunda ise tekrar baslangica donmeyi gerektirir.
Birey sahip oldugu diislincelerle matematiksel diisiinme siirecini baslatir, bu
siirecin bilesenlerini (6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma, ikna
etme-ispatlama) kullanarak yeni diisiinceler olusturur ve olusturdugu yeni

diisiincelerle bir baska diisiince {iretmek i¢in siireci tekrar baslatir.”
2.2. Akil Yiiriitme

Matematik egitiminin amaci, 6grencilerin matematiksel akil yiirlitme, matematiksel
diisiince iiretebilme ve diisiincelerini savunmada kendilerine olan giivenini arttirabilmeyi
saglamaktir (MEB, 2013). Bu sebeple 6zellikle son yillarda degisen diinya sartlarina ayak
uydurabilmek igin ulusal ve uluslararasi matematik &gretim programlarinda reformlara
gidilerek, akil yiriitme becerisinin 6nemi ve bu beceriyi kazandirma yollar1 1srarla
vurgulanmaktadir (Ciftci, 2015). Brodie (2010) akil yiiriittiigiimiizde, baskalarin1 veya
kendimizi belirli bir iddiaya ikna etmek, bir problemi ¢6zmek veya bir dizi fikri daha tutarh
bir biitiine entegre etmek i¢in bir dizi amaca hizmet edebilecek diisiince veya argiiman
gelistirdigimizi vurgular.

Akil yiiriitme terimi, “varsayimda bulunmak ve sonuclara ulagmak i¢in benimsenen
bir diislinme bi¢imi” olarak tanimlanmaktadir (Lithner, 2000, s. 166). Nitekim bagka
aragtirmacilarin (Artz ve Yaloz-Femina, 1999; Ball ve Bass, 2003; Umay, 2003) da benzer
goriiglere sahip oldugu sdylenebilir. Ancak yine de akil yiiriitmenin tanimi1 konusunda bir fikir
birliginin olmadig1 iddia edilmektedir (Yackel ve Hanna, 2003’ten akt. Conner vd., 2014).
Bundan dolay1 da matematik egitimi literatiiriinde nicel akil yiiriitme, cebirsel akil yiiriitme,

geometrik akil yiirlitme, tiimdengelimsel akil yiiriitme, timevarimsal akil yiiriitme ve analojik
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akil ytiriitme gibi pek ¢ok farkli akil yiiriitme ¢esidi ortaya atilmistir (Conner vd., 2014). Yine
de 6grencilerin matematiksel akil yiiritmelerini incelemek bir¢ok arastirmaci i¢in 6nemli bir
yere sahiptir (Jeannotte ve Kieran, 2017). Giiler (2020) ise matematiksel akil ylirlitmenin
nelerden olustugu konusunda netlik olmamasina ragmen akil yliriitmenin ispat yapma ve
problem ¢6zme i¢in bir ara¢ oldugundan ve matematiksel diisiinmenin gelisiminde kilit bir rol
oynadigindan bahseder.

Literatiirde yer alan bu belirsizlige ragmen matematiksel akil yiiriitmenin temelde
timdengelimsel, tiimevarimsal ve abdiiktif (hepten gidimsel ¢ikarim) olarak 3 farkli sekilde
gerceklestigi sOylenebilir (Fonseca, 2018; Jeannotte ve Kieran, 2017). Tiimdengelimsel akil
yiiriitme, genel varsayimlari, prosediirleri veya ilkeleri uygulayarak bir sonuca varma siirecidir
(Aksu ve Zengin, 2022; Aufmann vd., 2007; Jeannotte ve Kieran, 2017). Ogrenciler grafikler,
semalar, kelimeler ve tablolarla sunulan gerceklerden bir sonuca varmak zorunda
kaldiklarinda tiimdengelimsel akil yiiriitme devreye girer (Oz, 2017). Ornegin, bir dortgenin
dikdortgen oldugunu kesfeden 6grencilerin akil yiiriitmeleri tiimdengelimseldir ¢ilinkii kendi
Ol¢iimleri ile deneme yaparlar, 6n bilgilerine baglidirlar ve bir dortgenin karsilikli kenarlar
paralel ise bu kenarlarin esit oldugunu anlarlar (Aksu ve Zengin, 2022). Tiimevarimsal akil
yiiriitme, genellikle belirli durumlardan genel kurallarin tiiretilmesi olarak tanimlanir (Reid,
2003). Yani tiimevarimsal akil yiirlitmenin bir¢ok durumun sonuglarindan kurallar ¢ikarmak
oldugu soylenebilir (Peirce, 1956). Herbert ve digerlerine (2015) gore tiimevarimsal akil
yiirlitme, analojileri, Ornekleri, gozlemleri ve deneyimleri kullanarak kesin Onermeler
olusturan bir akil yiiriitme bicimidir. Ornegin, bir dikddrtgenin alan formiiliinii olusturmak igin
farkli 6rnekler tizerinde ¢aligmak tiimevarimsal bir akil yiiriitmedir (Aksu ve Zengin, 2022).
Peirce (1979), abdiiktif akil yiirlitmeyi tlimevarim ve tiimdengelime ek olarak {li¢giincii bir akil
yiiriitme sekli olarak agiklamistir. Abdiiktif akil yiiriitme, genel bir kuralin oldugu durumlari
kesfetmek icin iddialar iiretmektir (Jeannotte ve Kieran, 2017). Ornegin, 6grenci bir dortgen
gordiigiinde bunun tiim kenarlar1 esit olan bir kare oldugunu sdyler ve onu destekleyecek
verileri bulmaya ¢alisir. O halde 6grencinin akil yiiriitmesi abdiktiftir (Aksu ve Zengin, 2022).
Baska bir deyisle abdiiktif akil yiiriitmenin, mevcut bilgiyi kullanarak bir tiir ¢ikarimlar
yapmak ve yeniden bir hipotez gelistirmek oldugu soylenebilir (Peirce, 1956). Holton ve
arkadaglar1 (2012) da abdiiktif akil ytiriitmeyi belirli bir problem tiirlinii yoneten bazi kurallar1
bilerek belirli bir sonucu agiklamak i¢in bir fikrin gelistirilmesi olarak belirtmistir. Bununla
birlikte bir gocugun ornek arayisi sirasinda daha sistematik hale gelmeden once yapabilecegi

deneme yanilma faaliyetleri de abdiiktif akil yliriitme olarak diisiiniilebilir (Ferrando, 2006).
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Lithner (2000, 2003, 2004, 2006) de yaptig1 ¢caligmalar ile matematiksel akil yiiriitme
becerisini daha detayli siniflandirmaya galigmistir. Lithner (2008), matematiksel akil yiiriitme
tirlerini temelde ikiye aymrmistir. Bunlardan birisi benzetmeye dayali matematiksel akil
yiriitme digeri ise yaraticiliga dayali matematiksel akil yiirlitmedir. Benzetmeye dayali
matematiksel akil yiirlitme, cevabi hatirlama ve bir ¢éziim prosediirii hatirlamay1 igerir,
yaraticiliga dayali matematiksel akil yiiriitme ise, derinlemesine diislince yapisini igerir.
Herhangi bir orijinal girisimde bulunmadan 6rnekleri takip etme veya kopyalama olarak
diisiiniilen benzetmeye dayali matematiksel akil yiiriitme; ezbere dayali matematiksel akil
yiiriitme ve algoritmaya dayali matematiksel akil yiiriitme olarak ikiye ayrilir (Lithner, 2006).

Yukarida agiklanan bu temel akil yiiriitme yaklagimlarinin yan1 sira matematik egitimi
arastirmalarinda merkezi rol oynayan birgok akil yiirtitme bi¢imi bulunmaktadir. Kollosche
(2021), literatiirde 30’un tizerinde farkli akil yiiriitme bi¢giminden bahsedildigini ifade etmistir.
Elbette ki bu akil yiiriitme bicimleri belirli teorilere dayandirilarak zaman iginde
gelistirilmistir. Matematigin ¢ok ¢esitli dallar1 olmasi bu farkliligin olusmasindaki oncelikli
sebeplerden biridir. Ayrica matematigin diger bilimlerle i¢ i¢e olmasi ve hayatin her alaninda
akil ylriitmenin kullanilmas1 gerekliligi de farkli akil yiiriitme tanimlamalarinin yapilmasini

gerekli kildig1 soylenebilir.
2.3. Gorsel Akil Yiiriitme

Yizyillardir diyagram, grafik ve c¢izim gibi gorsel araglarin, matematik¢ilerin
calismalarinda vazgegemedikleri araglardan olduklari séylenebilir. Matematikte bu araglarin
kullanimi ile yapilan zihinsel faaliyetler gorsel akil yiiriitmenin gergeklestirilmesini gerekli
kilmaktadir (Abd Hamid, 2017; Frazee, 2018; Karrass, 2012). Gorsel akil yiiriitmenin
kullanimi1 ise Mezopotamya ve Antik Yunan’daki matematigin ilk giinlerine kadar
uzanmaktadir. “Oklid tarafindan Elementler’de sunulan argiimanlar ve ispatlar, soyut ve
aksiyomatik olsa da, biiyiik 6lciide sekillerin kullanimima baghdir. Oklid’in sunumlarim o
sekillere bakmadan (veya sekilleri akilda tutmadan) takip etmek zordur” (Stylianou, 2000, s.
4). Harezmi’nin 6zdeslikler konusunda yaptigi caligmalar ile s6zel cebirden sembolik cebire
gecisin ilk Orneklerini gosterirken gorsel temsillerden faydalandigi goriilmektedir (Baki,
2008). Yine Newton ve Euler’in ¢aligmalarinda da diyagramlar1 ve grafikleri etkin bigimde
kullanmalar1 dikkat ¢ekmektedir (Stylianou, 2000).

Gorsel akil yiiriitme ve gorsellestirme ile ilgili matematik egitimi alaninda yapilan
calismalarin ise ¢cok daha yeni oldugu bilinmektedir (Giilsen, 2012; Natsheh ve Karsenty,
2014). Gorsel imaj ve gorsellestirme kavramlari dogrultusunda ele alinan ilk galismalar ile

insanlarin matematiksel gorevlerle ugrasirken gorsel imajlar1 ne dl¢iide kullandiklart merak
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konusu olmustur (Clements, 2014). Sonraki siirecte de yapilan birgok calisma sayesinde
gorsellestirmenin ve gorsel diislinmenin matematik 6gretimi ve 6grenimi igin alternatif ve
giicli bir kaynak olarak hizmet edebilecegi iddia edilmektedir (Giaquinto, 2007; Presmeg,
2006; Rivera, 2013; Van Garderen vd., 2014).

Literatiirde gorsel akil yiirlitme ve gorsellestirme terimleriyle ilgili olarak, egitimciler,
matematikc¢iler ve arastirmacilar arasinda yaygin bir anlasmazlik ve hatta kafa karisikligt
oldugu belirtilmektedir (Abd Hamid, 2017). Cogu durumda gorsellestirmenin gorsel akil
yiriitmeye paralel oldugu bu nedenle terimlerin genellikle diyagramlar, resimler, grafikler,
tablolar ve diger yazili olmayan temsiller gibi gorselleri iceren 6grenme ve diisiinme
stireclerini tanimlamak igin birbirlerinin yerine kullanildig1 diisiiniilmektedir (Abd Hamid,
2017; Natsheh ve Karsenty, 2014). Van Garderen (2006) ise matematikteki tiim akil ylirtitme
stireclerinde gorsellestirmenin bir olgiide kullanildigini 6ne stirmiistiir. Gorsel temsilleri
secerken, olustururken ve bir ¢6ziimii yorumlarken verilen kararlar, matematiksel
gorsellestirmenin anahtar1 olarak goriilmektedir. Ayni zamanda bu kararlarin gorsel akil
yiirlitme stratejilerinin bir pargasi oldugu da vurgulanmaktadir (Russell, 1997; Natsheh ve
Karsenty, 2014). Gorsel akil yiiriitmenin formal tanimini ise Giilsen (2012, s. 12);

“Matematiksel ifadeler arasindaki iligkileri temsil eden geometrik veya grafik

gosterimlerde yer alan gorsel bilgileri algilama, bu gorsel bilgiler arasinda

bulunan iligkileri kurma ve bu bilgileri bigimsel gosterim haline getirme,

gorsel ve bicimsel gosterimler arasinda karsilikli baglantilar kurma, gorsel

bilgiyi matematiksel iligkiler olarak ifade edebilme siireci” seklinde yapmustir.

Matematikte gorsel akil yiirlitme bazen mantiksal akil yiiriitmeye gore daha basit bir
akil yiirtitme bigimi olarak goriilse de, gorsellestirme ve gorsel imajin ¢ocuklarin matematiksel
gelisiminde 6nemli bir rol oynadigina dair bir¢ok kanit vardir (Frazee, 2018). Buradan hareket
ederek, Ogretme ve Ogrenme ydntemlerinin gorsel akil yiiriitmeyi ve gorsel diisiinmeyi
destekleyen araglarla donatilmasi onerilmektedir (Abd Hamid, 2017). Karrass (2012) bu
sekilde bir 6gretim i¢in ise Oncelikle matematik 6gretmenlerinin gerekli gorsel akil yiiriitme
becerilerine sahip olmalar1 gerektigini diisiinmektedir. Watanabe (2015), problemleri
anlamlandirmak ve ¢6zmek icin dgrencileri resim veya diyagram ¢izmeye tesvik etmenin
oneminden bahsetmektedir. Benzer sekilde Giilsen (2012) ise gorsel akil yiirlitmenin
matematik problemlerinin ¢6ziimiinde ve matematiksel ifadelerin 6zelliklerini kesfetmede
yardimc1 oldugunu ve Ogrencilerin matematikte kendilerine olan gilivenlerini gelistirdigini
belirtmektedir. Abd Hamid (2017) de &grencilere problem ¢dzme araci olarak gorsel akil

yiirlitmeyi deneyimlemeleri igin firsat vermek gerektigine inanmaktadir.
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2.3.1. Gorsel akil yiiriitmeye yonelik kavramsal cerceveler

Literatiir incelendiginde gorsel akil yiirlitmeye yonelik smirli sayida kavramsal
cerceveye rastlanmistir (Abd Hamid, 2017; Natsheh ve Karsenty, 2014; Russell, 1997). Abd
Hamid (2017), gorsel akil yiiriitme becerilerinin incelenmesi siirecinde kodlama ve kod ¢6zme
stireglerine vurgu yapmistir. Abd Hamid’e (2017) gore kodlama siireci, dgrencilerin s6zli
veya yazili bilgileri agiklamak i¢in gorsel temsil kullanmalar1 olarak aciklanabilir. Kod ¢6zme
stireci ise 6grencilerin gorsel temsillere yerlestirilmis gorsel bilgileri okumasi, yorumlamasi
ve anlamlandirmasi seklinde ifade edilebilir (Abd Hamid, 2017).

Natsheh ve Karsenty (2014) tarafindan olusturulan “Gorsel ¢ikarimsal kavramsal akil
yiiriitme” ¢ercevesi de gorsel akil yiiriitmenin anlamlandirilmasi agisindan yol gosterici
niteliktedir. Bu gergeve, kavramsallastirmay1 gelistiren ¢ikarimlar elde etmek igin gorsel
diisiinceleri kullanma becerisiyle ilgili 6zel bir gorsel akil yiiriitme tiirii olarak goriilebilir.
Cerceve; gorsel temsiller, gorsel eylemler ve gorsel amaclar olmak {izere ii¢ bilesenden
olusmaktadir.

Gorsel temsiller (Visual displays): Uzerinde belirli gorsel eylemler yapilabilen 2 veya 3
boyutlu nesnelerdir. Resimler, grafikler, tablolar, sekiller vb. gorsel temsillere 6rnek olarak
sOylenebilir. Belirli durumlarda sembolik bir formiil bile {izerinde gorsel bir eylem
gerceklestirildiginde gorsel bir temsil olarak kabul edilebilir. Kavramsal anlamay1 yansitan
dogru gerekgeler tiretmek amaciyla verilen gorsel temsilden ortiik bilgiler ortaya ¢ikarilir. Bu
tiir temsiller bilgiyi yogunlastirabilir, yeni sonuglar verebilir veya kanitlara olas1 yaklagimlar
onerebilir (Alcock ve Simpson 2004; Harel ve Sowder 1998; Presmeg, 1986).

Goirsel eylemler (Visual actions): Bir kiginin gorsel bir temsil tizerinde gergeklestirebilecegi
farkli islemler ve eylemlerdir. Gorsel temsilde agikga verilmeyen bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi
igin gereken eylemleri yansitir. Ornegin, bir kisi gorsel bir temsile bakabilir ve ayrica bilgileri
Olcebilir, okuyabilir, karsilastirmalar yapabilir, yardime1 bir yap1 ekleyebilir, gorsel bir temsili
parcalara ayirabilir veya yeni bir gorsel temsil olusturabilir.

Gorsel amacglar (Visual purposes): Gorsel temsiller tizerinde gerceklestirilen gorsel
eylemlerin birtakim amaglar1 bulunmaktadir. Ogrenci gorsel temsiller arasindaki iliskiyi
kesfetmek i¢in kendi olusturdugu veya baskalari tarafindan saglanan gorsel bir temsile
bagvurarak eylemin amacim yansitir. Bilgiyi yeniden ifade etme, tanimlama, agiklama ve ispat
yapma gorsel amaclara 6rnek olarak verilebilir.

Natsheh ve Karsenty’e (2014) gore gorsel eylemin amaci, temel kavramlarin
anlagilmasini yansitacak sekilde gorsel temsilden ¢ikarimlar {iretmek oldugunda bunu gorsel

¢ikarimsal kavramsal akil yiiriitme olarak gérmektedirler. Bunun yaninda bu yapinin yiiksek
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diizeyde gorsel diisiinme gerektiren problemlere verilen yanitlari analiz etmede yararl

olacagmi ileri siirmektedirler. Cergeveyi asagidaki 6rnek problem iizerinden analiz edelim.

Sekilde farkli kenar uzunluklarina sahip olan kareler verilmistir. Her karenin alani
kendinden 6nceki karenin alaninin iki katina esittir.

Bu bilgiler dogrultusunda mavi renkteki karelerin alanlar1 toplami m1 yoksa yesil
renkteki karenin alan1 m1 daha biiyiiktiir? Cevabinizi nedenleri ile agiklayiiz.

Sekil 4. Gorsel ¢ikarimsal kavramsal akil yiiriitme gergevesine yonelik bir problem

Sekil 4’te verilen problemi gorsel akil yiiriitme siireci dogrultusunda inceledigimizde,
gorsel temsil problemde sunulan sekildir. Gorsel temsil tizerinde karelerin alani ile ilgili
yapilacak olan islemler gorsel eylemlerdir. Bu eylemler 6grencilerin onceki bilgileri
dogrultusunda sekillenecektir. Bu siiregte O0grenci ihtiyag duymasi halinde baska gorsel
temsillere de bagvurabilir. Problemdeki gorsel amag ise 6grencilerin kareler arasinda iliskiler
kurarak agiklamalar yapabilmeleridir. Bunun yaninda oOgrencilerin iddialarda bulunup,
iddialarin1 dogrulamaya ¢alaigmalar1 da gorsel amag olarak degerlendirilebilir.

Giilsen (2012), yapt1g1 inceleme sonucunda literatiirde gorsellestirmeye yonelik ¢ok
saylida tanim ve arastirma oldugunu belirtmis ancak gorsel akil yiiriitmenin daha sinirh
kaldiginmi ifade etmistir. Birbirleriyle i¢ ice olan bu kavramlarin net bir ayriminin olmasi
gerektigi disiincesinden hareket eden Gegici ve Tirniiklii (2021), gorsel akil yiiritmeye
yonelik bir kavramsal ¢ergeve gelistirmislerdir. Olusturulan ¢erceve ile ilgili olarak, Natsheh
ve Karsenty (2014) tarafindan ortaya konulan gerceveden faydalanildigi vurgulanmaktadir. Bu
arastirma kapsaminda da Gegici ve Tiirniiklii’niin (2021) 6nerdigi kavramsal ¢erceve dikkate
almmustir,

Cergeve literatiirde sikga yer alan gorsellestirmenin gorsel akil yliriitmenin neresinde
yer alacagimi agiklamaktadir. Bunun yaninda gorsel akil yiiriitmenin matematiksel diisiinme
ile nasil iligkili olacagi da cergeveyi diger gergevelerden ayirmaktadir. Gegici ve Tlirnikli’ye

(2021) ait olan kavramsal gerceve Sekil 5’te sunulmaktadir:
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Matematiksel Diisiinmeye Gecis

*Bilgiyi Vapilandirma ~ *Aciklama  *T

Gorsel Temsil Kullanma
*Grafik *Model *Tablo *Sema
*Resim *Cizim
Gorsellestirme
| *Dongtirme *Zihnde Canlandirma

| *Ozellestirme  *Genelleme ~ *Varsayimda Bulunma  *Ispat Yapma

Sekil 5. Gorsel akil yiiriitmeye yonelik kavramsal gerceve

Sekil 5’e baktigimizda gorsel akil yiiriitme siirecinin {i¢ asamada gergeklestigi
sOylenebilir: Gorsel akil yiiriitme i¢in 6ncelikle ele alinmasi gereken bilesen gorsel temsildir.
Her sey gorsel temsille baslar. Bunun devaminda gorsellestirme devreye girer. Birey kendi
olusturdugu veya hazir sunulan gorsel temsille etkilesime gecerek gorsellestirme agsamasina
gecis yapar. Burada doniistiirme veya zihinde canlandirma gibi bir takim zihinsel faaliyetler
gerceklesir. Gerekli gordiigii takdirde tekrar gorsel temsille etkilesime gecebilir. Son olarak,
gorsellestirmeyi tamamlayan birey ortaya c¢ikan durumla ilgili matematiksel diisiinme
faaliyetlerinde bulunur. Bu faaliyetlerde; birey a¢iklamalar yapabilir, tahminlerde bulunabilir
veya bir genellemeye gidebilir. Birey bu faaliyetlerin yani sira dnceki asamalara doniis
yaparak bagka stireclerde de bulunabilir (Gegici ve Tiirniiklii, 2021).

Gorsel akil yiiriitmeye yonelik olan kavramsal ¢er¢eve Mason ve digerlerinden (2010)
alman Sekil 6’daki problem iizerinden agiklanmistir. Problem iizerinden yapilan agiklamalar
ortaokul veya lise seviyesinde &grenim goren bir dgrencinin tahmini cevaplari iizerinden

yapilmistir. Yapilan agiklamalar sadece bu problem 6zelinde degerlendirilmelidir.
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Problem: Bir satrang tahtasinda 8 satir ve 8 siitun bulunmaktadir. Dolayisiyla kenar
uzunluklar1 1 birim biiyiikliigiinde olan 64 tane kare oldugu sdylenebilir. Ancak satrang
tahtasinda 204 adet kare oldugu iddia edilmektedir. Bu iddianin neden dogru oldugunu
aciklayabilir misiniz?

Gorsel Temsil:

Boyle bir problem karsisinda her 6grenci kendine 6zgii bir ¢oziim diisiinebilir. Belki de
kisi hemen bir satrang tahtasi ¢izmek isteyebilir. Bu sekilde bir gorsel temsil olusturarak,
probleme iyi bir baslangi¢ yapilabilir.

Yandaki ¢izimi yapan birisi problemin ¢oziimiine
ulagmak icin gorsel temsilini olusturmus olur. Ozellikle
satrang tahtasin1 zihninde canlandiramayanlar igin
aciklayici olacagi soylenebilir. Sekle bakildiginda
satrang tahtasinin 8 satir ve 8 siitun olmak iizere 64
kareden olustugu goriilmektedir. Ancak problemde 204
kareden bahsedildigini goren &grenci bagka kareler
oldugunu da fark edecektir.

Gorsellestirme:
Bu asamadan sonra her 6grenci dogru sekilde akil yiiriitemeyebilir. Ancak asagida
acikladigimiz sekilde diisiinen 6grenciler olacaktir.

Sekle dikkatle bakildiginda bir 6nceki asamada bulunan 64 karenin 1 birimlik kareler
oldugu, zaman iginde anlasilabilir. ileriki asamalarda zihinde canlandirmalar yapilarak ya
da sekil iizerinde doniisiimler yapilarak 2x2, 3x3, 4x4, 5x5, 6x6, 7x7 ve 8x8 bigiminde
kareler oldugu da anlagilacaktir.

Bu agamanin problemin ¢6ziimii i¢in ¢cok 6nemli bir adim oldugu s6ylenebilir. Ancak diger
kareleri sayarak dogru sonuca ulasmak zaman alacaktir. Hatta bu siire¢te yanlis sonuglara
da varilabilir. Dolayisiyla 6grenci, problemin dogru sonucuna ulagsmak i¢in matematiksel
diisiinme bilesenlerinden biri olan genellemeyi yapmaya ¢alismalidir.

Matematiksel Diisiinmeye Gegis:

Ogrencinin genelleme yapabilmesi i¢in dncelikle dzellestirme yapmasi beklenmektedir.
Sekil {izerinden belli bir kareyi saydiktan sonra bir oriintii olusturabilir. Belki de asagidaki
gibi yeni bir gorsel temsil de olusturulabilir.

Kenar uzunlugu | 8x8 X7 6X6 5x5 4x4 3x3 2X2 1x1
Say1 1 64

Ogrenci 7x7 olan kareleri sayarak sonucu 4 bulabilir. Aym sekilde 6x6 olan karelerin
sayisinin da 9 oldugunu gordiikten sonra Sriintiiyii kesfederek;

1+4+9+16+25+36+49 + 64 =204 oldugunu gosterecektir.

Sekil 6. Gorsel akil yiiriitme ile iligkili bir problem
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2.3.1.1. Gorsel temsil kullanma

“Genellikle bir durumun herhangi bir sekilde gosterimi veya ifadesi anlaminda
kullandigimz temsil, aslinda hem siire¢ hem de sonucu i¢ine alan bir kavramdir” (Ozdemir ve
Ipek, 2020, s. 91). Matematik egitiminde ise temsil, matematiksel gerceklerin zihinde
islenebilmesi ve bir bagka kisiye aktarilabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan araglardir (Delice ve
Sevimli, 2016). Matematiksel temsiller; diyagramlar, say1 dogrulari, grafikler, nesnelerin veya
manipiilatiflerin diizenleri, fiziksel modeller, matematiksel ifadeler, formiiller ve denklemler,
bir bilgisayar veya hesap makinesinin ekranindaki tasvirler gibi matematiksel fikirleri veya
iligkileri kodlayan, destekleyen veya somutlastiran goriiniir veya somut iiretimlerdir (Goldin,
2014).

Literatiir incelendiginde matematiksel temsil kavraminin farkli sekillerde
siiflandirildigi goriilmektedir (Gilbert, 2010; Goldin, 2014; Lesh vd., 1987). Matematiksel
fikirlerin i¢ temsil ve dis temsil olmak tizere iki ayr1 sekilde siniflandirilmasi konusunda genel
bir fikir birliginin oldugu belirtilmektedir (Hiebert ve Carpenter, 1992°den akt. Ozdemir ve
Ipek, 2020). Russell’a (1997) gore de matematiksel bir problemin temsili igsel veya digsal
olabilir. Igsel temsil, deneyimlerimizden yaratilan zihnin bir nesnesidir. Digsal temsil,
problemin kagit ve kalem c¢izimlerini, modelleri veya diger fiziksel manipiilatorleri ve
teknolojik gorselleri igerir. Ayrica dis temsil igin i¢ temsilin bir soyutlamasi oldugu da ifade
edilmektedir. Bununla birlikte i¢ ve dis temsiller birbirinden bagimsiz olmayip aralarinda bir
etkilesim s6z konusudur (Goldin ve Kaput, 1996).

Lesh ve arkadaslar1 (1987) dis temsilleri; gergcek yasam durumlari, somut modeller,
resim (diyagram), konusma dili, sembolik ifade olarak bes baslikta ele almigitir. Gilbert (2010)
ise temsilleri, genel olarak sembolik ve gorsel olarak iki sinifa ayirmistir. Bu baglamda isaret,
sOylem veya sembol gibi soyut yapilar sembolik temsil; resim, diyagram veya grafik gibi
bilginin gorsel halini 6n plana ¢ikaran yapilar gorsel temsil olarak adlandirilmistir. Bu
calismada da temsiller Gilbert’in (2010) siniflamasi dogrultusunda ele alinmustir.

Zihinsel temsillerin disa vurulmasinda yardimci bir arag rolii iistlenen gorsel temsiller,
bir kavram ve fikrin aktarilmasina olanak saglayan gorsel imgeler yardimiyla ifade edilen bir
dildir (Goldin, 1998a). Debrenti’ye (2015) gore birgok caligma, matematiksel nesnelerin
temsilinin ve resimsel temsillerin 6grenme siirecinde 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir.
Cizimlerin, kavramlarin veya problemin daha iyi anlasilmasini kolaylastirdig1 ve matematiksel
akil yiiriitmeye yardimer oldugu vurgulanmaktadir. Kar ve Ipek (2009), gérsel temsillerin
matematik tarihi boyunca problem ¢ozmede siklikla kullanildigini belirtmiglerdir. Gorsel

temsillerin problemi anlamaya ve ¢6ziime gitmeye yonelik dnemli bir strateji oldugunu,
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matematik O6gretiminde ve problem ¢6zme siirecinde gorsel temsillerden yararlanmak
gerektigini vurgulamiglardir. Ayni sekilde Bishop (1989) da matematik egitiminde gorsel
temsillerin vurgulanmasiin 6nemli oldugunu belirtmistir. Sekil 7°de bazi gorsel temsil

ornekleri sunulmaktadir:

“1 ile baslay1p ardigik tamsayilarin toplami bigiminde yazilabilen sayilara tiggensel
sayilar denir” (Donald, 1998, s. 2). Ornegin, T1= 1, T,= 142 = 3, Ts= 1+2+3 = 6 olur.

n(n+1)

n. tiggensel say1, Toh= 142+3+...4n= bi¢iminde ifade edilebilir.

Bir 6grenci yukaridaki gibi bir tanimla karsilastiginda, tanimi anlamlandirabilmesi i¢in

bir takim gorsel temsiller igini kolaylagtiracaktir.

Sira numarasi 1 2 3 4 5
Degeri 1 3 6 10 15

Sekil 7. Gorsel temsil 6rnekleri

Gorsel temsiller, problem metnindeki ifadeleri ve bunlar arasindaki iliskileri temsil
eder. Birgcok calisma problem ¢6zme siirecinde gorsel bir temsil olusturulmasinin problem
¢Oozme performansiyla ilgili bir faktor oldugunu agikga gostermektedir (Ahmad vd., 2010,
Hegarty ve Kozhevnikov, 1999; Uesaka vd., 2007; Van Garderen ve Montague, 2003).

Ergan (2018) gorsel temsillerin faydalarini agagidaki gibi ifade etmektedir:

e Oprencilerin problemde verilen bilgilerin énem ve islem sirasin1 belirlemelerine

yardimeci olur,

e Problem pargalarinin bir araya getirilmesine ve ¢oziim i¢in izlenmesi gereken

adimlarm belirlenmesini saglar,
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e Problemde verilen kavramlarin somut bir diizlemde ve bir arada, sistematik sekilde

goriilmesini saglar,

e Ogrencilerin kavramsal bilgilerini olusturmak ve var olan bilgi birikimleri ile

baglant1 kurmalarina yardimei olur.

Egitim aragtirmacilari gorsel temsil olugturma stratejisinin matematik 6grenme ve
problem ¢ézmedeki yeri ve dnemini uzun siiredir incelemektedir (Goldin, 1998a; Goldin ve
Kaput, 1996). Gorsel temsillerin olugturulmasi problem ¢6zmeye ek bir yardim olarak degil,
Ogrencilerin gelistirdigi ve problem ¢dzme siirecinin bir pargasini olusturan bir siire¢ olarak
goriilmelidir (Ergan, 2018). Stylianou (2011) gdrsel temsillerin nihai bir iirlinden gok siirecin
kendisi oldugunu vurgulamistir. Ancak bir gorsel temsilin problem ¢6zmeye faydali bir arag
olarak diigiiniilebilmesi i¢in Ogrenci tarafindan tam anlamiyla kavranmus, igsellestirilmis

olmasi gerekmektedir (Dufour-Janvier vd., 1987°den akt. Ergan, 2018).
2.3.1.2. Gorsellestirme

Matematigin soyut iligkilerine daha etkili bir sekilde yaklagmak i¢in, nesnelerin olasi
somut gdsterimlerinin kullanilmasina matematiksel gorsellestirme denilmektedir (Guzman,
2002). Presmeg (2014) de benzer bir ifadeyle matematikte soyut kavramlari temsil etmek i¢in
sembol ve diyagram gibi isaretlerin kullanildigin1 belirtmis ve gorsellestirmenin matematigin
temsillestirilmesinde yer aldigini vurgulamistir. Gorsellestirme, genellikle “gorsel bilgileri
temsil etme, doniistiirme, olusturma, iletisim kurma, belgeleme ve yansitma yetenegini ifade
eder” (Hershkowitz vd., 1989’dan akt. Hershkowitz vd., 2001). Bu nedenle gorsellestirme,
matematiksel kavramlarin 6zellikle de geometrik kavramlarin 6grenilmesi i¢in ¢ok 6nemlidir
(Hershkowitz vd., 2001). Wheatley’e gore (1998) gorsellestirme; yapilandirma,
temsillendirme ve zihinsel imajlar arasinda karmasik bir doniisiim siirecidir. Okul Oncesi
egitimden baslayarak her 6gretim diizeyinde, soyut kavramlarin ve sembolik temsillerin gorsel
temsillerle somutlastirilip daha iyi anlagilmasini saglamak tizere, gorsellestirme siirecinden
yararlanilabilir (Presmeg, 2006). Russell (1997), matematiksel gorsellestirmenin belirli bir
matematik problemi i¢in gorsel bir temsil olusturma ve bu temsili problem ¢ézmede kullanma
stireci oldugunu belirtmistir.

Arcavi (2003, s. 217) ise gorsellestirmenin tanimini, “bilgiyi betimlemek ve iletmek,
onceden bilinmeyen fikirleri gelistirmek ve diisiinmek ve anlayislari ilerletmek amaciyla,
zihnimizde, kagit lizerinde veya teknolojik araclarla resimlerin, imajlarin, diyagramlarin
olusturulmasi, yorumlanmasi, kullanilmasi ve lizerinde diisiinme becerisi, siireci ve tiriinii”
seklinde yapmaktadir. Daha sonra Arcavi (2015) bu tanimin karmasik oldugunu ve bazi

aciklamalara ihtiyag¢ olabilecegini belirtmistir. Bu diisiinceyle su climlenin sadece bir kelime
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ile nasil tamamlanabilecegine odaklanmustir: “Gorsellestirme .............dir.” Bu kelimenin ise
“beceri, siireg ve iiriin” olabilecegini One siirmiistiir. Yine de bu kelimelerin “Neyin?” ile
tamamlanmasi gerektigini diistinmiis ve bunlar “olusturma, yorumlama, kullanma, tizerinde
diisiinme, ¢izimler, resimler, imajlar, diyagramlar, grafikler” olarak belirlemistir. Tanimin
ayni zamanda ‘“Nerede?” sorusunun yanitim da igerdigini ifade etmis ve bunlar da
“zihnimizde, kagit iizerinde veya teknolojik araclarla” seklinde belirtmistir. Son olarak
tanimin “bilginin iletimi, diisiinme, 6grenme ve anlama” gibi amac¢ ve hedefleri de

icerdiginden bahsetmistir. Bu anlatilanlari ise gorsel olarak Sekil 8’deki gibi aciklamistir:

Gorsellestirilen gorsellestirme
o cizimleri,
e olusturma, o
e resimleri, e becerisi,
e yorumlama,

i e imajlari, e siireci, %
b4 e kullanma, N

e diyagramlan, e iiriinii

) ) e iizerinde diisiinme,

o grafikleri,
i z
a zihnimizde, kagit iizerinde veya teknolojik araclarla %
o )
T
Z 0

icin

‘2 bilgiyi betimlemek ve iletmek, %
o
> fikir gelistirmek ve diisiinmek ve »E)
E anlayisi ilerletmek. %

Sekil 8. Gorsellestirmenin tanimina yonelik bir gorsel (Arcavi, 2015, s. 146)

Gorsellestirme konusunda matematik egitimine dnemli katkilar sunan Presmeg (1986,
2006), bir kisi uzamsal bir diizenleme olusturdugunda, kisinin zihninde bu olusumu
yonlendiren gorsel bir imaj oldugunu ileri stirmiistiir. Presmeg’e (1986) gore gorsellestirme,
hem gorsel zihinsel imajlart hem de uzamsal yapiy1 olusturma ve doniistiirme siireglerini igerir.

Bahsedilen gorsel imaj, gorsel veya uzamsal bilgiyi tasvir eden zihinsel bir semadir (Delibas
2020).
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Presmeg (1986) 5 tiir gorsel imaj arasinda ayrim yapmistir. Bu imajlart; somut imaj,
orlintli imaj1, formiil imaj1, kinestetik imaj ve dinamik imaj olarak belirtmistir. Somut imaj,
giinliik objelerin pargalarinin zihinde biraraya gelip olusturdugu biitiinsel bir resim seklindeki
imajdir. Oriintii imaj1, gorsel-uzamsal sema icinde resmedilen saf iliskiler olup, kisilerin
yapilart ve yapilarin 6nemli 6zelliklerini hatirlamasina imkan veren imaj seklidir. Formiil
imaji, genellikle zihin goziiyle gordiigiimiiz ve tahta veya defterde yazili sekildeki formiillerin
hafizamizda olusturdugu imajdir. Kinestetik imaj, objelerin bir aktivite i¢inde hareket
ettirilerek resimlendirildigi, kas giicii aktiviteleri gerektiren imaj seklidir. Dinamik imaj ise bir
kavrami farkli somut imajlarla bagdastirarak olusturulan, sekillerin yeni iliskili sekiller i¢inde
degisebildigi imajdir.

Gorsellestirme, matematigin yani sira miihendislik, sanat, tip, ekonomi, kimya,
otomotiv ve psikoloji gibi bircok alanda karsimiza ¢ikmaktadir (Gutiérrez, 1996). Matematik
acisindan bakildiginda amag¢ sadece gorsellestirmek degildir, gorsellestirme yardimiyla
matematigi anlamaktir (Giilsen-Turgut, 2019). Ornegin bir diyagramin gorsellestirilmesi o
diyagramin zihinde bir imajinin olusturulmasi anlamina gelir. Benzer sekilde bir problemin
gorsellestirilmesi diyagram veya gorsel bir imaj araciligiyla problemin anlasilmasim ifade
eder. Matematiksel gorsellestirmede hem imajlar olusturulur hem de bu imajlar yardimiyla
etkili bir matematiksel kesif ve anlama siirecinden geg¢ilir (Yilmaz, 2011; Zimmerman ve
Cunningham, 1991).

Gorsellestirmenin matematik egitimindeki varliginin artmasinin yaninda matematikte
ve matematik egitiminde gorsellestirmeye atfedilen konum nedeniyle bu konuda aragtirmalara
ihtiya¢ oldugu vurgulanmaktadir (Giilsen-Turgut, 2019). Duval (1999), gorsellestirmenin ve
temsil etmenin matematigi anlamanin Oziinde bulundugunu ifade etmektedir. Diger
bilimlerdeki (6rnegin biyoloji) nesnelere dogrudan ulasilabilir, fakat matematikteki nesnelere
yalnizca igaretler yoluyla ulasilabilir. Matematigi anlamadaki zorlugun biiytikliigii de bu
noktadan kaynaklanmaktadir. Matematigi anlamanin 6ziinde bulunan semiyotik temsil, temsil
birimleri arasindaki iliskilerin bir organizasyonunu verir. Oysa gorsellestirme herhangi bir
iligki organizasyonunun hizli ve eksiksiz olarak anlasilmasina olanak saglar. Bu nedenlerle
Duval (1999), gorsellestirme olmadan anlamanin olmayacagini belirtmektedir.

Grafikler, diyagramlar ve cesitli geometrik sekil ya da modeller, diisiincelerin,
fikirlerin ve soyut kavramlarin gorsellestirilmesinde bir aragtir. Bunlar vasitasiyla insan
diistincesi, dis diinya ile soyut kavramlar arasinda iliski kurar. Yani, cebirsel yapilarin
geometrik ifadelerle sunulmasi, 6grencilere bir fiziksel modelden hareketle mantiksal teorinin

nasil kuruldugunu gostermeye yardim eder (Konyalioglu, 2003). Tekin’e (2010) gore,
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gorsellestirmede dnemli olan noktalardan biri de 6grencinin gorsel modeli kullanarak gorsel
diistinme becerisi kazanmas1 ve boylece konu ya da kavramla ilgili anlayigin1 gelistirmesidir.
Gorsel diisiinme becerisi bireylerin etrafinda gozlemledigi olaylar, siirecleri ve nesneleri
anlamalarina, zihinlerinde daha kapsamli ve zengin soyut kavram semalar1 olusturmalarina
yardimc1 olur.

Gegici ve Tiirniikli (2021), literatiirden hareket ederek gorsellestirme siirecinde
doniistiirme ve zihinde canlandirma kavramlarina vurgu yapmislardir. Doniistiirme, gorsel
temsilin matematiksel bir yapiya doniistiiriilmesi anlamma gelir. Ornegin; kareli kagit
tizerinde bulunan bir paralekenarin alanini1 bulmak isteyen bir 6grenci, paralelkenar temsili
tizerinde yaptigi birtakim islemlerle paralelkenar temsilini dikdortgen gibi baska bir
matematiksel yapiya doniistiirebilir. Verilen bir tablo veya grafikten matematiksel ¢ikarimlar
yapmak da doniistiirme anlamina gelir. Zihinde canlandirma ise daha ¢ok uzamsal yetenek ile
ilgilidir. 2 veya 3 boyutlu yapilarin zihinde imajlarinin olusumu ve bu imajlarin zihinde
hareket ettirilmesi bu baglamda diisiiniilebilir. Ornegin; bir yamugun herhangi bir kenari
etrafinda dondiiriilmesi sonucunda olusacak cismi tahmin etme, zihinde canlandirmanin

devreye girmesini gerektirir.
2.3.1.3. Matematiksel diigiinmeye gecis

Matematik egitimi aragtirmalarina bakildiginda, matematiksel diisiinmeyi problem
¢Ozme, Ozellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ispat yapma gibi matematiksel siire¢
perspektifinden inceleyen aragtirmacilar (Burton, 1984; Harel ve Sowder, 2005; Mason vd.,
2010; Schoenfeld, 2016) oldugu gibi, matematiksel diisiinmeyi matematiksel kavramlarin
gelisimi olarak ele alan arastirmacilar (Dreyfus, 2002; Tall, 1995) da bulunmaktadir.
Matematiksel diisiinmeyi siire¢ perspektifinden ele alan bakis ac¢isinin daha ¢ok “matematiksel
diisiinme nasil gergeklesir?” sorusuna odaklandigi, diger bakis agisinin ise bireyin kavramlari
zihninde nasil yapilandirdigina odaklandiklar sdylenebilir (Celik, 2016).

Gegici ve Tiirniikli tarafindan (2021) olusturulan ¢ercevede gorsellestirme asamasini
tamamlayan kisinin 6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma, ispat yapma, agiklama
yapma vb. gibi birtakim matematiksel diisiinme bilesenlerini ortaya koymasi beklenmektedir.
Dolayisiyla bu ¢ergcevede matematiksel diisiinmeyi siire¢ perspektifinden ele alan bakis agist
benimsenmistir. Kisi matematiksel diislinmeye gecis siirecinde, ne yapacaginin bilincinde
olarak stiregte rol aliyorsa hedeflenen sonuca ulagmay1 basaramasa bile gorsel akil yiiriitme
becerilerini ise kostugu sdylenebilir.

Gorsel akil yiirlitme cergevesinin ilkogretimden yiiksekogretime kadar matematigin

her alaninda kullanilabilecek yararli bir g¢ergeve olabilecegi diisliniilmektedir. Gorsel
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temsillerin yogun olarak kullanildig1 geometri alaninin diginda sayilar, cebir ve istatistik gibi
alanlarda da gorsel akil yiirlitme g¢ercevesi ise kosulabilir. Cerceve rutin ve rutin olmayan
problemlerin ¢oziim siireglerinde kullanilarak 6grencilerin muhakeme becerilerine katki
saglayacaktir. Bunun yaninda bir matematik 6gretmeninin, ¢ergevenin bilesenlerine yonelik
ders tasarlamasi da dgretimin kalitesini artiracaktir (Gegici ve Tiirniikli, 2021).

Gorsel akil yiiriitme cercevesinin uygulanabilecegi konulardan bir digerinin sdzsiiz
ispatlar olabilecegi diisiiniilebilir. Nelsen (1993) sozsiiz ispati; gergek ispatlar olarak kabul
etmemekle birlikte 6zel bir ifadenin ni¢in dogru oldugunu hatta bir matematiksel ifadenin
dogrulugunu ispatlarken nasil ele alinacagimin goriilmesine yardimei olacak diyagram veya
resimler seklinde ifade etmektedir. Polat ve digerleri (2019) gorsel temsillerin kullanildigt
s0zsiiz ispatlarin matematik egitiminde 6nemli araclar olmalariyla ilgili fikir birligi oldugunu
diisiinmektedirler. Dolayisiyla sozsiliz ispatlar sayesinde; gorsel temsilleri kullanma,

gorsellestirme yapma ve sonrasinda ispat yaparak gorsel akil yiiriitme gergeklestirilebilir.
2.4. Geometrik Diisiinme

Matematigin 6nemli dallarindan biri olarak kabul edilen geometri, Tirk Dil
Kurumunun Matematik Terimleri So6zliigiinde, “diizlemsel sekillerin ozelliklerini ve
aralarindaki bagintilar inceleyen matematik dali” olarak tamimlanmistir (Hacisalihoglu vd.,
2000, s. 156). Bugiin okullarda okutulan geometrinin temelleri Euclides’in “Elementler” adli
eseriyle ortaya atilmig ve daha sonraki yillarda geometride; trigonometri, analitik geometri,
Euclides dis1 geometri ve daha pek cok gelisme yasanmustir (Baykul, 2014). Yasanan
gelismeler geometrik diisiince yapisinin  diger kusaklara aktarilma ihtiyacini ortaya
cikardigindan, geometri tiim diinyada okul matematiginin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir
(Giiven ve Karpuz, 2016).

Okul matematik miifredatinda uzun zamandir kabul edilen geometri sayesinde
Ogrencilerin matematigin aksiyomatik yapisini ve mantifint gérmeyi Ogrendikleri
diisiiniilmektedir (NCTM, 2000). Altun (2014), insanlarin giinliik hayatta ¢6zmek durumunda
olduklar1 problemlerin birgogunun (¢erceve yapma, duvar kagidi kaplama, boya yapma, depo
yapma gibi) ¢6ziimiinde temel geometrik becerilerin kullanilmasi gerektigini belirtmistir.
Bunun yaninda Kiiresel Konumlama Sistemlerinden (GPS) bilgisayar animasyonlarina kadar
hemen hemen her yerde geometri kullaniminin arttig1 ifade edilmektedir (Van de Walle vd.,
2014). Geometrinin dgrencilerin diislinme, muhakeme etme ve ispat yapma becerilerini
gelistirdiginden dolay1 okul dncesinden yiiksekdgretime kadar {izerinde 6nemle durulmasi

gerektigi vurgulanmaktadir (Duatepe, 2004; Unlii, 2014). Ubuz (1999) da geometri 6grenimi
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sayesinde Ogrencilerin i¢inde bulunduklar1 diinyay1 tamimaya ve anlamaya bagladiklarim
belirtmis ve bu siirecin geometrik diisiinme ile devam ettigini ifade etmistir.

Gonzalez ve Herbst (2006) okullarda geometri 6gretilmesinin nedenlerini agagida
belirtilen dort gerekce ile sunmusglardir:

> Ogrencilere matematikgilerin ¢alismalarina benzeyen deneyimler kazandirir.

> Ogrencilere akil yiiriitme firsat1 saglar.

> Ogrencilere diinya hakkindaki sezgilerini yorumlama ve sistematiklestirme

konusunda yardimci olur.

> Ogrencilerin gelecekteki caliyma yasamlarinda ihtiyag duyacagi gercek diinya

becerileri ile baglanti saglar.

Bu gibi gerekcelerin geometri miifredatlarinin yeniden yapilandirilmasinda bir
cerceve niteligi gordiigiinden bahsedilmektedir (Herbst vd., 2017). Eraslan-Yal¢in ve Ozgeldi
(2019) ortaokul matematik 6gretim programlarinin geometri ve 6l¢gme 6grenme alanina iliskin
kazanimlar i¢in 2005 yilinmn bir déniim noktas1 oldugunu belirtmislerdir. ilgili kazanimlarin
2005 yilina kadar agirlikli olarak iligski kurarak muhakeme etme aligkanligini kazandirmaya
yonelik oldugunu, 2005 ve sonrasi ise tiim kazanimlarin geometrik diisiinme aligkanliklarini
kazandirmaya yonelik oldugu sonucuna ulagmislardir. Benzer sekilde 2005°te yenilenen
[Ikdgretim Matematik Dersi 6-8. Simiflar Ogretim Program ve Kilavuzu’nda, geometri
konularina daha ¢ok agirlik verilerek, bir¢ok yeni geometri konusunun programa dahil edildigi
belirtilmektedir (Unlii, 2014). Sonraki yillarda yenilenen MEB (2009, 2013, 2018a) {lkdgretim
ve Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programlarinda da her simif diizeyinde geometri ve
Olgme Ogrenme alanina yonelik kazanimlar oldugu goriilmiistiir. Gilincel Ortadgretim
Matematik Dersi Ogretim Progranmina (MEB, 2018b) bakildiginda da her smif diizeyinde
geometriye ait kazanimlarin oldugu goriilmektedir. Goriildiigii gibi geometri, gerek giinliik
hayatta gerek okul miifredatlarinda biiyiik bir neme sahiptir.

“Geometrinin yeni kusaklara aktarilma ihtiyacina bagli olarak 20. yiizy1lin baslarmdan
giiniimiize kadar geometri 6grenme ve Ogretme siireglerinin zenginlestirilmesine yonelik
bircok aragtirma yapilarak geometrik diisiinmenin dogast ve nasil gelistirilebilecegi
aciklanmaya calhisilmistir” (Giliven ve Karpuz, 2016, s. 246). Bu agiklamalar1 temelde
gelisimsel ve biligsel yaklasimlar olarak ikiye ayirmak miimkiindiir (Gal ve Linchevski, 2010).
Geometrik diisiinmeyi agiklamaya yonelik bilinen gelisimci bir yaklasim Van Hiele geometrik
diisiinme modelidir. Biligsel yaklagimlar ise geometrik diisiinme siirecini, biligsel siirecler ve
bu siireglerin iglevleri ve birbirleriyle etkilesimleri iizerinden ele almaktadir. Ayrica

“gelisimsel yaklasimlarin aksine bu siire¢ler arasinda hiyerarsik bir iliskiden soz
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edilmemektedir” (Karpuz, 2018, s. 1). Fischbein’in sekilsel kavram teorisi ile Duval’in biligsel
modeli geometrik diisiinme siirecini biligsel olarak agiklamaya c¢alisan yaklagimlardir (Duval,
1998; Fischbein, 1993; Jones, 1998). Arastirmada, Ggrencilerin geometri problemlerinde
gorsel akil yiirlitme siiregleri incelendiginden dolay1 bu 2 biligsel yaklasimin daha detayli ele

alinmasi gerektigi diigiiniilmistiir.
2.4.1. Fischbein’in sekilsel kavram teorisi

Mevcut psikoloji teorilerinde kavramlar ve zihinsel imajlar genellikle birbirlerinden
ayirt edilir (Fischbein, 1993). Kavram, ortak ozelliklerine dayali olarak bir nesne sinifinin
ideal bir temsilini ifade etmesidir. Buna karsilik zihinsel imaj ise bir nesnenin veya fenomenin
duyusal bir temsilidir (Fischbein, 1993). Yani kavram soyut ve genel bir yapiy1 temsil ederken
zihinsel imaj bu soyut ve genel yapmin somut halidir (Giiven ve Karpuz, 2016). Ornegin;

“Bilardo masasimin sekli soruldugunda daha 6nceden bilardo masasin

gbrmemis ve bilardo oynamamis bir kisinin zihninde herhangi bir sekil

olugmayabilir ya da farkli sekiller diislinebilir. Ancak daha 6nce bilardo
oynamis biri i¢in bilardo masasinin sekli dikdortgen olarak algilanir. Bilardo

masast bir kavram, masanin zihinde olusan goriintiisii ise sekli temsil

etmektedir. Dolayisiyla sekil ve kavram ayr1 kategorilerde kalmaktadir. Ayni

zamanda farkli bilardo masasi gekilleri gérmiis ya da bu masalarda oynamig

biri i¢in zihinde olusan goriintli de farklilik gostermektedir” (Kiziltoprak,

2020, s. 10).

Fischbein (1993), bilissel psikolojide var olan bu ayrimin geometrik sekiller icin
gecerli olmadigini, geometrik sekillerin dogalar geregi bu iki kategoriyi ayni anda (es zamanl
olarak) igerdigini belirtmistir. Karpuz (2018, s. 12) bu durumu su sekilde agiklamigtir:

“Masa kavrami ile masa imaj1 arasindaki muhtemel uyumsuzluk geometrik

sekiller i¢in gegerli degildir. Ornegin kagit iizerine bir masa ¢izdiginizde

¢izdiginiz bu masanin 6zelliklerinin (rengi, ayak sayisi vb.) biitiin masalarin

Ozelliklerini tagiyan masa kavrami ile 6zdes degildir. Fakat kagit iizerine bir

iicgen ¢izildiginde bu tiggenin sahip oldugu 6zelliklerin (i¢ agilarinin olgiileri

toplami, biiyiik a¢1 karsisinda biiyiik kenarin yer almas1 vb.) biitiin iicgenler

icin gecerli oldugu sdylenebilir. Clinkii zihindeki liggen kavramu ile kagit

iizerine ¢izilen iiggen imaj1 arasinda bir fark yoktur.”

Bu nedenle Fischbein (1993), geometrik sekilleri diger sekillerden ayr
konumlandirmis ve {igiincii bir kategorinin varligini belirterek bunu “Sekilsel Kavram” olarak

isimlendirmistir (Giiven ve Karpuz, 2016). Yani Fischbein geometrik gekilleri, ayn1 anda hem
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kavramsal hem de sekilsel 6zelliklere sahip zihinsel varliklar olarak yorumlamaya calismistir
(Kaziltoprak, 2020).

Seklin formal tanimi ve duyusal imaj, sekilsel kavrami olusturmak igin birlesir. Bu
nedenle, bir geometrik sekil dikkate alindiginda, sadece formal tanim degil, ayn1 zamanda
bireyin o sekille iliskilendirdigi duyusal imaj da dikkate alinir (Walcott, 2006). Bunun yaninda
kavram ve sekil bilesenlerinin sekilsel kavram bilgisine doniismedigi ve akil yiiriitme
stirecinin seklin kontroliinde oldugu durumlarda 6grencilerin zorluklar yasayabilecekleri ifade
edilmektedir (Giiven ve Karpuz, 2016). Ayrica sekilsel kavram, geometrik kavramlara ve her
bireye 6zgiidiir. Bagka bir deyisle, bir kisinin dikdortgen sekli kavrami, onunla iliskilendirdigi
zihinsel imaja bagl olarak baska birinden farkli olabilir (Walcott, 2006).

Fischbein’e (1993) gore sekil-kavram etkilesiminin gelismesi dogal bir siire¢ degildir.
Yani bu siirecin gelistirilebilmesi 6grenme ortamimin yapisina baghidir. Ogrenme ortamlari
diizenlenirken 6grencilerin sekil ve kavram arasindaki etkilesimi gorebilecekleri 6rneklerin
sinif ortamina getirilmesi ¢cok 6nemlidir. Bu 6rnekler 6grencilerin kavram ve sekil arasinda
gerceklesecek muhtemel uyumsuzluklart kavramin kontroliinde ¢6zmeleri gerektigini
anlamalarina hizmet edecek sekilde hazirlanmalidir (Karpuz, 2018). Sonug olarak geometri
ogrenmede karsilasilan zorluklarin {istesinden gelmek i¢in kavramlar1 ve imajlar iceren uygun

geometri 6gretiminin gerekli oldugu sdylenebilir.
2.4.2. Duval’in bilissel modeli

Duval’in ¢alismalaria (1995, 1998) bakildiginda, geometride bilissel siireglere vurgu
yaptig1 goriilmektedir. Bundan dolay1r Duval’in geometrik diisiinmeye yonelik olusturdugu
modelin, geometri 6grenimindeki bilissel boyutlar1 anlama konusunda fikir verebilecegi
disiiniilmektedir (Arici, 2012; Jones, 1998). Duval bahsi gecen ¢aligmalarinda, “biligsel
kavrama” ve “biligsel siire¢” kavramlarini ele almis ve bu kavramlarin tiirlerini 6rneklerle

detayl1 olarak agiklamistir.
2.4.2.1. Biligsel kavrama

Bir ¢izimin yorumlanmasi ve iizerinde matematiksel iglemler yapilmasi durumunda
seklin farkli biligsel kavrama tiirlerinden dogrudan etkilendigi belirtilmektedir (Duval,
1994°ten akt. Tapan-Broutin, 2016). Duval (1995), bilissel kavrama tiirlerini “algisal
kavrama”, “sirali kavrama”, “soylemsel kavrama” ve “iglevsel kavrama” olarak ifade etmistir.
Bir ¢izimin geometrik bir sekil olarak islev gormesi i¢in algisal kavramayi ve diger ti¢ kavrama

tiirlinden en az birini harekete gecirmesi gerekir (Duval, 1995). Birbirleriyle hiyerarsik iliskisi

olmayan bu kavramalar, sekle bakma siiregleri olarak da ifade edilmektedir (Giiven ve Karpuz,
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2016). “Bu siireclerin her biri sekil lizerindeki matematiksel bilginin fark edilmesine imkéan
saglayacak farkli islevleri yerine getirmekte ve bir problemin ¢6ziimiinde birbiriyle etkilesimli
olarak hareket etmektedir” (Karpuz, 2018, s. 24). Duval (1995, s. 145-147) bu kavrama
tiirlerini su sekilde agiklamaktadir:
Algisal kavrama: Bir diizlemde ya da uzayda bulunan bir seyin (sekil, bir seyin
temsili vb.) ilk bakistaki taninmasina iliskin kavramadir. Bu asama; sekli
isimlendirme, boyutu hakkinda bilgi verme, sekli olusturan temel geometrik
elemanlarin (nokta, dogru, iicgen, daire vb.) farkina varma gibi siiregleri igerir.
Algilanan sekle ait alt sekilleri de taniyabiliriz. Ancak bu kavrama ile sekil ile
alt sekiller arasindaki iligkiler fark edilememektedir.
Swralt kavrama: Bir sekli olustururken veya yapisini tanimlarken sirali
kavramaya ihtiya¢ duyulur. Farkli sekil birimlerinin ortaya ¢iktigi belirli bir
sira vardir. Bu siralama, seklin matematiksel 6zelliklerinin yani sira kullanilan
teknik araglara (cetvel, pergel vb.) da baghdir.
Soylemsel kavrama: Bir ¢izimde temsil edilen matematiksel ozellikler
yalnizca algisal kavrama yoluyla belirlenemez. Bunun igin sekil ile ilgili bazi
bilgilerin verilmesi (s6zel olarak) ve bazilarinin da bu bilgilerden ¢ikarilmasi
(tanimlar ve teoremler yardimiyla) gerekmektedir. Ciinkii sekil ile ilgili bazi
bilgiler olmadan geometrik sekil belirsizdir ve kisiler ayn1 sekli ve 6zellikleri
goremezler.
Islevsel kavrama: Geometride problemler genellikle seklin ilk goriiniimii
lizerinden c¢oziilemez ve sekil iizerinde baz1 degisiklikler yapilmasi
gerekebilir. Islevsel kavrama verilen bir seklin fiziksel ya da zihinsel olarak
farkli bigimlerde diizenlenmesini igeren kavramadir. Epistemolojik islevi
kesfetme olan bu kavramada bir problemin ¢6ziimii ya da kanit1 i¢in seklin

degisimi s6z konusudur.
2.4.2.2. Bilissel siirecler

“Biligsel kavrama” geometrik ¢izimlerle ¢calismayi ifade ederken (Jones, 1998), Duval
(1998) bu durumu daha ileriye gotiirerek geometrik diisiinmenin belirli epistemolojik islevleri
yerine getiren ii¢ tiir biligsel siireci icerdigini one slirmiistiir. Bu bilissel siirecleri ise
gorsellestirme, olusturma ve muhakeme olarak tanimlamistir. Geometrik diisiinme igin
onerilen bu biligsel siiregler, geometrik bir ifadenin gorsel temsilinin roliine dikkat ¢ekmesi

bakimindan degerli goriilmektedir (Pittalis ve Christou, 2010).
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Duval’e (1998, s. 38) gore gorsellestirme, “sekillerin ve yapilarin 2 boyutlu veya 3
boyutlu olarak tanimlanmasidir.” Ayrica gorsellestirme siiregleri, geometrik bir ifadenin
gorsel temsilini ve karmagik bir geometrik durumun bulussal agiklamasini igerir (Arici, 2012).
“Bu gorsel temsiller kendi iginde matematiksel 6zellikler iceren geometrik sekillerdir. Fakat
uzaym geometrik sekiller ile temsil edilmesi yani gorsellestirilmesi geometrik iligkilerin
belirlenebilmesi i¢in yeterli degildir” (Karpuz, 2018, s. 19). Bunun i¢in gorsellestirme siireci
ile birlikte yukarida anlatilan biligsel kavramanin da olmasi gerektigi belirtilmektedir (Giliven
ve Karpuz, 2016). Gal ve Linchevski (2010) gorsellestirmenin, 6zellikle islevsel kavramada
cok onemli olduguna dikkat cekmislerdir.

Olusturma siireci; pergel, cetvel ve dinamik geometri yazilimlar1 gibi araglar
yardimiyla, temsil ve gozlenen sonuglar iizerindeki eylemlerin temsil edilen matematiksel
nesnelerle iligkili oldugu bir model olarak hizmet eden yapilar1 olusturmayi ifade eder (Duval,
1998). “Geometrik seklin bir modelinin insa edilmesi seklin gorsellestirilmesini saglayarak
sekle ait matematiksel 6zelliklerin model iizerinden incelenmesine, fark edilmesine imkan
saglamaktadir. Bu nedenle geometrik sekillerin ingasi sekle ait matematiksel 6zelliklerin
goriilebilmesi agisindan da olduk¢a 6nemlidir (Karpuz, 2018, s. 19). Muhakeme siireci ise
bilginin agiklanmasi, ispatlanmasi ve i¢eriginin genigletilmesi gibi eylemleri iceren sdylemsel
siireglerden olusur (Duval, 1998). Duval (1998) muhakeme siireclerini, kullanilan temsil
bigimlerine gore dogal muhakeme siireci ve teorik muhakeme siireci olarak ikiye ayirmuistir.
Bilginin dogal dil ve sekil ile temsili lizerinden yiiriitiilen sekil odakli muhakeme siireci dogal
muhakeme siireci olarak isimlendirilirken, bilginin sembolik gdsterimi iizerinden yiiriitiilen
timdengelimsel iligkiler siireci teorik muhakeme siireci olarak isimlendirilir (Karpuz, 2018).

“Duval, bu farkli siireclerin ayr1 ayr1 gerceklestirilebilecegine dikkat gekiyor.

Ornegin, gorsellestirme olusturmaya bagli olmak zorunda degildir. Benzer

sekilde, olusturma gorsellestirmeye yol agsa bile, olusturma siiregleri aslinda

sadece ilgili matematiksel Ozelliklere ve kullanilan araglarin sinirliliklar

arasindaki iliskilere baglhidir. Benzer sekilde, 6rnegin gorsellestirme bir ispatin

bulunmasina yardimci olarak muhakemeye yardimci olsa bile, bazi

durumlarda gorsellestirme yaniltici olabilir.” (Jones, 1998, s. 32).

Giliven ve Karpuz (2016), bu siireclerin her birinin farkli biligsel islevleri yerine
getirdigini ve aralarindaki etkilesimin geometride yetkinlik kazandirdigmi belirtmislerdir.
Duval (1998) gorsellestirme, olusturma ve muhakeme siiregleri arasindaki iligkileri Sekil

9’daki gibi gostermistir:



33

Sekillerin ve yapilarin 2D veya 3D olarak tanimlanmasi.
Bu tanmimlama, olugturma bigiminden veya sdvlemden
bagimsiz olan belirli kurallara baglidir.

GORSELLESTIRME

4
OLUSTURMA « - MUHAKEME
(kullanilan araglar: cetvel U{A] \/5(]3)
ve pergel. temel geometri (A) isimlendirme, tanimlama veya argiiman gelistirmek
yazilunlara) icin dogal konusma (icsel veya digsal).

(B) tiimdengelimsel organizasyonun saglanabilmesi icin
tanimlarin ve Snermelerin kullanildig: siirec

Sekil 9. Gorsellestirme, olusturma ve muhakeme arasindaki iliskiler (Duval, 1998)

“Sekil 9’da gosterilen oklar biligsel siireglerin birbirlerini destekleme
yonlerini gostermektedir. Ayrica 5(A) ile dogal muhakeme siireci
gosterilirken 5(B) ile de teorik muhakeme siireci gosterilmektedir. 2 numarali

ok gorsellestirmenin her zaman muhakemeye yardim etmeyebilecegini

gostermek i¢in noktali olarak verilmistir. 5(B) (teorik muhakeme siireci)

numarali ok muhakemenin olusturma ve gorsellestirme siireglerinden
bagimsiz olarak da gelisebilecegini belirtmek i¢in dongiiden ayri
gosterilmistir. Bununla birlikte geometrik bir sekil olusturulurken ayni
zamanda gorsellestirildiginden olusturma siirecinden muhakeme siirecine

gorsellestirmeden bagimsiz bir gecis yoktur.” (Karpuz, 2018, s. 23).

Duval (1998) okul matematiginin temel problemini 6grencilerin bilissel siirecler
arasindaki iligkiyi 6grenememesi olarak géormekte ve bu problemin ¢6ziimii i¢in bu bilissel
stireclerin ayr1 ayri gelistirilmesi gerektigini diisiinmektedir. “Bu ise biligsel siireclerin 6n
kosul iliskilerle birbirine bagli olmadigini géstermekle beraber geometrik diisiinme siirecini
hiyerarsik basamaklar halinde ele alan gelisimsel yaklagim ile biligsel yaklasim arasindaki

temel farki yansitmaktadir” (Giiven ve Karpuz, 2016, s. 256).
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2.5. llgili Aragtirmalar

Yapilan literatlir taramasi sonucunda arastirma konusu ile ilgili bulunan ¢aligmalar
detayl olarak incelenmistir. inceleme dogrultusunda ilgili ¢aligmalarin yurt iginde ve yurt
disinda yapilan arastirmalar olarak sunulmasi uygun goriilmiistiir. Caligmalar sunulurken,
calismanin amacina, ¢aligma grubuna ve c¢alismada elde edilen sonuglara kisaca yer

verilmistir.
2.5.1. Yurt icinde yapilan arastirmalar

Tiirkiye’de bulunan veri tabanlari, Google Scholar ve YOK Ulusal Tez Merkezi
arastirma boyunca siirekli ve detayli olarak taranmistir. “Gorsel akil yiiriitme”,
“gorsellestirme” ve “gorsel temsil” kavramlari tarama yapilirken anahtar kelimeler olarak
kullanilmistir. Matematik egitimine yonelik yiiriitiilen bu ¢alismalar incelenmis ve kuramsal
bir yapida ele alinarak derlenmeye calisilmistir.

Yurt iginde yapilan ¢aligmalar incelendiginde, ilk dikkati ¢eken konulardan birinin
gorsellestirme kavramini1 merkeze alarak yiiriitiilen calismalarin agirlikli olmasidir. Ozellikle
gorsellestirme yaklagimu ile yapilan 0gretimin etkililigini inceleyen deneysel c¢alismalarin
yapildig1 goriilmiistiir. Bahsedilen calismalardan biri Ipek (2003) tarafindan matematik
Ogretmeni adaylar1 ile yiiriitilen ¢alismadir. Bu calismada gorsellestirme yaklagiminin,
ogrencilerin kompleks sayilar ile ilgili kavramlar konusundaki basarilarina, bu kavramlari
uzun siireli belleklerinde tutmalarina ve matematige karsi tutumlaria etkisi incelenmistir.
Calisma sonucunda deney grubundaki 6grencilerle kontrol grubundaki 6grenciler arasinda
kompleks say1 kavramlar1 basarisi agisindan istatistiksel olarak dnemli bir farkliligin oldugu
bulunmustur. Ayrica deney ve kontrol gruplari arasinda Ogrencilerin matematige karst
tutumlar1 arasinda 6nemli bir farklilik olugsmamakla birlikte, 6grencilerin kompleks sayilar ile
ilgili kavramlar1 uzun siireli belleklerinde tutmalar1 iizerinde gorsellestirme yaklagiminin
onemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Konyalioglu (2003), vektor uzaylarn konusundaki kavramlarin anlasilmasinda
gorsellestirme yaklasiminin  etkililigini incelemistir. Calisma ilkdgretim matematik
Ogretmenliginde Ogrenim goren ikinci simf Ogrencileri ile yiiriitiilmiistiir. Arastirma
kapsaminda verilen derslerde, deney grubunda gorsellestirme yaklasimina, kontrol grubunda
ise geleneksel 6gretim yontemlerine yer verilmistir. Sonug olarak vektdr uzaylari konusundaki
kavramlari anlagilmasinda gorsellestirme yaklasimimin geleneksel yaklasimdan daha etkili
oldugu ortaya cikmistir. Bununla birlikte deney ve kontrol gruplarinin matematige yonelik

tutumlariin deney grubu lehine anlamli farklilik gosterdigi goriilmiistiir.



35

Bir bagka c¢alismada San (2008), O6zdeslikler konusunda gérsellestirmeden
yararlanilarak yapilan &gretimin, sekizinci simif Ogrencilerinin  6zdeslik ifadelerini
tanimalarina ve akademik basarilarina etkisini aragtirmistir. Arastirmada, gorsellestirilmis
matematik Ogretimi kullanilarak 6grenim goren deney grubu &grencilerinin 6zdeslikler
konusunu 6grenmede kontrol grubu ogrencilerinden daha basarili olduklari bulunmustur.
Bununla birlikte matematik dersinde gorsellestirmeyi kullanmanin basariy: arttirmada etkili
bir yontem oldugu ifade edilmektedir.

Yapilan ¢alismalara benzer sekilde Tekin (2010) gorsellestirme yaklagiminin onuncu
sinif Ogrencilerinin trigonometri basarilarina, matematige yonelik tutumlarina ve
Ogrenilenlerin kaliciligina etkisini arastirmistir. Arastirmada, gorsellestirme yaklagiminin
Ogrencilerin trigonometri basarilari ve matematige yonelik tutumlari agisindan deney grubu
lehine olumlu etkileri oldugu bulunmustur. Ayrica gorsellestirme yaklagiminin 6grencilerin
trigonometri kavramlarini anlamalarinda geleneksel 6gretime gore daha etkili oldugu
sonucuna ulagilmistir. Gorsellestirmenin bir siire gegtikten sonra bilgiyi hatirlama ve
uygulama yetenegine yardim ettigi de belirtilmektedir.

Deneysel yontemle yiiriitilen bir diger calismada Uysal-Kog ve Baser (2012),
gorsellestirme yaklagiminin sekizinci simif 6grencilerinin matematige yonelik tutumlarina ve
matematik basarilarina etkisini incelemislerdir. Calismada gorsellestirme yaklagimi ile
yiiriitiilen matematik 6gretiminin 6grencilerin matematige yonelik tutumlarini ve basarilarini
olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagilmustir.

Caligmalarinda gorsellestirme terimini kullanmasalar da tistteki ¢aligmalara benzer
oldugu diisiiniilen bir baska calisma Kiikey ve arkadaslar1 (2019) tarafindan yiiriitiilen
aragtirmadir. Bu arastirmayla, kesirler konusunun gorsel materyal ile 6gretiminin ilkokul
dordiincii sinif 6grencilerinin matematik basar1 ve tutumlarina olan etkisini incelemislerdir.
Inceleme neticesinde gorsel materyal ile dgretimin yapildigi deney grubunun matematik
basarisinin, normal &gretim yapilan kontrol grubuna gore anlamhi diizeyde arttig1
belirlenmistir. Ayrica deney grubunun matematige yonelik tutumunun kontrol grubuna gére
daha olumlu diizeyde oldugu sonucuna ulagilmustir.

Benzer sekilde Koriikgii (2008) ise altinci sinif tam sayilar konusunun gorsel materyal
ile Ogretiminin Ogrencilerin matematik basarilarina, tutumlarina ve kaygilarina etkisini
arastirmugtir. Gorsel materyal destekli 6gretim, deney grubu ile kontrol grubu arasinda
matematik bagarilar1 ve hatirlama diizeyleri agisindan deney grubu lehine olumlu yoénde

farkliliklar olugturmustur. Fakat gérsel materyal ile yapilan 6gretim, 6grencilerin matematik
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tutum diizeylerinde artmaya ve matematik kaygi diizeylerinde azalmaya sebep olmasina
ragmen bu durum istatistiksel olarak bir fark olusturmamustir.

Matematik 6gretiminde 6grencilere kazandirilmasi gereken temel becerilerden birinin
problem ¢6zme (Altun, 2014; MEB, 2009; NCTM, 2000) olmasindan dolay1 problem ¢6zme
ve gorsellestirme ile ilgili de bir¢ok ¢alisma yapildig: gériilmiistiir. Delice ve Sevimli (2010),
on birinci smif Ogrencilerinin geometri problemlerini ¢ézme siireglerinde o6grencilerin
gorsellestirme becerilerini derinlemesine incelemislerdir. Calismada, dgrencilerin ii¢ boyuta
kiyasla, iki boyutlu; sozel temsillere kiyasla gorsel temsilli, boyutlar arasi gegislere (2D-3D,
3D-2D) kiyasla boyut i¢i gegislerin (2D-2D, 3D-3D) oldugu problem tiirlerinde daha basarilt
olduklarini belirlemislerdir. S6zel problemlerin gorsel temsili, ek ¢izim ve boyut gecislerinin
gerektigi problemlerde, ¢Oziim siirecine sekil iizerinde yapilacak degisikliklerin
yansitilamadigi ya da yanlis kullanildigi, bunun da basartya engel oldugu gézlenmistir.

Benzer bir baska calismada Yaprak (2019), geometrik problemlerin ¢oziimiinde
yedinci sinif dgrencilerinin gorsellestirme siireglerini incelemistir. Calismanin sonuglarina
gore Ogrenciler gorsel problemlerin ¢oziimiinde, sozel problemlerin gorsel ¢oziimlerini
gerceklestirmeye gore daha ¢ok zorlanmiglardir. Bunun yani sira boyut i¢i (2D-2D, 3D-3D)
gecis problemlerinde, boyutlar aras1 (2D-3D, 3D-2D) gegis gerektiren problemlere gore daha
yiiksek basar1 gostermislerdir.

Delibag (2020), matematik problemi ¢dzme siireglerinde gorsellestirme ve gorsel
temsile dayali etkinlikler yoluyla yapilan 6gretimin sekizinci simf 6grencilerinin problem
¢Ozme basarilarina, problem ¢ézmeye ve matematik dersine yonelik tutumlarina etkisini
incelemistir. Arastirma sonucunda, gorsellestirme ve gorsel temsil kullanilarak yapilan
Ogretimin 6grencilerin problem ¢dzme basarilarin istatistiksel olarak anlamli etkiledigi ortaya
¢ikmustir.

Giinaydm (2011), dokuzuncu simf &grencilerinin cebir ve geometri problemlerini
¢Oziim siireclerini gorsellestirme ve gostergebilim baglaminda incelemistir. Arastirmada cebir
testlerinde 6grencilerin genelde sozel yaklagimlar gosterirken geometri testlerinde ise gorsel
ve sbzel yaklagimlari gdstermede dengeli oldugu goriilmiistir. Ogrenci cevaplari
gostergebilim baglaminda incelendiginde ise 0grencilerin cebir testlerinde agirlikli olarak
sozel gostergeler kullandigi ortaya ¢ikmistir. Geometri testlerinde ise soru govdelerinin sozel
ya da gorsel olmasina gore gosterge kullaniminda farklilik oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bir bagka arastirmada Ozkan ve arkadaslar1 (2018) altinc1 simif dgrencilerinin kesirler
ile ilgili sorular1 gorsel model kullanarak ¢o6ziip c¢ozemeyeceklerini ve &grencilerin

gorsellestirmeyi kullanma durumlarini aragtirmiglardir. Altinct simif 6grencilerinin kesirler
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iizerinde ¢alisirken gorsel model kullanmada zorluk yasadiklar ve gorsel model kullanmadan
kurallar dikkate alarak hesaplama yapmayi tercih ettikleri belirlenmistir.

Problem ¢ozme sirasinda dgrencilerin geometrik sekil ve kavram bilgilerini nasil
kullandiklarin1 arastiran Karpuz ve digerleri (2014) lise Ogrencileri ile bir g¢alisma
gerceklestirmislerdir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin sekilli sorularin ¢éziimiinde daha
basarili olduklar1 ortaya cikmustir. Sekilsiz sorularin ¢oziilmesinde yasanan giigliiklerin,
ogrencilerin kavramsal bilgiyi temsil eden sekli ¢izememesinden veya yanlis ¢izmesinden ve
cOziim yapilirken prototip sekillerin etkisinde kalinmasindan kaynaklandigi sonucuna
varilmstir.

Usta ve arkadaslar1 (2018) ise dordiincii sinif 6grencilerinin problem ¢ézme basarilar
iizerinde gorsellerin etkisini arastirmiglardir. Calismada, deney grubuna gorsel igeren dort
problem yoneltilmis, kontrol grubuna ise ayni problemlerin gorsel olmayan durumlart
yoneltilmistir. Dordiincti sinif 6grencilerinin problem ¢6zme basarilarinda gorsellerin etkili
oldugu sonucuna varilmistir.

Onal-Durmaz (2019), yaptigi arastirmada altinci simf 6grencilerinin matematik
dersinde kesirlere yonelik s6zel problemleri sekil ¢izme stratejisi ile ¢6zme becerilerini
incelemistir. Bunun yaninda problem ¢6zme siirecinde Ogrencilerin yaptiklar: hatalari ve
yasadiklar1 zorluklar1 da belirlemeyi amaglamistir. Arastirma sonucunda altinct sinif
ogrencilerinin kesirlerle ilgili sozel problemleri sekil ¢izme stratejisi ile ¢6zme basarilarinin
oldukga diisiik oldugu bulunmustur. Ogrencilerin problemde verilen ve istenenleri gz ardi
etme, problemdeki sozel ifadeyi sekle aktaramama, anahtar kelimelere odaklanarak hata
yapma ve ¢0ziim i¢in gerekli sekli cizememe gibi yetersizlikleri oldugu ifade edilmistir.

Gorsellestirmeye yonelik farkli baglamlarda ele alinan galigmalarda bulunmaktadir.
Ornegin; Yilmaz ve Argun (2018) gorsellestirmelerin matematiksel soyutlamadaki roliinii
arastirmiglardir. Matematik Ogretmen adaylar1 ile yiiriitilen c¢alismada, katilimcilarin
soyutlama ile ugrasirken gorsellestirmeleri siklikla ve farkli sekillerde kullandiklar ortaya
cikmistir. Soyutlama siireglerinde kullanilan gorsellestirmeler, eslik kavraminin anlagilmasina
onemli dl¢lide yardimer olmus ve katilimceilarin gorsel imajlarini giiglendirdigi saptanmustir.

Yilmaz ve Argiin (2013) matematik 6gretmen adaylar1 ile gerceklestirdikleri baska bir
calismada genelleme siirecinde gorsellestirmeyi incelemislerdir. Arastirmada katilimcilarin
gorsellestirmelere siklikla ve farkli sekillerde bagvurdugu goriilmiis ve katilimcilarin farkli
gorsel imajlara sahip olduklari bulunmustur. Kullandiklar1 gorsellestirmelerin kavramlar
arasindaki iligkileri tamamlamada Onemli bir yere sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica

gorsellestirmelerin genelleme siirecinin gelisimine de katki sagladigi ifade edilmistir.
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Matematik O0gretmen adaylar1 ile yiiriitilen bir bagka aragtirmada Giilsen-Turgut
(2019), katilimcilarin bazi matematiksel kavramlarr gorsellestirme siireglerini incelemistir.
Arastirma sonucunda matematik Ogretmen adaylarmin kavramlarin resimlerini rastgele
cizmedikleri, kavramla iligkilendirdikleri birikimlerinden yola ¢ikarak ¢izdikleri goriilmiistiir.
Resimlerini temsil ve tasarim acisindan kendi ig¢inde ve diger resimleriyle stirekli
karsilastirdiklari, yetersiz bulduklar1 resimlerini kismen ya da tamamen degistirdikleri
gozlemlenmistir. Matematik 6gretmen adaylarinin cizdikleri kavram resimleri araciliiyla
kavramlar arasinda ya da kavramlar ile c¢izdikleri resimler arasinda yeni iligkiler kesfetmisler
ve birtakim genellemelere ulagmislardir.

Tagova (2011) matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siirecine
girdiklerinde gorsellestirme beceri diizeylerinin nasil oldugunu ve 6gretmen adaylarinin iginde
bulunduklar1 gorsel siireci incelemistir. Calismada, 6gretmen adaylarimin zihnin gorsel-
resimsel bilesenlerini s6zel-mantiksal bilesenlerine gore biiyiik oranda daha az tercih ettikleri
sonucuna ulagilmistir. Bunun yaninda geometrik diisiinen adaylarin ¢éziim siirecinde farkl
perspektiflerden yaklasarak, zihnin gorsel-resimsel bilesenlerini  soyut/matematiksel
kavramlarla birlikte yiiriitmesinden dolayi, modelleme etkinliklerinde yiiksek performans
gosterdikleri tespit edilmistir.

Delice ve arkadaslar1 (2014) ise tiniversite Ogrencilerinin kuadratik yiizeyler
konusundaki gorsellestirme siireci farkindaliklarin1  fakdiilte farkliliklari baglaminda
degerlendirmislerdir. Bu degerlendirme ile birlikte 6rneklem grubundaki 6grencilerin biiyiik
¢ogunlugunun kuadratik yiizeylerin gorsel ve sembolik temsilleri arasinda gegis yapmakta
zorlandiklar belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin gorsellestirme siirecindeki performanslarinin
kayitli olunan fakiilte tiiriine gore degistigi gdzlenmistir.

Tekin ve Konyalioglu (2010) ise calismalarinda gorsellestirmenin trigonometrik
formiiller iizerinde kullanimini aragtirmiglardir. Bu ama¢ dogrultusunda belirledikleri bazi
trigonometrik formiillere yonelik gorsel ¢izimler olusturmuslardir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin kavramlar arasi iliskileri gorememelerinden dolay1 cebirsel ispatta hatalar
yaptiklarini ve gorsellestirme ile bu hatalarin azaltilabilecegini ifade etmislerdir. Toplam-fark
formiillerinin godrsellestirilmesinin  formiiller igerisinde yer alan kavramlarin birbirleri
arasindaki iligkinin goriilmesini kolaylastiracag: diistiniilmektedir.

Tiim bu gorsellestirme caligmalarinin yani sira Mancoglu (2019), matematik 6gretmen
adaylarinin bazi matematiksel teoremlerin ispatlarmi gorsellestirme durumlarim incelemistir.
Katilimcilarin ispatlarda kullandigi resimlerin, ¢ogunlukla teoremin igerigindeki kavramlarin

zihinlerinde olusturdugu resimleri betimleyen goriintiiler oldugu goriilmiistiir. Ispatlarin
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gorsellestirilme siireci biitliin olarak ele alindiginda 6gretmen adaylarinin birbirinden farkl
ispat resimleri olusturduklar1 goriilmiistiir. Kimi adaylarin teoremin biitlinlinii temel alarak
ispat1 gorsellestirdigi kimi Ogrencilerin de teorem igerisinde yer alan kavramlardan yola
cikarak ispat1 gorsellestirdikleri ifade edilmistir. Bunun yaninda bazi adaylarin gorsellestirme
siirecinde cebire egilim gosterdikleri goriilmiistiir.

Literatiirde gorsellestirmeye oldugu gibi gorsel temsil kavramima odaklanilan
caligmalarin oldugu da goriilmiistiir. Bu ¢alismalardan birinde Ergan (2018), dordiincii simif
Ogrencilerinin problem ¢dzme siirecinde olusturdugu temsil tiirlerini (sematik, resimsel ve
islemsel) incelemistir. Arastirmada, problem ¢6zme siirecinde sematik temsil olusturan
ogrencilerin % 87.4 oraninda probleme dogru cevap verdigi goriilmiistiir. Resimsel temsil
olusturulan durumlarda problemin yanlis ¢éziilme oraninin % 91.9 oldugu ve islemsel temsil
olusturulan durumlarda ise % 67.5 oraninda probleme yanlis cevap verildigi goriilmiistiir.

Gorsel temsil ile ilgili bir baska calismada Ozsoy (2018), siif 6gretmeni adaylarmin
sozel problemlerin ¢oziimlerinde iirettikleri gorsel temsilleri 6gretmen adaylarinin sahip
olduklar1 uzamsal beceri diizeyleri bakimindan degerlendirmistir. Arastirma sonucunda
O0gretmen adaylarin olusturdugu gorsel temsil tiirleri sematik ve resimsel temsil olarak
belirlenmistir. Yiiksek uzamsal becerilere sahip olan 6gretmen adaylarinin yapilandirilmis
sematik temsilleri dogru bir sekilde olusturabildiklerini, ancak diisiik uzamsal becerilere sahip
olanlarin ise resimsel temsiller liretme egiliminde olduklar1t bulunmustur.

Cilingir-Altier ve Onal (2022), dérdiincii siif 6grencilerinin problem g¢ozerken
kullandiklar1 goérsel ve gorsel olmayan temsilleri arastirmislar ve bu temsiller arasindaki
varsayilan  farkliliklarin  problem ¢dzme performansini  yordayip yordamadigini
incelemislerdir. Arastirmada Ogrencilerin Matematiksel Islem Testi’ne verdikleri yanitlar
analiz edilerek tercih edilen temsil tiirleri belirlenmistir. Arastirma sonuncunda testteki her bir
problemin ¢oziimiinde sembolik temsil tiirii tercih edilmesine ragmen sematik temsil ile
¢Oziilmiis problemlerin dogru cevaplanma oranlarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bunun yani sira 6grencilerin kullandiklar1 temsil tiirlerinden sadece sematik temsili tercih
etmenin problem ¢6zme performansini yordadigi belirlenmistir.

Arastirmanin ana kavramlarindan biri olan gorsel akil yiiriitmeye yonelik olarak ¢cok
sinirli sayida caligmaya rastlanilmigtir. Bu ¢aligmalardan biri Giilsen’in (2012) matematik
Ogretmen adaylan ile yaptigr calismadir. Calismada, segilen gorsel ispatlar kapsaminda
matematik dgretmen adaylarmin gorsel akil yiiriitme durumlan incelenmistir. Aragtirmanin
sonuclart 6gretmen adaylarinin gorsel ispatlari algilama, takip ettikleri siire¢ ve ulastiklari

sonuglarin farkinda olma ile ilgili birtakim zorluklarla karsilastiklarin1 gostermistir. Ayrica
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Ogretmen adaylarinin ispata, gorsel ispat {izerinden ulagmak yerine cebire egilim gosterdikleri,
¢ozlim siireglerinde ispata odaklandiklar1 veya ispattan uzaklastiklar tespit edilmistir.
Bununla birlikte gorsel ispat {izerindeki ¢oziimlerinin rastgele olmadigi, gorsel ispattaki sekil
ve ¢ozlimleri lizerinden stratejiler uyguladiklar1 ortaya ¢ikmustir.

Gorsel akil yiiriitme ile ilgili bir bagka ¢aligma Akkan ve digerleri (2018) tarafindan
yapilmigtir. Bu calismada ise matematik Ogretmenlerinin gorsel teoremleri ispatlama
baglaminda, gorsel akil yiiriitme becerileri ile geometrik diisiinme diizeyleri ve uzamsal
gorsellestirme becerileri arasindaki iliskiler incelenmistir. Sonu¢ olarak matematik
Ogretmenlerinin gdrsel akil yiiriitme becerileri ile geometrik diisiinme diizeyleri ve uzamsal
gorsellestirme becerileri arasinda bir iligki oldugu bulunmustur. Ayrica daha yiiksek geometrik
diisiinme diizeyine ulasan Ogretmenlerin, gorsel teoremleri tanimada, onlar iizerine akil
yiiriitmede ve ispatlamada daha yetenekli olduklari tespit edilmistir.

[lhan ve Aslaner (2018) ise matematik 6gretmen adaylarinin geometrik sekiller
iizerine akil ylirlitme becerilerini iiniversite ve siif diizeyi degiskenleri agisindan
aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda matematik 6gretmen adaylarimin geometrik sekiller
iizerine akil yiiriitme becerilerinin orta diizeyde oldugu, bu diizeyin siiflar arasinda anlamli
farkliliga sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica iiniversite degiskenine gore de anlamli farklilik
gosterdigi sonucu elde edilmistir.

Akil yiiriitmeye odaklanilan bir bagka ¢alismada Sirtmag (2018), sekizinci sinif
Ogrencilerinin geometri problemlerinde akil yiriitme becerilerini nasil yansittiklarini
incelemistir. Aragtirmanin sonucunda, Ogrencilerin ilk klinik miilakatta yansittiklart akil
yiiriitme becerilerinin biiylik 6l¢iide kusurlu veya hatali oldugu, yapilan odak grup
goriismelerinin birbirlerini olumlu etkileyerek son klinik miilakatta daha dogru akil yiiriitmeler
sergiledikleri gozlenmistir.

Literatiirde gorsel akil yiiriitmeyi gorsel ispatlar yoluyla inceleyen caligmalar
olmasindan dolay1 baz1 gorsel ispat ¢alismalari da incelenmistir. Bunlardan birinde Sadan
(2017), fen lisesi on birinci siif 6grencilerinin gorsel ispat gelistirme siireglerini analiz
etmistir. Caligmada Ogrencilerin gorsel ispat gelistirme siirecinde yaptiklari hatalar ve
karsilastiklar1 zorluklar belirlenmistir. Yapilan klinik goriismelerde bu hatalar ve zorluklar
giderilmeye calisilmistir. Siire¢ sonunda 6grenciler, gorsel ispat gelistirme siirecini yararl
bulduklarim ve siirecten keyif aldiklar1 belirtmisler ve gorsel ispatlarin matematik siniflarinda
kullanilmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Ugurel ve digerleri (2016), istiin yetenekli 6grencilerin matematiksel ispata farkli

bakis agilar1 gelistirebilmeleri adina gorsel ¢izimlerden yararlanabilme durumlarina dair bir
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calisma yiirlitmiislerdir. Bu amag¢ dogrultusunda bir fen lisesinde 9. sinifta 6grenim goéren 3
erkek 6grenci ile calismiglardir. Calisma kapsaminda ilk olarak 6grencilere konu ile ilgili
bilgilendirme yapilmis ve devaminda bes hafta boyunca verilen teoremlerin ispatlarina ait
gorseller olusturmalar istenmistir. Arastirma sonucunda dgrencilerin sozel olmayan ispatlar
gelistirme ve kanitlart gorseller kullanarak gosterme konusunda basarili olduklar
goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin ilk olarak kendilerine verilen gorsel ¢izimleri anlama
konusunda zorlanmadiklar1 gibi kendi ¢izimlerini olustururken de zorlanmadiklari
goriilmiistiir. Son olarak ispatlarda gorsellerden faydalanmanin tiim kavramlarin anlasilmasi
konusunda zenginlik yaratacag ifade edilmistir.

Bir diger calismada Polat ve digerleri (2019) matematik 6gretmen adaylarinin Van
Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile uzamsal diisiinmelerinin gorsel ispatlarla iliskisini
arastirmiglardir. Calismada Van Hiele geometrik diisiinme diizeyi ve gorsel ispat becerisi
arasinda anlamli bir iligski bulunmustur. Buna karsin gorsel ispat becerisi ve uzamsal yetenek
arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir.

Yurt i¢inde yapilan galigmalara bakildiginda genel olarak gorsellestirme kavramina
yonelik ¢ok fazla sayida calisma yapildigi goriilmektedir. Gorsel akil yiirlitme ve gorsel
temsile yonelik ¢caligmalarin ise sinirli sayida oldugu sdylenebilir. Ayrica yapilan ¢aligmalarin
bircogunun son yillarda gergeklestirildigi ve genellikle 6gretmen adaylariyla yiiriitildagi
gOriilmiigtiir. Bunun yaninda diger 6grenim kademesinde bulunan 6grencilerle de ¢aligmalar
yapilmugtir.

Caligmalarin bazilarinda, gorsellestirme yaklasiminin basari, tutum ve 6grenilenlerin
kalicilig1 gibi degiskenler lizerindeki etkileri arastirilmistir. Bunun yaninda 6grencilerin veya
Ogretmen adaylariin gorsellestirme siireglerine, gorsellestirmenin bazi  degiskenlerle
iligkisine, modelleme ve problem ¢ozme siireclerinde gorsellestirmeye ve gorsellestirmenin
genelleme ve soyutlamadaki roliine odaklanildigi tespit edilmistir. Bazi calismalarda ise
Ogretmen adaylarmin gorsel ispat yapma baglaminda gorsel akil yiiriitme durumlarinin
incelendigi goriilmiistiir. Birka¢ calismada ise katilimcilarin problem ¢6zme siirecinde
olusturduklar1 gorsel temsil tiirleri incelenmistir. Goriildiigii gibi gorsel akil yiirlitmeye
yonelik caligmalar olduk¢a smirlidir. Ortaokul seviyesindeki &grencilerle yiiriitiilen bir

calisma ise bulunmamaktadir.
2.5.2. Yurt disinda yapilan arastirmalar

Yurt i¢inde yapilan calismalarda oldugu gibi yurt disinda yapilan ¢aligmalara da
ulagsmak amaciyla Web of Science, ERIC, Proquest gibi yurt disi1 kaynakli veri tabanlar1 sik

sik ziyaret edilmistir. Yine benzer sekilde gorsel akil yiiriitme, gorsellestirme ve gorsel temsil
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kavramlarmin Ingilizce karsiliklar tarama yapilirken kullanilan anahtar kelimeler olmustur.
Bulunan arastirmalardan matematik egitimi ile ilgili olan ¢aligmalar incelenmis ve kuramsal
bir yapida ele alinarak derlenmeye calisilmistir. Calismanin amact dogrultusunda ilgili
alandaki giincel yap1 sunulmus ve alandaki eksiklikler belirlenmistir.

Yurt disinda yapilan arastirmalarda gorsel temsil ve gorsellestirme ile ilgili bir¢ok
calisma yapildig1 goriilmiistiir. Bunun yaninda gorsel akil yiiriitmeye yonelik ¢alismalar da
bulunmaktadir. Oncelikli olarak gérsel temsil kavramim ele alarak yapilan calismalara
deginecek olursak, bu calismalarin 6grencilerin problem ¢dzme becerileri dogrultusunda
sekillendigi sdylenebilir. Bahsedilen ¢alismalardan birinde Hegarty ve Kozhevnikov (1999),
altinci siif 6grencilerinin gorsel-uzamsal temsil yeteneklerinin matematikte problem ¢ézmeyi
nasil etkiledigini arastirmislardir. Calismada matematiksel problem ¢6zmede kullanilan iki tiir
gorsel-uzamsal temsil tiirii belirlenmis ve bunlar sematik temsiller ve resimsel temsiller olarak
adlandirilmigtir. Sematik temsillerin kullanimi matematiksel problem ¢6zmede basari ile
pozitif yonde iligkiliyken, resimsel temsillerin kullaniminin basari ile negatif yonde iligkili
oldugu bulunmustur. Bu ¢alismaya benzer bir arastirma Booth ve Thomas (1999) tarafindan
ortaokul 6grencileri ile ytiriitilmiistiir. Calismada diisiik ve orta gorsel-uzamsal yetenege sahip
iki grubun sozel, resimsel ve sematik gdsterimleri sunulan aritmetik problemlerini ¢ézme
performanslart karsilastirilmistir. Calisma sonucunda gorsel uzamsal becerileri daha yiiksek
olan grubun sozel, resimsel ve sematik gosterimleri sunulan problemler iizerinde daha iyi
performans gosterdikleri ortaya ¢ikmistir. Van Garderen ve Montague (2003) de altinc sinifta
Ogrenim goren 6grenme giigliigii olan, orta basarili ve {istlin yetenekli 6grencilerim problem
¢Ozme ve gorsel-uzamsal temsil kullanma performanslarini arastirmiglardir. Sonuglar, iistiin
yetenekli dgrencilerin diger iki gruba gore 6nemli 6lgiide daha fazla gorsel-uzamsal temsil
kullandiklarini gdstermistir. Ogrenme giigliigii olan grenciler akranlarina gére dnemli lgiide
daha fazla resimsel temsil kullanmislardir. Ayn1 zamanda basarili matematiksel problem
¢ozme, sematik temsillerin kullanimiyla pozitif olarak iliskilendirilirken, resimsel temsillerin
kullanimiyla negatif olarak iliskilendirilmistir.

Boonen ve arkadaglar1 (2014) ise altinc1 sinif 6grencilerinin sézel problemleri ¢ozme
stirecinde gorsel temsil tiirlerinin roliini aragtirmiglardir. Arastirmada gorsel temsil
kullanmayan &grencilere gore dogru bir gorsel-sematik temsil iireten dgrencilerin problemi
dogru bir sekilde ¢6zme sansinin neredeyse alt1 kat arttig1 ortaya ¢ikmustir. Bunun yaninda
hatal1 gorsel-sematik ve resimsel temsillerin ise Ogrencilerin problem ¢ézme bagarisini

disiirdiigi belirlenmistir.
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Ahmad ve digerleri (2010), sdzel problemleri ¢6zme girisiminde bulunan dordiincii
sinif dgrencilerinin kullandiklar1 gorsel temsilleri incelemislerdir. Ogrencilerin ¢ok kiigiik bir
kisminin resimsel temsil kullanarak problemleri ¢ozdiiglinii ve bununla birlikte 6grencilerin
¢ogunun sematik temsilleri kullanmayi tercih ettiklerini bulmuslardir. Bu sonug¢ dogrultusunda
Ogrencilerin problem ¢dzmeyi anlamalarina yardimeci olmak igin farkli temsil tiirlerini
kullanma firsat1 verilmesi gerektigi vurgulanmaistir.

Baska bir calismada George (1997), lise Ogrencilerinin problem c¢6zmede gorsel
temsilleri matematiksel olarak ne zaman ve nasil kullandiklarin1 incelemistir. Arastirmada,
kizlarin diyagramlar1 erkeklerden daha sik kullandiklari ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda
erkekler basit diyagramlar olusturma egiliminde iken kizlarin diyagramlar degistirerek
karmasik gorsel temsiller yaratma egiliminde oldugu gézlenmistir. Ayrica yliksek puan alan
ogrencilerin genellikle ¢ozlimlerinde diyagramlar ¢izdigi ve dolayisiyla gorsel temsilleri
kullanan 6grencilerin problem ¢6zmede daha basarili olduklari ifade edilmistir.

Universite dgrencileri ve akademisyenler iizerinde bir arastirma yiiriiten Stylianou ve
Silver (2004) ise ileri diizey matematiksel problem ¢ozmede gorsel temsillerin roliinii
aragtirmiglardir. Arastirmada, hem akademisyenlerin hem de Ogrencilerin gorsel temsil
kullanimin1 uygulanabilir ve faydali bir strateji olarak algiladiklar ortaya ¢ikmistir. Bunun
yant sira d6grenciler genellikle gorsel temsillerin geometri problemleri i¢in yararli olacagini
belirtirken, akademisyenler daha farkli problemler i¢in de uygulanabilecegini belirtmiglerdir.
Ayrica akademisyenlerin 6grencilere gore daha sik gorsel temsiller olusturduklar1 ve bunlar
problem durumunu daha iyi anlamak ve problem ¢6zmeye rehberlik etmek i¢in dinamik
nesneler olarak kullandiklar1 belirlenmistir.

Universite dgrencileri ile yapilan bir baska arastirmada Zahner ve Corter (2010) sozel
olasilik problemlerinin ¢6ziimiinde gorsel temsillerin roliinii aragtirmiglardir. Arastirma
neticesinde problemin ¢oziimii i¢in uygun gorsel temsiller segildigi zaman, olasilik
problemlerinin ¢oziimiinii kolaylagtirdigin1 bulmuslardir. Ayrica 6grencilerin problem
cOzerken gorsel temsilleri ne zaman ve nasil kullandiklarini ortaya koymuslardir.

Corter ve Zahner (2007) birlikte yiiriittiikkleri baska bir arastirmada yine olasilik
problemlerinin ¢dziimiine odaklanmslardir. Istatistik dersini alan yirmi alti lisansiistii
Ogrencisinin olasilik problemlerini ¢ozerken kullandiklar1 gorsel temsilleri incelemislerdir.
Sonuglar Sgrencilerin  kendilerinin {irettikleri temsilleri problem ¢dzme siirecinde
kullandiklarini gostermistir. Kullanilan gorsel temsil tiirleri ise verilen bilgilerin yeniden
diizenlenmesi, resimler, 6zgiin sematik temsiller, aga¢ diyagramlari, listelemeler, olasilik

tablolar1 ve Venn diyagramlaridir. Bu farkli gorsel temsillerin her birinin kullanim sikliginin,
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¢oziilen olasilik probleminin tiiriine bagh olarak degistigini ifade etmislerdir. Bu bulgular
dogrultusunda, 6grencilerin problemin yapisina uygun temsilleri se¢gmeye calistiklarini ve
temsilin uygunlugunun problemin altinda yatan sema tarafindan belirlendigi sonucuna
varmiglardir,

Csikos vd. (2012) tigiincli simif 6grencileri ile yiriittiikkleri aragtirmada, ¢izim
yapmanin 6grencilerin sézel matematik problemi ¢6zme becerilerini gelistirmesine etkisini
incelemeyi amacglamiglardir. Arastirma sonuglari, ¢izim yapmanin deney grubunun kontrol
grubuna gore gelisim agisindan daha basarili oldugunu ortaya koymustur. Bunun yaninda
arastirmada gorsel temsillerin sdzel problemleri ¢6zmedeki roliiniin 6grencilerin matematiksel
inanglarini da sekillendirdigi ifade edilmistir.

Bir diger arastirmada ise gorsel temsillerden biri olan diyagramlara odaklanilmistir.
Bu c¢alismalardan birinde Pantziara vd. (2009), altinci smif &grencilerinin rutin olmayan
problemleri ¢6zme siireglerinde diyagramlarin etkisini incelemislerdir. Calismada, rutin
olmayan problem ¢6ziimlerindeki basarinin verilen diyagrama (ag, hiyerarsik ve matrix) gore
degistigi belirlenmistir. Matrixlerin, ag ve hiyerarsik diyagramlara gére daha basit algilanip
yapilandirilabildigi sonucuna varilmistir. Ayrica 6grencilerin diyagramlar1 yorumlamada ve
verilenleri diyagrama yerlestirmede zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Karaman-Dundar ve Otten (2022) klinik goriismelere dayali yaptiklar1 ¢alismalarinda,
lise 6grencilerinin geometrik iddialar1 kanitlama siirecinde diyagramlari nasil yorumlayip
kullandiklarini aragtirmislardir. Arastirmada 6zellikle 6grencilerin diyagramlarla ilgili olarak
kullandiklar1 sembollere, gorsellere ve jestlere odaklanilmistir. Arastirmanin en Onemli
bulgusunun, 6grencilerin verilen gorevin Ozelliklerine gore olusturduklari diyagramlarin
farklilik gostermesi oldugu belirtilmistir. Yeni bir sekil ¢izme gibi baz1 gorsel kaynaklarin,
tipik sematik kayda uymayan veya bilinmeyen dogruluk degerlerine sahip gorevler gibi belirli
gorevlerde diizenli olarak gergeklestigi ortaya ¢ikmustir. Jest kullanma, tiim gorevlerde en stk
kullanilan kanitlama eylemi olurken, &grenciler tarafindan iiretilen gegerli kanitlamalarin
tiimiinde sembollerin, gorsellerin ve jestlerin yer aldig1 goriilmiistiir.

Diyagramlarla ilgili bir bagka ¢aligmada Van Garderen ve arkadaslar (2014) yiiksek
basarili olarak tanimlanan Ggrenciler ile 6grenme bozuklugu olan &grencilerin matematik
problemlerini ¢6zmek icin diyagramlar1 kullanirken yasadiklar1 zorluklar1 belirlemeyi ve
karsilastirmay1 amaglamuslardir. ilkokul ve ortaokul &grencileri ile yiiriitiilen arastirmada,
problemleri ¢c6zmek i¢in diyagram kullanma yeterliligi ¢ercevesi dogrultusunda 6grencilerin

yasadiklar1 dokuz farkli zorluk belirlenmistir. Ayrica 6grenme gii¢liigii olan dgrencilerin bu
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zorluklart yasama olasiliginin, basarisi yiiksek akranlarina gore daha fazla oldugu
bulunmustur.

Stylianou (2002) matematik problemi ¢ozmede en sik Onerilen stratejilerden biri olan
diyagram c¢izmenin kullanimini deneysel olarak arastirmayi ve matematikgiler tarafindan
kullaniminin dogasina iliskin baz1 i¢ goriiler elde etmeyi amaglamistir. Katilimcilarin her biri
aktif olarak arastirmayla ugrasan ve iiniversite seviyesinde ileri matematik dersleri veren
doktora derecesi almis matematikgilerdir. Her bir matematik¢iden bes matematik problemini
¢Ozmesi, sesli olarak diigiinlirken problem ¢dzmedeki siire¢ ve davranislarini tanimlamasi
istenmistir. Onlar bu problemleri ¢6zmekle ugrasirken diyagram c¢izme stratejileri
incelenmistir. Tecriibeli problem ¢oziiciilerin ispati gelistirmede 6zel alt gorevleri yerine
getirmek icin kullandiklar yollar1 ve aktiviteleri tamamlamada sekillerin onlara nasil yardim
ettigini belirlemistir. Calisma, gergekte matematikgilerin kendilerine bilinmez goriinen
problemleri ¢ozmeye calistiklart  zaman diyagramlar ¢izdiklerini = gdstermistir.
Matematikgilerin problem ¢6zmede kullandiklart gorsel temsilin ¢ok yapilandirilmig
oldugunu, gorsel temsilleri kesfettikleri zaman onlar1 yapilandirdiklarini ve bunu sistematik
bir sekilde yaptiklarini saptamstir.

Xing (2016) ise farkli diyagram tiirlerinin iiniversite 6grencilerinin olasilik problemi
¢ozmedeki ¢Oziim stratejisi segimlerini ve basarit oranlarini nasil etkiledigini arastirmugtir.
Calisma ile birlikte farkli diyagramlarin Ogrencileri, sdzel olasilik problemleri ig¢in farkli
¢Oziim stratejileri segmeye yonlendirdigi ve bu diyagramlarin problem ¢ézme basarisini farkl
sekilde etkiledigi bulunmustur. Bunun yaninda problem ¢6zme basarisini arttirmak amaciyla,
bir diyagram temsilinin yapisi ve i¢eriginin problem yapisiyla iyi bir sekilde eslestirilebilmesi
i¢in dikkatlice secilmesi ve tasarlanmasi gerektigi vurgulanmistir,

Problem ¢6zme ile ilgili aragtirmalarda gorsel temsillerin yani sira gorsellestirmeye
odaklanan c¢alismalar da bulunmaktadir. Bu c¢alismalarin birini Weckbacher (2007) lise
ogrencileriyle gerceklestirmistir. Arastirmada iki ve {i¢ boyutlu geometri problemi ¢6zmede
gorsellestirmenin roliiniin incelenmesi amaglanmistir. Aragtirmada gorsel siireg tiirlerindeki
bireysel farkliliklarin iki ve ii¢ boyutlu problem ¢6zme performansinda kritik bir rol oynadigi
ortaya ¢ikmistir. Ayrica uzamsal imaj kullaniminin, iki ve ti¢ boyutlu sekilli geometri problemi
¢ozme ile iligkili oldugu sonucuna varilmistir. Yine lise 0grencileri ile yapilan baska bir
arastirmada Josef (2016) Ogrencilerin cebir problemlerini ¢6zmek igin kullandiklar
gorsellestirme siireclerini analiz etmistir. Calismada &grencilerin tiim problem ¢6zme

stireglerinde gorsellestirmeleri kullandiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu gorsellestirmeler; probleme
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baslama, problemi agiklama, problemi organize etme veya problemi basitlestirme araglari
olarak kullanilmustir.

Teahen (2015), 6grencilerin sdzel matematik problemlerini anlamalarinin, dogru
islemi segme durumlarinin ve dogru ¢oziilen problemlerin sayisinin ¢izimler ve gorsellestirme
yoluyla artirilip artiritlamayacagini arastirmistir. Yapilan ¢alisma dordiincii ve besinci sinif
ogrencileri ile yiritiilmiistir. Caligmada sozel matematik problemlerini gorsellestirmenin,
problemleri ¢dzmek icin etkili bir strateji oldugu ve matematik problemi ¢6zme siirecinin bir
parcasi olarak dnemli bir adim oldugu goriilmiistiir.

Lowrie ve Kay (2001) ise sozel matematik problemlerini ¢6zerken Ogrencilerin
kullandiklar1 farkli yaklasimlar1 belirlemeye calismislardir. Altinct simif 6grencileri ile
yiiriitilen ¢alismanin sonuglar1 6grencilerin zor ya da ilk kez karsilastigi matematik
problemlerini ¢ozerken gorsellestirmeyi kullandiklarini, gorsel olmayan ¢6ziim yollarini ise
daha az zor olan problemleri ¢ozerken kullandiklarini gdstermistir. Yine altinci simif
Ogrencileri ile yapilan bir diger arastirmada Lowrie ve Clements (2001), ii¢ altinci sinif
Ogrencisinin bir donem boyunca ¢ozdiigii problemlerde kullanilan ¢6ziim yontemlerini
incelemistir. Baslangicta 6grencilerden birincisi problemleri gorsel bir sekilde ¢ozme; ikincisi
daha sozel bir yaklagimi tercih etme; iigiinciisii hem gorsel hem de sozel stratejileri kullanma
egiliminde oldugu belirlenmistir. Dénem sonuna dogru etkinliklere asinalik arttik¢a her ii¢
Ogrencinin de gorsel olmayan akil yliriitme bigimlerini tercih ettikleri sonucuna ulagilmistir.

Alcock ve Simpson (2004), tiniversite 6grencilerinin analiz derslerinde dizilerin ve
serilerin yakinsakligi ile ilgili problemlere yaklagimlarini arastirmiglardir. Caligmada,
ogrencilerin akil yiiriitmelerinde gorsel imajlar dahil etme egiliminde olduklari belirlenmistir.
Ayrica Ogrencilerin imajlart farkli boyutta kullanmalarina ragmen imajlarin ¢ok benzer
oldugunu gérmiislerdir. Ogrencilerin matematiksel yapilari nesneler olarak gordiigiinii, nesne
kiimeleri hakkinda hizli bir sekilde sonug¢ c¢ikardiklarint ve bunlar dogrultusunda kendi
iddialarina giivendiklerini belirtmislerdir.

Lisanstistli 6grencileri ile calisan Presmeg ve Balderas-Caias (2001) ise 6grencilerin
rutin olmayan problemleri ¢ézerken, problem ¢ézme siireclerinde gorsel diisiincenin roliindi,
kapsamimi ve kisitlamalarmi arastirmislardir. Dort 6grenciye sunulan ii¢ sézel problem igin
her bir Ogrencinin gorsellestirmeye basvurdugu tespit edilmistir. Gorsel imajlar, higbir
diyagramin ¢izilmedigi ve ¢Oziimiin tamamen cebirsel oldugu durumlarda bile ortaya
¢ikmistir. Bunun yaninda duyussal 6zelliklerin de gorsellestirme kullaniminda rol oynadigi

ifade edilmistir.
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Gorsellestirme ile ilgili yapilan aragtirmalar incelendiginde ise problem ¢ézme
calismalarinin yani sira farkli baglamlarda tasarlanan arastirmalar oldugu da sdylenebilir.
Ornegin; Makina ve Wessels (2009) veri isleme konusunun 6grenilmesinde gorsellestirmenin
roliini incelemiglerdir. Dokuzuncu smif Ogrencileri ile yiiriitilen calismada cesitli
gorsellestirme rolleri tanimlanmis ve bu rollerin ¢ogunun dgrencilerin veri igsleme konusunu
Ogrenmeleri sirasinda elestirel ve yaratici diigiinmelerini gelistirdikleri bulunmustur. Ayrica
gorsellestirmeyi bir anlama araci olarak kullanma gereginin farkinda olunmasi vurgulanirsa,
Ogrencilerin veri isleme performanslarini arttirabilecekleri ifade edilmistir.

Bir bagka ¢alismada Woolner (2004) iki farkli siifa ¢esitli ortaokul matematik
konularmin 6gretilerek, “gorsel” ile “sozlii” 6gretim yaklagimlarii karsilastirmistir. Sozli
Ogretim yapilan sinifin gorsel 6gretim yapilan sinifa gore 6nemli 6l¢iide daha yiiksek bir puan
aldig1 belirlenmistir. Gorsel 6gretim yapilan sinif daha kotii performans gosterme egiliminde
olmasina ragmen, 6gretim yaklagimi ile 6grencinin tercih ettigi stil arasinda herhangi bir iliski
bulunamamustir.

Arastirmanin ana temalarindan biri olan gorsel akil yiirlitmeye yonelik yapilan
calismalara deginecek olursak ulasilan en eski ¢aligmalardan birinin Russell (1997) tarafindan
yapildig1 goriilmiistiir. Russell (1997) matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel
gorsellestirme ve gorsel akil yiiriitme stratejilerini anlamay1 ve tanimlamay1 amaglamustir.
Yapilan miilakatlar, katilimcilarm nesneler olarak i¢ ve dis temsillerini gdstermistir. I¢
temsiller zihnin nesneleri, dig temsiller ise kagit {izerinde, bilgisayarda simiile edilmis veya
gercek fiziksel nesneler olarak belirtilmistir. Ayrica katilimeilarin problem ¢dézme seanslari
sirasinda bu nesneler tizerinde 6lgme ve doniistiirme gibi gesitli eylemler gerceklestirdikleri
goriilmiigtiir. Gorsel akil yiiriitme ise bir list biligsel etkinlik olarak bulunmustur.

Matematik Ogretmen adaylar ile yiiriitillen bir bagka c¢alismada Karrass (2012),
Ogretmen adaylarinin geometri bilgileri ile gorsel akil yiiriitme becerileri arasindaki iliskiyi
arastirmigtir. Calismada, daha yiiksek Van Hiele seviyelerine ulagan katilimcilarin gorsel
teoremleri tanimak ve onlar1 ispatlamak konusunda daha yetenekli oldugu bulunmustur.
Ayrica katilimcilarm gorsel akil yiiriitme becerileri ile Van Hiele seviyelerine atfedilen belirli
davranislar arasinda bir iligki oldugu sonucuna varilmastir.

Ramirez-Uclés ve Ruiz-Hidalgo (2022), yaslar1 14 ila 16 arasinda degisen 21 6grenci
ile bir caligma gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar, miifredat dis1 bir matematik tesvik
programi ile katilimeilarin geometrik ispat problemlerini ¢zerken akil yiiriitme stillerini,
kullandiklar1 temsilleri ve genellemelerini nitel olarak analiz etmislerdir. Problemler,

Geogebra ile olusturulan Uggenler arasindaki benzerlikten yola ¢ikilarak bir derste
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sunulmustur. Arastirmada oncelikli olarak harmonik ve analitik akil yiiriitmenin, gorsel akil
yiirlitmeden daha elverigli oldugu ifade edilse de genellemeye ulagsmak igin tek bir akil
yiriitme stilinin yeterli olmadig1 gdzlemlenmistir. Bunun yani sira cebirsel temsilleri
kullanmanin daha genel gerekgelerin formiilasyonunu destekledigi belirtilse de, temsil tiiriiniin
genelleme i¢in tek belirleyici olmadigi sonucuna varilmistir. Son olarak ise farkli temsillleri
bir arada kullanmanin algisaldan genele gecisi destekleyebilecegine ulagsmiglardir.

Gorsel akil yiiriitmeye yonelik onemli goriilebilecek bir diger aragtirma Natsheh ve
Karsenty (2014) tarafindan yapilmistir. Katilimcilar lise ve liniversite 6grencilerinin yani sira
Ogretmenler arasindan da secilmistir. Natsheh ve Karsenty (2014), fonksiyon ve tiirevin
Ogretilmesinde ve 6grenilmesinde gorsel akil yiiriitmenin oynayabilecegi rol hakkinda bir fikir
edinmek i¢in katilimcilarin gorsel akil yiiriitme igeren problemlerdeki ¢oziim yaklagimlarini
incelemislerdir. Katilimeilarin ¢ogu baslangicta problemi ¢ézerken farkl: tiirlerde zorluklarla
karsilasmis ancak ¢oziim siireglerinde ¢esitli yaklasimlar gelistirmiglerdir. Katilimcilar gorsel
akil yiiriitme gerektiren gorevlerin kavramsal anlayis1 gelistirebilecegini kabul etme
egiliminde olmus ve bu nedenle bu gdrevlerin miifredata katilimlariin faydali olacagim
belirtmislerdir.

Literatiirde yer alan bir baska calismada Abd Hamid (2017), tiniversite hazirlik
Ogrencilerinin fonksiyonlar ve tiirevlerini i¢eren matematiksel problemleri ¢ozerken gorsel
akil yiiritmelerinin degerlendirilmesi ve bu konuda bir gerceve gelistirmeyi amaglamustir.
Calismada 6grencilerin gorsel akil yiirlitme becerileri inigli ¢ikigh bir durum sergilemistir.
Ancak dgrencilerin ¢dziim yontemleri ve adimlart igin en az % 30’unun dogru ¢dziimlere
ulagmay1 basardigi goriilmiistiir. Bunun yaninda grafiklerin gorsel akil yiiriitme becerisi
tizerinde olumlu bir etkisinin oldugu ifade edilmektedir. Gelistirilen gerceve ise yedi
kategoriden olusan kodlama ile bes kategoriden olusan kod ¢dzme siireglerini igermektedir.

Eraso (2007) ise Ogrencilerin gorsel ve analitik akil yiiriitmeyi birbiri ile
iligkilendirmelerini tesvik eden etkinlikleri kullanmalarinin onlarin uzamsal gorsellestirme
yeteneklerine etkisini arastirmistir. Arastirma onuncu siif &grencileri ile yiirtitiilmiistiir.
Aragtirma sonucunda Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme yeteneklerinin, uygulanan
Ogretimden anlamh bir sekilde etkilenmedigi bulunmustur. Bunun yaninda, erkek ve kiz
Ogrencilerin son test puanlar arasinda erkekler lehine anlamli bir fark bulunmustur.

Tim bu arastirmalarin yani sira ¢alisma ile iligkili goriilen ve akil yiiriitme {izerine
yogunlasan baska calismalar oldugu da gériilmiistiir. Ornegin; Dongwi (2018) on birinci sinif
Ogrencilerinin geometri ile ilgili sdzel problemleri ¢ozerken gorsellestirme ve matematiksel

akil yiiriitme siireclerinin birlikte ortaya ¢ikisini incelemistir. Caligma, gorsellestirme ve akil
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yiiriitme siireglerini bir araya getirmek i¢in bir baglanti araci1 gérevi géren ve bu siireglerin
birlikte ortaya ¢ikiginin gézlemlendigi ve analiz edildigi bir bakis agisiyla ¢ergevelenmistir.
Katilimcilarin  problemleri ¢ozerken ortaya ¢ikardigi gorsellestirme ve akil yiiriitme
stireclerinin birbirinden ayrilamaz oldugu sonucuna varilmstir.

Barbosa (2013), altinc1 sinif 6grencilerinin gorsel Oriintii iceren problemleri nasil
cozdiiklerini anlamayir ve gorsellestirmenin akil yiirlitmedeki roliinii incelemistir.
Gorsellestirmenin; bir ¢izim yapmak, bir strateji bulmak, Oriintiiniin yapisin1 gérmek,
genellemede bulunmak gibi farkli durumlarda yararli bir beceri oldugu goriilmiistiir. Gorsel
stratejilerin kullanimi, 6grencileri farkli diisiincelere sevk etmis ve onlari anlamalarina
yardime1 olmustur.

Bardelle (2010), iiniversite ikinci ve {igiincii sinif matematik 6grencilerinden olusan
13 kisilik bir grup katilimecinin gorsel ispatlar1 anlamalarin1 ve yeniden olusturmalari iizerine
bir arastirma yapmustir. Calismada 6grencilerin gorsel akil yiiriitme becerilerinin zayif oldugu
ve genelde cebirsel yontemleri kullanma egiliminde olduklar1 sonucuna varmistir. Ayrica
ogrencilerin  gorsel temsilleri kullanimi  birgok giiclik igerdiginden dolayr onun
potansiyelinden yararlanmak igin 6zel bir egitim gerektigini belirtmistir.

Hanna ve Sidoli (2007) gorsel gdsterimlerin matematikteki ispat siirecinde kullanimi
ve olasi1 katkilar lizerine yogunlagan galigmalarinda, gorsellestirmenin ispatlarin anlasilmasi
lizerine olumlu Kkatkilar1 oldugunu ifade etmistir. Ozellikle bilgisayarlarla yapilan
gorsellestirmelerin 6grencilerin birgok matematiksel kavrami gorsel olarak kesfetmelerine
veya incelemelerine imkan tanidigina ve bdylece matematigin daha anlasilir hale geldigine
vurgu yapmustir.  Gorsel — gosterimlerin - ispata  yardimci  olabilecegini,  ispati
biitiinlestirebilecegini ya da tek basina ispatin kendisi olabilecegini soylemistir.

Fujita ve arkadaglar1 (2020), 6grencilerin 3D geometrik sekillerin 2D temsillerini
iceren problemleri ¢dozmek i¢in uzamsal akil yiiriitme becerilerini nasil kullandiklarini
arastirmiglardir. Bunun igin dordiincii siniftan dokuzuncu sinifa kadar toplam 1357 6grencinin
verilerini analiz etmislerdir. Arastirmada 6grencilerin verilen diyagramlarda sekilleri nasil
gorsellestirdiklerini ve sekillerin Ozelliklerini akil yiiriitmek i¢in nasil kullandiklarini
incelemiglerdir. Sonug olarak birden fazla akil yiirlitme adimimi gerektiren problemler i¢in
uzamsal gorsellestirme veya 6zellige dayali uzamsal analitik akil yiiriitme kullanmanin yeterli
olmadigini, aym1 zamanda bu iki becerinin, verilen diyagramin algisal goriiniimiiniin
iistesinden gelmek icin alana 6zel bilgi ile uyumlu hale getirilmesi gerektigini bulmuslardir.
Bununla birlikte hem ilkokul hem de ortaokul 6grencilerine, yalnizca uzamsal akil ylriitme

becerilerini kullanabilecekleri degil, ayn1 zamanda geometride iiretken akil yiirtitme igin
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mevcut alana 6zgii geometri bilgilerini pekistirebilecekleri ve kullanabilecekleri daha fazla
firsat verilebilecegini iddia etmislerdir.

Yurt diginda yapilan ¢alismalara bakildiginda yurt iginde oldugu gibi gorsellestirme
iizerine ¢ok fazla yogunlasildig1 s6ylenebilir. Bunun yaninda gorsel temsil ile ilgili de birgok
calisma yapilmistir. Yapilan ¢aligmalarin ise genellikle problem ¢6zme durumlari ilizerinden
yapildig1 goriilmiistiir. Ayrica calismalar ilkokul, ortaokul, lise ve {iniversite gibi farkli sinif
diizeylerinde 6grenim goren dgrencilerle yliriitiilmiistiir. Ancak geometri konusunda yapilan
calismalarin az sayida olmasi dikkat ¢ekicidir.

Gorsel akil yiriitmeye yonelik yapilan ¢alismalar incelendiginde ise sinirli sayida
calismaya ulagilmistir (Abd Hamid, 2017; Karrass, 2012; Natsheh ve Karsenty, 2014; Russell,
1997). Bu durumun gorsellestirme teriminin gorsel akil yiiriitme teriminin yerine
kullanilmasindan kaynaklanmis olabilecegi soylenebilir. Gorsel akil yiiriitme adi altinda
yapilan calismalarin gorsel ispatlar (Karrass, 2012) baglaminda yapilmasinin yani sira
fonksiyon ve tiirev iceren problemleri ¢6zme (Abd Hamid, 2017; Natsheh ve Karsenty, 2014)
kapsaminda da ele alindig1 goriilmiistiir. Ayrica gorsel akil yiiriitme stratejilerini anlamay1 ve
tanimlamay1 amaglayan bir ¢aligma (Russell, 1997) da bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalarin
ise Universite Ogrencileri veya Ogretmen adaylari gibi {ist yas grubundaki katilimcilarla
yapildig1 goriilmistiir. Bundan dolay1 ortaokul 6grencilerinin problem g¢ozerken gorsel akil
yiirlitme becerilerine yeteri kadar odaklanilmamistir. Ayrica geometri alaninda da

arastirmalara ihtiyag oldugu diigiiniilmektedir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu béliimde; arastirmanin deseni, arastirmanin katilimcilari, arastirmada kullanilan
veri toplama araglari, veri toplama araclarini hazirlama ve uygulama siirecleri ile toplanan
verilerin analiz edilmesinde yapilan islemler hakkinda detayli bilgiler verilmistir. Bunun
yaninda arastirmaya yonelik pilot calisma, aragtirmacinin rolii ve arastirmanin gecerlik ve

giivenirligi ile ilgili bilgiler de bu boliimde yer almaktadir.
3.1. Arastirmamin Deseni

Bu aragtirmada ortaokul 6grencilerinin geometri problemlerinde gorsel akil yiiriitme
becerilerinin roliiniin derinlemesine incelenmesi amaglandigindan nitel arastirma yaklagimi
benimsenmistir. Cilinkii nitel yontemler, nicel yontemlere gore ¢ok daha az sayida kisi ve
durum {izerinde yiiriitiilmesine ragmen daha derin ve ayrintili bilgi elde edilmesine olanak
saglar (Patton, 2002). Bunun yaninda nitel arastirma desenlerinin esnek ve dinamik
(Biiyiikoztiirk vd., 2013) yapida olmasindan dolayr da bu arastirma i¢in uygun olabilecegi
diistiniilmiistiir.

Yildinnm ve Simsek (2016, s. 41) nitel arastirmay1; “gozlem, goriisme ve dokiiman
analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda
gercekei ve biitlinciil bir bigimde ortaya konmasi igin nitel bir siirecin izlendigi arastirma”
olarak tamimlamiglardir. Merriam (2009) nitel arastirmalarda, insanlarin diinyayr nasil
algiladiklar1 ve diinyada ne gibi deneyimler yasadiklari ile ilgilenildigini belirtmistir. Denzin
ve Lincoln (2018) ise nitel arastirmalarin yorumlayici bir yaklagima sahip oldugunu
vurgulamiglardir. Bununla birlikte nitel aragtirmalarda amacin, sayilarla bir sonuca ulagmaktan
daha ¢ok arastirilan konu ile ilgili okuyucuya betimsel ve gercekei bir resim sunmanin oldugu
ifade edilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Yapilan aragtirmanin da dogasi geregi nitel bir yaklasima uygun oldugu
disiiniilmektedir. Bu durumun en 6nemli sebebi ise &grencilerin gorsel akil yiirlitme
becerilerinin ortaya konulmak istenmesidir. Bunu ortaya koyarken derinlemesine ve zengin
verilere ulagmanin nitel bir yontem ile elde edilebilecegi sdylenebilir. Ayrica arastirmada
ogrencilerin problemlere verdikleri yanitlarda sonugtan ziyade siire¢ 6n planda tutulmaktadir.
Problem ¢6zme siirecinde problemi nasil anlamlandirdiklarini, gorsel temsilleri nasil
kullandiklarin1 ve nasil akil yiiriittiiklerini belirlemek i¢in nitel arastirmanin uygun bir

yaklagim olacagina inanilmaktadir.
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Creswell (2013) nitel aragtirmalarda kuram olusturma, durum g¢alismasi, etnografi,
fenomenoloji ve anlat1 gibi desenlerin yaygin olarak secildigini belirtmistir. Bu aragtirmada,
Ogrencilerin mevcut bilgi ve deneyimleri cergevesinde var olan gorsel akil yiirlitme
becerilerini incelemek amaglandigindan durum galismasi deseni tercih edilmistir. Nitel
aragtirma desenlerinden biri olarak gosterilen durum calismasi, bir olay ya da olgunun
biitiinciil bir analizine olanak saglamakla birlikte, detayli bir sekilde betimleme imkani da
saglamaktadir (Merriam, 2009). Bunun yaninda ozellikle siiregleri anlamaya yonelik
calismalarda kullanilmasi uygun goriilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Genellikle arastirmada “Ne?”, “Nasil?” ve “Ni¢in?” sorular1 cevaplanmak
istendiginde durum g¢alismalar1 kullanilabilir (Cepni, 2010; Yin, 2009). Ayni zamanda bir
olguyla ilgili ortaya konacak ve elde edilecek bilgiye baska tiirlii erisilemeyecegi durumlarda
da segilebilir (Merriam, 2009). Yin (2009) ise durum calismasini, arastirmacinin kontrol
edemedigi giincel bir olguyu bir¢ok veri kaynaginin bulundugu gercek hayat ortamlarinda
inceleyen kapsamli bir arastirma deseni olarak ifade etmektedir. Durum caligmasi arastirmasi
sistematik veri toplamay1 ve analizini igerir ve istatistiksel olarak olmasa da analitik olarak
diger durumlara genellenebilir (Yin, 2017).

“Durum” sosyal bir birimin ya da olgunun derinlemesine agiklandig: biitiinciil bir
sistem oldugundan, 6grenci, 6gretmen, sinif, okul ya da programin bir durum olarak ele
almabilecegi one siiriilmektedir (Merriam, 2009; Stake, 1995). Durum ¢aligsmalarinda (i) ele
alman durumun smirh bir sistem olmasi, (i) bu sistemde bir olusumun varligindan sz
edilebilmesi, (iii) biitiinciil olmas1 ve (iv) ¢oklu veri toplama tekniklerinin kullanilabilmesi
durum calismalarinin dort temel 6zelligi olarak ifade edilmektedir (Punch, 1998).

Sonug olarak durum ¢aligmalarinin;

» Siregleri anlamaya yonelik arastirmalar i¢in uygun olmasi,

» Derinlemesine ve zengin verilere ulagsmaya yardimci olmasi,

> Ogrencilerin var olan bilgi ve deneyimlerini betimleme imkani sunmasi gibi

gerekgelerden dolay1r mevcut arastirmanin durum ¢alismasi olarak desenlenmesi
gerektigi disiiniilmiistiir.

Literatiir incelendiginde durum calismas tiirleri ile ilgili olarak farkli simiflandirmalar
yapildig1 goriilmektedir (Baxter ve Jack, 2008; Davey, 1991; Merriam, 2009; Stake, 1995;
Yin, 2009). Kaleli-Yilmaz (2014) bununla ilgili olarak arastirmacilarin durumlara farkli
acilardan baktiklari igin farkli siniflandirmalar yaptiklarini ifade etmistir. Bu arastirmada Yin
(2009) tarafindan yapilan simiflandirma dikkate alinmugtir. Yin (2009) durum galigsmasi

desenlerini, durum sayilarina gore tekli ya da ¢oklu, analiz birimlerine gore ise biitiinciil ya da
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i¢ ice gegmis olarak siniflandirmistir. Sonug olarak durum caligmasi desenleri, biitiinciil tek
durum, i¢ i¢ce ge¢mis tek durum, biitiinciil ¢oklu durum ve i¢ ice ge¢mis ¢oklu durum olarak
siniflandirilmustir.

Coklu durum galigmalari tekli durum c¢aligmalarina gére daha yorucu ve zaman alict
olsa da, bulgular tek bir durumdan elde edilen verilere kiyasla daha gii¢lii ve giivenilir olacaktir
(Yin, 2009). Bu sebeple arastirma, i¢ ige gegmis ¢oklu durum deseni olarak tasarlanmistir.
Yildirim ve Simsek (2016) bu desende, birden fazla durumun s6z konusu oldugunu ancak ele
alinan veya arastirmaya dahil edilen her bir durumun, kendi i¢inde ¢esitli alt birimlere
ayrilarak calisilabilecegini belirtmislerdir. Bir durum c¢aligmasinda, bir kisi, bir olay, bir
program, bir topluluk, bir organizasyon veya bir zaman aralig1 analiz birimi olabilmektedir ve
analiz birimi ne olursa olsun nitel bir durum ¢alismasi, bu birimi derinlemesine ve detayl bir
sekilde betimlemeyi ve yorumlamay1 amaglamaktadir (Merriam, 2009; Patton, 2002).

Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin farkli sinif diizeyleri aragtirma kapsaminda ele
alindigindan her sinif diizeyi farkli bir analiz birimi olarak diisiiniilmiistiir. Yani besinci sinif
ogrencilerinin gorsel akil yiiriitme becerileri, altinc1 sinif 6grencilerinin gorsel akil yiiriitme
becerileri, yedinci simif Ogrencilerinin gorsel akil yiirlitme becerileri ve sekizinci simif
ogrencilerinin gorsel akil yiirlitme becerileri bu ¢aligmadaki ¢oklu durumlart olugturmaktadir.
Aragtirmanin alt birimlerini ise her sinif diizeyindeki orta ve yiiksek basariya sahip 6grenciler

olusturmustur.

Sekil 10. Arastirmanin deseni

Arastirma i¢in gerekli goriilen biitiin izinler alindiktan sonra aragtirmaya baglanmustir.
Bu izin belgeleri (Etik Kurul izin Belgesi, Milli Egitim Miidiirliigii izin Belgesi, Veli
Bilgilendirme ve izin Formu ve Ogrenci Bilgilendirme ve Izin Formu) sirastyla EK 2, EK 3,
EK 4 ve EK 5’te sunulmustur. Bunun yaninda arastirma boyunca etik kurallara uygun bir

sekilde hareket edilmistir.
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3.2. Katilhmcilar

Bu aragtirmanin katilimcilari, 2020-2021 egitim-6gretim yilinda Afyonkarahisar
merkez okullarinda 6grenim goéren ortaokul 6grencilerinden olusmaktadir. Arastirmanin
katilimeilart 32 6grenci ile siirlandirilmigtir. Katilimcilar amagli 6rnekleme yontemi ile
belirlenmistir. Amagh 6rnekleme, se¢kisiz olmayan bir 6rnekleme yaklagimidir (Biiyilikoztiirk
vd., 2013). Bu 6rnekleme yontemi, ¢alismanin amacina bagli olarak bilgi agisindan zengin
durumlarin belirlenip derinlemesine arastirilmasini saglar (Patton, 2002). Giirbiiz ve Sahin
(2015), amagh ornekleme yontemini arastirmacinin kendi gézlemlerinden hareket ederek
arastirma sorusuna uygun olacagint diislindiigii ve belirli 6zellikleri saglayan deneklerin
secildigi ornekleme yontemi olarak belirtmektedirler.

Literatiir incelendiginde amacli 6rnekleme yontemi ile ilgili farkli stratejiler oldugu
goriilmektedir (Biiylikoztiirk vd., 2013; Patton, 2002; Yildirnm ve Simsek, 2016). Yapilan
arastirmada bu stratejilerden maksimum gesitlilik 6rneklemesi kullanilmigtir. “Maksimum
cesitlilik bir¢ok farkliligi igeren ana temalar1 bulup tanimlamayi amaglar” (Patton, 2002, s.
234). Bu amag¢ dogrultusunda iizerinde calisilan konuya iliskin olarak taraf olabilecek
bireylerin gesitliligini maksimum diizeyde yansitmanin 6nemli oldugu ifade edilmektedir
(Yildirim ve Simsek, 2016). Ornekleme yansitilacak cesitlilik durumlarmm, arastirmanin
amaci1 gozetilerek belirlenmesine dikkat edilmelidir (Biiylikoztiirk vd., 2013). Ayrica,
“cesitliligi saglamaktaki amac¢ genelleme yapmak olmayip, tam tersine gesitlilik gosteren
durumlar arasinda herhangi bir ortak ya da paylasilan olayin olup olmadigimi bulmaya
calismak ve bu cesitlilige gore problemin farkli boyutlarini belirlemektir” (Yildirim ve
Simsek, 2016, s. 119).

Arastirmada  ortaokul  Ogrencilerinin  gorsel akil  yiiriitme  becerilerine
odaklanildigindan dolay1 ortaokul kademesindeki biitiin sinif seviyelerinin arastirmaya dahil
edilmesine karar verilmigtir. Arastirma verilerini tek bir bolgede bulunan bir okuldan
toplamanin aragtirmada bir sinirhiliga yol agacagi diisiiniilmiistiir. Bu noktada maksimum
cesitlilik 6rneklemesi kullanilarak bu smirliligin ortadan kaldirilmas: hedeflenmistir. Bu
yiizden aragtirmanin katilimeilar1 belirlenmeden 6nce arastirma i¢in uygun olacag diisiiniilen
3 farkli okul belirlenmistir. Bu okullar Afyonkarahisar merkezde bulunmakta olup, konumlari
itibariyle sosyoekonomik farkliliklar gdsterdigi sdylenebilir. Okullardan bir tanesinin diisiik,
bir tanesinin orta ve bir digerinin de yiiksek sosyoekonomik bir profile sahip oldugu
diistiniilmektedir. Okul yoneticileri ve Afyonkarahisar da gorev yapan bazi egitimcilerle
yapilan goriismeler neticesinde bu sekilde bir smniflandirmanin uygun olabilecegine karar

verilmistir.
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Katilimcilarin farkli basar1 diizeylerine sahip olmalarinin istenmesi de maksimum
cesitlilik 6rneklemesi igin bir bagka ihtiyag olarak kargimiza ¢gikmaktadir. Arastirmada yer alan
katilimcilar belli kriterlere gore orta ve yliksek basari diizeylerinde simiflandirilmistir.
Aragtirma yapilacak okullar belirlendikten sonra 32 0grenci belirlenmeye c¢aligilmistir.
Arastirmada her sinif diizeyi farkli bir durum olarak ele alindigi i¢in her simif diizeyinden 8
ogrenci ile calisilmasinin yeterli olacagi diisiiniilmiistiir. Her bir durumda yer alan 8’er 6grenci
ise 6grenim gordiigii okul ve basar1 diizeyi bakimindan ¢esitlilik gdstermektedir. Arastirmada
katilimcilarin gercek isimleri yerine BO1, BO2, BO3, ..., SO6, SO7, SOS8 seklinde kodlamalar
kullanilmistir. Ornegin; BO3 besinci smiflardan bir dgrenciyi, AO2, altinci simflardan bir
ogrenciyi, YOS5 yedinci siniflardan bir 6grenciyi ve SO4 sekizinci siniflardan bir 6grenciyi

temsil etmektedir. Katilimcilarin 6zelliklerine ait bilgiler Tablo 1’de sunulmustur:

Tablo 1
Calismaya katilan ogrencilerin ozellikleri
Katihhmc1 Smif Cinsiyet Basar1 Diizeyi  Okulun Sosyoekonomik Ozelligi

BO1 5 Kiz Orta Diisiik
BO2 5 Erkek Orta Orta

BO3 5 Erkek Orta Yiiksek
BO4 5 Kiz Orta Yiiksek
BOS5 5 Kiz Yiiksek Diisiik
BO6 5 Kiz Yiiksek Orta

BO7 5 Erkek Yiiksek Yiiksek
BOS8 5 Erkek Yiiksek Yiiksek
AO1 6 Kiz Orta Diisiik
AO2 6 Kiz Orta Orta

AO3 6 Erkek Orta Yiiksek
AO4 6 Erkek Orta Yiiksek
AO5 6 Kiz Yiiksek Diisiik
AO6 6 Kiz Yiiksek Orta

AO7 6 Kiz Yiiksek Yiiksek
AOS8 6 Kiz Yiiksek Yiiksek
YOl 7 Erkek Orta Diisiik
YO2 7 Erkek Orta Orta

YO3 7 Kiz Orta Yiiksek
YO4 7 Erkek Orta Yiiksek
YO5 7 Kiz Yiiksek Diisiik
YO6 7 Erkek Yiiksek Orta

YOH7 7 Kiz Yiiksek Yiiksek
YO8 7 Kiz Yiiksek Yiiksek
SO1 8 Kiz Orta Diisiik
SO2 8 Kiz Orta Orta

SO3 8 Erkek Orta Yiiksek
SO4 8 Erkek Orta Yiiksek
SO5 8 Kiz Yiksek Diusiik
SO6 8 Kiz Yiiksek Orta

SO7 8 Erkek Yiiksek Yiiksek
SO8 8 Erkek Yiiksek Yiiksek
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Tablo 1 incelendiginde aragtirmaya katilan 6grencilerin sinif, cinsiyet, basar1 diizeyi
ve Ogrenim gordiigli okulun sosyoekonomik ozelliklerinin betimlendigi goriilmektedir.
Ogrenciler belirlenirken ele alman kriterlerden biri &grencilerin basari diizeyleridir.
Ogrencilerin bir énceki dénem matematik ders notlarina gore hangi diizeyde yer alacagina
karar verilmistir. Basar1 diizeyleri, orta ve yiiksek olarak iki kategoride ele alinmis ve bu
kategoriler 6grencilerin matematik dersi sinav notlarina gore sekillenmistir. Yiiksek kategorisi
85-100 ve orta kategorisi 70-84 puan araligi olarak belirlenmistir. Gegmis yillarda not
sisteminde bu sekilde siniflandirma yapildigindan dolayi kategorileri boyle belirlemek uygun
goriilmiistiir. 70 puanin altinda olan 6grencilerin ise kendini ifade ederken matematiksel
zorluklar yasayabilecegi goz oniinde bulundurulmus ve bu nedenle veri toplama sirasinda
sorunlar olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bundan dolayi, o diizeyde puanlara sahip 6grenciler
arastirma kapsaminda ele alinmamustir.

Ogrenciler secilirken bunlara ek olarak matematik 6gretmeninin goriisleri dikkate
alinms ve kendini iyi ifade edebilen 6grencilerin secilmesine dikkat edilmistir. Ogrenciler
klinik miilakatlardan once, arastirmanin amaci ve siire¢ hakkinda bilgilendirilmistir. Ayrica
bilgilendirme sonucunda arastirmaya katilmak istemeyen 6grencilerin arastirmaya katilmama
veya arastirmanin herhangi bir asamasinda ayrilma haklarina sahip olduklari belirtilmistir.
Aragtirmanin neden ve nasil yapilacagini igeren izin belgesi 6grencilere ve 6grenci velilerine

sunularak onaylar1 alinmustir.
3.3. Veri Toplama Araclan

Arastirmada veri toplama aracglari olarak, Geometri Problemi Cézme Testi, Klinik
Miilakatlar ve Gozlem Notlart kullanilmistir. Geometri Problemi Cozme Testi, ortaokul
Ogrencilerinin geometri problemlerini ¢dzerken gorsel akil yiirlitme becerilerini incelemek
amaciyla kullanilmigtir. Klinik miilakatlar birebir goriismeler yoluyla 6grencilerin gorsel akil
yiiriitme becerilerini derinlemesine arastirma firsati sunmustur. Gozlem Notlari ise goriisme
ortaminin ve arastirmaci-katilimci etkilesiminin betimlenmesi i¢in kullanilmistir. Arastirmada

kullanilan veri toplama araglari sirasiyla asagida ayrmntili olarak anlatilmustir.
3.3.1. Geometri Problemi Cozme Testi

Aragtirmada Ogrencilerin gorsel akil yiiriitme becerilerini incelemek amaciyla
aragtirmact tarafindan geometri problemi ¢ozme testi gelistirilmistir. Testte yer alan
problemler hazirlanirken, sadece kazanim odakli olmasindan ziyade, 6grencilerin gorsel akil

yiiriitebilecekleri, gorsellestirme yapabilecekleri ve gorsel temsil kullanabilecekleri sorular
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olmasina dikkat edilmistir. Bundan dolay1 hazirlanan problemlerin bazilar1 farkli sif
diizeylerinde de sorulmustur.

Problemleri belirleyebilmek amaciyla oncelikle literatiir incelenmistir. Literatiir
incelemesi sonucunda calisma igin uygun olacagi diisiiniilen problemler belirlenmistir.
Belirlenen bu problemlerin bazilar1 dogrudan testte yer almig, bazilarinda ise Ogrenci
seviyesine veya aragtirma odagina yonelik uyarlamalar yapilmistir. Problemler, oncelikle Abd
Hamid’in (2017) gorsel akil yiirlitme becerilerinin incelenmesi siirecinde isaret ettigi kodlama
(encoding) ve kod ¢ozme (decoding) siireglerine gore siniflandirilmistir. Kodlama siireci,
Ogrencilerin sozlii veya yazili bilgileri agiklamak i¢in gorsel temsil kullanmalari olarak
aciklanabilir. Kod ¢6zme siireci ise 6grencilerin gorsel temsillere yerlestirilmis gorsel bilgileri
okumasi, yorumlamasi ve anlamlandirmasi1 seklinde ifade edilebilir. Bu ¢alismada kodlama
stireci sozel, kod ¢ozme siireci ise gorsel olarak adlandirilacaktir.

Hazirlanan problemlerde yapilan bir diger siniflandirma ise Mason ve arkadaslarinin
(1985) belirlemis oldugu matematiksel diisiinme bilesenleri dikkate alinarak olusturulmustur.
Akil yiirlitme ve matematiksel diistinmenin iliskili oldugu diisiiniildiigiinde (Ball ve Bass,
2003; Liu, 2003) bu siniflandirmanin da arastirmanin amacina hizmet edebilecegi 6n
goriilmiigtiir. Bunun yaninda ¢alismada kullanilan gorsel akil yiirlitme gergevesinin en iist
basamaginin matematiksel diisiinmeye gecis olarak ifade edilmesinin de bu bilesenlerin
dikkate alinmasinda 6nemli bir etken oldugu séylenebilir. Mason vd. (1985) bu bilesenleri;
“Ozellestirme”  (specializing), “genelleme” (generalizing), “varsayimda bulunma”
(conjecturing) ve “dogrulama ve ikna etme” (justifying and convincing) seklinde ifade
etmektedirler.

Ozellestirme bir problem durumunu anlamak igin sistematik drnekleri segmek ve
secilen bu ornekleri problem iizerinde incelemektir (Burton, 1984). Ayni zamanda bir
genellemeye ulagsmay1 saglayacak gerekli verileri bir araya getirme olarak da ifade edilebilir
(Mason vd., 1985). Arslan ve Yildiz (2010) 6zellestirme asamasinda bir veya daha fazla 6rnek
verme, bir 6rnegi tanimlama, gésterme, anlatma, ¢izme, segcme, bulma, istenilen bir duruma
ait zit 6rnek bulma, istenileni dogru bularak sonucu farkli sekillerde yazma gibi eylemler
yapilabilecegini ifade etmistir.

Genelleme, matematiksel diisiinme ve problem ¢ozme ile elde edilen verilerin, veriler
arasindaki iligskilere dayali olarak birka¢ 6rnekten hareketle daha genel ve kapsamli olarak
uygulanmasi amaciyla yeniden ifade edilmesidir (Mason vd., 1985). Genelleme siirecinde
belirli 6rneklerden hareketle istenenle ilgili karar verilmeye calisilir. Bu nedenle genelleme

stirecinde Ozellestirme de yapilmaktadir (Mason vd., 1985). Arslan ve Yildiz’a (2010) gore
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genelleme siirecinde; oOriintli olusturma, smiflama, eslestirme, siralama ve karsilagtirma
yapma, benzerlik ve farkliliklar1 bulma, iki degisken arasindaki durumu matematiksel veya
sOzel olarak ifade etme, ortaya ¢ikabilecek tiim ihtimalleri tanimlama yapilir.

Varsayimda bulunma, belirli bir yargida bulunmadan 6nce gerekli 6rnekler incelenip,
ornekler arasindaki baginti ve iligkiler kesfedilerek, mevcut bagintilardan sonuca varma siireci
olarak ifade edilmektedir (Burton, 1984). Kiikey (2018), 6zellestirme ve genelleme siirecinde
farkinda olarak ya da olmayarak varsayimda bulunma bileseni kullanildigini vurgulamaktadir.
Varsayimda bulunma sirasinda s6zel veya matematiksel olarak tahminde bulunma,
matematiksel iddialar1 formiile etme, 6nermelerden sonug ¢ikarma, hipotez kurma ve test etme
gibi eylemler s6z konusudur (Arslan ve Yildiz, 2010). Dogrulama ve ikna etme bileseni ise
savunulan ifadenin nedenini arastirma ve varsayimin dogrulugunun nedenlerini anlamaya

dayalidir (Mason vd., 1985).
3.3.1.1. Uzman goriisleri

Yukarida anlatilan siniflandirmalar sonucunda her siif diizeyi igin 8 problem
hazirlanmigtir. Hazirlanan problemlerin 4 tanesi sozel, 4 tanesi gorsel olacak sekilde
diizenlenmistir. Bunun yaninda 4 problemin her biri farkli bir matematiksel diisiinme
bilesenini kapsayacak sekilde olusturulmustur. Hazirlanan geometri problemi ¢ézme testi
matematik egitimi alaninda uzman olan 3 6gretim elemanina, doktora egitimlerine devam eden
3 ortaokul matematik Ogretmenine ve Tiirkce egitimi alaninda uzman olan 1 6gretim

elemanina gosterilerek uzman goriisii alinmigtir. Uzmanlara yonelik bilgiler Tablo 2’de

verilmistir:

Tablo 2

Uzmanlarin ozellikleri
Kod Alan Gorev Egitim Diizeyi
Ul Matematik Egitimi Ogretim Elemani Doktora
U2 Matematik Egitimi Ogretim Elemani Doktora
U3 Matematik Egitimi Ogretim Elemani Doktora
U4 Matematik Egitimi Matematik Ogretmeni Yiiksek Lisans
us Matematik Egitimi Matematik Ogretmeni Yiiksek Lisans
u6 Matematik Egitimi Matematik Ogretmeni Yiiksek Lisans
u7 Tiirk¢e Egitimi Ogretim Elemani Doktora

Uzman goriisii i¢in Oncelikle uzman goriis formu (bkz. EK 6) hazirlanmistir.
Hazirlanan bu form, her bir problemin matematiksel diisiinme bilesenlerine uygunlugu ile
aragtirma ve dgrenci seviyesine uygunlugu konusunda doniit almay1 amaglamistir. Uzmanlarin

yapmis oldugu doniitler dogrultusunda bazi problemlerde gerekli diizenlemeler yapilmistir.
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Baz1 problemlerin ise testten ¢ikarilmasi uygun goriilmiistiir. Yapilan degisiklikleri su sekilde
Ozetleyebiliriz:

» Besinci, altinci, yedinci ve sekizinci sinif 6grencilerine yonelik hazirlanan s6zel
Ozellestirmeye yonelik problem, uzmanlarin ¢ogu tarafindan Ogrencilerin
zorlanacaklari bir problem olarak goriilmiistiir. Bundan dolay1 6ncelikle problem
daha anlasilir hale getirilmeye calisilmistir. Ayrica problemin ikinci kisminin
ogrencileri genellemeye gotiirecegi ihtimalinden dolayr problem 6zellestirmeye
uygun hale getirilmistir.

» Besinci ve altinci simf 6grencilerine yonelik hazirlanan gorsel 6zellestirme
problemi uzmanlarin ¢ogu tarafindan kabul gdérmesine ragmen problemin
degistirilmesine karar verilmistir. Bunun sebebi Ogrencilerin ilk hazirlanan
problemde verilen gorsel ile ¢ok fazla etkilesime gegemeyebilecegi diisiincesidir.
Bundan dolay1 benzer 6zelliklere sahip ancak 6grencilerin verilen gorselle daha
cok etkilesime gecebilecekleri bir problem hazirlanmustir.

» Besinci smif Ogrencilerine yonelik hazirlanan s6zel genelleme probleminde
uzmanlar problemin genellemeden ¢ok ozellestirmeye uygun oldugunu ifade
etmiglerdir. Bu goriisler hakli goriilmiis olup problemin ilk kismi 6zellestirme
adimi olarak ele alindiktan sonra, 6grencilerin genelleme yapabilecekleri ikinci bir
kisim eklenmistir. Ayrica problemde daha agiklayici olmasi amaciyla bazi ifadeler
eklenmigtir.

» Besinci smif 6grencilerine yonelik hazirlanan sézel genelleme probleminin de
testten ¢ikartilmasina karar verilmistir. Ogrencilerin eksik bilgilere sahip olmalar1
¢Oziimlerini etkileyebileceginden dolay1 gorsellestirme yapabilecekleri baska bir
problem kullanilmisgtir.

» Besinci simif dgrencileri i¢in hazirlanan sézel ve gorsel varsayimda bulunma
problemleri uzman goriisleri dogrultusunda problem kokiinde yer alan bazi
ifadelerin diizeltilmesi sonucunda testte aynen yer almstir.

» Uzmanlar genel olarak besinci, altinci, yedinci ve sekizinci siif dgrencilerine
yonelik hazirlanan s6zel dogrulama ve ikna etme bilesenine yonelik problemin
uygun oldugu goriisiinde bulunmuslardir. Ancak problemin dgrenci seviyesi i¢in
iist diizey oldugunu ifade etmislerdir. Bu goriisler ¢ercevesinde probleme bazi
aciklayici bilgiler eklenmistir.

» Besinci sinif 6grencilerine yonelik hazirlanan gorsel dogrulama ve ikna etme

bilesenine yonelik problem biitiin uzmanlar tarafindan uygun olarak goriilmiistiir.
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» Altinci simf Ogrencilerine yonelik hazirlanan sozel genelleme problemi bazi
uzmanlar tarafindan uygun goriilse de bu yas grubundaki 6grencilerin sonsuzluk
fikrine aligkin olmayabilecekleri diisiincesi ile problemin testten ¢ikarilmasina
karar verilmistir. Bu problemin yerine besinci simif 6grencileri i¢in hazirlanan
problem testte yer almistir.

» Altimcr siif 6grencileri i¢in hazirlanan goérsel genelleme problemi uzmanlar
tarafindan matematiksel diisiinme bilesenine uygun goriilmiistiir. Ancak problemin
Ogrenciler icin zor olabilecegi diisiincesi ile bu problemin yerine besinci sinif
Ogrencilerine yoneltilen problem konulmustur. Bu problem ise bir takim
diizeltmelerden sonra yedinci sinif 6grencilerine sorulmustur.

» Altmcer simif 6grencileri igin hazirlanan sozel varsayimda bulunma probleminin
testte kullanilmasi, biitiin uzmanlar tarafindan uygun goriilmiistiir.

» Altinct siif &grencileri i¢in hazirlanan gorsel varsayimda bulunma problemi
uzmanlarin ¢ogu tarafindan uygulanabilir bir problem olarak goriilmiistiir. Ancak
altinci siif 6grencileri igin kolay olabilecegi 6n goriildiiginden 6grencilerin daha
fazla akil ytiriitebilecekleri bir problem sorulmasina karar verilmistir. Yedinci sinif
ogrencileri icin hazirlanan gorsel varsayimda bulunma problemi de uzmanlar
tarafindan uygun goriilmiis olup, bazi diizeltmelerden sonra hem altinci sinif hem
de yedinci sinif seviyesindeki 6grencilere yoneltilmistir.

» Uzmanlarin tamami altinci, yedinci ve sekizinci smif 6grencilerine yonelik
hazirlanan goérsel dogrulama ve ikna etme bilesenine yonelik problemin uygun
oldugu goriisiinde bulunmuslardir. Problem tek kisma indirgenerek ayni sekilde
testte yer almugtir.

» Yedinci simif &grencilerine yonelik hazirlanan gorsel 6zellestirme problemi
uzmanlarin ¢ogu tarafindan kabul gérmesine ragmen problemin degistirilmesine
karar verilmistir. Ogrencilerin problemdeki baz1 kavramlara yabanci olabilecegi bu
degisikligin temel nedenidir. Problemde verilen gorsel ve bazi ifadeler
degistirildikten sonra problemin sadece sekizinci sinif 6grencilerine yoneltilmesine
karar verilmistir. Yedinci sinif 6grencileri igin besinci ve altinci siif 6grencilerine
yonelik hazirlanan gorsel 6zellestirme probleminin sorulmasi uygun goriilmiistiir.

» Yedinci sinif 6grencileri i¢in hazirlanan sdzel genelleme probleminde uzmanlarin
iizerinde hemfikir olduklar bir goriis bulunmamaktadir. Ancak bu yas grubundaki
ogrencilerin sonsuzluk fikrine aligkin olmayabilecekleri diisiincesi ile problemin

testten ¢ikarilmasina karar verilmistir. Bu problemin yerine sekizinci sinif
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Ogrencileri i¢in hazirlanan problem testte yer almistir. O probleme ¢okgen tanimi
eklenmis ve problem hem yedinci sinif hem de sekizinci simif seviyesindeki
Ogrencilere yoneltilmistir.

» Yedinci smif 6grencileri igin hazirlanan sézel varsayimda bulunma problemine
kosegen kavraminin tanimi eklenmistir.,

» Sekizinci simif 6grencileri i¢in hazirlanan gorsel genelleme problemi uzmanlar
tarafindan matematiksel diisiinme bilesenine uygun goriilmiistiir. Ancak problemin
ogrenciler icin zor olabilecegi diisiincesi ile problem daha anlasilir hale getirilmeye
calisilmistir. Probleme daha c¢ok gorsel eklenmis ve gorsellerdeki acilar
belirtilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda o6grencilerden genelleme yapmalar
beklenmistir.

» Sekizinci smif 6grencilerine yonelik hazirlanan sézel ve gorsel varsayimda
bulunma problemleri uzmanlar tarafindan genel olarak kabul gérmiistiir. Bundan
dolay1 soru kokiinde yapilan ufak diizeltmelerden sonra testte ayni sekilde
kullanilmagtr.

Bu degisikliklerden sonra biri 6gretim elemani ve biri matematik dgretmeni olmak

izere 2 uzmandan tekrar goriis alinarak pilot caligma Oncesi teste son hali verilmistir.
3.3.1.2. Pilot ¢alisma

Uzman goriisleri alindiktan sonra Geometri Problemi Cézme Testinde yer alan
problemlerin aragtirmanin amacina uygunlugunu kontrol etmek amaciyla pilot c¢alisma
yapilmistir. Bu sekilde aragtirmanin bir pratigi yapilmis ve problemlerin 6grenci seviyesi igin
uygunluguna bakilmistir. Katilimcilardan alman geri bildirimler sonucunda problemlerin
gozden gecirilerek dil kullanimindaki bazi hatalarin ve matematiksel yanlis anlamalarin
diizeltilmesi hedeflenmistir.

Pilot galigma, aragtirma yapilacak okullarin disinda baska bir ortaokulda yapilmustir.
Ancak pilot ¢alisma yapilacak okulun asil ¢calisma yapilacak okullarla ortak 6zelliklere sahip
olmasina dikkat edilmistir. Bu bakis agisiyla pilot ¢alismadaki katilimcilarla asil ¢calismadaki
katilimeilarin da benzer 6zelliklere sahip olabilecegi diisiiniilmiistiir. Pilot ¢alisma i¢in her
siif diizeyinden orta diizeyde bulunan bir 6grenci belirlenmis ve toplam dort 6grenci ile pilot
calisma gerceklestirilmistir. Pilot ¢aligmaya katilacak 6grencilerin ¢aligmaya goniilliigii esas
alinmis ve ayni1 zamanda velilerinden de gerekli izinler alinmustir. Ogrenciler igin uygun olan
bir giin belirlenmis ve okulun bilgisayar laboratuvarinda klinik miilakatlar yapilmistir.

Ogrencilerle yapilan gériismeler sirastyla; besinci siif dgrencisi ile 47 dakika 48

saniye, altinct sinif 6grencisi ile 52 dakika 59 saniye, yedinci sinif 6grencisi ile 36 dakika 47
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saniye, sekizinci siif 6grencisi ile 57 dakika 13 saniye siirmiistiir. Pilot ¢alismada yapilan
miilakatlarin tamami Ogrencilerin ylizleri goriinmeyecek sekilde kamera ile kaydedilmistir.
Ayrica aragtirmacit miilakatlar sirasinda Ogrencilerin ¢oziimleri ile ilgili gézlem notlar
tutmustur. Bunun yaninda gorligme sirasinda dgrencilerden problemlerin anlasilirhigr ve
seviyelerine uygunlugu hakkinda da déniitler alinnustir. Ogrenci gériisleri ve gdzlem notlar
dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmis ve iki uzmana yeniden gosterilerek asil calismada
kullanilacak olan problemlere son sekli verilmistir (bkz. EK 7). Pilot ¢alismanin; aragtirmanin
asil uygulama siirecinde karsilasilabilecek sorunlar1 6n goérme, veri toplama aracindaki
diizeltilmesi gereken noktalar1 belirleme ve arastirmacinin goriisme ve gozlem konusunda

deneyim kazanmasina imkan verme gibi faydalar sagladig1 soylenebilir.
3.3.1.3. Ozellestirme bilesenine yonelik problemler

Ozellestirme bilesenine yonelik 1 tane sdzel 2 tane de gorsel problem hazirlanmstir.

Sekil 11°de sozel 6zellestirmeye yonelik hazirlanan problem sunulmustur:

» Hatice’nin elinde dikdortgen bigiminde bir kagit bulunmaktadir. 1. adimda bu
kagidin kisa kenarlarim st iiste gelecek sekilde katlamistir. Daha sonra 2.
adimda ise diger iki kenarim da iist iiste gelecek sekilde katlamistir. Hatice daha
sonra katlar1 agtiginda hangi geometrik sekilden kac tane gorecektir?

» Hatice katlama islemine benzer sekilde devam ederse bir sonraki adimda o
geometrik sekilden kag tane olusturur? Nedenleri ile agiklayiniz.

Sekil 11. Sozel 6zellestirmeye yonelik katlama problemi

Sekil 11°de sunulan problem tiim sinif diizeylerine sorulmustur. S6zel 6zellestirmeye
yonelik olan bu problem belli bir kazanimin 6grenilmis olmasini gerektirmedigi i¢in ortaokul
kademelerinde 6grenim goren dgrencilerin {izerinde diisiinilip yorum yapabilecegi bir problem
olarak goriilmiistiir. Problem, esasinda genellemeye gidilebilecek bir problemdir. Ancak
Ogrencinin ilk adimi uygulayarak sonraki diger iki adimi da tamamlayabilmesi 6zellestirme
olarak disiiniilmiistiir. Verilen problem Ogrencinin sekil ¢izebilecegi veya model
kullanabilecegi problem olmasi agisindan ¢alisma i¢in uygun goriilmiistiir. Bunun yaninda
6grencinin uzamsal becerilerini de harekete gecirebilecek bir problem oldugu sdylenebilir.

Sozel 6zellestirme probleminde 6grencinin problemde verilen ifadelerden ¢ikarimlar
yapmasi1 beklenirken, gorsel dzellestirme problemlerinde ise problemde verilen gérsellerden
¢ikarimlar yapmasi gerekmektedir. Gorsel 6zellestirmeye yonelik hazirlanan problemlerden

biri Sekil 12’de yer alan problemdir:
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Yanda gormiis oldugunuz daire seklindeki
duvar saatinde akrep ve yelkovanin takil
oldugu metal viday1 merkez kabul edelim. Bu
merkezden ve saat veya dakika cizgileri
(Saatin kenarindaki kisa cizgiler) iizerinden
gececek sekilde kag farkli gap ¢izilebilir?

Sekil 12. Gorsel ozellestirmeye yonelik saat problemi

Sekil 12°de yer alan problem sadece sekizinci sinif 6grencilerine sorulmustur. Gorsel
ozellestirmeye yonelik olan bu problem 6grencilerin 6nceki yillarda 6grenmis olduklar1 “gap,
merkez, ¢ember” gibi matematiksel kavramlarin bir uygulamasi olarak goriilebilir. Bu
kavramlar1 anlamlandirmis olan bir 6grenci ¢emberin merkez noktasindan sonsuz tane gap
cizilebildiginin farkinda olabilir. Ancak problemdeki “saat veya dakika ¢izgileri” vurgusu
sinirli sayida c¢ap cizilebildigini ifade etmektedir. Dolayisiyla problem, verilen gorseli
kullanarak bir 6zellestirme yapilmasini istemektedir.

Gorsel ozellestirmeye yonelik hazirlanan bir diger problem Sekil 13’te verilmistir:

Yukarida verilen dikdortgenleri inceledikten sonra asagidaki sorulari cevaplamaya
caliginiz.

o Dikdortgenlerin gevre uzunluklar kag birimdir?

o Dikdortgenlerin alanlar kag birimkaredir?

e Bu dikdortgenlerin ¢evre ve alan dlgiileri ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

e Alam 72 birimkare olacak sekilde bir dikdortgen ¢izilmek istendiginde kenar
uzunluklari kag birim segilirse ¢evresi en az olur?

Sekil 13. Gorsel 6zellestirmeye yonelik alan problemi

Sekil 13’te yer alan problem sekizinci siniflar harig biitiin 6grencilere yoneltilmistir.

Problem 6grencilerin ilkokul yillarindan itibaren hep karsilastigi ¢evre ve alan kavramlariyla
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yakindan ilgilidir. Arastirmacinin pilot calismadaki deneyimlerinde 6grencilerin ¢evre ve alan
kavramlar1 arasinda bir karmasa yasadiklar1 tespit edilmistir. Nitekim bu tiir bir kavram
yanilgisi literatiirde de vurgulanmaktadir (Chappell ve Thompson, 1999; Tan-Sisman ve Aksu,
2009; Woodward, 1982). Verilen problem bu yanilgiya sahip olan 6grencilerin yanilgilarinin
farkinda olmalarii saglayarak bir sonuca varmalarini amaglamistir. Problemde farkli ¢evre
uzunluklarma sahip ancak alanlar1 esit olan iki farkli dikddrtgen verilmistir. Oncelikle
Ogrencilere birtakim sorular yoneltilerek bu durumun farkinda olup olmadiklari belirlenmeye
calisilmistir. Sonrasinda ise baska bir dikdortgende bu durumu 6zellestirmeleri istenmistir.
Problem, ayn1 zamanda besinci sinifta yer alan “Verilen bir alana sahip farkli dikdértgenler
olusturur.” kazanim ile yakindan iliskilidir. Dikdortgenler 6grencilere yardimei olmasi

agisindan birimkareler ile verilmistir.
3.3.1.4. Genelleme bilesenine yonelik problemler

Genelleme bilesenine yonelik 2 tane sdzel 3 tane de gorsel problem hazirlanmistir.

Sekil 14°te sozel genellemeye yonelik hazirlanan problemlerden biri sunulmustur:

» Mert, birbirine dayali olan yedi kiipii yan yana hizalayarak bir siraya koymus
ve daha sonra, onlart kirmizi bir sprey boya ile boyamistir. Boyalari
kurudugunda kiipleri birbirinden ayiran Mert, kiiplerin masaya ve ayni zamanda
birbirlerine dokunan yiizeylerinin boyanmadigin fark etmistir. Bu durumda yedi
kiipiin kag ylizeyi boyanmamistir?

» Kiip sayis1 daha fazla olsaydi ¢6ziim i¢in bir kural olabilir miydi?

Sekil 14. Sozel genellemeye yonelik kiip problemi

Sekil 14’te sunulan problem besinci ve altinci simif 6grencilerine sorulmustur. Bu
problem Posamentier ve Krulik’ten (2016) uyarlanmistir. Model kullanma, sekil ¢izme, resim
yapma veya tablo olusturma gibi gorsel temsillerin kullanilabilecegi bir problem oldugu
sOylenebilir. Problemin ilk boliimiinde 6grencilerin belli sayida kiipii kullanarak bir sonuca
ulagmalar1 istendigi icin 6zellestirme yapilmasini gerektirmektedir. Ancak problemin ikinci
boliimiinde bu 6zellestirme yardimiyla bir kural ya da oriintii bulmalan gerektigi i¢in sozel
genelleme olarak diigiiniilmiistiir.

Sozel genellemeye yonelik olarak hazirlanan bir diger problem Sekil 15°te verilmistir:
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Tim kenar uzunluklari ve i¢ agilarinin dlgiileri birbirine esit olan ¢okgenlere diizgiin
cokgen denir. Eskenar ti¢gen, kare, diizgiin besgen ve diizgiin altigen gibi ¢okgenlerin
biitlin kenar uzunluklar1 ve biitiin i¢ acilarinin dlgiileri birbirine esittir. “n” kenarli bir
diizglin ¢okgenin i¢ a¢ilarinin Slgiileri toplamini bulmaya yarayacak genel bir kural
olusturabilir misiniz?

Sekil 15. Sozel genellemeye yonelik gokgen problemi

Sekil 15°te verilen problem yedinci sinifta 6gretilen “Cokgenlerin kosegenlerini, i¢ ve
dis agilarint belirler, i¢ agilarimin ve dis agilarimin olgiileri toplamint hesaplar.” kazanimiyla
yakindan iligkilidir. Bundan dolay1 problemin yedinci ve sekizinci sinif 6grencileri i¢in uygun
olduguna karar verilmistir. Problem, Yildinm ve Yavuzsoy-Kose’nin (2018) ortaokul
Ogrencilerinin matematiksel diisiinme siireclerini inceledikleri ¢alismadan uyarlanmustir.
Birtakim 6n bilgiler verilerek problem zenginlestirilmis ve ortaokul diizeyindeki kitaplarda
ifade edilen formiile 6grencilerin ulagmalari istenmistir.

Sozel genelleme problemlerinde dncelikle Ogrencilerin dzellestirme yapmalar: ve
bunun devaminda genellemeye varmalari beklenmistir. Bununla birlikte 6grencilerin bu
stirecteki gorsel akil yiiriitmeleri irdelenmistir. Gorsel genelleme problemlerinde ise dncelikle
Ogrencilerin problemde verilen gorsellerden c¢ikarimlar yaparak oOzellestirme yapmalari
sonrasinda ise genelleme yapmalar1 istenmigtir. Gorsel genellemeye yonelik hazirlanan

problemlerden biri Sekil 16’daki gibidir:

1. Adim 2. Adim 3. Adim

» Ali, matematik O6gretmeninin ona verdigi birimkiipleri bir araya getirerek
yukaridaki gibi daha biiyiik kiipler olusturmaya ¢aligmistir. 1. adimi 1 tane kiiple
olustururken, 2. adimi 8§ tane kiiple olusturmustur. 3. adimda kag¢ tane kiip
kullanacagini bulabilir misiniz?

» Peki, daha ileri adimlar olusturulmak istendiginde, o adimda kag tane kiip gerekli
olacagimi bulmak i¢in bir kural gelistirilebilir mi? (Biiyiik kiipleri olustururken
birimkiipler arasinda bosluk birakilmayacaktir.)

Sekil 16. Gorsel genellemeye yonelik kiip problemi
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Sekil 16’daki problem besinci ve altinci smif 6grencileri ig¢in hazirlanmustir.
Problemin &grencilerin uzamsal yeteneklerini de harekete gegirmesini gerektirdiginden dolay1
arastirma i¢in uygun oldugu sdylenebilir. Birimkiiplere yonelik kazanimlar dordiincii sinifta
da yer aldigindan &grencilerin yabancilik ¢ekmeyecegi diisiiniilmiistiir. Kiip olusturma
problemindeki iliskiyi kesfetmek i¢in ilk iki adimin yeterli olacag: diislinlilmiis ve liglincii
adimda ozellestirme yapmalar1 beklenmistir. Problemin devaminda ise kiipler arasindaki
iliskiyi kesfeden 6grencilerin genelleme yapmalar1 beklenmistir.

Sekil 17°de gorsel genellemeye yonelik hazirlanan bir diger problem sunulmustur:

Gorselde bir kenar1 10 cm uzunlugunda olan kare
seklinde bir zarf ile bu zarfin aginimi verilmistir. Bu
zarfin aginiminin alanin hesaplayabilir misiniz?

10 -

Sekildeki kare zarfin kenar uzunlugu farkli bir
degere esit olsaydi alanimi bulmak icin bir kural
gelistirilebilir miydi?

10

Sekil 17. Gorsel genellemeye yonelik zarf problemi

Yedinci sinif 6grencilerine yonelik olarak Sekil 17°de sunulan problem hazirlanmistir.
Problem, 6grencilerden gorselde sunulan katlama iligkisini fark etmelerini beklemektedir.
Problemin ikinci kismi ise 6grencilerin yapilan 6zellestirmeden yola ¢ikarak bir genellemeye
ulasmalarin istemektedir. Problem, Olgme, Secme ve Yerlestirme Merkezi Baskanligi’nin
[OSYM] (2012), Akademik Personel ve Lisansiistii Egitimi Giris Smavinda [ALES] sordugu
bir sinav sorusundan esinlenilerek olusturulmustur.

Gorsel genellemeye yonelik hazirlanan son problem Sekil 18’de gosterilmistir:

A A
A D D
A E
B C B c
-—> £BD ABIY ABE
B C
ABC

. 2 AB
BBC BEE BC
P £8e e

B

Sekilde goriildiigii gibi 1 1s1nla dar a¢1 olusturulamazken, ortak bir noktaya sahip olan
2 1ginla 1 tane, 3 151nla 3 tane, 4 15inla 6 tane dar ag1 olusturulabilmektedir. Acaba “n”
tane 1sinla kag tane dar ac1 olusturabilir?

Sekil 18. Gorsel genellemeye yonelik a¢1 problemi



67

Sekil 18’de sunulan problem sekizinci sinif 6grencileri i¢in hazirlanmigtir. Yazgan ve
Arslan’dan (2017) uyarlanarak olusturulan problem ag1 bilgisinin yani sira oriintli arayarak
genelleme yapmaya yoneliktir. Verilen gorseller yardimiyla ileriki adimlar igin olusturulacak

ag1 sayilarmi bulmalar istenmektedir.
3.3.1.5. Varsayimda bulunma bilesenine yonelik problemler

Varsayimda bulunma bilesenine yonelik 4 tane sozel 3 tane de gorsel problem
hazirlanmistir. Sekil 19°da s6zel varsayimda bulunma bilesenine yonelik olusturulan problem

verilmistir:

Yusuf, odasimin duvarma es biiviikliikte kare scklinde 4 farkli resim asmak
istemektedir. Annesi bu duruma izin vermis fakat minimum sayida ¢ivi kullanmak
zorunda oldugunu sdylemistir. Yusuf resimlerin her bir kdsesine bir ¢ivi gakmak i¢in
1srar ettigine gore Yusuf’un ihtiya¢ duydugu ¢ivi sayisi en az kag olabilir?

Sekil 19. Sozel varsayimda bulunmaya yonelik resim problemi

Besinci sinif 6grencilerine yonelik sorulan Sekil 19°daki problem Posamentier ve
Krulik’ten (2016) uyarlanmistir. Verilen problem bir sonuca varmadan once birtakim
denemeler yapmayi gerektirdigi igin varsayimda bulunma bilegsenine uygun oldugu
goriilmiigtiir. Bunun yaninda problemin Ogrencilerde gorsel temsil kullanma ihtiyaci
olusturabilecegi de diigiiniilmiistiir.

Sekil 20°de sozel varsayimda bulunmaya yonelik hazirlanan bir diger problem

sunulmustur:

Herhangi bir dikdortgenin alani, kisa kenar ile uzun kenar uzunluklarinin ¢arpimu ile
bulunabilir. Bu bilgi dogrultusunda sizce bir dik tiggenin alani nasil hesaplanabilir?

Sekil 20. Sozel varsayimda bulunmaya yonelik liggende alan problemi

Altinc1 siif dgrencilerine yonelik olusturulan Sekil 20°deki problemde, 6grencilerin
dikdortgenin alan bagintisindan yararlanarak dik {liggenin alan bagntisini1 olusturmasi
istenmektedir. Nitekim problemin ¢6ziimii i¢in Ogrencilerin ¢izimler yapabilecegi o6n
goriilmiigtiir. Burada Ogrencilerin bir iddia olusturup onu agiklayabilmeleri agisindan

varsayimda bulunma bilesenini i¢erdigi diisiiniilmiistiir.
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Sozel varsayimda bulunmaya yonelik hazirlanan bir diger problem Sekil 21°de

verilmistir:

Bir ¢okgende komsu olmayan iki koseyi birlestiren dogru pargasina kosegen denir. Bir
diizgiin cokgenin 14 tane kosegeni oldugu bilinmektedir. Bu cokgenin ka¢ kenarli
olduguna yonelik bir tahminde bulunabilir misiniz? Tahmininizi nedenleri ile birlikte
aciklaymiz.

Sekil 21. Sozel varsayimda bulunmaya yonelik kosegen problemi

Sekil 21°de verilen problem yedinci sinif 6grencilerine yonelik olarak hazirlanmistir.
Kosegen kavramina ilkokul yillarindan itibaren asina olan yedinci sinif 6grencileri i¢in bu
problemin uygun oldugu diisiiniilmiistiir. Aslinda problemde belli sayida kdsegene sahip bir
diizgiin gokgenin ne oldugunun arastirilmasi istenmektedir. Ogrenci bunu yaparken de belirli
tahminlerde bulunabilecegi i¢in varsayimda bulunma bilesenini kapsamaktadir. Ayni zamanda
problemin 6grenciyi 6zellestirmeye ve hatta genellemeye bile gotiirebilecegi soylenebilir.

Sekil 22°de so6zel varsayimda bulunmaya yonelik hazirlanan son problem

sunulmustur:

Herhangi bir ABC ii¢geninde A agisiin 6l¢iistinii azaltip, AB ve AC kenarlarinin
uzunlugu ayni kalacak sekilde yeni bir tiggen olusturuldugunda BC kenarinda nasil bir
degisim olur? Cevabinizi nedenleri ile ayrmtili bir sekilde aciklaymiz.

Sekil 22. Sozel varsayimda bulunmaya yonelik ticgende ag1 problemi

Sekil 22°deki sozel varsayimda bulunma problemi sekizinci sinif &grencilerine
yonelik hazirlanmigtir. Problem Ogrencilerin bazi yonergeleri takip ederek bir agiklama
yapmalarini istemektedir. Ogrencilerin yeni olusturacaklar iicgene yonelik agiklamalarinin
temelinde bir varsayim olacagi diigiiniilmektedir. Ayn1 zamanda bu agiklamay1 yaparken ne
tiir bir yol izleyecekleri merak edilmektedir.

Sézel varsayimda bulunma problemlerinde 6zellestirme ve genelleme problemlerinde
oldugu gibi 6grencinin problemde verilen ifadelerden ¢ikarimlar yapmasi beklenirken, gorsel
varsayimda bulunma problemlerinde ise problemde verilen gorsellerden ¢ikarimlar yapmasi
gerekmektedir. Gorsel varsayimda bulunmaya yonelik hazirlanan problemlerden biri Sekil

23’te yer alan problemdir:
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Suzan’in yukarida gosterildigi gibi 6 parca kartonu vardir. Suzan, kartonlar1 kesmeden
ve 6 parcanin tiimiinii kullanarak, hangi geometrik sekilleri veya cisimleri
olusturabilir?

Sekil 23. Gorsel varsayimda bulunmaya yonelik karton problemi

Sekil 23’te sunulan problem besinci sinif 6grencilerine sorulmustur. Gorselde verilen
kareleri ve dikdortgenleri kullanarak 6grencilerin hangi sekil veya cisimleri olusturabilecekleri
arastirilmigtir. Burada problemin birden ¢ok ¢6ziimii olmasindan dolay1 agik uglu bir problem
oldugu sdylenebilir. Ancak 6grencilerin ilk akillarina gelen seklin veya cismin ne oldugu
merak edilmektedir. Problem 4. siif Ogrencileri i¢in yapilan Trends in International
Mathematics and Science Study [TIMMS] (2011) sinavindan esinlenilerek hazirlanmustir.

Sekil 24’te gorsel varsayimda bulunmaya yonelik hazirlanan bir diger problem

verilmistir:

Yandaki gibi kareli zemin iizerine
yerlestirilen eskenar dortgenin alanini
bulabilir misiniz?

L N Herhangi bir eskenar dortgenin alanim
hesaplamak i¢in hangi verilere ihtiyag
duyulabilir? Agiklaymiz.

M

Sekil 24. Gorsel varsayimda bulunmaya yonelik eskenar dortgen problemi

Sekil 24°te verilen problem altinci ve yedinci sinif 6grencilerine sorulmustur. Eskenar
dortgenin alanim1 hesaplama yedinci simif kazanimlar igerisinde yer almaktadir. Ancak o

kazanimi heniiz gérmeden bu tarz bir soru iizerinden onlarin akil yiiriitme becerilerini
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belirlemek istenmistir. Ogrencinin problemde sunulan gorseli kullanarak birtakim tahminlerde
bulunmasi bir varsayim olarak ele alinmistir. Verilen seklin ayni zamanda bir kare olmasinin,
problemde arastirilmak istenen durumu ¢ok etkilemeyecegi diigiiniilmiistiir.

Sekil 25°te gorsel varsayimda bulunmaya yonelik hazirlanan son problem verilmistir:

Alttaki gibi bir seklin alanin1 tahmin etmek i¢in nasil bir yol 6nerebilirsiniz? Cevabinizi
ayrintili olarak agiklayiniz.

Sekil 25. Gorsel varsayimda bulunmaya yonelik alan problemi

Sekil 25’te sunulan son gorsel varsayimda bulunma problemi sekizinci sinif
ogrencilerine sorulmustur. Problem, Mason vd.’nin (2010) kitabindan uyarlanarak
hazirlanmigtir. Problemde herhangi bir nicel veri olmadigi igin &grencilerin diisiinme
bicimlerini ortaya c¢ikarabilecegi soylenebilir. Bu siirecte 6grencilerin birtakim varsayimlar
ortaya atarak sonuca varmaya ¢alisabilecekleri tahmin edilmistir. Ogrencilerin seklin alanimn
nasil bulunacagina yonelik belirlemis olduklari yontemlerin neden kullanildigini ve bu
kullanim seklinin matematiksel olarak ifadesini, matematiksel kurallar dogrultusunda

gerceklestirerek ifade edip gostermeleri beklenmektedir (Kiikey, 2018).
3.3.1.6. Dogrulama ve ikna etme bilesenine yonelik problemler

Dogrulama ve ikna etme bilesenine yonelik 1 tane sdzel 2 tane de gorsel problem
hazirlanmigtir. Sekil 26’da sozel dogrulama ve ikna etmeye yonelik hazirlanan problem

sunulmustur:

Bir satrang tahtasinda 8 satir ve 8 siitun bulunmaktadir. Dolayistyla kenar uzunluklari
1 birim biiyiikliiginde olan 64 tane kare oldugu sdylenebilir. Ancak satrang
tahtasinda 204 adet kare oldugu iddia edilmektedir. Bu iddianin neden dogru
oldugunu agiklayabilir misiniz?

Sekil 26. Sozel dogrulama ve ikna etmeye yonelik satrang problemi
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Ortaokul seviyesinde ispat yapma etkinlikleri yer alamayacagi i¢in bu bilesene y6nelik
bazi dogrulama veya karsi tarafi ikna etmeye yonelik problemler hazirlanmistir. Bu
problemlerden biri Sekil 26°da sunulan problemdir ve bu problem tim simif diizeylerine
sorulmustur. S6zel dogrulama ve ikna etmeye yonelik olan bu problem belli bir kazanimin
Ogrenilmis olmasii gerektirmedigi i¢in ortaokul kademelerinde 6grenim goren Ogrencilerin
tizerinde disiinlip yorum yapabilecegi bir problem olarak disiintilmiistiir. Ayn1 zamanda
satrang bir¢ok 6grencinin bildigi bir oyundur. Yine de bilmeyenler veya hatirlayamayanlar i¢in
bazi hatirlatici bilgiler verilmistir. Problemde satrang tahtasi tizerinde farkli biiytikliikte bir¢ok
kare bulundugu ve bunun sayisinin 204 oldugu ifade edilmektedir. Ogrencilerin bu ifadenin
dogrulugunu gdstermeleri istendigi i¢in bu bilesene uygun bir problem oldugu soylenebilir.

Gorsel dogrulama ve ikna etmeye yonelik hazirlanan problemlerden biri Sekil 27°de

yer alan problemdir:

Asagida uzunluk ve ac1 6l¢iileri verilen sekle bakan Ahmet ile Yagmur arasinda soyle
bir diyalog gegmektedir.

Ahmet : Bu sekil bir dikdortgendir.
Yagmur : Ben dikdortgen olmadigini diigiiniiyorum.

Ahmet ile Yagmur'un bu konudaki tartigmalarinda kimin hakli oldugunu
diistiniiyorsunuz? Cevabinizi ayrintili bir sekilde agiklayiniz.

Sekil 27. Gorsel dogrulama ve ikna etmeye yonelik dikdértgen problemi

Sekil 27°deki problem sadece besinci sinif 6grencilerine yoneltilmistir. Bu problem
Battista vd.’nin (2018) ¢alismasindan uyarlanarak hazirlanmistir. Gorsel dogrulama ve ikna

etmeye yonelik olan bu problemin, Ogrencinin zihninde dikdoértgen kavramini nasil
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yerlestirdigini ag13a ¢ikarabilecegi sdylenebilir. Ogrencinin problemde verilen gorseli nasil ve
ne amagcla kullandig1 ve kars1 tarafi nasil ikna edebilecegini arastirmaya yonelik sorulmustur.

Gorsel dogrulama ve ikna etmeye yonelik hazirlanan diger problem Sekil 28’deki
gibidir:

Sekilde farkli kenar uzunluklarina sahip olan kareler verilmistir. Her karenin alani
kendinden 6nceki karenin alaninin iki katina esittir.

Bu bilgiler dogrultusunda mavi renkteki karelerin alanlari toplam1 m1 yoksa yesil
renkteki karenin alan1 m1 daha biiyiiktiir? Cevabinizi nedenleri ile agiklayiniz.

Sekil 28. Gorsel dogrulama ve ikna etmeye yonelik kareler problemi

Gorsel dogrulama ve ikna etmeye yonelik olan Sekil 28’deki problem besinci sinif
disinda olan biitiin dgrencilere sorulmustur. Ogrencilerden problemde verilen ifade ile gorseli
iligkilendirerek bir sonuca varmalari ve bu sonucu dogrulamalar1 beklenmektedir. Bu siirecte

ogrencilerin gorseli nasil kullanacagi merak konusudur.
3.3.2. Klinik miilakatlar

Arastirma kapsamindaki 6grencilerin geometri problemlerini ¢ézerken kullandiklar
gorsel temsilleri belirlemek, gorsel temsiller ile yaptiklari eylemleri ve akil yiirlitme siire¢lerini
detayll ortaya cikarabilmek amaciyla klinik miilakatlar yapilmistir. ilk olarak Piaget
tarafindan kullanilan klinik miilakat, 6grencilerin diisiincelerindeki zenginligi kesfetmek ve
biligsel becerileri degerlendirmek i¢in esnek bir soru sorma yontemi olarak gelistirilmistir
(Karatag ve Giiven, 2003). Goldin (1998b) klinik miilakatlarin; “problem ¢6zme yoluyla
cocuklarin ya da yetiskinlerin matematiksel davraniglarini gozlemleyerek bir seyler 6grenme”
ve “gbdzlemlerden 6grencilerin matematiksel anlamalarini, bilgi yapilarini, biligsel siireclerini
ve bu siiregte meydana gelen duyussal degisiklikler hakkinda sonuglar ¢ikarma” olarak
arastirmalarda iki amag i¢in kullanildigini ifade etmistir.

“Klinik” kelimesi burada kapsamli bir gézlemle ilgilidir ve bireyin sinif, atdlye gibi

dogal egitim ortami disinda miilakatc1 ile rahat ve sessiz bir ortamda goriismesidir. Ayni
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zamanda klinik miilakatlar c¢ogunlukla bireyseldir (Zaskis ve Hazzan, 1998). Yarn-
yapilandirilmis olmasi bu yontemin esnekligi ile ilgilidir. S6yle ki arastirmaci miilakattan 6nce
ne tiir sorular soracagini planlamistir. Ancak bazen dgrencinin verdigi cevaplara bagl olarak
Ogrencinin diisiincelerine agiklik getirmek acisindan planda olmayan sorulari da sormasi
gerekebilir. Bu metot arastirmaciya bu esnekligi tanimaktadir (Celik, 2007; Zaskis ve Hazzan,
1998). Bununla birlikte klinik miilakat yontemi ile Ogrencilerin hatalari derinlemesine
incelenebilir ve sakli kalan matematiksel diisiinceler ortaya c¢ikabilir (Karatag ve Giiven,
2003).

Hunting (1997, s. 151-152) klinik miilakatlarda yer alan goérevleri secerken ve
gelistirirken bir takim olg¢iitlere dikkat edilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu olgiitler su
sekilde 6zetlenebilir:

Zaman kullamimi: Miilakata ayrilan zamanin Ogrencilerin yaslarina bagh

olarak ayarlanmasi gerekmektedir. 5-8 yaslarindaki ¢ocuklar i¢in 10-20, 10-

12 yasindaki ¢ocuklar igin ise 35-50 dakika arasinda bir zaman ayrilmalidir.

On bilgi: Miilakatta kapsamli bir gérev hazirlamak, 6grenciyi tanimakla yani

ogrencinin 6n bilgisini bilmekle miimkiindiir. Ogrencilerin smavlar1 ve

yapilan gézlemler onlarin 6n bilgilerinin belirlenmesinde yol gosterir.

Yenilik: Gorevin 6grencinin dikkatini ¢ekmesi gerekmektedir. Eger gorevin

sunumu ya da igerigi yeni olursa 6grencinin ilgisi daha ¢ok artacaktir.

Baglam: Goérev 6grencinin matematiksel diisiincesini ortaya ¢ikaracak sekilde

olmal1 ve eger miimkiinse 6grenciye ger¢ege uygun bir ortamda sunulmalidir.

Materyaller: Bazi gorevler oOgrencilerin fiziksel materyal kullanimini

gerektirmektedir. Manipiilatifleri igceren gorevler &grencilerin  sozel

anlatimlar1 ve yorumlar ile ilgili gozlem yapilmasina olanak saglamaktadir.

Ogrencilerin ¢dziim girisimlerini kaydetmede kagit ve kalem kullanilmalidir.

Esneklik: Farkli yeteneklere sahip 6grenciler i¢in gorevler daha basit ve daha

kolay alt gorevlerle birlestirilerek hazirlanabilir. Eger 6grenci kolay olan

gorevi basari ile tamamlarsa o zaman asil gorev tekrar sunulabilir.

Arastirma temeli: Klinik miilakatlarda matematigin 6grenilmesine yonelik

yapilan arastirmalarin incelenmesi yararlidir.

Aragtirmada, miilakatlarin 6ncesinde ve miilakatlar sirasinda Hunting’in (1997)
belirtmis oldugu olgiitler dikkate almmistir. Bu baglamda hazirlanan problemlerin 6grenci
seviyelerine uygunlugu uzman goriisleri ve pilot ¢alisma ile desteklenmistir. Arastirmaya

katilacak 6grenciler hakkinda arastirma dncesinde ve arastirma sirasinda detayli bilgiler elde
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edilmistir. Problemler matematiksel diistinme bilesenleri dogrultusunda hazirlandigi igin de
Ogrencilerin matematiksel diislincelerini ortaya cikaracagi 6n goriilmiis ve problemlerin ilgi
¢ekici olmasina 6zen gosterilmistir. Bununla birlikte 6grencilerin problemleri ¢ozerken ihtiyag
duyabilecegi her tiirli materyal arastirma ortaminda hazir bulundurulmustur. Ogrencinin
materyal kullanma istegi dogrultusunda miilakatlar yiiriitilmiistiir. Problemler miimkiin
mertebe adim adim ¢oziilecek sekilde hazirlanmistir. C6ziim sirasinda belli bir noktadan
ileriye gidemeyen oOgrenciler, o noktadan sonra zorlanmamis ve bir baska probleme
gecilmistir. Problemdeki tiim adimlar1 basar1 ile tamamlayan 6grencilere ise problemde
verilmeyen daha ileri sorular da yoneltilmistir. Bunun yaninda miilakat siirecini ydnetirken
EK 8’de yer alan goriisme sorulart kullanilmigtir. Goriisme sorularina ek olarak miilakat
sirasinda sorulma gerekliligi duyulan sonda sorular da kullanilmustir.

Miilakatlar katilimcilarin uygun oldugu bir zamanda ve okuldaki derslerini
aksatmayacak sekilde planlanmistir. Miilakatlar 2020-2021 egitim-0gretim yilinin 2.
doneminde gerceklestirilmistir. Miilakat stireleri 41 dakika ile 68 dakika arasinda
degismektedir. Miilakat siirelerinde Hunting’in (1997) zaman kullanimi Slgiitii dikkate alinsa
da bazi miilakatlarda, miilakatlar tamamlanmadigi i¢in bu siireler asilmak durumunda
kalinmistir. Ancak tiim miilakatlarda katilimcilarin yorgunluk durumlari ve miilakata devam
edip etmeme istekleri dikkate alinmistir.

Arastirmada gerceklestirilen biitiin miilakatlar video ile kayit altina alinmistir. Video
kayd1 alinirken kameranin dgrencinin yiiziinii cekmeyecek sekilde olmasina dikkat edilmistir.
Kamera, sadece 0grencinin cevap kagidi {izerinde gergeklestirdigi islemleri kayit etmis ve
Ogrenciyi rahatsiz etmeyecek bir konumda ayarlanmigtir. Video kayitlarinin en 6nemli avantaji
arastirmada gozden kagan noktalari tekrar inceleme imkani vermis olmasidir. Video kayitlar
sayesinde dgrencilerin problem ¢dzme siirecinde yaptiklari islemler adim adim incelenmistir.
Verilerin analizi siirecinde ve transkriptler hazirlanirken video kayitlar1 siirekli olarak
izlenmistir. Gerekli goriilen yerlerde video kayitlar1 durdurularak ekran kaydi alinms ve
arastirma bulgularin1  desteklemek amaciyla resim olarak raporlastirma siirecinde

kullanilmustir.
3.3.3. Gozlem notlar1

Arastirmanin bir diger veri toplama araci da klinik miilakatlar sirasinda tutulan gézlem
notlaridir. Go6zlem notlar1 goriisme ortaminin ve arastirmaci-katilimcr  etkilesiminin
betimlenmesi i¢in kullanilmigtir. Bununla birlikte katilimeilarin her bir probleme yonelik
dikkat ¢eken davranislari ve sdylemleri de not edilmistir. Ayrica video kayitlar ile gézlenmesi

miimkiin olmayan durumlar not edilmeye ¢alisilmistir.
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3.4. Veri Toplama Siireci

Aragtirmanin verileri katilimcilarla gergeklestirilen klinik miilakatlar ile toplanmustir.
Ancak miilakatlardan &nce birgok hazirlik yapildigi sdylenebilir. Oncelikli olarak arastirmada
kullanilacak problemler iizerinde galigmalar yapilmistir. Devaminda uzman goriisleri alinmig
ve pilot calisma yapilarak problemlere son hali verilmistir. Katilimcilar belirlendikten sonra
veli ve katilimer izinleri de alinarak veri toplanmaya baglanmistir. Miilakatlar video ile kayit
altina almmis ve bunun yaninda gézlem notlar1 da tutulmustur. Ogrencilerin ¢aligma kagitlart
da veri toplama siirecinin bir parcasini olusturmaktadir. Aragtirmaya ait veri toplama siirecine

yonelik akis semas1 Sekil 29°da sunulmustur:

Sekil 29. Veri toplama siireci
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Sekil 29°da goriildigii gibi veri toplama siireci tamamlandiktan sonra veriler analiz

edilmis ve devaminda raporlastirma asamasina gegilmistir.
3.5. Verilerin Analizi

Aragtirmada oncelikle klinik miilakatlardan, gozlem notlarindan ve katilimeilarin
dokiimanlarindan elde edilen verilerin tamami siniflandirilarak dijital ortama aktarilmistir.
Klinik miilakat kayitlari tekrar tekrar gézden gegcirilerek yazili hale getirilmistir. Bu gézden
gecirmeler yapilirken miilakatlar sirasinda alinan gézlem notlart ve katilimcilara ait
dokiimanlar da incelenmistir. Es zamanli olarak toplanan bu verilerin analizinde biitiinciil bir
yaklasim (Bogdan ve Biklen, 2007) izlenmesinin dogru olacag: diisiiniilmtistiir. Bundan dolay1
analize baslamadan 6nce her katilimcinin biitin problemlere yonelik yanitlari ayri ayr
diizenlenmistir. Bu diizenlemelere ait ayri ayri tablolar olusturulmustur. Tablolarin ilk
stitununda miilakatlara ait transkriptler, ikinci siitununda katilimcilarin dokiimanlarina ait
gorsel kanitlar, liglincii siitununda ise gdézlem notlar1 bulunmaktadir. Yapilan diizenlemeyi
gdstermek igin katilimcilardan SO7 ile gergeklesen klinik miilakattaki bir problemden elde

edilen verilerin 6zeti Sekil 30°da sunulmustur:

Miilakat Gorsel Kamit Gozlem Notlari

Dordiincii Problem

A: Bu problemde ne diyor?

K: 1 tane 1s1nla ag1 olugturulamryor. 2 1ginla 1 tane, 3
1s1la 2 tane ag1 olusturuluyormus.

A: 3 1s1nla 3 tane mi 2 tane mi?

K: Yok 3 tane oluyor.

A: Onu gosterebilir misin?

K: Su sekilde oluyor. O zaman 2 de 1, 3’te 3, 4’te 6, - Verilen gorseli

5’te 10 olacak biiyiik ihtimalle (Sistematik yazmaya kullaniyor.
baslar.). Ilk énce 1 artmus sonra 2 artmus sonra 3 artmus.

Bu diizende devam ediyor. Simdi 4 artacak, sonra 5 - Tablo temsili
artacak, sonra 6 artacak ve bu sekilde devam edecek. kullands.

A: Peki gergekten boyle mi oluyor?
K: (5. adim gizmeye baslar ve agilar1 sayar.). Evet 10

- Cizim temsilini de
kullandi.

oluyor. Gorsellestirme
A: O zaman senin artis miktarlarin muhtemelen dogru. yapabildigini

K: Evet. Simdi n ile baglant: kuralim. Her seferinde gosterdi. Yapilan bir
sirali artiyor (Bir siire diistiniir.). doniistiirmedir.
A: Ne diistiniiyorsun? - Ayni zamanda
K: Su anda kural olusturmaya caligtyorum. Ozellestirmeyi de
A: Tamam disiindiiklerini deneyelim. Hemen aklina tamamladi.
gelmeyebilir ¢linkii. Ama ¢abaladik¢a ulasabilirsin.

K: (Tekrar diigiinmeye baslar.).

A: Aklina bir sey gelmedi sanirim.

K: Ilk énce n art1 n ile bir seyler yapmaya galigtim.

A: Giizel.

K: n garp1 n de olabilir. Himm soyle olsa 2 kere 2, 4. 4 - Varsayimlarda
eksi 2, 2.2 bolii 2, 1. 3 kere 3, 9. 9 eksi 3, 6. 6 bolii 2, 3. bulunuyor.

4 kere 4, 16. 16 eksi 4, 12. 12 boli 2, 6. Hu tamam.

A: Buldun mu?

K: Buldum sdyle olacak. n garpi n, eksi n, bolii 2. - Genellemeye
A Nasil buldun bunu? ulagt1.

K: Deneye deneye buldum. Hepsinde de sagliyor.
Sekil 30. Verilerin diizenlenme ve analiz siirecine ait bir 6rnek
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Sekil 30°da gosterildigi gibi biitiin veriler bu sekilde diizenlendikten sonra kodlamaya
hazir hale gelmistir. Daha sonra aragtirma kapsaminda toplanan veriler nitel veri analiz
tekniklerinden yararlanilarak analiz edilmistir. Analizler yapilirken igerik analizi (Yildirim ve
Simsek, 2016) ve c¢apraz durum analizi (Stake, 2006; Yin, 2009) tekniklerinden
faydalanilmisgtir.

“Igerik analizinde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar
ve temalar cergevesinde bir araya getirmek ve bunlar1 okuyucunun anlayabilecegi bir bigimde
diizenleyerek yorumlamaktir” (Yildirim ve Simsek, 2016, s. 242). icerik analizinde ii¢ tiir
kodlama tekniginden s6z edilmektedir (Strauss ve Corbin, 1990°dan akt. Yildirim ve Simsek,
2016). Bunlar;

e Daha 6nceden belirlenmis kavramlara gore yapilan kodlama,

e Verilerden ¢ikarilan kavramlara gore yapilan kodlama,

e Genel gergeve iginde yapilan kodlamadir.

Bu arastirmada genel cergeve i¢cinde yapilan kodlama kullanilmistir. Bu kodlama
tiirlinde 6nceden belirlenen bir kod listesi igerik analizini yonlendirirken, verilerin incelenmesi
sonucu ortaya ¢ikan veriler ise daha onceden olusturulan kod listesine eklenir ya da yeni
kodlamalar yapilir (Yildinm ve Simsek, 2016). Kisacast genel kategoriler veya temalar
onceden belirlenir ve bu temalarin altinda yer alabilecek kodlar verilerin incelenmesi sonucu
olusturulur. Arastirma verilerinin analizinde analiz ¢ergevesi olarak Gegici ve Tiirniiklii’niin
(2021) onerdigi kavramsal ¢ergeve kullanilmustir.

Arastirmada kullanilan analiz ¢ergevesi Boliim 1I’de detayli bir sekilde anlatilmistir.
Genel hatlariyla bakacak olursak cergeve, gorsel temsil kullanma, gorsellestirme ve
matematiksel diislinmeye geg¢is olarak 3 farkli bilesenden olusmaktadir. Gorsel temsil
kullanma bileseni resim, ¢izim, model, tablo gibi gostergelere sahiptir. Gorsellestirme
bileseninde doniistirme ve zihinde canlandirma gdstergeleri bulunmaktadir. Matematiksel
diisiinmeye gecis bileseninin ise 6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma, dogrulama ve
ikna etme gibi gostergelere sahip oldugu goriilmektedir.

Arastirma verileri yukarida bahsedildigi gibi tablolar halinde diizenlendikten sonra
analiz cergevesi dogrultusunda kodlamalara baslanmistir. Kodlamalar yapilirken arastirma
sorular1 da g6z oniinde bulundurulmustur. Kodlamalar tamamlandiktan sonra her probleme
yonelik katilimcilarin durumlarini agiklayici tablolar olusturulmus ve bu tablolar bulgularda
sunulmustur. Tablolarin devaminda Oncelikle gorsel temsil bilesenine yonelik kanitlar
verilmistir. Bu gorsel kanitlar, bazen katilimcilara ait dokiimanlarm dogrudan fotograflarinin

cekilmesi, bazen de video kayitlarindan ekran goriintiisi alinmast ile hazirlanmistir.
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Gorsellestirme ve matematiksel diisiinmeye gecis bilesenleri ise tablodan yorumlandiktan
sonra genellikle katilimcilarin dogrudan alintilart ile desteklenmistir.

Igerik analizi ile birbirinden bagimsiz olarak incelenen veriler daha sonra goklu durum
caligmalarinda siklikla kullanilan analiz yontemlerinden olan c¢apraz durum analizi (Stake,
2006; Yin, 2009) yontemi ile incelenmistir. Capraz durum analizi, durum ¢alismalarinda analiz
birimi olan olaylar, etkinlikler ve siire¢lerdeki ortak noktalarin ve farkliliklarin
karsilastirilmasini kolaylastiran bir yontemdir (Khan ve VanWynsberghe, 2008). Yin (2009)
capraz durum analizi yoluyla elde edilen bulgularin, tek bir vakadan elde edilen bulgulara gore
daha saglam olacagindan bahsetmektedir. Bununla birlikte ¢apraz durum analizi, ¢oklu
durumlardan ortaya ¢ikan bulgularin daha kapsamli bir sonug driintiisiiniin olusup olugsmadig1
konusunda fikir verir (Yin, 2017). Kisacasi ¢apraz durum analizinin durumlar arasindaki
benzerlikleri veya farkliliklar1 agiga ¢ikarmay1 amacladigi s6ylenebilir (Yin, 2009).

Bu aragtirmada ele alinan her durum i¢in, 6ncelikle kendi i¢inde, sonra diger durumlar
ile karsilagtirmasini yapmak amaciyla ¢apraz durum analizi secilmistir. Bu sekilde farkl
durumlardan ortaya c¢ikan bulgular yoluyla genel bir degerlendirmeye varilacagi
disiiniilmiistiir. Yani aragtirmada her sinif diizeyi farkli bir analiz birimi olarak ele alinmustir.
Her sinifa ait alt birimler de bulunmaktadir. Siniflara ait alt birimler 6nce kendi i¢inde birbiri
ile karsilagtirilmistir. Bu karsilagtirma yapilirken her sinif diger siniflardan bagimsiz olarak
incelenmistir. Bu sekilde tiim durumlarin analizi tamamlandiktan sonra durumlar arasinda
ortaya ¢ikan benzer veya farkli yonler belirlenmeye ¢aligilmistir. Bunun yaninda ¢apraz durum
analizi yoluyla durumlar arasinda bir driintii arama cabasina girilmistir. Ozetle her katilimcinin
verileri igerik analizi yontemi ile siniflandirilip kendi analiz birimleri dogrultusunda
kodlanmigtir. Daha sonra analiz birimleri onu olusturan alt birimleriyle ve diger analiz

birimleriyle ¢apraz durum analizi yontemi kullanilarak karsilastirilmistir.
3.6. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Bir arastirmanin kavramsal ¢ercevesinin olusturulmasi, verilerinin toplanmasi, analiz
edilmesi ve yorumlanmasi ile bulgularinin sunulmasi asamalarinda gecerlik ve giivenirlige
yonelik 6nemli kaygilar oldugundan bahsedilmektedir (Merriam, 2009). Nitel arastirmalarda
alimacak birtakim Onlemler hem gegerlik hem de giivenirlik konusunda yasanabilecek
kaygilarin oniine gececektir (Merriam, 2009; Yildirim ve Simsek, 2016). Arastirmanin bu
boliimiinde Lincoln ve Guba’nin (1985°ten akt. Merriam, 2009) deyimiyle inandiricilik (i¢
gecerlik), aktarilabilirlik (dis gecerlik), tutarlik (i¢ giivenirlik) ve teyit edilebilirlik (dis

giivenirlik) kavramlarina yonelik alinan 6nlemlere deginilmistir.
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3.6.1. inandiricilik

“Aragtirmacinin elde ettigi bulgularin gercekligine, benzer ortamlarda sonuglarin
gegerligine, sireclerin birbiri ile tutarli olmasma ve verilerin nesnel bir yaklasimla
toplandigina ve yine nesnel bir yaklasimla sonuglar ortaya koyduguna iligskin kanitlar sunmasi
gereklidir” (Yildirim ve Simsek, 2016, s. 277). Bu baglamda aragtirmanin inandiriciligini
artirmak amaciyla uzun siireli etkilesim, cesitleme, uzman incelemesi ve katilimci teyidi
stratejilerine basvurulmustur. Arastirmanin katilimcilar1 belirlendikten sonra arastirma
oncesinde katilimcilarla okul ortaminda bireysel olarak tanigma toplantilar1 yapilmistir. Daha
sonra yapilan klinik miilakatlar ise katilimcilarin kendilerini daha rahat hissedebilecegi
ortamlarda yapilmistir. Yapilan goriisme siireleri cok kisa olmayacak sekilde ayarlanmis ve
bu sayede uzun siireli etkilesim gerceklesmistir. Bununla birlikte arastirma verilerinin
cesitlendirilmesi yoluna gidilmistir. Uzman goriisleri ve pilot calisma dogrultusunda
gelistirilen Geometri Problemi Cozme Testi ile gerceklestirilen klinik miilakat kayitlari,
goriigme sirasinda ve sonrasinda tutulan gézlem notlar1 ve katilimcilara ait dokiimanlar
kullanilarak veri gesitlemesi yapilmistir. Ayrica miilakatlarin sonunda katilimcilardan yapilan
goriisme ve problemlerin ¢oziimleri hakkinda degerlendirmelerde bulunmalari istenmistir. Bu
sayede, toplanan verilerin dogrulamasi yapilarak katilimecr teyidi de saglanmustir.
Aragtirmacinin danismani ile veri toplama oncesinde, veri toplama sirasinda ve veri toplama
sonrasinda siirekli olarak gerceklestirdigi yliz yiize veya c¢evrim i¢i toplantilar uzman
incelemesi olarak degerlendirilmistir. Bu toplantilar sayesinde alinan geri bildirimler,

arastirmanin bagindan sonuna kadar arastirma siirecinin gelisimine katki saglamustir.
3.6.2. Aktarilabilirlik

Dis gegerlik, bir arastirmanin sonuglarmin farkli durumlara ne derece
uygulanabilecegi yani s6z konusu aragtirmanin sonuglarinin ne kadar genellenebilir oldugu ile
ilgilidir (Merriam, 2009). Nitel arastirma sonuglar1 dogrudan benzer ortamlara
genellenemeyecegi icin genelleme yerine aktarilabilirlik kavraminin 6n plana ¢iktigi
vurgulanmaktadir (Yildirirm ve Simsek, 2016). Calismanin aktarilabilirligini artirmak igin
ayritili betimleme ve amacl 6rnekleme stratejileri dikkate alinmistir. Arastirmada amacl
ornekleme yontemlerinden maksimum cesitlilik 6rneklemesi kullanilarak toplanan verilerin
cesitliligi artirnlmaya galisilmistir. Bunun yaninda arastirma ortaminin ve arastirma siirecinin
ozellikleri ayrintili olarak anlatilmistir. Aragtirmaya katilan biitliin 6grencilerden elde edilen
veriler miimkiin oldugunca raporlanmaya calisilmistir. Ayrica veriler raporlanirken veri
cesitliligi agisindan daha zengin oldugu disiiniilen ornekler sunulmustur. Bu Ornekler

dogrudan alintilar ve katilime1 dokiimanlarinin resmedilmesi ile raporlanmustir.
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3.6.3. Tutarhk

Nitel arastirmalarda tutarlik elde edilen bulgularin tekrar edilebilirligi ile ilgilidir
(Merriam, 2009). Yani bu arastirma igin tutarlik, aragtirmanin benzer kosullar altinda tekrar
edildiginde benzer bulgulara ulasilmasini ifade etmektedir. Ancak yine de nitel aragtirmalarin
dogas1 geregi tekrar edilen caligmalarda ayni sonuglara ulagmak miimkiin olmayabilir
(Yildirim ve Simsek, 2016). Arastirmada tutarligi saglamak i¢in verilerin toplanmasi ve analizi
stirecindeki tiim asamalarda arastirmanin kavramsal ¢ergcevesine bagl kalinmaya ¢alisilmistir.
Tim arastirma siirecinde literatiirden faydalanilmis olup arastirmayla ilgili olan literatiir
arastirmada kaynak gosterilerek sunulmustur. Bunun yaninda aragtirmada izlenilen yontem,
veri toplama araglari, analizler ve benzeri kisimlar yontem bdliimiinde ayrintili olarak
aciklanmustir. Tutarlig artirmak icin son olarak verilerin bir kismi i¢in kodlayicilar aras1 uyum
yiizdesi hesaplanmistir (Miles ve Huberman, 1994). Her sinif diizeyinden rastgele segilen bir
katilimeinin transkripti biri arastirmact digeri matematik egitiminde uzman olan bir kodlayici
tarafindan kodlanmistir. Miles ve Huberman (1994) formiiliine gore kodlayicilar aras1 uyum
yiizdesi % 77 ¢ikmustir. Iki kodlayici tarafindan yapilan kodlamanin birbirine yakinlig,
yapilan kodlamanin tutarli olduguna isaret etmektedir. Daha sonra kodlamalar arasindaki

farkliliklar tartigilmig ve tiglincili bir uzman goriisii de alinarak son karara varilmstir.
3.6.4. Teyit Edilebilirlik

Nitel aragtirmalarda tam nesnellik saglanamadigindan dolay: teyit edilebilirlik
kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kavram gergevesinde “nitel arastirmacidan beklenen ulastigi
sonugclar1 topladig1 verilerle siirekli olarak teyit etmesi ve bu ¢ergevede okuyucuya mantikli
bir aciklama sunabilmesidir” (Yildinm ve Simsek, 2016, s. 283). Teyit edilebilirlik
baglaminda uygulanan stratejilerden biri arastirmada veri kaynagi olan bireylerin
ozelliklerinin ayrintili bir sekilde betimlenmesidir. Bundan dolay1 arastirmanin katilimcilari
etik kurallar gercevesinde betimlenmeye c¢alisilmistir. Calismanin teyit edilebilirligini
saglamak amaciyla bir de teyit incelemesi stratejisi kullanilmigtir. Arastirmadan elde edilen
sonuclarla verilerden elde edilen bulgularin tutarli olup olmadigi kontrol edilmistir. Bu
baglamda veri analizi kisminda uzman goriisii alinarak gerekli diizeltmeler yapilmstir. Tekrar
ihtiya¢ olabilecegi diisiincesiyle ham veriler arastirmaci tarafindan dijital bir ortamda
saklanmaktadir. Son olarak bir sonraki boliimde bahsedilen aragtirmacinin rolii de teyit
edilebilirlik konusunda 6ne ¢ikan bir stratejidir. O kistmda yapilan agiklamalar ayni konuda

aragtirma yapacak arastirmacilara ne tiir roller iistlenmeleri konusunda fikir verecektir.
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3.7. Arastirmacinin Rolii

Arastirmada veri toplama amaci olarak kullanilan “Geometri Problemi Cézme Testi”,
uzman gorisleri de alinarak arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Arastirmaci, hazirlanan veri
toplama aract ile pilot calisma yapmistir. Arastirma Oncesi yapilan pilot ¢alisma ile
aragtirmaci, hem deneyim kazanmis hem de veri toplama aracinin olgunlagmasini saglamistir.
Bununla birlikte aragtirma siirecinde veri toplama araglarinin uygulanmasi, katilimcilarla
goriismeler yapilmasi, gozlem notlart tutulmasi ve verilerin analizi arastirmacinin kendisi
tarafindan gerceklestirilmistir. Arastirmanin tasarlanmasi, arastirma siirecinin planlanmasi,
veri toplama araglarmin hazirlanmasi, verilerin analizi ve arastirmanin raporlastirilmasi
asamalarinda aragtirmacinin danismani rehberlik ederek aktif rol almistir. Ayrica tez izleme
komitesi iiyeleri de donem toplantilart ve dogrudan iletisim araciligiyla arastirma siirecine

destek olmuslardir.



82

BOLUM 1V

BULGULAR

4.1. Besinci Simf Ogrencilerinin Geometri Problemlerinde Goérsel Akil Yiiriitme

Becerilerinin Rolii Nedir ve Nasildir?
4.1.1. Sozel 6zellestirme problemine yonelik bulgular

Besinci sinif 6grencileri icin sozel dzellestirme problemine yonelik olarak diger sinif
diizeylerinde oldugu gibi kagit katlama ile ilgili bir problem sorulmustur. Bu problemden elde

edilen bulgular Tablo 3’te sunulmaktadir:

Tablo 3

Begsinci sinif 6grencilerinin sozel ozellestirme problemine yonelik gorsel akil yiiriitmeleri

Bilesenler Gostergeler Katilmcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim BO2, BO3, BO4, BO6, BOS
Model BO7, BOS
Tablo >
Gorsellestirme Doniistiirme >
Zihinde Canlandirma BO2, BO4, BOS, BO7, BO8
Ozellestirme BO2, BO4, BOS, BO7, BO8
Matematiksel Diigiinme Genelleme BO4, BOS
Varsayimda Bulunma BO2, BO4, BOS, BOS
Dogrulama ve Ikna Etme BO4, BOS

Tablo 3 incelendiginde sozel Gzellestirme problemini ¢ézmek igin besinci sinif
dgrencilerinin birtakim girisimlerde bulundugu sdylenebilir. Katilimcilardan BO1, problemin
¢Oziimii i¢in gorsel akil yiiriitmenin herhangi bir bilesenini sergilememistir. Bir bagka katilimci
BOS5 ise problemi gorsel temsil kullanmadan ¢ézmeye calismistir. Diger katilimeilardan BO2,
BO3, BO4 ve BO6 ¢izim temsilini kullanirken, BO7 model temsilini kullanmistir. BOS ise
once model kullanarak problemi anlamlandirmis ardindan ise ¢izim temsilini kullanarak
problemin ¢oziimiinii gerceklestirmistir. Gorsel temsil kullanan bu katilimcilardan BO3 ve
BO6 problemin ilerleyen boliimlerinde gorsellestirmeyi gerceklestirememislerdir. Bundan
dolay1 problemin ¢oziimiine yonelik olarak bir matematiksel diisiinme gerceklestirdikleri
sOylenemez. Gorsel temsil kullanan diger katilimcilarin ise zihinde canlandirma yaptiklarn
goriilmils ve ¢oziimlerinde matematiksel diisiinmeye yonelik bir¢ok gostergenin oldugu

bulunmugtur. Katilimcilarin olusturduklar1 bazi gorsel temsil ornekleri asagidaki gibidir:



Sekil 31. BO2’nin sdzel 6zellestirme problemine yonelik olusturdugu gorsel temsiller

Sekil 32. BO4’iin sdzel 6zellestirme problemine ydnelik olusturdugu gorsel temsiller

Sekil 33. BO7’nin sozel dzellestirme problemine yonelik olusturdugu gorsel temsil
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Sekil 34. BO8’in sdzel dzellestirme problemi i¢in olusturdugu gorsel temsiller

Katilimcilardan BO2, BO4, BOS, BO7 ve BOS gorsellestirme bilesenine yonelik
olarak zihinde canlandirma yapmislardir. Bu katilmcilardan BO5 herhangi bir gorsel temsil
kullanmasa da ellerini bir katlama islemi yapar gibi kullandigindan zihinde canlandirma

yaptig1 kabul edilmistir. BOS ile gergeklesen goriismenin bir boliimii su sekildedir:

A: Problemden ne anladin?

BOS5: Simdi bir dikdortgenin kisa kenarlarini ikiye katlamis (Elleri ile katlama
islemi yapar). 2 tane dikdortgen olacak o zaman. Sonra diger kenarlarini da
katlamis. A¢tiginda da kag tane sekil gorecegini soruyor.

A: Nasil ¢ozebilirsin?

BOS5: lik katladiginda 2 tane dikdortgen cikiyor. Ikinci katlamada 2 tane daha
dikdortgen olur. Toplam 4 tane dikdortgen olur. Sonra katlamaya devam
ediyormus. A¢tigimizda 4 tane daha olur. (Biraz diistindiikten sonra problemi
bastan ¢ozer ve tekrar elleri ile katlama yapar) Simdi kisa kenarlarin iist iiste
getiriyor. 2 tane dikdortgen olur. Sonra ikinci adimda diger kenarlarint iist
tiste getiriyor. 2, 2 daha 4 yapar. 4 tane dikdortgen olur. Tekrar katlayip
a¢inca kag tane olur diye soruyor. 8 tane olabilir mi?

A: Nasu buldun?

BOS5: 4 ile 4’ii topladim.

A: Peki bir adim daha devam etseydik kag olurdu?

BOS5: 12. Ciinkii her seferinde 4 er artacak.
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BOS5 zihinden bazi islemler yaparak problemin gorsellestirme ve &zellestirme
adimlarim1 yapmustir. Bu siireglerde herhangi bir materyal veya temsil kullanmamistir. Bu
adimlardan sonra bastan itibaren yliiriittiigii akil yiiriitmesini devam ettirerek bir sonraki
katlama i¢in “8 tane olabilir mi?” seklinde bir varsayimda bulunmustur. Ancak varsayimini
dogrulamaya yonelik ¢aba sarf etmemistir. Dolayisiyla genelleme igin de bir ilerleme
yapamamuistir. Katilimcinin buradaki en biiyiik eksikligi, probleme yonelik olusturdugu ic¢sel
temsilleri dissal temsiller olarak yansitamamasidir. Katilimcilardan BO7 ile gerceklesen

goriismenin bir boliimii ise asagidaki gibidir:

A: Nasil bir ¢oziim yapabiliriz?

BO?7: Ben bunu yaparken bir kigit kullansam olur mu?

A: Olur tabi ki.

BO?7: Hatice kagidi once bu sekilde katlamis. Bir kere katlandiginda 2 tane
dikdértgen goriiriiz. Ikinci adimda diger kenarlarini katliyoruz. Bu sekilde
olacak ve yeniden a¢tigimda 4 tane dikdortgen gériiriiz (Katlama yapmadan
once cevap verdi).

A: Problemin ilk adimint yaptik. Devam edelim simdi probleme.

BO?7: (Problemin devamini okur).

A: Tahminin var mi?

BO?7: Evet var 6 tane dikdértgen olur. (Katlamay: yapar) 8 tane oldu.

Diyalog da goriildiigii gibi BO7 oncelikle bir model kullanmgtir. Katilimet, katlama
islemlerinden once cevap verdigi icin zihinde canlandirma yaptigi diistiniilmiistiir. Bununla
birlikte buldugu sonugla da Ozellestirmeyi tamamlamistir. Ancak problemin devaminda
yaptig1 tahminin bir dayanagi olmadigi i¢in bu tahmin varsayim olarak degerlendirilmemistir.
Buradan sonra da matematiksel diisiinme bilesenlerine yonelik gostergeler gozlenmemistir.

Katilimeilardan BO4 ve BO8’in matematiksel diisiinme agisindan tiim gostergelere
sahip olduklar1 bulunmustur. BO4 ile yapilan gériismede gizerek yapmak istedigini belirtmis
ve biitiin adimlar1 ¢izerek anlatmistir (bkz. Sekil 32). Cizimleri {izerinde katlama islemlerini
aktarmasi zihinde canlandirma yaptigin1 gostermektedir. Bu sayede 6zellestirme yapmis ve
sonraki adimlara yonelik varsayimlar iiretmistir. Katilimcinin yaptig1 ¢izimler ve “Ciinkii bir
onceki bunun 2 kati. Ondan énceki de bunun 2 kat1.” seklindeki ifadeleri dogrulama ve ikna

etme olarak degerlendirilmistir. Goriismenin sonunda ise “Buradaki kural her seferinde 2 ile
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carpmak.” ifadesi ise bir genelleme gostergesidir. Tiim matematiksel diisiinme gostergelerini

ortaya koyan bir diger katilimc1 BOS ile yapilan goriisme ise su sekildedir:

A: Problemden ne anladin?

BOS8: Kigidi énce boyle katliyor (Problemin yer aldigi kigidi katlamaya
baslar). Ondan sonra diger kenarlarint katliyormus. Hangi sekilden kag tane
¢iktigini soruyor.

A: Tamam nasil bir ¢éziim yapabilirsin?

BOS8: Ben yazarak yapiyorum genellikle. Ilk énce bir tane dikdortgen
ciziyorum. Sonra kdgidi katladigimizda bu sekilde olacak. Boylece 2 tane
dikdéortgen oluyor. Ondan sonra tekrar yaptigimiz zaman bir tane daha kat
¢izgisi oluyor ve 4 tane dikdortgen ¢ikmis oluyor.

A: Anladim, problemin devamini oku bakalim.

BOS: Olusturdugumuz kagit en son bu sekilde oluyor. Sonra bunu tekrar
katlamamizi istiyor. Boylece bir dikdortgenin iginde 2 tane daha dikdortgen
oluyor (Cizdigi dikdortgenin sekizde birini bulur). Kagidin tamamin
actigimizda 8 tane dikdortgen oluyor.

A: Peki burada bir kural var mi sence?

BOS8: Evet var. Yaptigimiz islemi tekrar yapmamizi istiyor. Zaten bu
dikdortgende uygulasak mesela burasi 4’e béliiniiyor. Digerleri de 4’e
baoliiniiyor. Her seferinde 2 ile ¢carpmig oluyoruz.

A: Mesela dérdiincii adimi sorsaydim ne derdin?

BOS: 2, 4, 8, 16, 32 diye gidecek.

BO8 problemden ne anladigini anlatirken problemin yazili oldugu kagidi bir model
olarak kullanmus ve problemi anladigini gdstermistir. Daha sonra ise BO4 gibi problemi
cizerek yapmak istedigini belirtmis ve biitiin adimlar ¢izerek anlatmistir (bkz. Sekil 34).
Sonraki siireglerde de BO4 ile aym gostergeleri ortaya koymustur. Katilimer bir sonraki
adimin gorsel temsilini gostererek zihinde canlandirma yapmustir. 4 tane dikdortgen
olusacagini bularak da oOzellestirmeyi gergeklestirmistir. Sonrasinda ise her katlamada
olusacak dikdortgen sayisina yonelik “Boylece bir dikdortgenin iginde 2 tane daha dikdortgen
oluyor.” seklinde bir varsayim tliretmistir. Bunun devaminda da ¢izimi iizerinden dogrulamay1
gerceklestirmistir. Son olarak ise diger adimlardaki dikdoértgen sayilarini da ifade ederek bir

genellemede bulunmustur. Bu probleme yonelik katilimcilarin gorsel akil yiirlitmeleri basari
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diizeylerine gore belirgin bir fark gostermemistir. Ancak farklt matematiksel diigiinme
gostergelerini sergileyen katilimcilar sosyoekonomik agidan yiiksek profildeki okulda

Ogrenim gormektedirler.
4.1.2. Gorsel 6zellestirme problemine yonelik bulgular

Dikdortgende ¢evre ve alan iliskisi ile ilgili olan gorsel 6zellestirme problemi sekizinci
sinif disindaki biitiin katilimcilara yoneltilmistir. Problemde katilimcilarin verilen gorsellerden
yararlanarak ¢ikarimlar yapmalari ve bu ¢ikarimlart farkli durumlara uyarlamalart
beklenmistir. Bu probleme yo6nelik besinci sinif 6grencilerinden elde edilen bulgular Tablo

4’te gosterilmektedir:

Tablo 4

Besinci simif 6grencilerinin gorsel ozellestirme problemine yonelik gérsel akil yiiriitmeleri

Bilesenler Gostergeler Katilmcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim BO1, BO2, BO4, BO5, BO6, BO7
Model -
Tablo BOS
Gorsellestirme Doniistiirme BO1, BO2, BO3, BO4, BO5, BO6, BO7, BO8
Zihinde Canlandirma BO7
Ozellestirme BO1, BO4, BO5, BO7, BOS
Matematiksel Genelleme BO4, BO7, BO8
Diisiinme Varsayimda Bulunma BO4, BO7, BOS

Dogrulama ve Ikna Etme -

Besinci simf 6grencilerinin gorsel Ozellestirme problemine yonelik gorsel akil
yuriitmeleri incelendiginde katilimeilarin verilen gorsel temsillere ek olarak kendi gorsel
temsillerini olusturduklari goriilmektedir. Katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu ¢izim gorsel
temsilini olusturmuslardir. Katilimcilar gérsel temsil olusturmadan 6nce problemin ilk g
adiminda sorulanlar1 cevaplayarak doniistiirme gergeklestirmislerdir. Problemin son adimini
cevaplarken ise verilen sozel ifadeden gorsel temsil olusturmuslardir.

Katilimcilardan BO2, BO3 ve BO6 verilen temsiller iizerinde déniistiirme yaparak
dikdortgenlerin gevrelerini ve alanlarmi bulmuslardir. Ancak BO3 problemin diger
adimlarinda ilerleme kaydedememistir. BO2 ise gorsel temsil kullanmis ama dogru bir temsil
olusturamamistir. Yani problemde istenen kenar uzunluklarina sahip bir dikdortgen
olusturamamustir. BO6, problem igin uygun olabilecek sekilde bir kenar1 6 birim diger kenar
12 birim olan bir dikdortgen ¢izmistir. Ama bagka dikdortgenler olusturamamistir. Buldugu
dikdortgen tizerinden de bir matematiksel diisiinme gostergesi sergileyememistir. Diger

katilimeilarin olusturduklart gorsel temsiller ise su sekildedir:
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Sekil 35. BO1’in gorsel 6zellestirme problemine yonelik olusturdugu gorsel temsil

Sekil 36. BO4’iin gorsel 6zellestirme problemine ydnelik olusturdugu gorsel temsiller

Sekil 37. BOS5’in gorsel 6zellestirme problemine yonelik olusturdugu gorsel temsil
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Sekil 38. BO7 nin gérsel 6zellestirme problemine ydnelik olusturdugu gorsel temsiller

Problem ¢dzme siirecinde tablo temsilini olusturdugu diisiiniilen BOS8’in gorsel

Ozellestirme problemini ¢6zme siirecine ait gorsel Sekil 39°daki gibidir:

Sekil 39. BO8’in gorsel dzellestirme problemini ¢dzme siireci

BOS8’in Sekil 39°daki gibi sistematik olarak bir ¢dziim yapmasi (12x6, 9x8, 2x36)

tablo temsili olarak degerlendirilmistir. Esasinda 6grencinin bu ¢6ziimii, problem ¢dzme
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stratejilerinden sistematik liste yapmayi ¢agristirmaktadir. Ancak 6grencinin sayilari bir diizen
icinde vermesinden dolay1 bu kodlama yapilmistir. BO1, BO4, BO5, BO7 ve BOS8 problem
¢Ozme siirecinde kullandiklar1 yukaridaki gorsel temsiller {izerinden matematiksel diisiinme
gbstergelerini ortaya koymuslardir. BO1 ve BOS5 sadece dzellestirme yapabilirken, BO4, BO7
ve BOS varsayimda bulunma ve genelleme gostergelerine de ulasmislardir. Katilimeilardan

BO4 ile yapilan goriismenin bir kismi asagida sunulmaktadir:

BO4: Cevresinin az olmast icin ilk once sekli kareye yakin yapmamiz
gerekiyor.

A: Tamam ¢ok giizel. Bu dikdortgeni nasil olusturabilirsin?

BO4: (Bir siire diisiiniir) 7 kere 6, 42 o olmad.. 8 kere 6’da olmuyor. Ama 8
kere 9 oluyor. O zaman ¢evresi en az oluyor.

A: Alanmi 72 birimkare olan baska dikdortgen olabilir mi peki?

BO4: Baska olabilir ama cevresi en az olmaz o zaman. (Cizim yapmaya
baslar) Kisa kenari 6, uzun kenari 12 birim olabilir mesela. Cevresini
hesaplayalim 36 olur.

A: Ik soyledigin dikdortgenin cevresi kag yapiyordu?

BO4: Onu da ¢izeyim. Cizince daha kolay oluyor. (Kenar uzunluklar: 8 birim
ve 9 birim olan bir dikdértgen cizer) Bunun cevresi de 34 yapiyor. Ilk
soyledigim dogruymus.

A: Evet dedigin dogruymus. Peki, burada kural olarak ne soyleyebilirsin?
BO4: Kenar uzunluklari yakin olunca daha az oluyor cevresi. Kenar

uzunluklart uzak olunca daha fazla oluyor.

BO4 problemin son adimina gectiginde dncelikle bir varsayimda bulunmustur. Daha
sonra Sekil 36’da goriilen c¢izimlerle oOzellestirme yapmistir. Buldugu sonuglarla da
genellemeye varmistir. BO7°de BO4 ile benzer siirecten gegmistir. BO4’ten farkli olarak
problemin son adimma ge¢meden 6nce zihinde canlandirma yapmistir. Katilimer verilen
gorsel temsildeki birimkareleri farkli pozisyonlara getirerek agiklamalarda bulunmustur. Bu
aciklamalari da zihinde canlandirma olarak degerlendirilmistir. Problemin son adiminda ise
Sekil 38’deki ¢izimler yoluyla problemi ¢ozmiistiir. Sunulan gorsel 6zellestirme probleminde
bir¢ok besinci sinif 6grencisi farkli matematiksel diisiinme bilesenlerini sergilemistir. Ancak
sadece 3 katilimc1 varsayimda bulunmus ve genellemeye ulasmistir. Bu katilimcilarin da ayni

okulda 6grenim gormeleri dikkat ¢ekicidir.
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4.1.3. Sozel genelleme problemine yonelik bulgular

Besinci ve altinct simif dgrencileri i¢in hazirlanan s6zel genelleme probleminde,
katilimcilardan yan yana dizilen kiiplerin boyandiktan sonraki durumlarim diisiinmeleri
istenmistir. Problemde ayni zamanda katilimcilarin uzamsal diisinme becerilerini de
kullanmalar1 beklenmektedir. Bu problemin sonucunda besinci siif 6grencilerinden elde

edilen bulgular Tablo 5’te gosterilmektedir:

Tablo 5

Beginci sinif 6grencilerinin sézel genelleme problemine yonelik gorsel akil yiiriitmeleri

Bilesenler Gostergeler Katilimeilar
Resim B0O2, BO3, BO4, BO8
Gorsel Temsil Cizim -
Model BO1, BO2, BOS
Tablo -
Gorsellestirme Doniistiirme -
Zihinde Canlandirma BO2, BO4, BO5, BO7, BO8
Ozellestirme BO2, BO4, BO5, BO7, BO8
Matematiksel Diisiinme Genelleme BO4, BO7, BOS
Varsayimda Bulunma BO4, BOS

Dogrulama ve Ikna Etme -

Tablo 5’e bakildiginda katilimcilarin ¢ogunlukla resim ve model gorsel temsillerini
kullanarak sozel genelleme problemini ¢ézmeye ¢alistiklar1 anlasilmaktadir. Katilimcilardan
BO6 problemi ¢dzmek i¢in herhangi bir girisimde bulunmamustir. Diger katilimeilardan BO3,
BO4 ve BOS resim temsili olustururken, BO1 ve BOS5 ortamda bulunan birimkiipleri
kullanmuslardir. BO2, hem resim hem de model gorsel temsillerini kullanmustir. BO7 ise
herhangi bir gorsel temsil kullanmadan problemi ¢ézmiistiir. Katilime1 problemi okuduktan
sonra Oncelikle problemde ne istendigini agiklamistir. Bu siirecte kiiplerin hangi yiizeylerinin
boyanmayacagini rahatlikla ifade etmistir. Dolayisiyla katilimcinin igsel temsiller yoluyla
problemi anlamlandirdigi diisiiniilmiistiir. Bu sekilde zihinde canlandirma yaptigi kabul
edilmistir. Devaminda ise problemin ilk adimini yanitlayarak 6zellestirmeyi gerceklestirmis
sonrasinda da genellemeye varmigtir.

BO3 problemde verilenleri Sekil 41°de sunulan gorseldeki gibi resmetmis fakat
yaptig1 temsil iizerinde gorsellestirme yapamamustir. Ciinkii yaptig1 temsil 2 boyutludur ancak
problemde 3 boyutlu bir cisimden bahsedilmektedir. Dolayisiyla katilime1 boyutlar arasi gegisi
fark edememistir. Kiiplerin taban yiizeylerinin boyanmayacagini ifade etse de yan yiizleri
karistirmigtir. Katilimciin zihinde canlandirma yapamamasit bu durumun baslica sebebi

olarak goriilmektedir. Katilimcilardan BO1 ise her ne kadar problemdeki ifadeyi model



92

kullanarak gosterse de gorsellestirme yapmakta basarili  olamamigtir. Katilimet,
“(Birimkiipleri Sekil 40’taki gibi yan yana dizer) Hepsinin alti yiizii boyanmamuis bir de
suralart olabilir (Birbirine degen yan yiizleri gosteriyor). Toplam 14 yiizeyi boyanmamugstir.
Clinkii hem altlarint hem de burasini sayarsak 14 yapryor. 7 tane yan yiizeyleri, 7 tane de alt
yiizeyleri.” seklinde bir cevap vererek kiiplerin boyanmayan ylizlerini sadece 1 kere
saymaktadir ve 6 tane kesisme olmasina ragmen kiip sayisina gore hareket etmektedir. Bu da

katilimcinin zihinde canlandirma yapamadigi anlamina gelmektedir. Katilimcilarin problem

¢oziimlerinde kullandiklar gorsel temsiller ve problemi ¢ézme siiregleri su sekildedir:

—

Sekil 40. BO1 ve BO2’nin sozel genelleme problemini ¢dzme siireglerinden kesitler
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Sekil 41. BO3’iin sdzel genelleme problemine yonelik olusturdugu gorsel temsil

Sekil 42. BO8’in sozel genelleme problemine yonelik olusturdugu gérsel temsil
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Sekil 43. BO4’iin sdzel genelleme problemini ¢dzme siireci
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Sekil 44. BO5’in sozel genelleme problemini ¢dzme siirecinden bir kesit

BO2, BO4 ve BOS yukaridaki sekillerde goriildiigii gibi grsel temsil olusturduktan
sonra zihinde canlandirma yaparak gorsellestirme yapmislardir. Bu katilimcilardan model
temsilini kullanan BO2 ve BOS5, ézellestirme yapabilmelerine ragmen genellemeye ydnelik
gostergeler sergileyememislerdir. Sekil 43’teki gibi resim temsili yapan BO4 ise varsayimda
bulunma ve genelleme bilesenlerine yonelik ifadelerde bulunmustur. BO4 ile yapilan

goriismenin bir boliimil asagida sunulmaktadir:
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BO4: (Yaptig1 gorsel temsil iizerinden problemi ¢ozmeye ¢alisiyor) Bu kiipiin
1 yiizeyi boyanmiyor (En sondaki kiipten bahsediyor). Bu kiipiin ise 2 yiizeyi
boyanmiyor (Onun yamndaki kiipii kast ediyor). O zaman bunun 1, bunun 2,
bunun, 2, ..., bunun 1. Yani toplamda 12 oldu.

A: Giizel problemde atladigimiz bir sey var mi sence?

BO4: (Problemi tekrar okur). Aaa altlart da boyanmiyor. (Gorsel temsile ek
¢izim yapar). Ama altlarinda sadece 1 yiizeyi boyanmuyor. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.
Toplam 19 yiizey boyanmuyor.

A: Harikasin problemin devamina bakalim.

BO4: (Problemin devamini okur ve bir siire diisiiniir). O zaman kenarlarda 2
tane boyanmayan yer olurdu yine. Obiirlerinde de 3. Ornegin 100 olursa 98

tane kalir. 98°i 3 ile ¢carpariz. Sonra ona 2 leri ekleyerek buluruz.

Katilime1 Sekil 43°te ve yukaridaki diyalogda da goriildiigii gibi resim temsilini
kullanarak zihinde canlandirma yapmustir. Bu sayede 6zellestirmeye gerceklestiren katilimer,
problemin devaminda ¢ok sayida kiip olmas1 durumu icin “Ornegin 100 olursa” seklinde bir
varsayimda bulunmustur. Bu varsayimi lizerinden buldugu sonugta bir genelleme gostergesi
kabul edilmistir. Bir diger katilimc1 BOS, ise 6nce zihinde canlandirma gerceklestirmistir.
BOS ise problemi okuduktan bir siire sonra “Simdi anladim. Acikta olan biitiin yiizeylerini
boyadig icin agikta olmayan yiizeyleri bulmamiz gerekiyor. Bastaki kiipte, 1 alt 1 de yan tarafi
oluyor. Yani 2 yiizeyi boyanmiyor. Diger kiipte bir sonrakiyle bitigik oluyor. 2 yiizey bu sekilde
boyanmiyor. Bir de alt kisum boyanmiyor. Yani 3 kismi boyanmuiyor.... " seklinde bir sdylemde
bulunarak ilk 6nce zihinde canlandirma yaptigimni gostermistir. Katilimeir daha sonra Sekil
42’deki resim temsilini yaparak problemin ilk adimini yanitlamigtir. Bu sayede katilimci
Ozellestirmeyi tamamlamistir. Katilimcinin problemin devamini okuduktan sonra “Mesela
100 kiip var. Bizim onu ¢izmemize gerek yok. Biitiin kiipler icin bu sekilde yapilabilir.” ifadesi
ile bir varsayimda bulundugu kabul edilmistir. Bu varsayimina gére 100 kiip i¢in de dogru
sonu¢ bulmus ve en son “Yan yana diziliyorsa her zaman bu kural gecerli olur.” seklinde bir

genellemeye varmistir.
4.1.4. Gorsel genelleme problemine yonelik bulgular

Besinci ve altinc1 simf O6grencileri i¢in hazirlanan goérsel genelleme probleminde,
katilimcilarin uzamsal diisiinme becerilerini de kullanmalar1 beklenmistir. Bu probleme

yonelik besinci sinif 6grencilerinden elde edilen bulgular Tablo 6’da sunulmaktadir:
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Tablo 6
Beginci simif 6grencilerinin gorsel genelleme problemine yonelik gorsel akil yiiriitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katihmcilar
Resim BO4
Gorsel Temsil Cizim -
Model BO1, BO2, BO3, BO4, BO8
Tablo -
Gorsellestirme Déoniistiirme BO1, BO3, BO4
Zihinde Canlandirma BO2, BO4, BO5, BO7, BOS
Ozellestirme BO2, BO3, BO4, BO5, BO7, BOS
Matematiksel Diisiinme Genelleme BO4, BOS
Varsayimda Bulunma BO4, BO5, BO7, BOg
Dogrulama ve Tkna Etme -

Tablo 6 incelendiginde besinci sinif 6grencilerinin problemin ¢ézliimii i¢in ¢ogunlukla
model temsilini kullandiklar1 anlasiimaktadir. Buna ek olarak BO4’{in model temsilinin yani
sira resim temsili kullandigi da goriilmiistiir. Katilimcilar genel olarak ortamda bulunan
birimkiiplerden faydalanarak problemdeki sekilleri olusturmuslardir. Katilimcilar boylelikle
matematiksel diisiinme gostergelerini sergilemeye calismuglardir. Katilimcilardan BO6 bu
problemi ¢dzme konusunda istekli olmamustir. Diger katilimcilardan BO5 ve BO7 ise
problemin ¢dziimii sirasinda herhangi bir gorsel temsil kullanmamuglardir. BO8 disinda gorsel
temsil kullanan diger biitiin katilimcilar problemin basinda model kullanmuslardir. BOS ise
Ozellestirmeyi yaptiktan sonra problemin ikinci kismi i¢in model kullanmak istemistir. Bazi

katilimcilarin problem ¢ézme siirecine ait gorselleri asagida sunulmaktadir:

Sekil 45. BO8’in gorsel genelleme problemini ¢dzme siirecinden bir kesit
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Sekil 47. BO4’iin gorsel genelleme problemini ¢dzme siirecinden bir kesit
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Sekil 48. BO4’iin gorsel genelleme problemini ¢dzme siireci

Katilimcilardan bazilari gorsellestirme bileseni i¢in olusturduklari temsilleri, bazilart
ise verilen temsilleri kullanarak doniistiirme veya zihinde canlandirma yapmuslardir. Ugiincii
adimda kag tane birimkiip oldugunu bulmak i¢in kullandig1 birimkiiplerin tamamini tek tek
sayan katilimcilarin doniistiirme yaptigr kabul edilmistir. Ciinkii bu katilimcilar temsilin
biitliniinii olusturmuslar ve olusturduklari temsilden doniisiim yapmislardir. Bu katilimeilarin
temsili olustururken zihinde canlandirma yapmadiklar diigiiniilmiistiir. Doniistiirme yapan
BO3 sonucu bularak ozellestirmeyi yapabilmistir. Ancak problemin devaminda bagska
matematiksel diisiinme gostergesi sergileyememistir. BO1 de model kullanip doniistiirme
yapsa da ozellestirmeyi tamamlayamamustir. Bir bagka katilime1 BO2 ise BO3 ile benzer
performans sergilemistir. Ondan farkli olarak su ifadesi ile “Ust taraf 9, alti da 9, onun da alti
9.9, 18, 27 kiip var.” zihinde canlandirma yaptig1 kabul edilmistir. Gorsel temsil kullanmayan
BO5 ve BO7 sirasiyla zihinde canlandirma, ozellestirme ve varsayimda bulunma
gostergelerini  gostermislerdir. Bu katilimcilar probleme eslik eden gorseller iizerinden
gorsellestirme yapmiglar ve sonrasinda &zellestirmeyi tamamlamislardir. Devaminda ise
oOrlintlinlin sonraki adimlari i¢in tahminler gelistirseler de genellemeye ulagsamamiglardir. Bu
durumun en biiylik sebebi olarak problem ¢6zme siireglerinde kendi gorsel temsillerini
olusturmamalar1 gdriilmektedir. Genellemeye ulasan BO4’{in genelleme yaptigma yonelik

ifadesi asagidaki gibidir:
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A: Mesela sekizinci adimda kag tane birimkiip vardir?
BO4: Yapacagimiz islem soyle olurdu. Olusan kiipiin bir yiiziiniin icindeki
kiiciik kiipleri buluruz. Altindaki 8 kadar da ¢arparak yapariz.

BO4 problemin ¢dziimiine model kullanarak baslamustir. Sekil 47°deki gibi
birimkiipleri kullanarak ii¢iincii adimda kag tane birimkiip olacagini hesaplamistir. Bu sayede
katilime1, modeller lizerinde doniistiirme yapmis ve 6zellestirmeyi tamamlamistir. Katilimciya
buldugu sonugla ilgili ilave sorular soruldugunda ise Sekil 48’de goriildiigli gibi verilen
gorseller lizerinde hayali ¢izgiler olusturmustur. 3 boyutlu bir sekil iizerinde bu sekilde yaptigi
cizgiler resim temsili olarak degerlendirilmis olup katilimc1 ayn1 zamanda zihinde canlandirma
yaptigim gdstermistir. Oriintiiniin dérdiincii ve besinci adimlar1 soruldugunda ise dncelikle
tahminlerde bulunmustur. Devaminda islem yaparak sonucu bulan katilimeinin sekizinci adim
ornegini de aciklamasi genelleme gostergesi sayilmistir. Bir diger katilimc1 BOS’in “Simdi
anladim. Sonraki adimda 4 olacak. 4 kere 4, 16. 16 ile de 4’ii carparsak 64. Besinci adimda 5
kere 5, 25. 25 kere 5 de 125. Bir sonrakinde de 6 ile 6 ’yi ¢arparim. Sonra da 36 ile 6’y

carparim.” seklindeki ifadesi genelleme gostergesi olarak diisiiniilmiistiir.
4.1.5. Sozel varsayimda bulunma problemine yonelik bulgular

Besinci simif Ogrencilerine yoneltilen sozel varsayimda bulunma probleminin

¢ozlimiinden elde edilen bulgular Tablo 7’de gosterilmektedir:

Tablo 7

Begsinci sinif 6grencilerinin sozel varsayimda bulunma problemine yonelik gorsel akil

yiirtitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katimcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim BO1, BO2, BO3, BO4, BO5, BO6, BO7, BOS
Model BO7
Tablo -
Gorsellestirme Doniistiirme -
Zihinde Canlandirma BO3, BO4, BO6, BO7, BOS
Ozellestirme BO4, BOS
Matematiksel Genelleme -
Diistinme Varsayimda Bulunma BO3, BO4, BO6, BO7, BOS

Dogrulama ve Ikna Etme -

Tablo 7°ye bakildiginda katilimcilarin tamaminin sézel varsayimda bulunma

probleminin ¢dziimii igin ¢izim yaptig1 anlasiimaktadir. Bunun yani sira katilimcilardan BO7
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¢izim temsilinin yani sira model temsilini de olusturmustur. Katilimcilarin olusturduklari bazi

gorsel temsiller agagidaki gibidir:

D

Sekil 49. BO2 ve BO6’nin sozel varsayimda bulunma problemi i¢in olusturduklari gorsel
temsiller

Sekil 50. BO3’iin sdzel varsayimda bulunma problemi igin olusturdugu gorsel temsiller

Sekil 51. BO4’iin sézel varsayimda bulunma problemi i¢in olusturdugu gorsel temsiller
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Sekil 52. BO7’nin sdzel varsayimda bulunma problemi icin olusturdugu gorsel temsiller

Sekil 53. BO8’in sozel varsayimda bulunma problemi igin olusturdugu gorsel temsiller

Katilimeilardan BO1, BO2 ve BO5 yaptiklari gorsel temsillerde problemde bahsedilen
resimleri gosterseler de en az sayida istenen ¢ivi sayisina yonelik bir yorumda
bulunamamuslardir. Dolayisiyla bu katilimcilar ¢izim asamasindan 6teye gidememislerdir.
Bununla birlikte bu katilimeilar 4 tane kare seklinde resim oldugu icin toplam 16 ¢ivi
kullanilabilecegini diistinmektedirler.

Problemde farkli ¢oziimler iretmek igin akil yiirlitebilen katilimcilarin ise
gorsellestirmeyi tamamladiklar1 kabul edilmistir. Ornegin; BO3, BO4 ve BO6 da ilk dnce
cizdikleri sekiller lizerinden 16 cevabini vermislerdir. Katilimcilara ek sorular soruldugunda
ise farkli ¢oziimlerin olabilecegini gostermislerdir. Beginci smif Ogrencilerinin sozel

varsayimda bulunma problemine yonelik gorsel akil yiirlitmelerine matematiksel diisiinme
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agisindan bakildiginda katilimeilarin yarisindan ¢ogunun varsayimda bulundugu goriilmiistiir.

Katilimcilarin varsayimda bulunduklarini gosteren bazi 6rnek ifadeler sunlardir:

“Bos yere ¢ivi harcamasin bir tane de yanina resim assin bence.” BO3

“O zaman hepsini yan yana koyarak yapabilir.” BO4

“Birbirine baglayarak yapabiliriz.” BO6

“Ben su sekilde yaparim (Eline 2 tane kdgit alir ve kesisme noktalarini isaret

eder). Suralara ¢ivi cakarsam daha az ¢ivi kullanirim.” BO7

“Ger¢ek boyutlarda olmasa da dort tane kare cizerek bulabiliriz. Ben 6yle
daha kolay yapiyorum. Alt alta veya yan yana asuabilir resimler (Bahsettigi
sekilleri cizer).” BO8

Varsayimda bulunan katilimcilarin ¢6ziim siiregleri incelendiginde problemin farkli
asamalarinda varsayimlarda bulunduklar tespit edilmistir. Katilimcilardan BO3 ve BO6 ¢izim
yaptiktan sonra varsayimda bulunmusglar ve devaminda gorsellestirme yapmislardir. Mesela
BO3, Sekil 50°de goriildiigii gibi dnce gorselin sol tarafindaki ¢izimleri yapmustir. Daha sonra
yukaridaki gibi bir varsayimda bulunmus ve 10 tane ¢ivi kullanilabilecegini tekrar ¢izerek
gostermistir. Bundan daha az sayida ¢ivi kullanip kullanamayacagi soruldugunda ise olamaz
cevabini vererek 6zellestirmeye ulasamamustir. Bir baska katilime1 BO7 ise ortamda bulunan
kagitlari kullanarak diisiincesini yukaridaki gibi ifade etmis ve bu ifadesi varsayimda bulunma
olarak degerlendirilmistir. Kagitlar1 kullanmasi ise model temsili olarak degerlendirilmistir.
Katilimc1 daha sonra Sekil 52’de yer alan cizimleri gerceklestirerek farkli ¢oziimler
sunmustur. Ancak buldugu ¢oziimlerin tamaminda 10 tane ¢ivi kullanilabilecegi cevabina
ulasmustir. Ozellestirme asamasina ulasan BO4 ve BOS ise problemin ¢oziimiine yukaridaki
varsayimda bulunma ifadeleri ile baslamistir. Daha sonra katilimcilar ¢izim yapmaya

baslamislardir. Katilimcilar farkli ¢6ziimler denedikten sonra dogru ¢6ziime ulagmislardir.
4.1.6. Gorsel varsayimda bulunma problemine yonelik bulgular

Gorsel varsayimda bulunma probleminde katilimcilardan verilen sekilleri bir araya
getirerek farkli sekiller veya cisimler olusturmalari istenmistir. Bu problemin sonucunda

ortaya ¢ikan bulgular Tablo 8’de sunulmaktadir:
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Tablo 8
Beginci simif ogrencilerinin gorsel varsayimda bulunma problemine yonelik gorsel akil
yiirtitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katilimcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim BO1, BO2, BO4, BO6, BO7, BOS
Model -
Tablo -
Gorsellestirme Déniistiirme BO1, BO2, BO4, BO7, BOS
Zihinde Canlandirma BO1, BO4, BO8
Ozellestirme -
Matematiksel Diigiinme Genelleme -
Varsayimda Bulunma BO1, BO2, BO4, BO5, BO7, BOS
Dogrulama ve Ikna Etme -

Tablo 8 incelendiginde gorsel varsayimda bulunma probleminin ¢dzlimii i¢in
katilimcilarin verilen gorselleri kullanarak ¢izimler yaptiklar: anlagilmaktadir. Bu problemin
¢oziimii icin BO3 herhangi bir girisimde bulunmamustir. BO6 da verilen sekillerle sadece
¢izim yapmistir. Yaptig1 ¢izimlerin ise problemle iliskisinin olmadig1 goriilmiistiir. Bir baska
katilimc1 BOS5 ise verilen sekillerle dikdortgen olabilecegini ifade etse de bunun nasil
olabilecegini agiklayamamustir. Diger biitiin katilimcilar varsayimda bulunarak problemin
¢Ozlimiine baslamislardir. Bu katilimcilardan 2 boyutlu sekiller olusturanlarin doniistiirme, 3
boyutlu cisimler olusturanlarin ise zihinde canlandirma yaptiklar1 kabul edilmistir. Bazi
katilimcilar ise her iki islemi de yapmustir. Doniistiirme yapan katilimcilar genel olarak verilen
dikdortgenlerin kenar uzunluklarimi dikkate alarak yeni bir dikdortgen yapmislardir. Zihinde
canlandirma yapan katilimcilar ise kare prizma olusturmuslardir. Her iki gorsellestirme

adimini da yapan BO1’in olusturdugu gérsel temsiller asagidaki gibidir:

Sekil 54. BO1’in gorsel varsayimda bulunma problemi i¢in olusturdugu gorsel temsiller
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BOI ile yapilan gériismenin bir kismi su sekildedir:

A: Bu kartonlar: kullanarak ne olusturabilirsin?

BO1I: Bir tane geometrik sekil mi olacak?

A: Evet. Bu par¢alart kullanacaksin.

BOI: Dikdortgen olabilir.

A: Nasil bir dikdortgen yapabilirsin?

BOI: Mesela sunlart birlestirsek (Biiyiik dikdortgenlerden bahsediyor), su
ikisini de birlestirip séyle koysak (Elleri ile gosteriyor. Diger iki biiyiik
dikdortgeni yiiz olarak kullamip prizma yapmaya ¢alisiyor). Su ikisini de
kullanp (Kiiciik karelerden bahsediyor) dikdortgen olusturabiliriz.

A: Gésterebilir misin bunu bana?

BOI1: Soyle de olabilir. Bunlar: birlestirip (dikdértgenleri), kenarlarina
sunlart koyabilir (kareleri).

A: Evet olabilir giizel.

BO1: (Sekil cizmeye baslar. Bir kare prizma olusturur).

A: Cok giizel baska bir sey olusturabilir miyiz?

BO1: Yan yana cizerek olabilir.

A: Onu da géosterir misin?

BO1I: (Dikdirtgenleri alt alta koyar. Kareleri de birlestirdiginde dikdortgene
esit oldugunu fark ediyor ve Sekil 54 iin sag tarafindaki gibi bir sekil ¢iziyor).

Yukaridaki diyaloga bakildiginda katilimcinin 6ncelikle aklina gelen bu sekillerle bir
prizma yapilabilecegi olmustur. Ancak kavramlar konusunda bilgi eksikligi oldugu i¢in bunu
ilk basta “dikdértgen” olarak ifade etmistir. Gorligmenin ilerleyen boliimlerinde dikdoértgen
olarak ifade ettigi kavramin aslinda bir prizma oldugu ortaya ¢ikmistir. Katilimcinin bu
diisiincesi yine de varsayim olarak kodlanmistir. Daha sonra nasil bir sekil olacagimi ifade
etmesi zihinde canlandirma olarak degerlendirilmistir. Son olarak katilimcinin ifade ettigi bu
sekli ¢izmesi (bkz. Sekil 54) gorsel temsil yapabildigini gostermistir. Katilimer daha sonra
tekrar varsayimda bulunmus olup 2 boyutlu sekil de cizilebilecegini diisiinmiistiir. Katilimet,
verilen sekiller icerisinden 2 tane karenin 1 tane dikdortgene esit oldugunu fark ederek bir
doniistiirme yapmuistir. Sonra da yeni bir gorsel temsil olusturmustur. Her iki gorsellestirme
adimin1 yapan bir baska katilimc1 BOS ile gerceklesen goriismenin bir kismi asagida

sunulmaktadir:
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BOS: Burada kare prizma olusturulabilir.

A: Nasil olacak peki?

BOS: Suraya, suraya, suraya, bir de suraya 4 tane dikdortgen koyariz (Elleri
ile kare prizmanmin yan yiizeylerini olusturuyor). Bir tistine bir de altina
kareleri kullaniriz.

A: Baska ne olabilirdi peki?

BO8: (Bir siire diisiiniir). Yan yana getirilerek uzun bir dikdértgen
olusturulabilir. Sonra kare olusturulabilivr mi diye diisiiniiyorum. (Verilen
sekilleri gizerek bir araya getirmeye baslar) Hepsini kullanmazsak su sekilde
kare de olusturulabilir veya biiyiik bir dikdortgen olur.

Goriildiigii gibi BOS verilen sekilleri diisiinerek dncelikle tahminde bulunmustur. Bu
diisiincesi varsayimda bulunma olarak ele alinmigtir. Katilimei daha sonra ellerini kullanarak
olusacak gekli tarif etmistir. Bu agiklamalar1 da zihinde canlandirma olarak kabul edilmistir.
Katilimci daha sonra bagka varsayimlarda bulunmustur. 2 boyutlu sekillerle ilgili oldugu icin
burada doniistiirmeler yapmis ve sekiller ¢izmistir. Diger katilimcilarin olusturduklart gorsel

temsiller ise agsagida gosterilmektedir:

Sekil 55. BO2’nin gorsel varsayimda bulunma problemi i¢in olusturdugu gérsel temsiller
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Sekil 56. BO4’iin gorsel varsayrmda bulunma problemi igin olusturdugu gorsel temsiller

Sekil 57. BO7’nin gorsel varsayimda bulunma problemi i¢in olusturdugu gérsel temsiller

Yukaridaki sekillere bakildiginda BO2, BO4 ve BO7’nin gesitli gorsel temsiller
kullandiklar1 goriilmektedir. Sekil 56 incelendiginde BO4’iin BO1 ve BOS ile benzer
siireglerden gecerek hem 2 boyutlu hem de 3 boyutlu ¢izimler yaptiklar1 anlasilmaktadir. BO2
ve BO7 ise sadece 2 boyutlu sekillere odaklannuslardir. Diger katilimcilardan farkli olarak
Sekil 55 ve Sekil 57°deki gibi birgok farkli sekil ¢izmislerdir.

4.1.7. Sozel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik bulgular

Tiim smif seviyelerine yoneltilen sozel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik

besinci sinif grencilerinden elde edilen bulgular Tablo 9’da gésterilmektedir:



106

Tablo 9
Beginci sinif 6grencilerinin sozel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik gérsel akil
yiirtitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katilimcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim BO2, BO4, BOS, BO6, BO7, BOS
Model -
Tablo BOS
Gorsellestirme Déniistiirme BO4, BOS
Zihinde Canlandirma BO4, BO7, BO8
Ozellestirme BO4, BO7, BO8
Matematiksel Diisiinme Genelleme BO4, BOS
Varsayimda Bulunma BO4, BOS
Dogrulama ve Ikna Etme BO4, BOS

Tablo 9’a gore besinci simif dgrencilerinin biiyiik bir kisminin sdzel dogrulama ve ikna
etme probleminin ¢Oziimil i¢in ¢izim temsilini olusturdugu anlagilmaktadir. Ancak bu
katilimcilardan sadece BO4, BO7 ve BOS problemin ¢ziimii i¢in ilerleme gdstermislerdir. Bu
katilimcilardan BOS8 ¢izim temsilinin yan1 sira tablo temsili de olusturmustur. Bazi

katilimcilarin olusturduklari gorsel temsiller asagida sunulmaktadir:

Sekil 58. BO5 ve BO6 nin olusturduklar1 gorsel temsiller

Katilimcilardan BO5 ve BO6, Sekil 58°de goriildiigii gibi problemin basinda bir gorsel
temsil olusturmuglardir. Ancak daha sonra gorsellestirme yapamadiklari ig¢in problemin
¢oziimiine yonelik bir adim gelistirememislerdir. Benzer sekilde BO2 de sadece ¢izim yapmis
sonrasinda ilerleme yapamanustir. BO1 ve BO3 ise problemi anlamakta giicliik gekmislerdir.

Problemde gérsellestirmeye yonelik gostergeler sergileyen BO7’nin gizimleri su sekildedir:
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Sekil 59. BO7’nin sdzel dogrulama ve ikna etme problemi i¢in olusturdugu gorsel temsil

BO7 problemi okuduktan sonra yukaridaki gibi temsilini olusturmus ve temsil
tizerinde diisiinmeye baslamistir. Daha sonra ise gorsel temsil lizerinde baska kareler oldugunu
da ifade ederek zihinde canlandirma yaptigini gostermistir. Nitekim bu karelerden bazilarini
Sekil 59°daki gibi sunarak 6zellestirme yapmustir. Problemin devaminda her ne kadar farkli
biiyiikliikteki bircok kareyi gosterse de 204 tane kare oldugunu gosterememistir.

Katilimcilardan BO4’iin problem ¢dzme siireci Sekil 60°da sunulmaktadir:

Sekil 60. BO4’iin sézel dogrulama ve ikna etme problemini ¢ziim siireci
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Gorsellestirme ve matematiksel diislinme bilesenlerinin  tamamina yonelik

gbstergeleri ortaya koyan BO4 ile yapilan goriismenin bir kismi su sekildedir:

BO4: Aaa buldum. Bunun icinde bu da bir kare (Bir kenari 2 birim olan bir
kareyi gosterir). Bu da bir kare. Bu da bir kare. Daha boyle bir siirii kare var.
A: Peki toplam sayist kag olacak onlarin?

BO4: Himm (Bir siire diisiiniir).

A: Ashinda sen bazilarini buldun.

BO4: Evet. Su an 7 tane buldum (Bir siitundaki 2 birim biiyiikliigiindeki
kareleri gosterir). Buralarda da 7 tane var (Diger siitunlari igaret eder). 7
tane 7 olacak bu sekilde. Yani bu kareden 7 kere 7 kadar var.

A: Cok giizel baska kareler var mi?

BO4: Bagska kareler var (Farkl biiyiikliiklerdeki bazi kareleri gosterir).

A: Bir kenari 3 birim olan kareler kac tane mesela?

BO4: Tamam (Sekil 60 daki gibi sistematik olarak gésterir). 6 tane oldu
burada. Buralarda da 6 tane olacak. O zaman bundan da 36 tane olacak.

A: Eee daha devam ediyor boyle ne yapacagiz simdi?

BO4: O zaman 4 birimliklere bakalim. Burada I tane 4 birimlik var. Burada
da var (Bahsettigi karelerin ortalarim bularak saymaya devam eder). Burada
da var. Burada da var. Burada da var. Burada da var. Béyle gidilirse 5 kere
5 olacak. Yakaladim. Kendisi ile kendisini carpiyyoruz. Yani karesini
buluyoruz. Bir sonrakinde 4 kere 4, 16. Bu kez 3 kere 3, 9. 2 kere 2, 4. 1 kere
1,1

A: Giizel, bu durumda gergekten 204 tane oluyor mu?

BO4: Toplamamiz gerekiyor (Coziimiiniin devaminda buldugu degerleri alt

alta yazarak toplama islemini yapar ve 204 tane kare oldugunu gosterir).

BO4 ¢izimi iizerinde diisiiniirken diger karelerin olabilecegini de fark etmistir.
Katilimemin diger kareleri gdstermesi zihinde canlandirma yaptigini gostermektedir. Daha
sonra farkli birimlerdeki kareleri bulmaya ¢alisirken temsil {izerindeki dikey siitunlar1 hesaba
katarak islemler yapmasi ise doniistiirme olarak degerlendirilmistir. Katilimcinin bu adimlar
tamamladiktan sonra 2 birim ve 3 birim biiytkligiindeki kare sayilarmi bulmasi 6zellestirme
yaptigina dair bir kanittir. Katilimcinin bir sonraki adimda olusacak kare sayisina yonelik

aciklamasi varsayimda bulunma olarak degerlendirilmistir. Bununla birlikte katilimci, bir
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genellemeye ulasmis ve sonu¢ olarak problemde isteneni dogrulamustir. Matematiksel

diisiinme bilesenlerinin tamamim sergileyen BO8’in ¢6ziim siireci de Sekil 61°deki gibidir:

Sekil 61. BO8’in sézel dogrulama ve ikna etme problemini ¢oziim siireci

BOS8’de diger katihimcilar gibi 6ncelikle satrang tahtasimi temsil edecek bir ¢izim
yapmustir. Ciziminden sonra temsil tlizerindeki diger kareleri de Sekil 61°de goriildiigii gibi
¢izimi lizerinde gostermistir. Bagka kareler oldugunu fark ederek zihinde canlandirma yaptigi
kabul edilen katilimci temsili {izerinde ¢aligmalar yapmaya devam etmistir. Sonrasinda bir
kenar1 en biilyiik olan karelerden baslayarak ortaya ¢ikan kare sayilarin1 bulmaya galigmistir.
Ornegin; bir kenar1 7 birim ve 6 birim biiyiikliigiinde olan kare sayilarini hesaplarken koseleri
referans alarak islemler yapmasi gérsel temsilden bir doniistiirme yaptigina isarettir. BO8 daha
sonra buldugu kare sayilarin1 Sekil 61°deki gibi alt alta yazarak tablo temsili olugturmustur.
Bazi adimlan bularak 6zellestirme yapan katilimci bir kenari 5 birim olan kare sayilar igin
“Sonrasinda 16 mi olacak?” seklinde bir varsayimda bulunmustur. Bu tahmininden sonra
oriintli olacagim diislinlip sonraki adimlar i¢in varsayimmi devam ettirerek bir genelleme
yapmigtir. Katilimer son olarak buldugu degerleri toplayarak problemde isteneni

dogrulamustir.
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4.1.8. Gorsel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik bulgular

Sadece besinci simif dgrencilerine yoneltilen dikdortgenin 6zellikleri ile ilgili gorsel

dogrulama ve ikna etme problemine yonelik bulgular Tablo 10°da sunulmaktadir:

Tablo 10
Beginci sinif 6grencilerinin gorsel dogrulama ve ikna etme problemine yénelik gorsel akil
yiirtitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katilimcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim -
Model -
Tablo -
Gorsellestirme Doniistiirme -
Zihinde Canlandirma -
Ozellestirme -
Matematiksel Genelleme -
Diistinme Varsayimda Bulunma BO1, BO2, BO3, BO4, BO5, BO6, BO7, BO8

Dogrulama ve ikna Etme -

Tablo 10 incelendiginde katilimcilarin tamaminin gorsel dogrulama ve ikna etme
problemine yonelik varsayimlarda bulunduklar1 goriilmiis olup, diger bilesenlere yonelik
gostergeler ise sergileyemedikleri ortaya ¢ikmistir. Katilimcilarin varsayimda bulunduklari

kabul edilen ifadeleri agagidaki gibidir:

“Bu bence dikdortgen. Ciinkii 91 ile 91 birlesiyor. 89 ile de 89 birlesiyor.
Ayrica buralar kisa, suralar uzun (Kenarlardan bahsediyor). Hepsi 90°
olsaydi mesela kare olurdu. Ama bunlarin agilart farkli oldugu icin

dikdortgen olur. Dikdortgenin iki kenart ayni iki kenar farkls oluyordu.” BO1

“Ahmet’in soyledigi dogrudur. Yani bu sekil bir dikdortgendir. Clinkii
dikdértgenin suralart aym suralart farkl olmasi lazim (Karsilikli kenarlar
ayni, diger kenarlar: farkl olarak diigiiniiyor). Yagmur agilara baktigindan

farkl: diistiniiyor olabilir belki. Onlar énemli degil bence.” BO2

“Bu bence dikdortgen degil. Dikdértgen olmasi icin biitiin agilarin ya 89 ya
da 91 olmasi lazim.” BO3

“Bu sekil dikdortgen ciinkii kisa kenarlart ve uzun kenarlari karsilikli.” BO4
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“Yagmur hakli bence bu sekil dikdortgen olamaz. Ciinkii i¢ agilart var
bunlarin. Bence onla ilgili bunlar bosu bosuna yazilmig olamaz. Ama buna

yonelik bir aciklamam yok.” BOS

“Bence dikdortgen. Ciinkii su kenarlar esit ve bu kenar digerinden daha

uzun.” BOG6

“Ben burada Ahmet’in soyledigini dogru buluyorum. Ciinkii dikdortgenin
ozelliklerine gore bunun uzun kenarlart kisa kenarlarindan uzun, uzun
kenarlari birbirine esit ve kisa kenarlari da birbirine esit. Ama dereceler farkl
(Bir stire diigtiniir). 90 'na yakin oluyor verilen agilar. Burada ben baktigimda
dikdortgen goriiyorum ama agilarin dikdortgenle iliskisi olup olmadigini

hatirlamiyorum. Biz bunu ogrenmedik samirim.” BO7

“Bence bu kesinlikle bir dikdortgen. Ciinkii karsilikli kenarlar: egit.
Dikdértgenlerde de dyle oluyor. Bir de ben kendim daha dnce arastirip soyle
bir sey bulmugtum. Bu a¢ilarla ilgili bir kural var sanirim ama dogru mu tam
bilmiyorum. 89 ile 91’i topladigimizda 180° yapmas: gerekiyor. Bu sekilde de
180° oluyor. Kenar ézelliklerini de sagladig igin dikdortgen olur. Seklin kag

derece dondiiriilmiis olmasi da dikdortgen olmasini etkilemiyor.” BO8

Katilimcilar problemin ¢ozimii ile ilgili olarak yukaridaki gibi aciklamalarda
bulunmustur. Katilimeilarin  biiyiik  ¢ogunlugu verilen seklin  dikdortgen oldugunu
diisiinmektedir. Bu diislincelerinin temel sebebi ise dordiincii sinifta dikdortgenin tanimini bu
sekilde 6grenmis olmalaridir. Bazi katilimcilar agilara dikkat etse de bu konudaki bilgi
eksiklerinden dolayr matematiksel bir doniistiirme yapamamistir. Bu durumla ilgili olarak
dikdortgenin temel 6zelliklerinden biri olan dik aginin ilkokul 6gretim programinda ve ders
kitaplarinda yeteri kadar yer verilmemesi disiindiiriiciidiir. Clinkii tanimlarin imajlart
etkiledigi ve eksik tanimlarin hatali imajlara sebep oldugu unutulmamalidir. Bunun diginda
seklin dikdortgen oldugunu ifade eden bir¢ok katilimci1 dondiiriilmiis olarak verilen sekilden
etkilenmemislerdir. Ancak eksik bilgiye sahip olmalar1 onlar1 yaniltmistir. Ayrica ag1 degerleri
sekle bakildiginda ayirt edilebilecek Olgiide farkli olsaydi katilimcilarin seklin dikdortgen
olmadigimi fark edebilecekleri goriilmiistiir. Ama birbirine yakin verilmesi dikdértgenin

agilariin 90° olmasi gerektigini bilmediklerini gostermektedir.
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4.2. Altma Smf Ogrencilerinin Geometri Problemlerinde Gérsel Akil Yiiriitme

Becerilerinin Rolii Nedir ve Nasildir?
4.2.1. Sozel ozellestirme problemine yonelik bulgular

Altinc1 sinif dgrencileri i¢in sozel 6zellestirme problemine yonelik olarak diger sinif
diizeylerinde oldugu gibi kagit katlama ile ilgili bir problem sorulmustur. Bu problemden elde
edilen bulgular Tablo 11°de sunulmaktadir:

Tablo 11
Altinci simif 6grencilerinin sozel ozellestirme problemine yonelik gorsel akil yiiriitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katihmcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim AO1, AOS
Model AO1, AO2, AO4, AOS, AO6, AO7, AOS
Tablo -
Gorsellestirme Déniistiirme AO4, AO6
Zihinde Canlandirma AO1, AO2, AO3, AO5, AO7, AOS
Ozellestirme AO1, AO2, AO3, AO4, AO5, AO6, AO7, AOS
Matematiksel Genelleme A02, AO3, AD4, AO5, AO6, AOT, AOS
Diisiinme Varsayimda Bulunma AOL, AO2, AO3, AO7, A0S
Dogrulama ve fkna Etme AO7, AOS

Tablo 11’e bakildiginda sézel dzellestirme probleminde AO3 disindaki 6grencilerin
tamaminin model temsilini kullandig1 goriilmektedir. Bununla birlikte AO1 ve AOS5 kodlu
katilimcilar ise problemi ¢ozerken hem ¢izim hem de model kullanmislardir. Katilimcilarin
tamami Ozellestirme agamasimi tamamlamistir. Yine katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugunun
probleme yonelik genelleme yaptiklari tespit edilmistir. Katilimcilardan AO3{in ise herhangi
bir gorsel temsil kullanmadan &zellestirme ve genelleme yapmasi dikkat ¢ekici bir bulgudur.

Katilimcilardan AO1 ve AO5’in yaptiklari cizimler su sekildedir:

Sekil 62. AO1 ve AO5’in sdzel 6zellestirme problemi igin olusturduklari ¢izim temsilleri
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Coziimlerinde model kullanmayi tercih eden katilimcilara ait 6rnekler ise asagidaki

gibidir:

Sekil 64. AO7 ve AO8’in sozel 6zellestirme problemi i¢in olusturduklar: gorsel temsiller

Biitiin katilimcilarin gorsellestirme bileseni agisindan bazi gostergeler sergiledikleri
goriilmiistiir. Katilimcilardan AO4 ve AO6 doniistirme yaparken diger biitiin katilimcilar
zihinde canlandirma yapmuislardir. AO6, kagidi katlarken zihinde canlandirma yapamamis
ama daha sonra katlar1 agtiginda temsil iizerinde yeni olusan dikdortgenleri saymistir. Bu
sayma sirasinda yaptig1 islem déniistiirme olarak diisiiniilmiistiir. AO6’min “Tam sayis: kadar

artiyormus. 16 tane olur. Mesela 4 tane iken 4 artiyor. 8 tane iken 8 artiyor. Daha sonra 16’ya
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16 eklersek 32 tane olurdu. Kendi sayist kadar artryor hep.” seklindeki ifadesi aragtirmaciyi
bu duruma yénlendirmistir. Katilimcilardan AO2 ve AO7 problemin ¢dziimiinde ellerini ve
parmaklarini ¢ok sik kullanmislardir (bkz. Sekil 63 ve Sekil 64). Ornegin; AO7’nin “Buradan
bir tane katladik. Buradan da bir tane katladik (Diigiinmeye devam eder ve parmaklariyla
sanki bir kdgit varmus gibi hareketler yapiyor).” hareketlerinden ve ifadelerinden zihinde
canlandirma yapt181 anlasilmistir. Sekil 62°nin sag tarafindaki gibi ¢izime sahip olan AOS ise
“Ilk basta béyle bir kagit var. Bunu énce béyle katlayacak (Dikey olarak béliiyor dikdortgeni).
Ondan sonra bu gekilde katlayacak (Yatay olarak boliiyor). Sonra katladigimizda ise boyle
olacakti (Dikdortgeni dikey olarak 2 kere daha béliiyor).” seklinde goriis bildirmistir. AO5’in
bu ifadesi de zihinde canlandirma olarak degerlendirilmistir.

Katilimcilardan AO3 herhangi bir gérsel temsil kullanmasa da dnce bir varsayimda
bulunmus daha sonra ise zihinde canlandirma yaptigina yonelik ifadelerde bulunmustur. AO3

ile gerceklesen diyalog asagidadir:

A: Tamam sen nasil bir ¢oziim yapacaksin?

AO03: Sanirim dikdortgenden 4 tane gérecektir.

A: Nasu buldun?

AO03: Kagidi katladigimiz zaman o sekilde olacagini diisiindiim.

A: Ama sen su an kdagit katlamadin. Nasil buldugunu biraz daha agiklar
misin?

AO03: Kisa kenarlar iist iiste getirdim énce 2 tane dikdortgen oldu. Sonra
uzun kenarlart da iist tiste getirince 2 dikdértgen daha oldu. Toplamda 4 tane
dikdértgen oldu.

A: Giizel, devam edelim probleme.

AO3: 4 tane daha dikdértgen olurdu.

A: Neden?

AO3: Ciinkii 2 katina ¢ikiyor hep.

A: Problemi ¢ok iyi anladin. Ama hi¢ kalem kullanmadin mesela. Nasil
buldugunu daha detayli anlatir misin?

AQO3: Ben beynimden direk kigidi katladim. Problemdeki gibi bir A4 kagidi
diistindiim. Onun once kisa kenarlarmmi sonra uzun kenarlarim katladim
zihnimden. O buldugum 4 dikdortgen tekrar katlandiginda 8 dikdortgene ¢ikti.
A: Peki bir daha katlasaydik?

AO03: 16, 32 diye devam edecek. Her seferinde 2 ile ¢arpiyoruz.
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AO3 problemin basinda varsayimda bulunarak hareket etmistir. Daha sonra ise
varsayimini agiklamaya c¢aligmistir. Katilimcinin herhangi bir ara¢ kullanmadan problemi
yanitlamasi zihinde canlandirma yaptigina isaret etmektedir. Nitekim yaptig1 agiklamalar da
bir takim zihinsel faaliyetlerde bulundugunu goéstermektedir. Bununla birlikte katilimcinin
ozellestirme ve genellemeye ulastigi da goriilmektedir.

Matematiksel diisiinme bilesenine bakildiginda ise katilimcilarin tamami 6zellestirme
asamasini tamamlamuslardir. AO1 disindaki katilimeilar genellemeye de ulasmislardir. AOI,
A02, AO3, AO7 ve AO8’in gorsel akil yiiriitme siireglerinde varsayimda bulunduklari
goriilmiistiir. Bu katilimcilardan AQ7 ile AO8, dogrulama ve ikna etmeye yonelik girisimlerde

bulunmuslardir. AQ7 ile yapilan goriismenin bir boliimii asagidaki gibi gerceklesmistir:

A: Ne oldu simdi?

AO?7: 2 tane dikdértgen oldu.

A: Giizel, sonra?

AO7: Once kisa kenarlar: katladim. Simdi diger kenarlar: katlayacagim.
Simdi agcacagiz. 4 tane oluyormug. (Problemin devamini okur ve sonrasinda
kagitla devam etmek ister).

A: Tahmin etmeye ¢alis bakalim dnce.

AO7: Tamam. (Bir siire diisiiniir) 8 olur.

A: 8 tane ne olur?

AO7: Dikdortgen.

A: Peki ondan sonraki adim olsaydi kag tane olurdu?

AO7: Onu da buldum 16 tane oluyor.

A: Burada bir kural var mi sence?

AO?7: Her seferinde 2 kati kadar dikdértgen oluyor.

A: Mesela beginci adim olsaydi kdgidi katlamadan bulabilir miydin?

AO?7: Bulabilirdim. 2 kere olursa 8, 16, 32 tane olurdu.

AQ7 ile yapilan griismede katilimc1 model kullanarak problemin sonucuna varmaya
calismigtir. Kullandig1 model sayesinde 6zellestirmeyi tamamlamig, varsayimda bulunmus,
varsayimini dogrulamis ve devaminda da genellemeye ulasmistir. Problemin ¢ézlimiine genel
olarak bakildiginda basar1 diizeyi fark etmeksizin biitiin katilimcilarin gorsel akil yiiriitmede
basarili olduklar1 goriilmiistiir. Dogrulama ve ikna etme gostergesine ise sosyoekonomik

agidan yiiksek diizeydeki okulda 6grenim goren en basarili 6grenciler ulagmislardir.
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4.2.2. Gorsel dzellestirme problemine yonelik bulgular

Dikdortgende ¢evre ve alan iligkisi ile ilgili olan gbrsel 6zellestirme problemi sekizinci
sinif disindaki biitiin katilimcilara yoneltilmistir. Problemde katilimcilarin verilen gorsellerden
yararlanarak c¢ikarimlar yapmalar1 ve bu c¢ikarimlart farkli durumlara uyarlamalar
beklenmigtir. Bu probleme yonelik altinct sinif 6grencilerinden elde edilen bulgular Tablo

12°de gosterilmektedir:

Tablo 12
Altinct sinif ogrencilerinin gorsel ozellestirme problemine yonelik gorsel akil yiiriitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katihhmcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim AOS5
Model -
Tablo AO1, AO7, A0S
Gorsellestirme Doniistiirme AO1, AO2, AD3, AD4, AO5, AO6, AO7, AOS
Zihinde Canlandirma -
Ozellestirme AO1, AO3, AO5, AO7, AOS
Matematiksel Genelleme A03, A0S, AO7, AOS
Diistinme Varsayimda Bulunma AO1, AO3, AD4, AO5, AO7, AOS

Dogrulama ve Ikna Etme -

Gorsel ozellestirme probleminde katilimcilar probleme ait ilk 3 soruyu verilen
gorselleri kullanarak cevaplamislardir. Bundan dolayr ek gorsel temsile ihtiyag
duymamuslardir. Nitekim Tablo 12’ye bakildiginda altinci simif 6grencilerinin tamaminin
gorsel Ozellestirme problemine yonelik olarak doniistiirme yaptiklart goriillmektedir.
Katilimcilar birimkareler ile verilen dikdortgenlerin ¢evre ve alanlarini hesaplayarak gorsel
temsilleri matematiksel bilgiye doniistiirmiislerdir.

Gorsellestirme adimini tamamlayan katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu daha sonra
problemin son alt sorusu i¢in varsayimda bulunmuslardir. Katilimcilardan sadece AO2 ve
AO6 varsayim iiretemeyerek probleme bir ¢dziim getirememislerdir. Varsayimda bulunan
katilimeilara bakacak olursak bu katilimcilardan AO4, “Kenarlarimi birbirine yakin secerek
vapabilirim.” diyerek varsayimda bulunmustur. Ancak dikdortgenin kenar dlgiilerine yonelik
bir sonug elde edemediginden dolay1 6zellestirme asamasini tamamlayamamistir. Varsayimda
bulunan diger katilimcilarin birgogunun ise gorsel temsil olusturduktan sonra 6zellestirme
yaptiklar1 goriilmiistiir. Bunun devaminda da AO1 digindaki katilimcilarin genellemeye
yonelik ifadelerde bulunduklar anlagilmistir. Gérsel temsil kullanmadan sonuca ulasan AO3

ile yapilan goriismenin bir kismi agagida sunulmaktadir:
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A: Bu son sorudan ne anladin?

AO03: Alani 72 birimkare olacak, cevresi de en az olacak bir dikdortgen
istivor. Yani 72’yi suradaki (Ustteki dikdortgenlerden kenar uzunluklar:
birbirine yakin olan dikdortgeni gosterir) gibi diisiinmem lazim.

A: Anladim, nasil olabilir peki?

AO3: (Bir siire diisiiniir) 9 ile 8 olabilir.

A: Giizel, nasil buldun?

AO03: 72%i 9’a béldiim. O da 8 yapar.

A: Cevresi en az olan dikdortgen bu mu sence? Bagka nasil olabilir?

AO3: Baska bulamadim ama 9 ile 8 birbirine en yakin oldugu i¢in bu olur

diye diisiiniiyorum.

AO3 son soruya yonelik ¢dziimiinii yaptig1 sirada problemden ne anladigini anlatirken
onceki soruda gordiigii sekillerden yardim almistir. Bu diisiincesi bir varsayim olarak
degerlendirilmistir. Sonrasinda ise herhangi bir temsil kullanmadan 72’yi bolebilecek sayiya
odaklanmistir. Bu noktada aklina sadece 9 gelmistir. Buldugu sonug ile de bir 6zellestirme
gerceklestirmistir. Bagka dikdortgenler olusturamamasinin sebebi, gorsel temsil kullanmamasi
olarak diisiiniilmektedir. Ancak katilimcinin goriismenin sonunda bilingli olarak bu sayilari
sectigini ve sebebini agiklamasi genelleme yaptigini gostermektedir.

AO3’iin aksine bazi katilimcilar ise problemin son alt sorusunun ¢dziimii sirasinda
gorsel temsil kullanmislardir. Bu katilimcilardan AOS ¢izim yaparken, AO1, AO7 ve AOS’ in
tablo yaptiklar1 goriilmiistiir. Katilimcilardan AO5’in olusturdugu gérsel temsil su sekildedir:

Sekil 65. AO5’in gorsel dzellestirme problemine yonelik olusturdugu gérsel temsil
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AOQS5 ile yapilan goriismenin bir kismi asagida sunulmaktadir:

AOS5: 72, 9 ile 8’in carpimi. (Kenar uzunluklar: 8 ve 9 birim olacak sekilde
hemen bir dikdortgen ¢izer ve ¢evresini saymaya baslar) Cevresi 34 olur.

A: Peki sana en az diyor. En az senin yaptigin mi1 baska var mi?

AOS: (Biraz diisiiniir) 72 'nin baska ¢arpam olarak 12 ile 6 'y1 carptigimda 72
yapiyor. Onlari da deneyecegim. (Kenar uzunluklart 6 ve 12 birim olacak
sekilde baska bir dikdortgen cizer ve cevresini sayar) Bunda 36 ¢ikti.

A: O zaman hangisi daha kisaymig?

AOS: Birinci yaptigim.

A: Peki bu bulduklarinla ilgili bana daha genel bir sey séyleyebilir misin?
Yani bir seklin cevresinin az olmasin istiyorsan kenar uzunluklarini nasil
se¢melisin?

AOS: Ikisini de kiiciik bir sayr secmem gerekir.

A: Burada 6°'y1 sectin mesela daha kiiciik bir sayi vardi.

AO5: Diger kenarini uzun sectim ama.

A: Cizdigin sekilleri diisiinerek baska bir sey soyleyebilir misin?

AOS5: Ikisini de aym segmeye calistim. Kenar uzunluklar: birbirine yakin

olursa cevresi daha kisa olur.

AO5 de AO3 ile benzer siireglerden gegse de olusturdugu gorsel temsiller sayesinde
daha diizgiin ifadeler de bulunmustur. Tablo temsili kullandigi diisiiniilen AO1, AO7 ve

AO8’in problem ¢dzme siirecleri de asagidaki sekillerde sunulmaktadir:

Sekil 66. AO1’in gorsel 6zellestirme problemini ¢dzme siireci
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Sekil 67. AO7’nin gorsel dzellestirme problemini ¢ézme siireci

Sekil 68. AO8’in gorsel 6zellestirme problemini ¢dzme siireci

Sunulan gorsel Ozellestirme probleminin, altinci sinif 6grencilerinin birgogunun
matematiksel diisiinme bilesenlerini sergiledikleri bir problem oldugu sdylenebilir.
Katilimeilarin  yarisindan  fazlasinin  varsayimda bulundugu ve &zellestirme yaptigi
goriilmiistiir. Bunun yani sira katilimcilarin yarisi dikdortgenin alani ve kenarlarinin iliskisine
yonelik genellemeye de varmislardir. Genellemeye ulasan katilimcilarin ise ¢ogunlukla basari

diizeyi yiiksek dgrenciler olduklar ortaya ¢ikmustir.
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4.2.3. Sozel genelleme problemine yonelik bulgular

Besinci ve altinct simif 6grencileri i¢in hazirlanan sézel genelleme probleminde,
katilimcilardan yan yana dizilen kiiplerin boyandiktan sonraki durumlarim diisiinmeleri
istenmistir. Problemde aym zamanda katilimcilarin uzamsal diislinme becerilerini de
kullanmalariin beklendigi sdylenebilir. Bu problemin sonucunda altinet sinif 6grencilerinden

elde edilen bulgular Tablo 13’te sunulmaktadir:

Tablo 13
Altinct simif ogrencilerinin sozel genelleme problemine yonelik gérsel akil yiiriitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katilimeilar
Resim AO3, AO7, AOS
Gorsel Temsil Cizim -
Model AO1, AO2, AO4, AO5, AO7
Tablo -
Gorsellestirme Doniistiirme -
Zihinde Canlandirma AO2, AO4, AO5, AOT, AOS
Ozellestirme AO2, AO4, AO5, AO7, A0S
Matematiksel Diisiinme Genelleme AO2, AO5, AO7, AO8
Varsayimda Bulunma A0S, AO7, AOS

Dogrulama ve Ikna Etme -

Tablo 13 incelendiginde katilimcilarin ¢ogunlukla resim ve model gorsel temsillerini
kullanarak sozel genelleme problemini ¢6zmeye ¢alistiklar1 anlasilmaktadir. Katilimcilardan
AO6 problemi ¢dzmek igin herhangi bir girisimde bulunmamustir. Diger katilimcilardan AO3
ve AOS resim temsili olustururken, AO1, AO2, AO4 ve AOS5 ortamda bulunan birimkiipleri
kullanmislardir. AO7 ise hem resim hem de model gérsel temsillerini kullanmustir. AO3
problemde verilenleri resmederken yaptigi temsil lizerinde gorsellestirme yapamamustir,
Ciinkii yaptig1 temsil 2 boyutludur ancak problemde 3 boyutlu bir cisimden bahsedilmektedir.
Dolayisiyla katilimer boyutlar arasi gegisi fark edememistir. Sonug olarak da sadece yaptigi
resimdeki yiizeylerin boyanacagini diisiinmiis ve 6 ylizeyin boyanmayacagini ifade etmistir.
Katilimeilardan AO1 ise her ne kadar problemdeki ifadeyi model kullanarak gosterse de
gorsellestirme yapmakta basarili olamamistir. Katilime1, “Simdi her tarafini sprey boya ile
boyadigina gére yanlart boyanmamustir. (Saymaya baslar) 1, 2, 3, 4, 5, ..., 12, 13 yiizii
boyanmamistir (Son kiiptin 2 yiiziinii de sayarak bir hata yapiyor). Zaten bana da kag yiizeyi
boyanmamistir diye soruyor o yiizden 13.” seklinde bir cevap vererek kiiplerin sadece yan
yiizlerinin boyanmayacagimi diisiinmiistiir. Kiiplerin alt yiizlerinin de boyanmayacagini fark
edememistir. Katilimcilari problem ¢oziimlerinde kullandiklar1 gérsel temsiller ve problemi

¢Ozme siirecleri su sekildedir:
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Sekil 69. AO1 ve AO2’nin sozel genelleme problemini ¢dzme siireglerinden kesitler

Sekil 70. AO8’in sdzel genelleme problemine yonelik olusturdugu gérsel temsil

Sekil 71. AO5’in sdzel genelleme problemini ¢dzme siireci



122

Sekil 73. AO7’nin sdzel genelleme problemini ¢dzme siireci

AO2, AO4, AO5 ve AO7 yukandaki sekillerde goriildiigii gibi gorsel temsil
olusturduktan sonra zihinde canlandirma yaparak gorsellestirme yapmuslardir. AOS ise
problemin okuduktan sonra “I¢ yiizeyleri ile alt yiizeyleri boyanmamis olacak. Yani
distakilerin 2 yiizeyi ortadakilerin ise 3 yiizeyi boyanmamis olacak.” seklinde bir soylemde
bulunarak ilk 6nce zihinde canlandirma yaptigimi gostermistir. Katilime1 daha sonra Sekil
70’deki resim temsilini yaparak problemin ilk adimini yanitlamistir. Bu sayede katilimet
Ozellestirmeyi tamamlamigtir. Problemin devamini okuduktan sonra ise “Bence yine fark

etmezdi.” ifadesi ile bir varsayimda bulundugu kabul edilmistir. Bu dogrultuda problemi
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¢Ozmils ve “En distakilerin 2 yiizeyi ortadakilerin 3 yiizeyi boyanmayacak.” seklinde bir
genelleme yapmustir.

Katilimcilardan AO4, Sekil 72°de goriildiigii gibi problemin ilk kismini modeller
sayesinde bularak 6zellestirme yapmustir. Ancak problemin ikinci kismina yonelik bir ilerleme
yapamamustir. Bir diger katilime1 AO2 de modellerden faydalanarak yan yana siralanan 7 tane
kiiptin nerelerinin boyanacagini bulmustur. Ancak daha ¢ok kiip oldugunda genellemeye
gidememistir. 20 kiip ile tekrar modelleme yapmis ve daha sonra genelleme yapmustir.
Ozellestirme yaptiktan sonra varsayimda bulunarak genelleme yapan AQOS5 ile yapilan

goriismenin bir boliimii asagida sunulmaktadir:

AOS5: Tamam. Birincisinin ve en sonuncusunun 2 yiizeyi boyanmiyor. Diger
kalan 5 tanesinin 3 yiizeyi boyanmayacak (Bunlari not aldiktan sonra islem
yapar). 2 arti 2, 4. 5 ile 3’ii carpacagim 5 kere 3, 15. 15 ile 4ii toplarsam 19.
A: Evet giizel. Peki, daha ¢ok kiip olsaydi ne yapacaktik?

AO5: Sayarak.

A: Sayamayacagimiz kadar ¢ok kiip olursa peki?

AOS5: Kac tane kiip oldugunu bilirsek onlar: tekrar yazarak bulabiliriz.

A: 100 tane kiip var mesela ne yapacaksin?

AOS5: Hepsi yan yana olursa ilk bastaki ile sonuncuya bakariz. Onlarin yine
2 yiizeyi boyanmamug olur. Diger kag¢ tane varsa onlart da ¢arpariz.

A: Bunu hesaplayabilir misin?

AOS5: 2 sini ¢ikardim 98. 98 ile 3’ii carpsam (Carpma islemi yapar). 294
yapyor. Bunu da 4 ile toplayacagiz 298.

Katilime1 yaptig1 6zellestirmeden faydalanarak bazi varsayimlar iiretmistir. Daha ¢ok
kiip oldugunda ise cevabi nasil bulabileceginin farkinda oldugu i¢in genelleme yaptig1 kabul

edilmistir. Bir diger katilime1 AO7 ile yapilan gériigme ise asagidaki gibidir:

AO7: Simdi 7 kiip var. Hi¢ birinin tabani boyanmadigi icin 7 yiizey dnce
boyanmamis. Bunu not alayim.

A: Bu taban yiizeyleri mi?

AQ?7: Evet. Yan yana degen yiizeyleri de bulacagiz. Simdi dikdortgen cizeyim.
Onu da 7’ye béleyim. Simdi bunlarin birbirine degen kag yiizeyi var? 1, 2, 3,
4,5, 6. Ozaman 7 art1 6, 13 yiizey boyanmamas oluyor.
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A: Emin misin peki?

AO?7: (Bir siire diigiiniir).

A: Tamam birbirine degen 6 yiizey var.

AO7: Evet bunlar boyanmamas.

A: 7 tane de tabanda var. 13 olur diyorsun.

AO7: Evet.

A: Peki bu problem baska nasil ¢oziilebilir?

AO7: Bilmem. Nasil ¢oziilebilir ki baska?

A: Sen sekil ¢izdin mesela. Kendine gére bir diisiinme faaliyeti yaptin. Baska
nasil ¢coziimii olabilir?

AO?7: Kiiplerle yapabiliriz.

A: Tamam bir dene bakalim.

AO7: (Kiipleri hzhca siwralady). Simdi bastan diisiinelim. 7  yiizey
boyanmamisti. Buralarda boyanmayacak 6 yiizey yapryor. Aaaa (Kiipleri
aywrarak baktiginda nerede hata yaptigim anladi). Ama bu ikisi de var. O
zaman 6, 6, 12 yapacak. 12 arti 7, 19 yiizey eder.

A: Simdi oldu iste. Cizdiginde 1 yiizey olarak diisiindiin ama aslinda 2 yiizey
boyanmiyordu. Peki, problemin devamina da bakalim.

AO7: Daha ¢ok kiip olsayd: sekil ile yapamazdim. Zaten ¢ok uzun olurdu.

A: Evet. O zaman bir seyler diigiinelim.

AO7: Soyle yapabilirdik. Sondaki ile bastakinin 2 yiizeyi boyanmamis ama
digerlerinin 3 yiizeyi boyanmamis. O zaman §éyle yapabiliriz. Mesela 20
taneyse dnce 2 kiipii ¢ikaririz. 18 ile 3t ¢arpariz. Sonra 2 kere 2, 4 oldugu
icin 4 ekleriz.

A: 100 tane kiip olsaydi mesela?

AO7: O zamanda 98 ile 3’ii carpardik. Sonra 4 eklerdik. Kuralimiz bu sekilde
olacak.

Katilimer Sekil 73’te ve yukaridaki diyalogda da goriildiigii gibi dnce resim temsili
yapmis ancak boyutlar aras1 geg¢is yapmakta zorlanmistir. Daha sonra kullandigi modeller
sayesinde zihinde canlandirma yapabilmistir. Buradan modellerin resimsel temsillere gore
daha islevsel oldugu sdylenebilir. AO7, gorsellestirme ile birlikte problemin ilk adimini
yaparak 6zellestirmeyi tamamlamistir. Sonrasinda farkli sayidaki kiipler iizerinde varsayimda

bulunmus ve genellemeye ulasmustir.
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4.2.4. Gorsel genelleme problemine yonelik bulgular

Besinci ve altinc1 simif 6grencileri i¢in hazirlanan gorsel genelleme probleminde,
katilimcilarin uzamsal diistinme becerilerini de kullanmalarinin beklendigi soylenebilir. Bu

probleme yonelik altinc1 simif 6grencilerinden elde edilen bulgular Tablo 14’te sunulmaktadir:

Tablo 14
Altincr sumif ogrencilerinin gorsel genelleme problemine yonelik gérsel akil yiiriitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katihmecilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim -
Model AO1, AO2, AO4, AOS, AO6, AOS
Tablo -
Gorsellestirme Déniistiirme A02, AD4, AOS
Zihinde Canlandirma AO1, AO3, AO6, AOS
Ozellestirme AO1, AO2, AO3, AO4, AO5, AO6, AOS
Matematiksel Diisiinme Genelleme AO6, AOS
Varsayimda Bulunma AO1, AO2, AO3, AO5, AO6, AOS

Dogrulama ve Ikna Etme -

Tablo 14’e bakildiginda altie1 sinif §grencilerinin problemin ¢éziimii i¢in gogunlukla
model temsilini kullandiklar1 anlagilmaktadir. Katilimeilar ortamda bulunan birimkiiplerden
faydalanarak problemdeki sekilleri olusturmuslardir. Katilimeilar boylelikle matematiksel
diisiinme gostergelerini sergilemeye calismislardir. Katilimeilardan AO7 bu problemi ¢dzme
konusunda istekli olmanmustir. Bir baska katilimci AO3 ise problemin ¢dziimii sirasinda
herhangi bir gorsel temsil kullanmamstir. AO8 disindaki diger biitiin katilimcilar problemin
basinda model kullanmislardir. AO8 ise problemin ilk kismini tamamladiktan sonra model

kullanmak istemistir. Katilimcilara ait bazi gorseller asagida gosterilmektedir:

Sekil 74. AO2’nin gorsel genelleme problemini ¢dzme siirecinden bir kesit
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Sekil 77. AO6’nin gorsel genelleme problemini ¢dzme siirecinden bir kesit
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Sekil 78. AO8’in gorsel genelleme problemini ¢dzme siireci

Katilimcilardan bazilari gorsellestirme bileseni i¢in olusturduklari temsilleri, bazilart
ise verilen temsilleri kullanarak déniistiirme veya zihinde canlandirma yapmuislardir. Ugiincii
adimda kag tane birimkiip oldugunu bulmak i¢in kullandigi birimkiiplerin tamamini tek tek
sayan katilimcilarm doniistiirme yaptigi kabul edilmistir. Ciinkii bu katilimcilar temsilin
biitiiniinii olusturmusglar ve olusturduklar1 temsilden doniisiim yapmislardir. Bu katilimcilarin
temsili olustururken zihinde canlandirma yapmadiklar1 kabul edilmistir. Doniistiirme yaptigi

diisiiniilen AOS5 ile yapilan goriismenin bir boliimii su sekildedir:

AOS: Birimkiipleri kullanarak yapsam?

A: Olur yap bakalim.

AOS5: (3. adimi tamamlar ve olusturdugu model iizerinden tekrar bir sayma
yapar) 26 kiip oluyor.

A: Emin misin?

AOS5: Kag tane oluyor ya? Ortada kalam saymadim galiba (Tekrar sayma
islemi yapar) 27. Hepsini saydim.

A: Tamam probleme geri donelim. Problemimizde 1. adimda 1, 2. adimda 8
kiip varsa 3. adimda kag tane kiip olur diyordu. Sen birimkiipleri kullanarak
27 buldun. Bu sayiar arasinda bir iliski var mi sence?

AOS5: 1, 8, 27. (Sekillere odaklanarak kiiplerin on yiizeylerine bakar) Ilk basta
on yiizeyi 3 artmus, sonrasinda 3 artmis, 2 daha artmis.

A: Peki 4. adimi sorsaydim ne olurdu?
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AOS: Yine yiizeyleri artacak burasi 4 (2. adimdan bahsediyor), burast 9 (3.
adimdan bahsediyor). 9’dan 4 ¢itkarwrdim 5. 9, 5 daha 14 bir sonraki adimda

on yiizeyinde 14 tane olurdu.

Déniistiirme yapan AO5 sonucu bularak dzellestirmeyi yapabilmistir. Sonrasinda ise
genelleme i¢in varsayimlarda bulunmustur. Artis miktarina odaklanan katilimei sistematik bir
¢oziim getirememistir. AO2 ve AO4’iin de AOS ile benzer bir siirec izledigi goriilmiistiir.

Zihinde canlandirma yapan AQ1 ile yapilan goriismenin bir béliimii ise soyledir:

AOI1: Hemen bulalim. Géstermek icin  yine bunlart kullaniyorum
(Birimkiipleri kast ediyor). llk adimda 1 tane varken ikinci adimda 8 tane kiip
kullanmus. Yani soyle oluyor (Birimkiiplerle modelleri olusturmustur). Bu
Ali’nin birinci adimi iken bu da ikinci adimi olmus. Kag tane koymus diye
bakiyorum (Birimkiipleri sayar). 7 tane daha yerlestirmis. Toplamda 8 tane
olmug (Sekiller iizerine artis miktarini yazar). Buraya 7 tane kiip daha
koymusg. O zaman 8’e de 7 kiip daha ekleriz.

A: 15 mi olur yani?

AOI: Bir dakika diisiineyim. Yok, 27 olabilir mi?

A: 27’yi nasil buldun?

AOI1: 27yi soyle buldum. Burada belki bir kat problemi olabilir diye
diisiindiim. O yiizden séyle bir sey yaptum burada. Bu katmani saydim (Ugiincii
adimin tist yiizeyindeki birimkiiplerden bahsediyor). 9 tane var burada. 9 ile
de 3’ii ¢carptigimda 27 oluyor.

A: Anladim. Problemin devami da var sanirum.

AO1I: (Problemin devamini okur) Bir kural gelistirilebilir belki. S6yle bir sey
yapalim. (27’den 8’i ¢ikartir) Burada 19 artti. O zaman séyle bir kural
olabilir. 7 artmis sonra 19 artmis simdi 7 artabilir mi?

A: Bilmem. Baska nasil yapilabilir?

AOI: 27 nin kati olarak diisiinebilir miyiz? (Bir siire diisiiniir ancak ilerleme

gerceklestiremez).

Katilimei ikinci adimi modelle gosterdikten sonra tiglincii adimi model kullanmadan
bulmustur. Nasil buldugunu agiklayan AO1 bdylece zihinde canlandirma yaptigim

gostermistir. Devaminda Gzellestirme ve varsayimda bulunma gostergelerini sergilese de
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genellemeye ulasamanustir. Genellemeye ulasan AO6 ve AOS8’in genelleme yaptiklarina

yonelik ifadeleri asagidaki gibidir:

“10 tane kiip var diyelim su sekilde (Kiipleri yan yana dizer). 10 sira da bunun
listiinde olur ve arkasinda da bunlar gibi 9 swra daha olur. Ilk bastaki ile 10
olur. On yiiziinde 100 tane olur. 100 ile 10 u ¢arpariz toplam 1000 olur. ” 406

“4 ile 4’1i carpacaktik. O zaman 16 olur her bir katta. 16 ile 4’ii carparsak 64
olur. Sonra 5 kere 5, 25. Toplamda da 25 ile 5°i carpariz 125 olur. Kural her

seferinde kendisi ile kendisini carpip sonra tekrar kendisi ile carpmak.” AO8

AO6, bir sonraki adimi olusturan birimkiip sayisin1 hesapladiktan sonra yukarida ifade
ettigi gibi daha biiyiik kiipler lizerinde varsayimda bulunmustur. Katilimecinin burada yaptigi
islem genelleme olarak kabul edilmistir. AO8 ise problemin Ozellestirme asamasim
tamamlarken herhangi bir gorsel temsil kullanmaya ihtiya¢ duymamustir. Verilen gorselde ¢
kat oldugunu fark eden katilimecr zihinde canlandirma yaptigimi gostermistir. Bir sonraki
adimda ise uzun bir siire diisiindiikten sonra model kullanarak sonucu bulmustur. Bunun

devaminda da Sekil 78’deki gibi diger adim igin de sonug bulmus ve genellemeye varmustir.
4.2.5. Sozel varsayimda bulunma problemine yonelik bulgular

Altier smif 6grencilerine sdzel varsayimda bulunma problemi igin dik {iggenin
alaninin nasil hesaplanabilecegi sorulmustur. Katilimcilarin problemin ¢6ziimii icin ¢esitli
gorsel akil yiirlitme siiregleri sergiledigi sdylenebilir. S6zel varsayimda bulunma probleminin

¢ozlimiinden elde edilen bulgular Tablo 15°te gosterilmektedir:

Tablo 15
Altincr simif ogrencilerinin sézel varsayimda bulunma problemine yédnelik gorsel akil
yiirtitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katilmeilar
Resim -
Gérsel Temsil Cizim AO1, AO2, AD4, AO6, AOT, AOB
Model -
Tablo -
Gorsellestirme Doniistiirme AO1, AO2, AO6, AOT, AO8
Zihinde Canlandirma AOL, AO7, AO8
Ozellestirme AOL, AO6, AO7, A0S
Matematiksel Diisiinme Genelleme AO7, AO8

Varsayimda Bulunma
Dogrulama ve fkna Etme

AOL, AO2, AO7, AOS
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Tablo 15 incelendiginde katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugunun problemin ¢oziimil i¢in
¢izim gorsel temsilini olugturduklar goriilmektedir. AO3 ve AO5 digindaki biitiin katilimcilar
problemin ¢dziimiine yonelik girisimde bulunmuslardir. AOS5 iiggen cizmeye caligsa da dik

iicgen ¢izememistir. Bunun oncelikli sebebi ise dik liggene yonelik kavram yanilgilarinin

olmasidir. Gorsel temsil kullanan katilimcilardan bazilarinin ¢izimleri su sekildedir:

Sekil 79. AO2 ve AO6’mn sdzel varsayimda bulunma problemi icin olusturduklar gorsel
temsiller

Sekil 80. AO1’in sdzel varsayimda bulunma problemi i¢in olusturdugu gorsel temsil
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Sekil 81. AO8’in sdzel varsayimda bulunma problemi igin olusturdugu gorsel temsiller

Sekil 82. AO7’nin sdzel varsayimda bulunma problemi igin olusturdugu gérsel temsil

Yukarida goriildiigii gibi ¢izim yapan biitiin katilimcilarin ¢cogu gorsel akil yiiriitmenin
gorsellestirme adimina yonelik gostergelerde de bulunmuslardir. Gorsellestime adimina
gecemeyen AO4, kareli kagit {izerinde bir dik {icgen ¢izmistir. Birimkarelerden faydalanarak

dik ii¢genin alanini bulmak isteyen katilime1, dik kenarlardan birini 7 birim diger dik kenar1 8
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birim uzunlugunda yaptig1 i¢in birimkareleri sayma konusunda zorlanmistir. AO4 ile benzer
bir ¢6ziim yolu izleyen AO6, Sekil 79°un sag tarafindaki gibi bir ¢izim yapmustir. Bir ikizkenar
dik iicgen ¢izen katilimei, birimkareleri sayarak bir doniistiirme yapmustir. Katilimeinin
¢izdigi dik ticgenin alanini bu sekilde bulmasi 6zellestirme olarak degerlendirilmistir. Ancak
bu duruma yonelik varsayimda bulunamamas1 matematiksel diistinmenin diger gostergelerine
ulasmasini engellemistir. Bir bagka katilimc1 AO2 ise Sekil 79’un sol tarafindaki dik {icgeni
cizmistir. Cizdigi dik tiggenin kenarlarini cetvel yardimiyla 6lgen katilimci bu sekilde bir
doniistiirme gerceklestirmistir. Daha sonra ise kenar uzunluklarini carparak alanin
bulunabilecegini ifade etmistir. Sebep olarak ise dikddértgende alanin bu sekilde bulundugunu
belirtmistir. Katilimeinin bu diigiincesi bir varsayim olarak degerlendirilmistir. Ancak ¢izdigi
ticgenin alanin1 dogru bulamamasi ve bagka gerekgeler iiretememesi sonucunda matematiksel
diisiinme bilesenine yonelik farkli gdstergelerde bulunamamustir.

Diger katilimcilar AO1, AO7 ve AOS gorsel temsil kullandiktan sonra hem
doniistirme hem de zihinde canlandirma yapmislardir. Bunun yani sira her 3 katilimcinin
ozellestirme ve varsayimda bulunmaya yonelik gostergeler de sergiledikleri goriilmiistiir. AO7
ve AO8 genellemeye de ulasirken AO1 genellemeye ulasamamustir. AO1 ile yapilan

goriigmenin bir boliimii su sekildedir:

AOI1: Acaba burada bir dikdortgenin alani derken ipucu mu vermeye
calistyor?

A: Problemde verdigine gore olabilir.

AOI: Evet. Bu iicgeni dikdortgene tamamlasam béyle. Sonra kisa kenar ile
uzun kenart ¢arpsam alammi bulabilirim. (Cizdigi dikdortgenin alaninm
hesaplamaya baglar) 5 birim burasi, 4 birim de burasi. Yani benim ¢izdigim
dikdortgenin alani 20 oluyor.

A: Peki dik ii¢ggenin alant ne oluyor burada?

AOI: Dik ii¢geni de birimlerden yapabilir miyiz?

A: Daha once 6grenmis miydiniz dik iicgenin alanini bulmayi?

AOI: Haywr ilk kez karsilagiyorum.

A: Ama bence buraya kadar giizel geldin. Biraz daha diisiin bakalim.

AOI: Acaba 2’ye bolmekle olabilir mi?

A: Neden?

AO1: Ciinkii ben dikdortgen olusturdum. Dik iicgende yarisindan gectigi icin

10 olabilir mi acaba?
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A: Giizel dogru buldun. Peki, bu sonug¢ her zaman gegerli olabilir mi?
AO1I: (Bir siire diistiniir) Her zaman gecerli olmaz. Ciinkii dik iicgeni biiyiikte
yapabilirler kiigiikte yapabilirler.

Katilimc1 tiggen ¢izdikten sonra ¢izdigi {iggeni dikdortgene tamamlamistir.
Katilimciin bu yaptigi da zihinde canlandirma olarak degerlendirilmistir. Daha sonra ise
onceki bilgilerini kullanarak dikdoértgenin alani bulmus ve bu sekilde bir doniistiirme
yapmistir. Gorsellestirmeyi yapan katilimci tiggenin alanini bulmak i¢in “Acaba 2 ye bélmekle
olabilir mi?” sorusunu sorarak bir varsayimda bulunmustur. Cizdigi ticgenin alaninin
dikdortgenin alaninin yarisina esit olacagini belirten katilimci boylece 6zellestirme yapmustir.
Ancak sadece bu durum icin gegerli oldugunu ifade etmesi genelleme yapamadigini
gostermektedir. AO7 ve AO8 de AO1’e benzer performans sergilemislerdir. Mesela; AO7
oncelikle dik kenarlarin ¢arpilarak bulunacagini belirterek bir varsayim tiretmistir. Sonrasinda
ise Sekil 82’deki gibi ¢izdigi liggeni dikdortgene tamamlarken “Aaaa buldum su ikisini
carpariz sonucu ikiye béleriz.” ifadesi ile temsil lizerinde gorsellestirme yapmistir. Yine bu
katilimcilar AO1°den farkli olarak biitiin dik iiggenlerin alanimin bu sekilde bulanabilecegini
ifade ederek genellemeye varmislardir. AOS8, Sekil 81°deki gibi farkl iiggenler iizerinde bu

durumu gostermistir.
4.2.6. Gorsel varsayimda bulunma problemine yonelik bulgular

Eskenar dortgenin alanini hesaplama ile ilgili olan gorsel varsayimda bulunma
problemini altinci ve yedinci simif &grencilerinin yanitlamalari istenmistir. Bu problemin

¢Oziimii i¢in altinci sinif 6grencilerinden elde edilen bulgular Tablo 16’da sunulmaktadir:

Tablo 16
Altinar sumif ogrencilerinin gorsel varsayimda bulunma problemine yénelik gorsel akil
yiirtitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katilmeilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim AO7, AOS
Model -
Tablo -
Gorsellestirme Doniistiirme AO2, AO3, AD4, AO5, AO6, AO7, AOS
Zihinde Canlandirma AO5, AO7, AO8
Ozellestirme AO2 AO3, AO4, AO5, AO6, AO7, AOS
Matematiksel Diisiinme Genelleme AO7
Varsayimda Bulunma AO5, AO7, A0S

Dogrulama ve Tkna Etme AO7
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Tablo 16’ya bakildiginda katilimcilarin gorsel varsayimda bulunma probleminin
¢Oziimii i¢in problemde verilen gorseli kullanarak doniistiirme yaptiklari anlasilmaktadir.
Katilimeilarin kareli zemin iizerinde bulunan eskenar dortgenin alanini, seklin kapladigi
birimkareler yoluyla hesaplamasi doniistiirme olarak kabul edilmistir. Nitekim ilk kez bdyle
bir problemle karsilagan Ggrencilerin 6nceden bildikleri bu yontemi kullanmalart dogal
karsilanmustir. Bu noktada katilimcilardan sadece AO1 birimkareleri dogru sayamamis ve
dolayistyla gorsellestirme yapamamistir. Bununla birlikte bu katilimeilarin doniistiirme
sonucunda problemin ilk adimini hesaplamalari, Ozellestirmeyi de gergeklestirdiklerini

gostermektedir. Bu durumu AOS ile gerceklesen asagidaki diyalog drneklendirmektedir:

A: Bulabilir miyiz eskenar dortgenin alanini?

AOS5: Icindeki yerleri sayabilirim (Birimkarelerden bahsediyor).

A: Tamam hesaplayalim.

AO5: (Saymaya baslar. 2 iicgenin 1 birimkareye esit olacaginn farkindadir)
Burasi 1, 3, 5. Burast 7. Burada da 7. Burast 5, 3, 1 olacak. Toplarsam 1, 3
daha 4. 4, 5 daha 9... 28, 3 daha 31. 31, 1 daha 32.

Diger katilmcilar da AOS ile benzer bir ¢oziim gerceklestirmislerdir. Daha sonra
problemin ikinci adiminda katilimeilara, “Herhangi bir eskenar dortgenin alanint hesaplamak
icin hangi verilere ihtiya¢ duyulabilir?” sorusu yoneltilerek katilimeilarin varsayimlar
iiretmeleri beklenmistir. Katilimcilardan sadece AOS5, AO7 ve AO8 problemin devaminda
farkli gostergeler sergilemis ve varsayimda bulunmuslardir. Katilimcilardan AQ5 ile

gerceklesen diyalogun devami agagidaki gibi stirmiistiir:

A: Tamam ilk sorumuzun cevabini bulduk sanirim.

AOS5: Evet 32 (Problemin devamini okumaya baglar).

A: Sana boyle bir sekil vermediginde herhangi bir eskenar dortgenin alanini
nasil hesaplayabilirsin?

AOS5: Igindeki kareleri vermediginde mi mesela?

A: Verdigi durumda olabilir vermedigi durumda olabilir.

AOS5: Verdigi durumda yine birimkareleri sayarim.

A: Peki birimkareleri vermezse ne yapacaksin?

AOS5: Vermezse kendim birimkareler cizerim.

A: Anladim. Peki, birimkareleri hi¢ kullanmadan ¢oziim olabilir mi?
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AOS5: (Biraz diisiiniir) Yartya bolebilirim.
A: Nasil yani?
AOS5: Yariya bolersem iki tane iicgen elde ederim. Onlarin alanlarin

bulursam bunu da bulabilirim.

AOS5 ile yapilan goriisme sonucunda katilimcinin birimkarelere ¢ok baglt oldugu
anlasilmistir. Devaminda ise eskenar dortgeni, 2 {iggene ayirmasi zihinde canlandirma yapma
olarak degerlendirilmistir. Ucgenlerin alanlarini ayr1 ayr1 bulduktan sonra toplayarak eskenar
dortgeni hesaplama fikri ise varsayimda bulunduguna isaret etmektedir. Ancak {iggenin alanini
nasil hesaplayacagi ile ilgili herhangi bir girisimde bulunmamasi sonucu ilerleme
gosterememistir. Varsayimda bulunma gostergesini sergilemeyen katilimcilarin  da
birimkarelere ¢ok bagli kaldiklari goriilmiistir. Bu katilimcilardan bazilar1 ise eskenar
dortgenin alaninin kare ve dikdortgendeki gibi kenar uzunluklari ¢arpimi ile bulunabilecegini
ifade ederek bu konuda sik karsilasan bir kavram yanilgisini sergilemislerdir.

Biitiin matematiksel diisiinme gostergelerini sergileyen AO7 ile yapilan gériismenin

bir boliimii su sekildedir:

A: Sonucu 32 birimkare olarak buldun. Ama alant baska nasil bulabilirsin?
AO7: Bu seklin yarisi iicgen oluyor.

A: Nasil yarisi?

AO7: Soyle (Eskenar dértgenin bir késegenini ¢izdi).

A: Tamam. Ama ii¢genin alanini bulmayt bilmiyorsun.

AO7: Suradan da bélersem dik iicgenler oluyor (Diger kdsegeni de ¢izdi).

A: Giizel. Bir seyler yakaladin mi acaba?

AO?7: Bu sekilde béldiigiimde 4 dik iicgen oldu. Biraz énce ne dedik (Ustteki
soruda o6grendigini kullaniyor). Dik kenarlari ¢carpp 2’ye boliiyorduk. O
zaman §6yle yapabilirim. Su ikisini ¢arpip 2’ye bélerim (Eskenar dortgenin
icindeki bir iiggenden bahsediyor). Su ikisini ¢arpip 2’ye bolerim. Su ikisini
carpip 2’ye bolerim. Su ikisini carpip 2’ye bolerim.

A: Cok giizel yap istersen bakalim 32 ¢ikacak mi?

AO7: Tamam. 1, 2, 3, 4 birim var. 1, 2, 3 burada da 4 birim var. 4 kere 4, 16.
16 bolii 2, 8 oluyor. Her bir iiggenin alanm 8 birimkare. 8 kere 4 de 32 oluyor.
Aaa bulduk.
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A: Evet harikasin. Birimkareleri saymanin disinda bir kural elde ettin. Nasil
ifade edebilirsin bunu bana?

AO7: Eskenar iicgeni 4’e bolerim dik ticgenler olur. Dik ii¢genlerin alanlarin
toplayarak bulabilirim.

Goriildiigii gibi AO7 6ncelikle zihinde canlandirma yapmis sonrasinda ise ek gizimler
yaparak gorsel temsil kullanmistir. Daha sonra ise bir dnceki problemde kesfettigi dik tiggenin
alanini hesaplama kuralinin burada uygulanabilecegini diistinmiistiir. Katilimer bu sekilde
kavramlar arasinda bir iligskilendirme yaparken aslinda bir varsayimda bulunmaktadir.
Bununla birlikte yaptig1 islemlerle varsayimini dogrulamistir. Goriismenin sonunda ise diger
eskenar dortgenlerin alanin1 da bu sekilde hesaplayabilecegini ifade etmesi genellemeye
ulasma olarak goriilmiistiir. AO7 nin problem ¢dzme siirecine ait gorseller Sekil 83’te

sunulmaktadir:

Sekil 83. AO7’nin gorsel varsayimda bulunma problemini ¢dzme siireci

AO8 de AO7’ye benzer bir siire¢ gerceklestirmistir. Oncelikle gorsel olarak sunulan
seklin i¢inde tiggenler oldugunu vurgulayarak zihinde canlandirma yapmustir. Sonrasinda ise
problemde verilen eskenar dortgenin bir kosegenini ¢izerek iiggenlerin toplamu ile
bulunabilecegini iddia etmistir. Nitekim bu iddiasi varsayimda bulunma olarak
degerlendirilmistir. AQ7 dik {iggenin alanindan yola ¢ikarak ilerleme gerceklestirirken, AO8

iicgenin alanini heniiz 6grenmedigi icin bagka bir gosterge sergileyememistir.
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4.2.7. Sozel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik bulgular

Tiim smif seviyelerine yoneltilen sdzel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik

altinc1 sinif 6grencilerinden elde edilen bulgular Tablo 17°de gosterilmektedir:

Tablo 17
Altincr suif 6grencilerinin sozel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik gorsel akil
yiirtitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katihmcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim AO1, AD5, AO6, AOT, AOS
Model -
Tablo AO8
Gorsellestirme Déniistiirme AO7, AOS
Zihinde Canlandirma AO7, AOS
Ozellestirme AO7, AOS
Matematiksel Diisiinme Genelleme AO7, AOS
Varsayimda Bulunma AO7, AOS
Dogrulama ve Ikna Etme AO7, A0S

Tablo 17 incelendiginde altinct sinif 6grencilerinin yaklasik yarisinin s6zel dogrulama
ve ikna etme probleminin ¢6ziimii i¢in gerekli girisimlerde bulundugu goriilmektedir.
Katilimeilardan AO1, AOS5, AO6 ve AO7’nin problemin ¢dziimii i¢in sadece ¢izim temsili
olusturdugu goriilmiistiir. AOS ise hem ¢izim temsilini hem de tablo temsilini kullanmistir. Bu
katilimcilardan sadece AO7 ve AO8 gorsel akil yiiriitmeye yonelik diger bilesenleri de
sergilemistir. Katilimcilardan AO1 ve AO6’nin olusturduklari gérsel temsiller su sekildedir:

Sekil 84. AO1 ve AO6’nin olusturduklari gorsel temsiller
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Katilimeilardan AO1, Sekil 84°te goriildiigii gibi problemin basinda bir gérsel temsil
olusturmustur. Ancak daha sonra gorsellestirme yapamadigi i¢in problemin ¢ézlimiine yonelik
bir adim gelistirememistir. Su sekilde; “8 kere 8, 64. Burada 64 tane olmasi lazim. Neden 204
diyor? Acaba 204, 64 ’iin kati mi? Soyle bir deneyeyim. Olmuyor zaten. 196-260-324 oldu.”
yaptigi aciklama da gorsellestirme yapamadigini gostermektedir. AO5 ve AO6 da ¢izim
temsili olusturmalaria ragmen ilging bir sekilde ¢izdikleri sekil {izerindeki diger karelerin
farkina varamamiglardir. Onlarda gorsellestirmeyi gerceklestirememisler ve dolayisiyla bir
matematiksel diisiinme gostergesi sergilememislerdir. Katilimcilardan AO7’nin  sozel

dogrulama ve ikna etme problemine yonelik ¢6ziim siireci Sekil 85’te sunulmaktadir:
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Sekil 85. AO7’nin s6zel dogrulama ve ikna etme problemini ¢dziim siireci

Katilimei, Sekil 85°teki gibi once satrang tahtasinin bir ¢izimini yapmustir. Daha sonra
ise olusturdugu ¢izim iizerinde calismalarma devam etmistir. AO7 ile gergeklestirilen

goriismenin bir boliimii agagidaki gibidir:

AO7: Samirim buldum. Simdi tahtamin kendisi zaten 1 kare. Soyle karelerde
olur (2 birimlik bazi kareleri gosteriyor). Buradan da biiyiik bir kare olur (3
birimlik bir kareyi gésteriyor). Bir siirii kare olur. Cok mantikly bir sey. Once
1 birimliklere bakalim 64 tane var. Kendisi de 1 kare. 1 kenar1 8 birim olan 1
tane kare var yani. Digerlerini de bulmaya ¢alisalim. 3 ¢arpi 3 var, 4 ¢arpt 4
var. 5 ¢arpt 5 var, 6 ¢arpt 6 da var. Hepsinden var (Su an ozellestirme yok,
rastgele kareler buluyor).

A: 204 e ulagmak kolay degil.

AO7: Bir siirii kare var. Ortadan bagslasak, késeden baslasak bir siirii yani.



A: Sen bir seyler buldun ashinda. Ama rastgele yaparak da bir yere
varamayabiliriz.

AO7: Burada bir siirii var (Baska kareleri de bulmaya devam ediyor). Cok
uzun stirer bunlar1 bulmak.

A: Ne yapabiliriz peki?

AO7: 1 carpt 1 olan 64 tane. 3 carpt 3 'ten kag tane var? 8 ¢arpi 8 olan 1 tane
var. O zaman sunu soyleyebiliriz en fazla 8 birimlik kare var. Neden dogru
oldugunu nasil agiklayabilirim? Bulamadim.

A: Tekrar diistinelim bakalim.

AO?7: Ilk satirda 2 birimlik 4 tane var.

A: Ondan emin misin?

AO7: (Tekrar bakar) Ama bu da 2 birim (Ozellestirme yapmaya baslads).

A: Giizel. Bak farkh bir sey buldun.

AO7: Séyle 2 birimlik var. Burada da var. Boyle devam ediyor. 7 tane oldu
ik iki satirdaki 2 birim biiyiikliigiindeki karelerden bahsediyor). Soyle var
(Diger dik kenar iizerinden saymaya baslar). Surada da 2 birimlik var. 7 tane
var. Burada da 7, burada da. Toplam kag tane 2 birimlik var? O zaman 7 kere
7, 49 ediyor. 49 tane 2 birimlik var.

A: Giizel. 1 birimlik 64, 2 birimlik 49 tane oldu. Bu sekilde 204 e ulasabiliriz.
AO7: Evet. Acaba bir kural mi var? (Bir siire diisiiniir) Neyse 3 birimlik
olanlara gegeyim. (Baska bir sekil ¢izip oradan devam ediyor). Burada bir
tane 3 birim var (Késeden basladi). Soyle de 3 birim var. Surada da var 3
oldu. 4, 5, 6 tane var. Burasi da aymdir ¢iinkii kare (Diger kenar
tizerindekilerden bahsediyor).

A: Mantikli. O zaman 3 birimlik kare kag tane olacak?

AO?7: 3 birim olan 36 tane olacak. 1 dakika belki bu bulduklarim arasinda bir
iliski bulabilirim. 49°dan 64’e 15 artiyor. Burada da mu 15 olacak (49 ile
36’ya bakiyor.). Haywr 15 degil. 49 eksi 36, 13.

A: Demek ki dedigin gibi olmadi.

AO7: Belki 11 olur simdi. Bundan 11 azalirsa, 25 tane 4 birimlik kare olur.
A: 5 birimlik kare kag tane olur?

AO7: 5 birimlik kare de... Simdi burada 11 oldu 25 ten 9 ¢ikarirsak 16 olur.
Bir sonrakinde 7 azalacak 9 olacak. Bir sonrakinde de bu sefer 5 azalacak 4

olacak. Ondan da 3 ¢ikaracagiz 1 olacak.

139
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A: Zaten o da 8 birimlik kare oluyordu.
AO7: Evet. O zaman toplayalm. 64, 49, 36, 25, 16, 9, 4 ve 1. (Toplama
islemini yapar) 204 oldu.

AO7 ¢izimi iizerinde diisiiniirken diger karelerin olabilecegini de fark etmistir.
Katilimemin diger kareleri gostermesi zihinde canlandirma yaptigini gostermektedir. Daha
sonra farkl1 birimlerdeki kareleri bulmayi ¢alisirken temsil tizerindeki yatay ve dikey stitunlari
hesaba katarak iglemler yapmasi ise doniistiirme olarak degerlendirilmistir. Katilimcinin bu
adimlar1 tamamladiktan sonra 2 birim ve 3 birim biiyiikligiindeki kare sayilarini bulmasi
ozellestirme yaptigina dair bir kanittir. Ozellestirmeyi yaptiktan sonra kare sayilar1 arasinda
farka iligkin yaptig1 sorgulamalar da varsayimda bulunma olarak degerlendirilmistir. Bununla
birlikte katilimci, bir genellemeye ulasmis ve problemde isteneni dogrulamigtir. Matematiksel

diisiinme bilesenlerinin tamamim sergileyen AO8’in ¢dziim siireci de Sekil 86’daki gibidir:

Sekil 86. AO8’in sdzel dogrulama ve ikna etme problemini ¢dziim siireci
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AO8’de diger katilimcilar gibi &ncelikle satrang tahtasimi temsil edecek bir ¢izim
yapmistir. Sonrasinda ise Sekil 86’da gorildigli gibi c¢izimi iizerinde g¢aligmalarini
siirdiirmiistiir. Bununla birlikte AO8’in ¢izim temsiline ek olarak buldugu degerleri sistematik
olarak not almast tablo temsili olarak diisiiniilmiistiir. AOS ile yapilan goriismenin bir boliimii

su sekildedir:

A: Ne yapabiliriz acaba bu problemde?

AO8: Sekil ¢gizebiliriz (Cizim yapar). Evet, 64 kare var ama 204 nasil olacak?
Mesela su sekilde de bir kare var (Farkl biiyiikliiklerde kareler ¢izer).

A: Cok giizel iste boyle karelerin toplami 204 olabilir.

AO8: Evet mantikl.

A: Gésterebilir misin peki boyle oldugunu?

AO8: Cizdigim satrang tahtasindaki diger kareleri de cizerek gésterebilirim.
Belki hep artarak giden bir ériintii olabilir.

A: Anladim. Buradaki en biiyiik kare hangisi sence?

AO8: Distaki kare. 1 tane. Onun bir kenar uzunlugu 8 birim.

A: Tamam. 7 birimlik kare ka¢ tane sence?

AO08: (Kigida farkli acilardan bakar) 4 tane var. 6 birimliklere bakayim
(Saymaya baslar). 9 tane onlardan oluyor (Bulduklart iizerinden akil yiiriitiir.
Oriintiiyii hissetti). Kare 6zelligi olabilir mi acaba? Mesela bu 2 nin karesi,
3’tin karesi diye gitmis. Sonraki 4’iin karesi, 5’in karesi diye gidebilir. Simdi
5 birimlik kareler 16 tane mi diye bakalim. (Saymaya baslar)... .... 8’e kadar
gidiyor. (Tabloyu tamamlar ve buldugu sayilari toplar) 204 yapti. Yani dogru.

AO8’in ¢izim yaptiktan sonra farkli biiyiikliiklerdeki kareleri bulmasi zihinde
canlandirma yaptigini gdstermektedir. AO7’nin yaptigi gibi farkli birimlerdeki kareleri
bulmay1 ¢alisirken temsil lizerindeki yatay ve dikey siitunlar1 hesaba katarak igslemler yapmasi
ise doniistiirme olarak degerlendirilmistir. Katilimcinin en biiyiik kareden baglayarak daha
kiiciik biiyiikliiklerdeki kareleri sirayla bulmasi da ozellestirme yaptigina bir isarettir.
Ozellestirmeyi yapmasiyla birlikte problemde bir riintiiniin oldugunu fark etmesi ve “Kare
ozelligi olabilir mi acaba?” seklinde sorgulama yapmasi varsayimda bulunma olarak
degerlendirilmistir. Son olarak katilimc1 bir genellemeye ulagmis ve buldugu degerleri tablo

temsilinde gostermistir. Buldugu degerleri toplayarak problemde isteneni dogrulamustir.
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4.2.8. Gorsel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik bulgular

Besinci sinif 6grencileri digindaki biitiin katilimcilardan ayni gorsel dogrulama ve ikna
etme problemini yanitlamalar1 istenmistir. Bu probleme yonelik altinci simif 6grencilerinden

elde edilen bulgular Tablo 18’de sunulmaktadir:

Tablo 18
Altinct simif 6grencilerinin gorsel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik gorsel akil
yiirtitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katimcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim E
Model -
Tablo -
Gorsellestirme Doniistiirme AO2, AO3, AD4, AD5, AO6, AO7, AOS
Zihinde Canlandirma
Ozellestirme AO3, AO4, AO5, AO6, AO7, AOS
Matematiksel Diisiinme Genelleme -
Varsayimda Bulunma AO2, AO3, AD4, AO5, AO6, AO7, AOS
Dogrulama ve Ikna Etme AO3, AD4, AO5, AD6, AO7

Katilimcilarin genel olarak gorsel dogrulama ve ikna etme probleminin ¢6ziimii i¢in
verilen gorseli kullandiklar1 ve ek gorsel temsil kullanmadiklari ortaya cikmustir. AO1
disindaki biitiin katilimeilarin verilen gorsel temsil ile etkilesimde bulunarak doniistiirme
yaptiklar1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bu katilimcilarin tamami varsayimlarda bulunmus ve
bliylik cogunlugu ozellestirmeye yonelik gostergeler {iretmislerdir. Bununla birlikte
katilimeilarin ~ yaklagik  yarisi  varsayimlarini  dogrulamaya yonelik  girigimlerde
bulunmuslardir. Bu sinif seviyesindeki en dikkat g¢ekici sonug, katilimcilarin higbirinin
genelleme adimu i¢in bir ¢aba igine girmemesidir.

Katilimcilarin problem ¢6zme siireglerine bakildiginda oncelikle bir varsayimda
bulunmaya caligtiklar1 goriilmiistiir. Problemi okuyan katilimcilarin tamami ise baslangigta
yanlig varsayimlarda bulunmuslardir. Katilimeilarin varsayimda bulunduklar1 kabul edilen

bazi 6rnek ifadeleri asagidaki gibidir:

“Mavilerin alam daha fazladir. Daha fazla kare oldugu icin.” AO4

“Maviler daha biiyiiktiir bence. Ciinkii burada 1 tane yesil kare var. Ama

mavilerden bir stirii var.” AO5
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“Bence maviler daha biiyiiktiir. Topladik¢a daha ¢ok biiyiir ve yesili gecebilir
(Mavilerin birlestikce daha biiyiik olacagin diisiiniiyor).” AO6

“Mavilerin toplami daha biiyiik olabilir. Daha ¢ok oldugu i¢in alam daha
biiyiik gibi diisiindiim. Ama olmaya da bilir.” AO7

“Bence mavilerin toplamu daha biiyiiktiir. Ciinkii daha fazla kare var. Belki
egitte olabilir.” AO8

Altinct sif dgrencilerinin yukaridaki ifadelerine bakildiginda problemde verilen
gorselin onlar1 yanilgiya gotiirdiigii goriilmektedir. Katilimcilar genel olarak kare sayisi ¢ok
olan kismin daha biiylik alana sahip olacagimi disiinmektedir. Problemin ilerleyen
boliimlerinde yukaridaki ifadelerini dogrulamak i¢in katilimcilarin biiyiik cogunlugu karelerin
alanlarina deger vermistir. Katilimcilarin bu girisimleri de varsayimda bulunma olarak

degerlendirilebilir. Bazi katilimcilarin ¢dziim 6rnekleri su sekildedir:

Sekil 87. AO4’iin gorsel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik ¢oziimii
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Sekil 88. AO5’in gorsel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik ¢oziimii

Sekil 90. AO7 nin gérsel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik ¢oziimii.
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Katilimcilarin herhangi bir sayisal deger verilmemesine ragmen kendilerinin gorsel
temsile matematiksel bir anlam yiiklemeleri doniistirme yaptiklarini gostermektedir.
Déniistiirmeyi yapan katilimcilardan, AO2 disindaki katilimeilar ayn1 zamanda 6zellestirmeyi
de gergeklestirmislerdir. Bununla birlikte AO3, AO4, AO5, AO6 ve AO7’nin dogrulama ve
ikna etme adimini da tamamladig tespit edilmistir. Katilimcilardan AO1 problemi anlasa da
¢dziime yonelik bir akil yiiriitme yapamamustir. AO2 ise baslangicta mavi karelerin toplamimin
biiylik olabilecegini diisiinmiis. Devaminda mavi karelere deger vermis ama yesil kareye
gelince ayni islemi tekrar ettirememistir. Sonrasinda kullandigi ifadelerde yesili nasil
bulacagini bilmedigini sdylemistir. Bununla birlikte katilimci1, problemde herhangi bir sayisal
deger verilmedigi i¢in problemin ¢oziilemeyecegini diistinmektedir. Diger katilimcilardan

AQ7 ile yapilan goriismenin bir kismi su sekildedir:

A: Peki nasil agiklayabilirsin bu durumu?

AO7: En kiiciige 1 desem. Hep 2 kat olarak gidecek. 1 olur, 2 olur, 4 olur, 8
olur, 16 olur, 32 olur, 64 olur, 128 olur. 128’in de 2 kat1 256. Simdi bunlarin
hepsini toplarsam bundan biiyiik olur mu olmaz mi ona bakacagim. 128, 64,
32,16, 8, 4, 2, 1. (Toplama islemini yapar) 255 oldu. 1 farkla kiigiik oldu.

A: Mavi kare daha ¢ok olmasina ragmen toplamlar: yesilden kiiciik oldu.
AO7: Ilging bir sonug.

Bir baska katilime1 AO6 ile yapilan gdriismenin bir kismu da asagidaki gibidir:

A: Bu soylediginin dogru olup olmadigini bana gosterebilir misin?

AO6: Mesela diyelim bu 2 olsun (En kiigiik kareye deger verir). 2 kat 2 kat
devam edecegi igin 4, 8, 16,32, 64, 128, 256 olur. Yesil de 512 yapar.

A: Giizel, simdi tekrar bakalim yesil mi daha biiyiik maviler mi?

AOQ6: Burada mavilerin toplami diyor. O yiizden mavileri toplayalim

(Toplamay: yapar). Yesil 2 fazla oluyormus. Ilk basta soyledigim yanls cikt1.

Goriildigii gibi katilimcilar baglangigta mavilerin biiyiik oldugunu diisiinse de
yaptiklar1 dogrulama islemleri ile varsayimlarinin yanlis olduklarini bulmuslardir. Bulduklar
sonucun ise onlart sasirttigi sOylenebilir. Katilimcilarin tahminlerini kontrol etmek igin
yaptiklari igslemler dogrulama ve ikna etme gostergesi olarak degerlendirilmistir. Dogrulama

ve ikna adimina ulasan diger katilimcilar da benzer siire¢lerden gegmistir.
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4.3. Yedinci Smf Ogrencilerinin Geometri Problemlerinde Gorsel Akil Yiiriitme

Becerilerinin Rolii Nedir ve Nasildir?
4.3.1. Sozel ozellestirme problemine yonelik bulgular

Yedinci sinif 6grencileri i¢in sdzel 6zellestirme problemine yonelik olarak diger sinif
diizeylerinde oldugu gibi kagit katlama ile ilgili bir problem sorulmustur. Bu problemden elde

edilen bulgular asagida sunulmaktadir:

Tablo 19
Yedinci sinif ogrencilerinin sozel 6zellestirme problemine yonelik gorsel akil yiiriitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katihmcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim YO1, YO4, YO6, YO7, YO8
Model YO1,Y02, YO3, YO5, YO6
Tablo YO3
Gérsellestirme Déniistiirme YO3
Zihinde Canlandirma YO1, Y02, YO3, YO4, YOS5, YO6, YO7, YO8
Ozellestirme YO1, Y02, YO3, YO4, YOS5, YO6, YO7, YO8
Matematiksel Genelleme YO1, Y03, Y04, YO7, YOS
Diisiinme Varsayimda Bulunma YO1,Y03, YO7, YO8
Dogrulama ve Ikna Etme Y03, YO7, YO8

Tablo 19’a gore yedinci sinif dgrencilerinin sozel 6zellestirme probleminin ¢oziimii
icin farkli gorsel temsilleri kullandiklar1 sdylenebilir. Besinci ve altinci sinif seviyeleri ile
karsilastirildiginda, yedinci sinif seviyesinde ¢izim temsili kullanan katilimer sayist model
temsili kullanan katilime1 sayisina gore artmustir. Katihmeilardan YO1 ve YO6 hem ¢izim
hem de model temsilini kullanmislardir. YO3 ise model temsilinin yaninda tablo temsilini de

kullanmustir. Ogrencilerin olusturduklar1 bazi ¢izim drnekleri su sekildedir:

Sekil 91. YO4 ve YO7’nin sozel 6zellestirme problemi i¢in olusturduklari gorsel temsiller
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Sekil 92. YO8’in sdzel 6zellestirme problemine yonelik olusturdugu goérsel temsil

Katilimcilarin kullandiklar1 baz1 model 6rnekleri ise asagidaki gibidir:

Sekil 93. YO2 ve YO5’in sozel 6zellestirme problemi i¢in olusturduklari gorsel temsiller

Sekil 94. YO1 ve YO6 nin sozel dzellestirme problemi igin olusturduklari gérsel temsiller

YO3, problemin ¢oziimii sirasinda buldugu degerleri sistematik bir sekilde not
almistir. Sistematik bir sekilde aldigi notlar ise her ne kadar gergevesi olmasa da tablo temsili

olarak degerlendirilmistir. YO3 {in ¢6ziimii Sekil 95°te verilmistir:



148

Sekil 95. YO3’iin sozel 6zellestirme problemine ydnelik olusturdugu goérsel temsil

Birtakim gorsel temsiller kullanan katilimcilar ayn1 zamanda gorsellestirme agamasini
da tamamlanuglardir. Katilimcilarin tamami zihinde canlandirma yapmuglardir. Ornegin;
model kullanan YO1’in “Ikinci adimda katladigimizda 4 tane dikdortgen olusturmus olmasi
lazim.” ifadesi ile yine model kullanan YO5’in “Bir daha katlayacagiz. Sonra agtigimizda 4
tane kiiciik dikdortgen olacak.” ifadesi zihinde canlandirma gostergeleri olarak kabul
edilmistir. YO6'mn “Kafamdaki sekli buraya yansittm” ciimlesi de yine zihinde
canlandirmanin bir gostergesidir. Bir bagka katilimct YO2’nin de ellerini bir kagidi
katliyormus gibi kullanmasi zihinde canlandirma olarak kabul edilmistir. Katilimcilardan YO3
ise hem zihinde canlandirma hem de doniistiirme yapnustir. YO3 ile gergeklesen diyalogun
bir boliimii asagidaki gibidir:

YO3: Bunu bir kdgit alip yapsam olur mu?. (Bir kdgidi katlamaya baslar) Su
sekilde oluyor. A¢tigumizda 4 tane dikdortgen oluyor.

A: Sonraki adim icin tahminin var mi?

YO3: Daha kiiciik dikdértgenler elde edebiliriz. Simdi 2 kere katladim 4 tane
dikdortgen oldu. 4 kere katlasam 2 ’nin kuvveti olarak diisiiniirsek 16 olur diye
diigtiniiyorum.

A: Goster bakalim dyle mi?

YO3: 8 tane oldu.

A: Bir sonraki adimda kag olur?

YO3: (Kagidi katlamaya devam eder) 16 oldu. (Bulduklarini not alr) Ilk
katladigimda 2 tane idi. 2 kere katladigimda 4 tane oldu. 3 kere katladigimda
8 tane idi. 4 kere katladigimda 16 tane idi.
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A: Bundan sonra ne olacak peki? Artik kdgidi katlamak da zor olacak.
Bununla ilgili ne diisiiniiyorsun?

YO3: Besinci kere katlasam kag olur? (Bir siire diisiiniir) Hi anladim 5 kere
katlasam 32 tane cikar.

A: Cok giizel, nasil buldun?

YO03: 2°nin 2 katint aldim 4. 4’iin 2 katim aldim 8. 8°in 2 katini aldim 16.
16’min 2 katini alinca 32 oluyor. Bir sonrakinde de 64 olur.

A: Bir kural buldun mu burada?

YO3: (Denemeler yapar ve genel kurala ulasir).

YO3 ile gergeklesen goriismede katilimci problemin ¢oziimii icin dncelikle kagit
katlamak istemistir. Daha sonra yaptigi tahminle katilimecinin hem zihinde canlandirma yaptigi
hem de varsayimda bulundugu belirlenmistir. Tahminini dogrulayan katilimci daha sonra
buldugu degerleri sistematik bir sekilde not alarak yeni bir gorsel temsil olusturmustur.
Boylece oOzellestirmeyi de tamamlayan katilimel, olusturdugu tablo iizerindeki degerler
tizerinde diiglinerek Orilintiiye odaklanmis ve devaminda matematiksel bir doniistiirme
gergeklestirmistir. Daha sonra bagka varsayimlarda bulunmus ve cebirsel ifadeleri kullanarak
bir genellemeye ulagmistir.

Sozel 6zellestirme problemine matematiksel diisiinme agisindan bakildiginda yedinci
sinif dgrencilerinin  tamaminin Ozellestirmeyi basardigr gorilmiistiir. Bu katilimeilarin
cogunlugu ise genelleme adimini da gergeklestirmislerdir. Katilimcilardan sadece YO1, YO3,
YO7 ve YO8 problem ¢dziimleri sirasinda varsayimlarda bulunurken, bu katilimeilardan YO1
disindaki katilimcilar dogrulama ve ikna etmeye yonelik girisimlerde de bulunmuslardir.

Katilimcilardan YOS ile yapilan goriisme asagidaki gibi gergeklesmistir:

A: Ne anladin problemden?

YO8: Katlama islemi ile ilgili bir problem. Bunu ¢izerek yapacagim. Ilk énce
bir tane dikdértgen ¢izecegim. Ciinkii gizerek daha iyi oluyor bence. Ilk once
kisa kenarlart katliyormug yani su kenart su kenar tistiine katliyyoruz (Cizerek
gosterir). Sonra soyle bir sey olusacak.

A: Peki bir tahminin var mi?

YO8: 8 tane olusabilir ama emin degilim.

A: Tamam sen iglemini yap madem.
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YO8: (Cizime devam eder) Once katladigimda 2, bir daha katladigimda 4 tane
oluyor. Bir daha katlarsa séyle kiiciik par¢a olur. Bu sefer 8 tane olur.

A: Giizel, peki burada bir kural var mi sence?

YOS8: Evet katlama yaptikca 2 katina ¢ikiyor. Muhtemelen bir daha
katladigimizda 16 olacak.

A: Altinci katlamada kag tane olur diye sorsam?

YOS8: (Biraz diisiiniir) 64 tane. Dérdiincii katlamada 16, besinci katlamada
32, altinci katlamada 64 olur.

A: Cebirsel olarak yazabilir misin peki?

YO8: Adim sayisi n olsun. (Biraz diisiiniir) Uciincii adimda 8 oluyordu mesela.
N’e 3 desek 8 olmasi icin 2 tissii n olabilir mi?

A: Dene bakalim oluyor mu?

YO8: Evet oluyor. Kuralimiz buymus.

Katilimcilardan YOS problemi anladiktan sonra cizim temsili kullanarak problemin
¢Oziimiine baslamis ve ardindan bir tahminde bulunmustur. Daha sonra her katlamada
olusacak yeni sekilleri ¢izerek gostermis ve sozel olarak agiklamalar yapmustir. Bu sekilde
zihinde canlandirma yaptigi tespit edilen katilimei, bu agiklamalarin devaminda 6zellestirmeyi
tamamlamistir. Bununla birlikte cebirsel olarak genelleme de yapan katilimei, son olarak
buldugu genel kurali bir adim {izerinde denemistir. Bu yaptig1 islem de dogrulama olarak kabul
edilmistir. Matematiksel diisiinme bilesenlerinin tamamim sergileyen YO7 ile yapilan

goriigmenin bir bolimii ise asagidaki gibidir:

A: Sen ne diistiniiyorsun?

YO7: Cizerek yapmaya ¢alisacagim. Diisiindiigiim zaman aklimdan 4 gecti
ama yine de ¢izerek gormek istiyorum (Cizimini yapar). Bu ilk hali, bu da
katlanmis hali. Sonra bunu tekrar katlyyor. O zaman séyle bir sekil oluyor.
A: Peki agtigimizda kag tane sekil oluyor?

YO7: 4 oluyor. Katlamay: bélme olarak diisiindiim. Yani béldiigiimiiz zaman
onu tekrar katliyor. O zamanda 4 tane oluyor.

A: Peki bir sonraki adimda nasil olurdu?

YO7: Bunu bir daha katlasaydik 8 olurdu sanirim.

A Nasil buldugunu biraz daha agiklar misin?
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YO7: Zihnimden yaptim. Simdi 4 tane vardi. Kagidi tekrar katladigimizda 2
katina ¢ikmig oluyor. Bu yiizden 8 tane oluyor.

A: Dérdiincii katlama olsaydi peki?

YO7: Tekrar 2 katina ¢ikar 16 olurdu. Yani 2 katina ¢ikarak gidiyor hep. Uslii
ifadeler gibi diistinebiliriz.

A: Anladim. Mesela onuncu katlamada kag tane dikdértgen olur diye sorsam?

YO7: O zaman 2 iissii 10 olur.

YO7 problemin ¢dziimii i¢in 6nce varsayim iiretmis ve ardindan ¢izim yapmustir. YOS
gibi ¢izimi iizerinden agiklamalar yaparak zihinde canlandirma yaptigi disiiniilmiistiir.
Devaminda ise varsayimini dogrulamistir. Sonraki adimi da bulmasi 6zellestirme olarak

degerlendirilmis ve son olarak iislii sayilarla iliskilendirme yaparak bir genellemeye varmustir.
4.3.2. Gorsel 6zellestirme problemine yonelik bulgular

Dikdortgende cevre ve alan iliskisi ile ilgili olan gorsel 6zellestirme problemi sekizinci
sinif disindaki biitiin katilimcilara yoneltilmistir. Problemde katilimeilarin verilen gorsellerden
yararlanarak c¢ikarimlar yapmalari ve bu c¢ikarimlar1 farkli durumlara uyarlamalar
beklenmistir. Bu probleme yonelik yedinci sinif 6grencilerinden elde edilen bulgular Tablo

20’de gosterilmektedir:

Tablo 20
Yedinci simif 6grencilerinin gorsel ozellestirme problemine yonelik gorsel akil yiiriitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katihmcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim YO3, YOS
Model -
Tablo YO4, YO7, YO8
Gorsellestirme Déniistiirme YO1, YO2, YO3, YO4, YOS5, YO6, YO7, YOS
Zihinde Canlandirma YOS5
Ozellestirme YO1, YO2, YO3, YO4, YOS5, YO6, YO7, YOS
Matematiksel Genelleme YOL1, YO3, YO4, YO5, YO7, YO8
Diisiinme Varsayimda Bulunma YO1, YO2, YO3, YO4, YOS5, YO6, YO7, YOS

Dogrulama ve Ikna Etme -

Gorsel Ozellestirme probleminde katilimcilar probleme ait ilk 3 soruyu verilen
gorselleri  kullanarak cevaplamislardir. Bundan dolayr ek gorsel temsile ihtiyag
duymamislardir. Nitekim Tablo 20’ye bakildiginda yedinci sinif 6grencilerinin tamaminin
gorsel Ozellestirme problemine yonelik olarak doniistiirme yaptiklar1 goriilmektedir.

Katilimcilar birimkareler ile verilen dikdortgenlerin ¢evre ve alanlarini hesaplayarak gorsel
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temsilleri matematiksel bilgiye déniistiirmiislerdir. Bununla birlikte katilimcilardan YOS
doniistiirmeye ek olarak “Ikinci dikdortgeni soyle parcalarsak burast buraya gelir. O zaman
bu dikdortgenler birbirinin aynisi olurdu.” seklinde bir ifade de bulunmustur. Katilimcinin
ikinci dikdortgenden birinci dikdortgeni elde etme diislincesi zihinde canlandirma yaptigini
gostermektedir.

Gorsellestirme adimini tamamlayan biitiin katilimcilar daha sonra problemin son alt
sorusu i¢in varsayimda bulunmuslardir. Katilimeilarin varsayimlart ¢ogunlukla 72 sayisinin
carpanlarina yonelik olmustur. Bu sekilde ¢evresi en az olan dikdortgene yonelik tahminler
olusturmuslardir. Bunun yani sira YO4 “Kareye en yakin sekli bulmam lazim” diyerek bir
varsayim iiretirken, YO6'mn “Uzun kenart daha uzun olursa alant daha biiyiik olabilir”
seklindeki ifadesi varsayimda bulunma olarak kodlanmistir. Varsayimdan sonra bazi
katilimcilarin - dogrudan 6zellestirme yaptigi, bazi katilimcilarin ise gorsel temsiller
olusturduktan sonra 6zellestirme yaptiklar1 gézlenmistir. Bunun devaminda ise YO2 ve YO6
digindaki biitiin katilimeilarin genelleme yaptiklart sonucuna varilmistir. Gorsel temsil
kullanmadan sonuca ulasan YO1’in problemi ¢dzme siirecine ait gorsel Sekil 96’da

gosterilmektedir:

Sekil 96. YO1’in gorsel 6zellestirme problemini ¢dzme siireci

YO1 ile yapilan goriismenin bir kismi asagida sunulmaktadir:
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YOI: Alam 72 ise kenar uzunluklar: ne olabilir? Carpmanin tersi bolmedir.
Tahmini olarak yapalim. 72°yi kaca bélmem lazim ki. Mesela 9’a
baoliinebiliyor.

A: Evet ¢ok giizel. Kag oluyor 9’a béoldiigiinde?

YOI: 8. O zaman kisa kenar 8 uzun kenar 9 oluyor. 7’ye bolinmiiyor. 6'ya
béliiniiyor mu? (Bolme islemi yapar) Tam béliindii 12.

A: Peki buldugun dikdortgenlerin hangisinin cevresi daha kisa?

YO1: (Buldugu dikdortgenlerin ¢evrelerini hesaplar). 9 ile 8 olan
dikdortgenin daha az.

A: Simdi onceki yaptiklarimizi ve bu son bulduklarim diisiin bakalim. Alam
ayni ama ¢evresinin az olmasin istiyorsan kenar uzunluklarimi nasil
secebilirsin?

YO1: Uzun kenart ne kadar biiyiik olursa, kisa kenarlar: da ne kadar kiiciik
olursa ¢evresi o kadar biiyiik olur. Mesela sayilarin uzakliklarina bakalim. 12
ile 6 arasinda 6 fark var. Bunlarin arasinda da 1 fark var. Yani aralarindaki
fark fazla ise ¢evresi biiyiik ¢ikiyor. Cevresinin az olmasini istiyorsak kenar

uzunluklarini birbirine yakin segiyoruz.

Sekil 96’da ve yukaridaki diyalog da goriildiigii gibi YO1 problemde gérsel temsil
kullanmadan genellemeye varmistir. YO1’in aksine baz1 katilimcilar ise problemin son alt
sorusunun ¢oziimii sirasinda gorsel temsil kullanmiglardir. Bazi katilimcilarin ¢izim, bazi
katilimcilarin tablo yaptiklar1 goriilmiistiir. Tablo temsili kullanan YO4 ve YO7’nin
olusturduklari gorsel temsiller Sekil 97°deki gibidir:

Sekil 97. YO4 ve YO7 nin gorsel dzellestirme problemi igin olusturduklari gérsel temsiller
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YO4 ve YO7’nin ¢dziimlerini Sekil 97 deki gibi sistematik olarak ele almasi tablo
temsili olarak degerlendirilmistir. Katilimcilardan ¢izim kullanan YO3 ve YOS5’in

olusturduklar gorsel temsiller su sekildedir:

Sekil 99. YO5’in gorsel 6zellestirme problemine yénelik olusturdugu gorsel temsil

Sunulan gorsel 6zellestirme probleminin yedinci simif 6grencilerinin matematiksel
diisiinme bilesenlerini sergiledikleri bir problem oldugu goriilmiistiir. Katilimeilarin tamami
varsayimda bulunmus ve 6zellestirme asamasini tamamlanustir. Bunun yani sira YO2 ve YO6
disindaki katilimeilar dikdortgenin alan1 ve kenarlarinin iliskisine yonelik genellemeye de

varmuslardir.
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4.3.3. Sozel genelleme problemine yonelik bulgular

Sozel genelleme problemine yonelik olarak gokgenlerin i¢ agilari toplamu ile ilgili bir
problem sorulmustur. Yedinci smif diizeyindeki bir kazanimla yakindan iligkili olan bu
problem ayni zamanda sekizinci sinif 6grencilerine de yoneltilmistir. Bu problemin ¢éziim

siirecinde ortaya ¢ikan bulgular Tablo 21°de sunulmaktadir:

Tablo 21
Yedinci sunif ogrencilerinin sézel genelleme problemine yénelik gorsel akil yiiriitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katihmcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim YO1, Y03, YO4, YOS5, YO7, YO8
Model -
Tablo -
Gérsellestirme Déniistiirme YO1,Y03,YO7, YO8
Zihinde Canlandirma -
Ozellestirme YO1, Y03, Y07, YOS
Matematiksel Diisiinme Genelleme YO3, YOS
Varsayimda Bulunma Y03, Y07, YOS
Dogrulama ve ikna Etme -

Tablo 21’e bakildiginda sbzel genelleme probleminin ¢oziimii i¢in katilimcilarin
¢ogunlugunun ¢izim yaptiklari anlagilmaktadir. Bununla birlikte bagka temsil olusturmamalari
dikkat ¢ekmektedir. YO4 ve YOS5 ¢izim yapmalarma ragmen gorsellestirme yapmayi
basaramadiklari i¢in problemin ¢oziimiine ulagamamislardir. Katilimeilarin olusturduklar

baz1 gorsel temsiller asagidaki gibidir:

Sekil 100. YO1’in sdzel genelleme problemine yonelik olusturdugu gorsel temsil
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Sekil 101. YO3’iin sozel genelleme problemine yonelik olusturdugu gorsel temsil

Sekil 102. YO7’nin sdzel genelleme problemine yonelik olusturdugu gorsel temsil

Katilimeilardan YO1, YO3 ve YO7 yukaridaki sekillerde goriildiigii gibi sozel olarak
verilen problemi anlamlandirmak igin gérsel temsiller olusturmuslardir. Katilimcilardan YO1
ve YO7 benzer ¢dziim yollarmi takip etmislerdir. Katilimcilarin eskenar iiggen, kare ve diizgiin
besgen gibi cokgenlerin i¢ acilart toplamlarimi biliyor olmalari problem c¢oziimlerini
kolaylastirmistir. Gorsel temsil kullanan bu katilimcilar daha sonra ag1 derecelerini de not
alarak artis miktarlarina odaklanmislardir. YO1’in “Ilk basta 180° idi. Sonra 2 katina ¢ikmus
360° olmus. Sonra bunun iistine 180° eklersek 540° oluyor. Kenar her arttiginda 180°
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artiyor.” seklindeki ifadesi ile YO7 nin “3'teyken 180, 4 teyken 360 ve 5 teyken 540 oluyor.
180, 180 artiyor ashnda.” ifadesi katilimcilarin ¢izimlerinin akabinde bir doniistiirme
yaptiklarint gdstermektedir. Artis miktarini bulan katilimcilar, diizgiin altigenin i¢ agilari
toplamin1 da bularak 6zellestirmeyi gerceklestirmislerdir. Sonrasinda katilimcilarin cebirsel
temsile gecis yaparak varsayimlar {retip genelleme yapmalar1 beklenmistir. Bu noktada
katilimcilardan YO7, “Kenar sayisim 180 ile carpmamiz gerekiyor? ” seklinde bir varsayimda
bulunmustur. Katilimei, goriismenin devaminda bu varsayiminin yanlis oldugunun farkina
varsa da buradan sonra genelleme yapamamustir. YOI ise cebirsel temsile gecis konusunda
yasadig1 sorunlar nedeniyle genelleme yapamamustir. Genelleme yapabilen YO3 ile yapilan

goriigmenin son kismi su sekildedir:

YO3: Kosegenlerden kurala ulasabiliriz galiba?

A: Ne demek istiyorsun?

YO3: (Besgen cizer) Su sekilde yapabiliriz. Bu sekilde 3 tane iicgen oluyor
kosegenleri ¢izdigimiz zaman. Uggenin i¢ acilar toplami 180°. Uggen sayist
ile 180°i ¢arparsak mesela tiim i¢ agilar toplamini bulabiliriz.

A: Giizel bir ¢oziim yaptin. Diger diizgiin ¢okgenler igin de boyle mi peki?
YO3: Kare de mesela 180 ile 2'yi ¢arparsak olur. Kenar sayisindan 2’yi
ctkartigimizda kag tane iiggen c¢izilebildigini buluyoruz. Sonra 180 ile
carptigimizda tiim i¢ agilarimin élgiileri toplamini buluyoruz. Yani n-2 ¢arpt
180 kurali ile bulunabilir.

A: Altigeni bulabilir misin mesela?

YO3: (Altigen cizer) Burada 4 tane iicgen cizilebilir. 180 ile 4 i carptigimizda
720° olur.

A: Ongeni sorsaydim sana?

YO3: 10’dan 2 ¢ikarip 180 ile ¢arpardim.

YO3 yaptign gizimlerden hareketle bir ¢okgendeki kdsegenlere odaklanarak bir
varsayim {iretmistir. Sonrasinda ise ¢okgenin iginde ¢izilebilecek iiggen sayilarina gore ¢6ziim
bulmustur. Uggen sayist ile bir iiggenin i¢ acilar1 toplami olan 180%nin carpilmasi sonucu
cokgenin i¢ acilar1 toplamini bulacagimi diislinmesi gorsellestirme admm olarak
degerlendirilmistir. Bu diisiincesini Orneklerle cesitlendirerek de Ozellestirme yapmustir.
Nitekim devaminda da cebirsel temsil ile genellemeye varmistir. Genelleme yapan bir baska

katilime1 YOS’in problemi ¢dzme siirecine ait gorsel Sekil 103’te sunulmaktadir:
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Sekil 103. YOS8’in s6zel genelleme problemini ¢dziim siireci

Sekil 103’te goriildiigii gibi YO8 de YO3 gibi akil yiiriitmiis ve iiggen sayilarina gore
hareket etmistir. Katilimcinin gorsel akil yiiriitme siirecinde sirasiyla ¢izim, doniistiirme,
Ozellestirme, varsayimda bulunma ve genellemeye yonelik gostergeler sergiledigi

gorilmiistiir.
4.3.4. Gorsel genelleme problemine yonelik bulgular

Yedinci simif 6grencilerinin gorsel genelleme probleminin ¢6ziim siirecindeki gorsel

akil yiiriitmelerine ait bulgular Tablo 22°de verilmektedir:

Tablo 22
Yedinci sunif ogrencilerinin gorsel genelleme problemine yonelik gorsel akil yiiriitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katilimcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim -
Model -
Tablo -
Gorsellestirme Déniistiirme Y03, YO7
Zihinde Canlandirma YO1, Y03, YO4, YO6, YO7, YO8
Ozellestirme YOL1, Y03, YO4, YO6 YO7, YO8
Matematiksel Diisiinme Genelleme YO1,Y03, Y04, YO7, YO8
Varsayimda Bulunma YOI1, Y03, YO4, YO7, YO8
Dogrulama ve ikna Etme -

Katilimcilar gorsel genelleme problemini ¢dzerken problemde sunulan gorsel temsili
kullanarak ¢6ziim gergeklestirmiglerdir. Bundan dolayi higbir katilimcinin ek bir gorsel temsil

olusturmadigr gorilmistiir. Katilimeilarin ¢ogunlugu bu problemde zihinde canlandirma
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yapmustir. Bununla birlikte katilimcilardan YO3 ve YO7 hem zihinde canlandirma hem de
doniistiirme gergeklestirmistir. Katilimcilarin zihinde canlandirma yaptigina yonelik bazi

ifadeleri su sekildedir:

“Seklin kapali halini diisiiniirsek surast 10 cm imis. Kare oldugu igin her yeri
10 cm olur. Simdi bunun alamni hesaplayacagim. Bunun alani 10 ¢arpt 10,
100 (Ikinci seklin ortasindaki kareye odaklanir). Bir de bu iicgenlerin hepsini
birlestirdigimizde yine kare oluyor.” YOI

“Burast katlandiginda ortadaki kareden 2 tane oluyor. Demek ki ortadaki

kare ile disindaki iicgenlerin alan esit.” YO4
“Bu 4 tane iicgen bu kareyi olusturuyor.” YO6
“Bir karenin icinde ashnda 4 tane ii¢gen var.” YO8

Problemde bahsedilen zarfta katlama veya agma islemi yapildiginda verilen gorsel
temsillerle baglanti kurabilen katilimcilarin zihinde canlandirma yaptigi kabul edilmistir.
Yukaridaki gibi diisiinen katilimcilar bu sayede problemin ilk adiminda istenen cevabi
bulabilmislerdir. Sonrasinda ise ikinci adimda istenen karenin kenar uzunlugunu degistirmeye
yonelik hareket etmislerdir. Karenin kenar uzunluguna farkli bir deger vererek 6zellestirme
yapmuslardir. Ondan sonra YO6 disindaki katilimcilar varsayimda bulunup genelleme

yapmuslardir. Bu katilmcilardan YO4 ve YO8’in problem ¢dzme siirecleri asagidaki gibidir:

Sekil 104. YO4’iin gorsel genelleme problemini ¢dziim siireci
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Sekil 105. YO8’in gorsel genelleme problemini ¢oziim siireci

Bu katilimcilarin varsayimda bulunup genellemeye ulastiklarini kanitlayan ifadeleri

ise soyledir:

“10 olsaydi 10 ¢arp n. 20 olsaydi 20 ¢arpi n.....n ¢arpt n mi oluyor? Tamam,
buldum. Karede n ¢arpr n oluyor. Bunda da n ile n’i ¢carptiktan sonra ¢ikan

sonug ile 2'yi carpiyoruz.” YOI
“Burasi n olsun...n ¢carpi n esittir n kare, carpt 2, bu sekilde bulunur.” YO4

“Karenin bir kenari x olsaydi. Ortadaki karenin alani x iissii 2 olur. Bunu da

tekrar x iissii 2 ile toplariz .” YO8

Déniistiirme gdstergesine sahip katilimcilar YO3 ve YO7 ise problemi, katlama
iligkisinden ziyade matematiksel islemler yoluyla c¢ozmeyi tercih etmislerdir. Bu
katilimcilardan YO3, katlama iliskisini problemin basinda fark etmesine ragmen matematiksel
islemler kullanarak gorseli matematiksel yapiya doniistiirmiistiir. YO3’iin ortaya koydugu
gostergeler sirasiyla varsayimda bulunma, zihinde canlandirma, doniistiirme, ozellestirme ve
genelleme yapma seklindedir. YO7 ise gorsel iizerinde doniistirme yaptiktan sonra ¢ikan
sonug ile birlikte katlama iliskisini fark etmistir. YO7 ile yapilan goriisme asagidaki gibi

gerceklesmistir:
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YO7: Su zarfi agmis o zaman su uzunluklar 10 cm oluyor. Zarfin aginiminin
alanini soruyor bize.

A: Ne yapabiliriz?

YO7: (Bir siire diisiiniir) Karenin alani 10 ¢arpr 10°dan 100 yapiyor. Suradaki
acilar 45° yapiyor ama agi ile bulamam (Uggenlerden bahsediyor).

A: Ucgenin alamni nasil buluyorduk?

YO7: Ucgenin alamni su alt kismi ile yiiksekligini ¢arpip 2’ye bélerek
buluyorduk. Simdi s6yle bulunabilir. Buranin (Ortadaki kare) alani 100. Eger
bir iicgenin alamint bulup 4 ile carparsam 100 ile toplayip tiim alan
bulabilirim. Ama nasil bulacagiz? Ugcgenin su yiiksekligini bulmam lazim.
Yiikseklik dedigimiz sey birinci sekilde buraya denk geliyor. Séyle yapsak
birinci seklin alant 100. 100’1 4’bolersem her bir tiggenin alanmint bulurum.
Yani bir iicgenin alam 25 olacak. Uggenlerin toplam alani 100 o zaman. 100
daha 200 olacak.

A: Dogru bu kadar. Probleme devam edelim.

YO7: (Problemin devamini okur) Kenar farkli olsaydi nasil olurdu diyor.
Mesela 20 olsaydi. Buranin alanit 400 olurdu. A¢ik hali de 800 olurdu. Aslinda
simdi sunu fark ettim. Zaten bu tiggenlerin alani alttaki kare tabana esit.

A: Evet baska seylere odaklandigin i¢in basta géremedin sanirim.

YO7: Evet. Kapattigimizda kareyi olusturuyor.

A: Tamam kural ne olacak?

YO7: n ¢carpi n mi olacak? Yani bir sayiyla kendisini ¢carpiyoruz. n iissii 2

oluyor. Agik hali de bunun 2 kati olacak.

YO7 ile yapilan gdriismeye bakildiginda katilimeinin éncelikle verilen gorseldeki
sekillerin 6zellikleri ile ilgilendigi anlasilmaktadir. Daha 6nceden bildigi kare ve iiggenin alani
ile ilgili ozellikleri gorseller iizerinde uygulamaya calismistir. Bu da katilimcinin bir
doniistiirme yaptigin1 géstermektedir. Yaptigi ¢ozliim ile sonuca ulasarak dzellestirme yaptigi
diistiniilmiistiir. Sonrasinda problemin ikinci kismina gegtiginde karenin bir kenar uzunlugunu
degistirerek “Mesela 20 olsayd:” ifadesi varsayimda bulunma olarak degerlendirilmistir. Bu
varsayimi dogrultusunda ¢6ziim yapan katilimci daha sonra gorseldeki tiggenlerin alanlari
toplamimin karenin alanina esit olacagimi fark etmistir. Bunu ifade etmesi de zihinde
canlandirma yaptigin1 gostermektedir. Son olarak katilimer problemdeki durumu cebirsel

olarak ifade ederek bir genelleme yapmustir.
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4.3.5. Sozel varsayimda bulunma problemine yonelik bulgular

Diizgiin ¢okgenlerin kdsegen sayisi ile ilgili olan sdzel varsayimda bulunma
probleminin katilimeilarin ilgisini ¢ektigi goriilmiistiir. Problemin ¢6ziimil i¢in katilimcilarin
gorsel akil yiiriitme becerilerini ise kostuklar1 sdylenebilir. Sozel varsayimda bulunma

probleminin ¢6ziimiinden elde edilen bulgular Tablo 23’te gosterilmektedir:

Tablo 23
Yedinci sinif 6grencilerinin sézel varsayimda bulunma problemine yonelik goérsel akil
yiirtitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katilmeilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim YOL1, YO2, YO3, YO4, YOS5, YO7, YO8
Model -
Tablo -
Gorsellestirme Doniistiirme YO1,Y02, YO4, YO5, YO7, YO8
Zihinde Canlandirma
Ozellestirme YO1,Y02, YO4, YO5, YO7, YO8
Matematiksel Diisiinme Genelleme -
Varsayimda Bulunma Y02, Y04, YO5, YO, YO8

Dogrulama ve ikna Etme -

Tablo 23 incelendiginde katilimcilarin biiyiik cogunlugunun problemin ¢oziimii i¢in
¢izim gorsel temsilini olusturduklari sdylenebilir. Katilimcilardan sadece YO6 problemin
¢oziimiine ydnelik girisimde bulunmanmustir. Bunun yani sira YO3 ise ¢izim yapmasina
ragmen problemin devaminda gorsellestirme yapamamuistir. Baz1 katilimeilarin olusturduklar

gorsel temsiller su sekildedir:
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Sekil 106. YO1’in sdzel varsayimda bulunma problemine yénelik olusturdugu cizimler
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Sekil 108. YOS5’in sdzel varsayimda bulunma problemine yonelik olusturdugu cizimler

Problemde sozel olarak bahsedilen ¢okgenlerin ¢izimlerini yapan katilimcilar daha
sonra ¢okgenlerin kdsegenlerini sayarak doniistirme gergeklestirmislerdir. Bununla birlikte
katilimcilarin farkli cokgenlere yonelik kdsegen sayilarini bulmasi ayni zamanda 6zellestirme
olarak degerlendirilmistir. Ozellestirme yapan katilimcilarin gogunlugu varsayimda bulunarak
problemin ¢dziimiine ulasirken katilimcilardan YO1’in varsayim iiretemedigi goriilmiistiir.
Sekil 106’da goriildiigii gibi kare ve diizgiin altigenin kosegenlerini gosteren katilimc1 yedigen
cizmek istemistir. Ancak yedigen c¢izemedigi i¢in kdsegen sayist konusunda yorum
yapamamustir. Bir baska katilime1 YOS5 ise Sekil 108°deki gibi dnce kare cizerek kdsegenlerini
gOstermistir. Sonrasinda altigen ¢izerek onun da kdsegen sayisini bulmustur. Katilimcinin
“Ilerledikge kendisinden (Kenar sayisindan bahsediyor) daha biiyiik oluyor. Denemeye devam
etsek aslinda olabilir.” ifadesi varsayimda bulunma olarak degerlendirilmistir. Nitekim bir
yedigen cizerek gdstermeye ¢alismis ancak yedigene ait biitlin kosegenleri gosterememistir.
Y02 ise YOS ile benzer bir yolu izlemis ancak YOS5’ten farkli olarak sonuca ulasmistir. Bu
durumun temel sebebi ise daha biiyiik ve diizgiin sekil ¢izmesi goriilmektedir. Ozellestirmeyi
yapan diger katilimcilar YO4, YO7 ve YOS ise yedigen ¢izmeden sonucu bulmuslardir. Bu

katilimeilarin problem ¢ézme siireglerine ait gorseller asagida sunulmaktadir:
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Sekil 109. YO4’iin sozel varsayimda bulunma problemini ¢dzme siireci

Sekil 110. YO7’nin sozel varsayimda bulunma problemini ¢dzme siireci

Sekil 111. YO8’in sdzel varsayimda bulunma problemini ¢dzme siireci
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Katilimcilardan YO4, YO7 ve YO8’in yukarida yer alan sdzel varsayimda bulunma
problemini ¢6zme siireglerine ait gorsellere bakildiginda katilimcilarin benzer ¢oziimler
yapmalar1 dikkat ¢cekmektedir. Her ii¢ katilime1 da problemde sézel bigimde verilen ifadeye
yonelik ¢izim yaparak gorsel temsil olusturmuslardir. Daha sonra katilimcilar olusturduklar
gorsel temsillerin kosegenlerini ¢izmiglerdir. Kosegen kavrami ogretilmesi gereken temel
kavramlarin baginda geldigi icin katilimcilarin bazi matematiksel bilgilere ihtiya¢c duydugu
sOylenebilir. Bundan dolay1 gorsel iizerinden matematiksel bilgiyi kullanarak kosegen
sayilarini belirtmeleri doniistiirme olarak ele alinmustir.

Katilimcilarin kare ve besgene ait kdsegen sayilarinmi ¢izerek bulmalart sonrasinda
altigene ait kosegenleri de cizerek gostermeleri Ozellestirmeyi tamamladiklar1 anlamina
gelmektedir. Bu noktadan sonra YO4, YO7 ve YOS diger baz1 katilimcilar gibi yedigen
cizmek yerine bulduklar1 degerleri not alma yoluna gitmislerdir. Bu sekilde sembolik temsile
gecis yapan katilimcilar oriintii arama ¢abasina girmislerdir. Katilimcilar bu adimda késegen
sayilar1 arasindaki artis miktarlarina yonelik varsayimlar iiretmislerdir. Bununla birlikte her
ii¢ katilimei artig miktarlarini bularak bir sonraki adimda 14 kdsegen olmasi gerektigini ifade
etmiglerdir. Bunun sonucunda da 14 kdsegene sahip cokgenin yedigen olmasi gerektigini

bulmuslardir.
4.3.6. Gorsel varsayimda bulunma problemine yonelik bulgular

Eskenar dortgenin alanini hesaplama ile ilgili olan gorsel varsayimda bulunma
problemini altinci ve yedinci simif &grencilerinin yanitlamalari istenmistir. Bu problemin

sonucunda yedinci sinif 6grencilerinden elde edilen bulgular Tablo 24’te gdsterilmektedir:

Tablo 24
Yedinci sumf 6grencilerinin gorsel varsayimda bulunma problemine yonelik gorsel akil
yiirtitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katilimeilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim YO1,Y02, YO3, YO8
Model -
Tablo -
Gorsellestirme Doniistiirme Y02, Y03, YO4, YO35, YO8
Zihinde Canlandirma YO3
Ozellestirme Y03, Y04, YOS5, YO8
Matematiksel Diisiinme Genelleme Y03, YO8
Varsayimda Bulunma Y02, YO3, YO8

Dogrulama ve fkna Etme YO3
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Tablo 24’e gore gorsel varsayimda bulunma probleminin ¢ézliimii i¢in katilimcilarin
yarisinin problemde verilen gorsele ek olarak ¢izim yaptiklar1 anlagilmaktadir. Bununla
birlikte bazi katilimcilar ek ¢izim yapmadan problemdeki gorsel iizerinden gorsellestirme
yapmuslardir. Katilimeilardan YO6 ve YO7 problemin ¢oziimii icin altinci simf dgrencilerinin
yaptig1 birimkareleri sayma yontemini kullanmamiglardir. Ayrica diger 6grencilerin yaptigi
gibi gorsel akil yiiritmeye yonelik herhangi bir adim atmamuglardir. Bunun yerine
birimkarenin kdgegen uzunlugunun 1 birim oldugunu kabul ederek problemin ¢oziilebilecegi
inancini tagimaktadirlar. Verilen eskenar dértgenin kenar uzunluklarini 4 birim hesapladiktan
sonra alaninin kare ve dikdortgen gibi sekillere benzer olarak hesaplanacagi seklinde bir
yanilgiya sahip olduklari ortaya ¢ikmustir. Katilimeilardan YO1 ise her ne kadar ¢izim yapsa
da onun da ayni yanilgilara sahip oldugu gériilmiistiir. Bir baska katilime1 YO?2 ise su sekilde

bir gorsel temsil liretmistir:

Sekil 112. YO2’nin gorsel varsayimda bulunma problemine yonelik olusturdugu gérsel temsil

YO2 oncelikle eskenar dortgeni Sekil 112°de goriildiigii gibi bir kareye
tamamlamistir. Karenin alaninin da 64 birimkare oldugunu ifade ederek bazi doniistiirmeler
yapmistir. Sonrasinda ise katilimci zihinde canlandirma yapamamustir. Cizdigi karenin

eskenar dortgenden biiylik oldugunun farkindadir. Bundan dolay1 da “Yarisi olabilir mi?
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Acaba 2’ye mi bélmemiz gerekiyor?” seklinde bazi varsayimlar iiretmistir. Ancak bu
varsayimlarinin dogrulugu konusunda gegerli gerekceler sunamamistir. Sonucu bulamadigi
icin de diger matematiksel diisiinme bilesenlerine yonelik gostergeler sergileyememistir.
Katilimeilardan YO4 ve YOS5 altinci simf dgrencilerinin yaptig1 gibi birimkareleri
sayarak bir doniistiirme gerceklestirmislerdir. Bunun devaminda da sonuca ulasarak
ozellestirmeyi tamamlamislardir. Ancak problemin ikinci kisminda istenene yonelik herhangi
bir varsayimda bulunamamislardir. Gorsel akil yiiritmenin tiim bilesenlerini sergileyen

YO8’in ¢dziim siireci Sekil 113’te sunulmaktadar:

Sekil 113. YO8’in gorsel varsayimda bulunma problemini ¢dzme siireci

Sekil 113’te goriildiigii tizere katilimer ek ¢izimlerde bulanarak gorsel akil yiiriitme
gerceklestirmistir. YOS ile yapilan goriismenin bir boliimii asagidaki gibidir:

YO8: Sekli parcalasam bulabilir miyim acaba?
A: Olabilir belki.
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YO8: (Sekli kosegenlerinden parcalar) Uggenin alamindan bulabiliriz. 4 kere
4, 16. 2’ye bolersek 8. Bu iiggenden 4 tane oldugu icin bu seklin alani 32 olur.
A: Giizel devam edelim probleme?

YO8: Hangi verilere ihtiva¢ duyulabilir diyor. (Bir eskenar dirtgen cizer)
Surayr bilsem iyi olur (Késegeni gosterir), diger kosegene de ihtiyacim var.

Ciinkii iiggenin alamindan yararlanabilivim.

YO8 problemin ¢dziimii icin bir varsayimda bulunmus ve devaminda eskenar
dortgenin kosegenlerini ¢izerek sekli es iggenlere ayirmigtir. Doniistiirme olarak kabul edilen
bu islemin ardindan sonuca ulasarak &zellestirmeyi tamamlamistir. Bu yaptiklarmin ise biitiin
eskenar dortgenler igin gegerli olabilecegini ileri siirerek bir genelleme yapmistir. Ancak bu
iddiasim dogrulamaya ydnelik bir agiklama getirememistir. YOS ile benzer gostergeleri

gosteren YO3 iin ¢dziim siireci asagida gosterilmektedir:

Sekil 114. YO3’iin gorsel varsayimda bulunma problemini ¢dzme siireci

Sekil 114°te goriildiigii iizere YO3, YOS gibi ek gizimler yaparak gérsel akil yiiriitme
gerceklestirmistir. YO3 ile yapilan gériisme su sekildedir:
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A: Ne diyor sana?

YO3: Eskenar dortgenin alamni soruyor. Su sekilde 2 iicgen ile yapabiliriz
(Eskenar dortgeni 2’ye boler). Burayt buluruz sonra burast ile ¢arpar, 2 ye
boleriz. Sonra 2 ile ¢arpar tamamint buluruz. (Denemeye baslar) 8 ile 4’ii
carptim 32. 2’ye béldiim 16. Bu ii¢gen de 16. Toplam 32.

A: Giizel baska nasil bulabilirdik peki.

YO3: Su dik iicgenlerle de yapabilirdik.

A: O da bu ¢éziimiine benzer oluyor. Baska?

YO3: Béyle uzatsak da bulunabilir (Sekli kareye tamamlar).

A: Cok mantikl dene istersen.

YO3: Karenin alani 64 birimkare. Eskenar dértgen karenin yarisina esit
oluyor 32 olur.

A: Tamam devam edelim probleme.

YO3: (Problemin devamim okur) Hangi verilere ihtiya¢ duyulabilir diyor.
Kare cizerek, tiggen ¢izerek bulabilirim.

A: Peki problemde birimkare vermezse nasil olacak? O zaman neye ihtiyacin
olur?

YO3: (Bir siire diisiiniir) Kosegenlerin uzunluguna ihtiyacim var.

A: Nasil bulurdun bilseydin?

YO3: (Eskenar dértgen cizer ve kenar uzunluklarina deger vererek gosterir).

YO3’iin eskenar dértgenin alanim bulmak igin {icgenlerden yararlanacagini belirtmesi
varsayimda bulunma olarak degerlendirilmistir. Bununla birlikte katilimci, varsayimini
gostermek icin ek ¢izim yaparak gorsel temsil kullanmistir. Devaminda da {iggenlerin alanini
bulma ile ilgili bildigi kurali burada uygulayarak bir doniistiirme yapmis ve buldugu sonug ile
Ozellestirmeyi tamamlamistir. Katilimciya, eskenar dortgenin alanini nasil bulacagina yonelik
yoneltilen ek sorularla zihinde canlandirma yaptigi da ortaya ¢ikmistir. Katilimcinin; “Béyle
uzatsak da bulunabilir..... Karenin alani 64 birimkare. Eskenar dortgen karenin yarisina egit
oluyor” seklindeki ifadelerinin bunun kanitt oldugu sdylenebilir. Bunun yani sira katilimcinin
yaptig1 ¢oziimler sonucunda kosegenlere ihtiyaci oldugunu bilmesi genelleme olarak
degerlendirilmistir. Son olarak ise Sekil 114’teki gibi bu genellemesini bir 6rnek iizerinden

aciklamasi dogrulama ve ikna etme olarak kodlanmistir.
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4.3.7. Sozel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik bulgular

Tiim smif seviyelerine yoneltilen sdzel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik

yedinci sinif 6grencilerinden elde edilen bulgular Tablo 25°te gdsterilmektedir:

Tablo 25
Yedinci sinif 6grencilerinin sézel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik gorsel akil
yiirtitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katihhmcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim YO1, Y04, Y05, YO7, YO8
Model -
Tablo YO8
Gérsellestirme Déniistiirme YOS
Zihinde Canlandirma YO1, Y04, YO7, YOS
Ozellestirme YO1, Y07, YO8
Matematiksel Diisiinme Genelleme YOS
Varsayimda Bulunma YOS
Dogrulama ve Ikna Etme YO8

Yedinci smif Ogrencilerinin yaklagik yarisinin sézel dogrulama ve ikna etme
probleminin ¢dziimii i¢in girisimlerde bulundugu ortaya ¢ikmistir. Katilimeilardan YOI, YO4,
YOS5 ve YO7’nin problemin ¢dziimii i¢in sadece ¢izim temsili olusturdugu goriilmiistiir. YO8
ise hem ¢izim temsilini hem de tablo temsilini kullanmistir. Bu katilimcilardan YO1, YO4,
YO7 ve YOS gorsellestirme adim igin de caba sarf etmislerdir. Bunun yani sira
katilimcilardan YO1, YO7 ve YO8 o6zellestirmeye yonelik gostergelerde bulunmuslardir.
Ancak sadece YO8 matematiksel diisiinmeye ait diger gostergeleri de ortaya koymustur.

Katilimcilardan bazilariin olusturduklar gorsel temsiller asagidaki gibidir:

Sekil 115. YO1 ve YO4’iin olusturduklari gorsel temsiller
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Sekil 116. YO7’nin sozel dogrulama ve ikna etme problemine yénelik olusturdugu gorsel

temsil

Katilimcilardan YOS, satrang tahtasini ¢izdikten sonra problemde belirtilen 64 karenin
disinda baska karelerin olabilecegini fark edememistir. Bundan dolay1 da problemin ¢6ziimii
i¢in bir ilerleme yapamamustir. YO4, ¢izim yaptiktan sonra Sekil 115°te goriildiigii gibi baska
karelerin oldugunu zihninde canlandirmis ve bu kareleri gostermeye yonelik ek cizimler
yapmustir. Bir sistematik gelistirmeden bazi kareleri gdsterebilen katilimer 6zellestirmeyi
gerceklestirememistir. YO7 ise YO4 gibi benzer ¢oziim yollarindan gitmistir. 2 birim
biiyiikliiglindeki karelerin sayisini da buldugu igin katilimcinin 6zellestirme yaptigi kabul

edilmistir. Bir bagka katilime1 YOI ile gergeklestirilen goriismenin bir béliimii su sekildedir:

YOI: (Satrang tahtasimn bir temsilini ¢izer) Simdi burada 64 tane var. Bir de
en distakini sayarsak 65. Kenar uzunlugu 7 birim olan kareler de var (Bir siire
diigtiniir). 4 tane (Onlari da géosterir).

A: Cok giizel.

YO1I: 8 birim olan 1. 7 birim olan 4.

A: Tamam 1 birim olanlart da biliyorsun.

YOlI: 64.

A: 6 birim olan kag tane kare olacak?

YOI: (Saymaya baslar) 9 tane sanirim.
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YOl, ¢izim temsilinden sonra diger katilimecilardan farkli olarak en biiyiik kareden
baslayarak probleme devam etmistir. Bu sekilde zihinde canlandirma yapan katilimci 7 birim
biiyiikliiglindeki kareleri de kesfederek ozellestirme yapmistir. Bunun yani sira 6 birim
biiyiikliiglindeki kareleri de hesaplayan katilimci daha sonraki adimi hesaplayamamustir.
Katilimecimin problemde ilerleme yapamamasinin en biiyiik sebeplerinden biri varsayimlarda
bulunmamasidir. Ciinkii oriintiiyii fark etmemis ve gorsel temsilden sistematik ¢ikarimlarda
bulunamamugtir. Katilimcilardan YO8’in sézel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik

¢oziim siireci ise Sekil 117’deki gibidir:

111 1
|

[

Sekil 117. YO8’in sdzel dogrulama ve ikna etme problemini ¢ziim siireci

YO8’de diger katilimeilar gibi dncelikle satrang tahtasimi temsil edecek bir ¢izim
yapmistir. Sonrasinda ise Sekil 117°nin ilk kisminda goriildiigii gibi ¢izimi {izerinde
calismalarim siirdiirmiistiir. Bununla birlikte YO8’in ¢izim temsiline ek olarak buldugu
degerleri de Sekil 117 nin ikinci kismindaki gibi sistematik olarak not almasi tablo temsili

olarak diisiiniilmiistiir. YOS ile yapilan goriisme su sekildedir:

A: Ne yapabiliriz bu problemde?

YOS8: Satrang tahtasi cizelim. Su sekilde 64 kare var. Nasil 204 olabilir? Peki,
204 tane oldugu dogru mu? Onu mu ispatlayacagim?

A: Evet onu ispatlamant istiyor?

YO8: (Bir siire diigiiniir ve problemi tekrar okur). 1 birimin alti ¢izilmis.

A: Sunu sorayim ¢izdigin sekle baktiginda baska kare gorebiliyor musun?
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YOS8: Hu, evet goriiyorum. Mesela tahtamin kendisi de bir kare. Burada da
var (4 birim biiyiikliigiinde bir kareyi gosterir). Buradan bolerek de kare olur
(5 birimlik bir kareyi gosterir). Cok farkl kareler elde edebiliriz.

A: Demek ki 64’iin disinda da kareler varmis. Peki, 204 tane oldugunu
hesaplayabilir misin?

YO8: (Tekrar diisiinmeye baslar). 1 birim biiyiikliigiinde 64 kare var. Sekli 4’e
bolsem kareleri hesaplayip sonra da 4 ile carpsam olabilir. Ya da soyle
yapalim kenar uzunlugu 8 birim olan 1 tane kare var. 7 birim olan da var (7
birim biiyiikliigiindeki kareleri farkli renkteki bir kalem ile cizer). 4 tane
oluyormus.

A: Giizel, bu bulduklarin senin ipucun olabilir.

YO8: (Buldugu degerleri tablo temsili kullanarak not alir). Tamam, simdi de
6 birim olan kareleri bulayim. Belki oradan yola cikabilirim. Yeni bir sekil
cizerek gostereyim (6 birim biiyiikliigiindeki kareleri gosterir). 9 tane oluyor
(Not almaya devam eder). Oriintiiden gidelim simdi.

A: Tamam, belki bir oriintii yakalarsin.

YO8: Ilk once arti 3 olmus, sonra arti 5 olmus. Bir sonrakinde biiyiik ihtimal
7 olacak. 7 artarsa 16 olur. 4 birim uzunlugunda ise 9 artar 25 olur. Sonra 3
oldugunda 11 artar 36 olur. 2 oldugunda 13 artacak 49 yapar. 1 oldugunda
15 artacak 64 olacak. Zaten problemde verilmisti. (Toplama iglemini yapmak
icin buldugu sayilari tekrar yazar) Bu sayilar hep bir seyin karesi oluyor ayni

zamanda. Simdi toplayalim. Evet, 204 oldu.

YO8 problemi okuduktan sonra problemi anlamlandirmak icin gorsel temsil
olusturmustur. Katilimei, satrang tahtasinin bir temsilini ¢izmis ve sonrasinda problemi tekrar
okuyarak anlamaya ¢aligmistir. Bununla birlikte ¢izdigi sekil tizerinde, birimkarelerin disinda
baska kareleri gostermesi de zihinde canlandirma yaptigim1 gostermektedir. Gorsellestirmeyi
yaptig1 diisiiniilen katilimei, 8 birim ve 7 birim biiyiikligiindeki kareleri belli bir diizen i¢inde
gosterdigi icin Ozellestirmeyi tamamlamistir. Sonrasinda ise buldugu degerleri tablo
temsilinde belirtmistir. YO8 tablo sayesinde oriintilyii fark etmis ve artis miktarina
odaklanarak doniistirme gostergesi de sergilemistir. Bununla birlikte artis miktarlarina
yonelik yaptig1 tahminler de varsayimda bulunma isaretidir. Katilimc1 daha sonra genellemeye

ulagmistir. Son olarak ise buldugu degerleri toplayarak problemde isteneni dogrulamustir.
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4.3.8. Gorsel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik bulgular

Besinci sinif 6grencileri digindaki biitiin katilimecilardan ayni gorsel dogrulama ve ikna
etme problemini yanitlamalari istenmistir. Bu probleme yonelik yedinci sinif 6grencilerinden

elde edilen bulgular Tablo 26’da sunulmaktadir:

Tablo 26
Yedinci sunif ogrencilerinin gérsel dogrulama ve ikna etme problemine yénelik gorsel akil
yiirtitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katihmcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim 2
Model -
Tablo -
Gorsellestirme Doniistiirme YO1, Y02, YO3, YO4, YO5, Y06, YO7, YO8
Zihinde Canlandirma -
Ozellestirme YO1,YO03, YO4, YO3, YO6, YO7, YO8
Matematiksel Genelleme -
Diistinme Varsayimda Bulunma YO1, Y02, YO3, YO4, YOS5, YO6 YO7, YO8
Dogrulama ve Ikna Etme YOL1, YO3, YO4, YO5, YO6, YO7, YO8

Katilimcilarin gorsel dogrulama ve ikna etme probleminin ¢éziimii i¢in verilen gorseli
kullandiklar1 ve ek gorsel temsil kullanmadiklari ortaya ¢ikmistir. Biitiin katilimcilarin verilen
gorsel temsil ile etkilesimde bulunarak doniistiirme yaptiklar1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bu
katilimcilarin  tamanu  varsayimlarda  bulunmuslardir. ' YO2 disindaki  katihmecilar
Ozellestirmeye yonelik gostergeler {iiretmigler ve varsayimlarini dogrulamaya yonelik
girisimlerde bulunmuslardir. Bu smif seviyesindeki en dikkat g¢ekici sonug, altinct sinif
diizeyinde oldugu gibi katilimcilarin higbirinin genelleme adimi igin bir ¢aba igine
girmemesidir.

Katilimcilarin problem ¢ézme siireglerine bakildiginda oncelikle bir varsayimda
bulunmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Problemi okuyan katilimcilarin tamami ise baglangigta
yanlig varsayimlarda bulunmuslardir. Katilimeilarin varsayimda bulunduklar1 kabul edilen

bazi 6rnek ifadeleri asagidaki gibidir:
“Maviler daha biiyiiktiir ¢iinkii sayis1 daha ¢ok.” YOI
“Bence maviler daha ¢oktur. Ciinkii kareler gittikce iki katina ¢ikiyor. Mesela

bu ikisini toplasam bile yesilden biiyiik olabilir (Yesilden énceki iki mavi
kareyi gosteriyor).” YOS
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“Bence mavi karelerin alant daha biiyiiktiir. Ciinkii hepsini teker teker alip

bir araya getirdigimizde yesilden daha biiyiik olacagin diisiiniiyorum.” YO7

“Bence maviler daha biiyiiktiir. Bilmiyorum ama gorsel agidan bakinca

maviler daha biiyiik gibi geldi.” YO8

Yedinci simif dgrencilerinin yukaridaki ifadelerine bakildiginda problemde verilen
gorselin onlart yanilgiya gotirdiigii goriilmektedir. Problemin ilerleyen bdliimlerinde
yukaridaki ifadelerini dogrulamak icin katilimcilarin tamami karelerin alanlarina deger
vermistir. Burada YO7 digindaki katilimeilar sayisal bir deger vermeyi kullanirken sadece
YO7 cebirsel bir deger vermistir. Katilimcilarin bu girisimleri de varsayimda bulunma olarak

degerlendirilebilir. Bazi1 katilimcilarin ¢6ziim 6rnekleri su sekildedir:

Sekil 118. YO7’nin gérsel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik ¢oziimii
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Sekil 119. YO3’iin gorsel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik ¢dziimii

Sekil 120. YO6’nin gorsel dogrulama ve ikna etme problemine ydnelik ¢oziimii

Katilimcilarin herhangi bir sayisal deger verilmemesine ragmen kendilerinin gorsel
temsile matematiksel bir anlam yiiklemeleri doniistiirme yaptiklarini gostermektedir. Bu
asamadan sonra biitin katilimcilar, en kiiciik kareden baslayarak doniistiirme yaparak
ozellestirme asamasim da tamamlamislardir. Daha sonra ise YO2 disindaki biitiin
katilimcilarin dogrulama ve ikna etme adimini da tamamladig1 tespit edilmistir. YO2 de diger
katilimeilar gibi varsayimlarda bulunmus, bu sayede belli kareler i¢in doniistiirme yapmustir.
Ancak bu doniistiirme islemlerinde sistematik degerler vermemesi 6zellestirme yapamamasina

’

sebep olmustur. Ayrica YO2’nin “Herhangi bir sayi belirtseydi yapabilirdim.” sdylemi
dogrulama ve ikna etme yapamadigimi gostermistir. Diger katilimcilardan YOS5 ile yapilan

goriigmenin bir kismi ise su sekildedir:



177

A: Peki islem yapmak istesen ne yapabilirsin?

YOS5: Bir karenin alanim buluruz énce.

A: Nasil buluruz peki?

YOS5: Deger vererek olabilir. Buraya 2 desek (En kiigiik kareden bahsediyor)
4,8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 seklinde olur.

A: Tamam simdi mavilerin daha ¢ok olduguna beni ikna et.

YOS5: Simdi bunlarin (mavilerin) alan élciilerini toplarsak 512 den biiyiik
olur.

A: Oyle mi peki?

YO5: Evet.

A: Neden? Ben ikna olmadim hala.

YOS5: (Verdigi degerleri toplamaya baslar).

A: Topluyorsun sanirim mavi karelerin alanlarini?

YOS5: Evet ama hepsini degil (256+128+64+32 islemini yapar sadece). 480
yapti. Kalanlar da topladigimda 512°yi gegecektir. 16+8+4+2, 30 yapiyor.
30 daha ekleyelim.

A: Evet giizel diisiindiin.

YOS5: (480+30 islemini yapar) 510 yapt.

A: Yani?

YOS5: Yesil karenin alam daha biiyiikmiis. Cok sasirtici.

YOS5 problemin basindan itibaren hep ayni iddiasina devam etmistir. Problemin
sonucuna yonelik yaptigi varsayimlarda ve 6zellestirme asamasinda mavi karelerin toplaminin
hep biiyiik olacagint diisiinmiistiir. En sonda ulastifi sonug¢ ise onu sasirtmistir. Diger
katilimeilarin da biiylik ¢ogunlugu benzer ifadelerde bulunmus ve benzer siireclerden
gecmistir. Ornegin; YO8 “Birinci kareye 1 diyelim. Sonra 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 diye
gidecek. Bunlart toplayalim. (Mavi karelere verdigi degerleri toplar) 255 oldu. 1 kiiciik ¢ikti.
Cok yakin ¢ikmasina ragmen yesil daha biiyiikmiig. ” seklinde bir ifade de bulunmustur. Baska
bir katilime1 YO7 ise “Bu 8x, 16x, 32x, 64x, 128x. Bu da 256x oluyor. Simdi bunlarin alanim
toplayacagiz. Bakalim 256 °dan biiyiik mii? (Toplama iglemini yapar) 255 yapti. Yani yesil
karenin alani daha biiyiik oldu. Ilk bastaki bakisim beni yamlitti. Cok sasirdim bu sonuca.”
seklinde dogrulama yapmustir. Katilimcilar baslangicta yanlis tahminlerde bulunsalar da
tahminlerini kontrol etmek i¢in yaptiklari islemler dogrulama ve ikna etme gostergesi olarak

degerlendirilmistir.
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4.4. Sekizinci Smif Ogrencilerinin Geometri Problemlerinde Gorsel Akil Yiiriitme

Becerilerinin Rolii Nedir ve Nasildir?
4.4.1. Sozel ozellestirme problemine yonelik bulgular

Sekizinci sinif 6grencileri igin sdzel 6zellestirme problemine yonelik olarak diger sinif
diizeylerinde oldugu gibi kagit katlama ile ilgili bir problem sorulmustur. Bu problemden elde

edilen bulgular asagida sunulmaktadir:

Tablo 27
Sekizinci sinif ogrencilerinin sozel ozellestirme problemine yonelik gorsel akil yiiriitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katihmcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim SO1, SO2, SO3, SO6, SO8
Model S0O3, 804, SO7
Tablo -
Gorsellestirme Déniistiirme SO6
Zihinde Canlandirma SO1, 8O3, S04, SO5, SO6, SO7, SO8
Ozellestirme SO1, SO3, S04, SO6, SO7, SO8
Matematiksel Diisiinme Genelleme SO1, SO3, S04, SO6, SO7, SO8
Varsayimda Bulunma S0O3, 804, SO35, SO6, SO7
Dogrulama ve ikna Etme S0O3, 804, SO6, SO7

Tablo 27’ye bakildiginda s6zel 6zellestirme probleminde sekizinci sinif 6grencilerinin
biiyiik cogunlugunun gérsel akil yiiriitme becerilerini harekete gecirebildigi sdylenebilir. SO5
disindaki biitiin katilimcilarin ¢izim veya model kullanarak gorsel temsil olusturduklart
goriilmektedir. Katilimcilardan SO3 ise hem ¢izim hem model kullanarak ¢dziim yapmustir.
Bunun yaninda ¢izim yerine model kullanan biitiin katilimcilar matematiksel diisiinme
bileseninin tiim gostergelerini sergilemiglerdir. Bu problemin ¢dziimiine yonelik olarak
sekizinci smif 6grencilerinden SO1, SO2, SO3, SO6 ve SO8 ¢izim yapmuslardir. Ogrencilerin
olusturduklar1 bazi ¢izim 6rnekleri su sekildedir:

Sekil 121. SO2’nin s6zel dzellestirme problemine yonelik olusturdugu gorsel temsil
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Sekil 122. SO6 min sdzel dzellestirme problemine ydnelik olusturdugu gorsel temsil

Cizim yapan 6grencilerin yani sira SO3, SO4, SO7 kodlu 6grenciler model kullanarak
¢Oziim yapmay1 planlamiglardir. Bu 6grencilerin kullandiklari bazi model 6rnekleri asagida

gosterilmistir:

Sekil 123. SO4 ve SO7’nin sozel dzellestirme problemi igin olusturduklari gérsel temsiller

Gorsellestirme bilesenine bakacak olursak SO2 disindaki biitiin  6grencilerin
gorsellestirme yaptiklarma yonelik gostergeler bulunmustur. SO2 problemin ¢dziimiine
yonelik gorsel temsil kullanmig ancak gorsellestirme ve matematiksel diisiinme asamasina

gecememistir. Ogrencinin bu asamaya gecemedigini gosteren diyalog asagidaki gibidir:

A: Evet nasu katlayacagiz peki bu sefer?
S8O2: Diger iki kenari yani iist ile alt kenari (Sekil iizerinden gésterir). Bu
sefer toplam 4 tane dikdortgen oldu.
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A: Giizel, problemin birinci kismu bitti. Devam edelim probleme.
8O2: Ik iki adimi bulduk. Sonra yine burayi katlarsak 6 olur. Her
katladigimizda 2 tane dikdortgen artryorsa bu sefer 6 olur.

Ik iki adimi ¢izdigi sekil iizerinden bulan SO2 bir sonraki adimda artis sayisina
odaklanarak yanls bir cevap vermistir. Katilimci katlama yoniinii dogru yapsa da katlama
sonucunda olusacak dikdortgenleri zihninde canlandiramadigi sdylenebilir. Yukaridaki
goriismeye bir siire devam edilmis ancak diger bilesenlere ait gostergeler elde edilememistir.

Katilimcilardan SOS5 ise higbir gorsel temsil kullanmasa da énce bir varsayimda
bulunmus devaminda gérsellestirmeye yonelik gostergelerde bulunmustur. SO5 ile gecen

diyalog su sekildedir:

A: Peki nasil bir ¢oziim izleyeceksin burada? Ne diistiniiyorsun?

SO5: Ben dikdortgen olabilecegini diisiiniiyorum. 4 tane oluyor.

A: Adim adim anlatabilir misin nasil yaptigini?

SO5: Iik énce kisa kenarlar katlayinca 2 es dikdértgen oluyor. Ondan sonra
diger katlamada 4 tane dikdértgen olur.

A: Tamam devam edelim probleme.

SO5: (Diisiinmeye baslar).

A: Sana bir sonraki adimla ilgili bir seyler soruyor.

SO5: Bir daha katladigimda 16 tane oluyor. Yok, 8 oluyor.

A: 8 mi 16 mi oluyor?

SO5: (Diisiinmeye devam eder). 8.

A: Peki baska nasil ¢oziilebilir bu problem? Sen zihninden yapmaya ¢aligtin
sadece baska bir yolu var mi sence?

SO5: Sekil ¢izmeye ¢alissam... Olmaz.

A: Neden sekil cizerek olmaz?

SO5: Ciinkii cok ugrastirir.

SO5 problemi okuyup diisiindiikten sonra bir tahminde bulunmus ancak tahminini
aciklamak i¢in somut bir girisimde bulunamamistir. Katlamalarin nasil olacagina dair yaptigi
sozel aciklama zihinde canlandirma yapabildigini gostermektedir. Bunun yaninda sekil
¢izmek Ogrencinin aklina gelse de ugrastirict buldugu i¢in denememistir. Goriigmenin

devaminda 6grenci bazi denemeler yapsa da katlama igleminin {igiincii adimina ulagamamustir.
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Diger katilmcilarin gorsellestirme bileseni i¢in zihinde canlandirma yapabildiklerine
yonelik birgok kanit bulunmustur. Ornegin; SO1 “Ciinkii zaten 4 tane vard.. Bir katlama daha
yaptigimda tist tiste 4 dikdortgen gelmis olur. O zamanda 8 olur.” yorumunda bulunarak
zihinde canlandirma yaptigin gostermistir. SO8 ise “Sekil kullanmak daha kolay oldu benim
icin. Hem zihnimde canlandirdim hem de gérmiis oldum.” seklinde bir ifade de bulunmustur.
Katilimeilardan SO4 ve SO6 ise problemin ¢dziimii i¢in agiklamalar yaparken sanki elleri ile
katlamalar yapiyormus gibi davramislar gostermislerdir (bkz. Sekil 122). Elleri ile katlama
islemlerini yapmasi yasadiklart biligsel siirecin bir dis temsili olarak yorumlanmustir.
Gorsellestirme yapabilen dgrencilerden SO6’nin hem déniistiirme hem de zihinde canlandirma
yaptig1 goriilmiistiir. Katilime1 problemin ¢éziimii i¢in dncelikle dikdortgen ¢izmis ve ¢izdigi
dikdortgende cebirsel ifadelere de yer vererek bir iliskilendirme yapmistir. Daha sonra ise bu
temsilden ayr1 olarak yukarida da bahsedildigi gibi zihinde canlandirma yaptig1 goriilmiistiir.

Matematiksel diisiinme bilesenine bakildiginda ise 6zellestirme yapan SO1, SO3,
S04, SO6, SO7 ve SO8in aym zamanda genelleme de yaptiklarina ulasilmistir. Bu
ogrencilerden SO3, SO4, SO6 ve SO7’nin ise gorsel akil yiiriitme siireglerinde varsayimda
bulunduklar1 ve varsayimlarini dogrulamaya yonelik agiklamalar yaptiklari da tespit

edilmistir. SO3 ile yapilan goriismenin bir béliimii asagidaki gibi gerceklesmistir:

A: Aklindan ne gegiyor bana da a¢iklar misin?

SO3: [Ik basta kisa kenarlari katlanacakmis (Ortamdaki kdagidi eline alir).
A: Tahminin var mi peki énce onu sorayim?

S03: Galiba 4 tane dikdortgen olacak (Kagidi katlayarak gésterir).

A: Peki sonraki adimda nasil olacak?

SO3: (Kagidi tekrar eline alir).

A Yine once tahminini alayim senin?

SO3: (Bir siire diisiiniir). 8 olabilir.

A: Tamam bakalim 6yle mi?

SO3: Béyle katlayacakmisiz. Evet, 8 tane oldu. 2 'nin katlari seklinde olacak.
A: O zaman bir sonraki adimda nasil olur?

S03: 16.

A: Sonraki?

SO3: 32, 64, 128 seklinde olur.

A: Bu durum matematiksel olarak nasil ifade edilebilir?

SO3: 2 ’nin kuvvetleri olarak gidiyor. 2 iissii 1, 2 iissii 2, 2 iissii 3 gibi.
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A: Cebirsel olarak séylesek nasil olur?

SO3: x kare mi? Yok 2 iissii x.

SO3 ile yapilan goriismede katilimei problemin basinda bir tahminde bulunmus sonra
model kullanarak tahmininin dogrulugunu gostermistir. Kullandigi model sayesinde
Ozellestirmeyi tamamlamis ve devaminda da genellemeye ulasmistir. Tiim matematiksel

diisiinme gostergelerini ortaya koyan bir diger katilimc1 SO7 ile yapilan goriisme su sekildedir:

A: Tamam diger kenarlari da katladin. A¢tiginda ne olusacak?

SO7: Herhalde dikdértgen olur. Bakalim kag tane oluyor. 4 tane oldu.

A: Giizel problemin ilk kismini bu sekilde yaptin peki ikinci kistmda ne diyor?
SO7: (Problemin devamini okur ve tekrar kigidi eline alir).

A: Once bir tahminde bulunalim mi?

SO7: Tamam. (Bir siire diisiiniir) Tekrar béyle katlarsak 16 tane olabilir.

A: 16 mi tamam deneyelim.

SO07: (Katlamaya devam eder).

A: Ikinci katlamay: yapmadan su an kag tane oldu?

SO7: Su anda 8 oldu.

A: Bir daha yaparsak?

SO7: 16.

A: Tamam yapalim onu da.

SO7: (Kagidi katlar ve sonra agarak gosterir).

A: Giizel. Peki, neden boyle oldu?

SO7: Ciinkii ilk katladigimizda 1 taneydi, 2 ile ¢arptik 2 oldu. Sonra iki
dikdortgen oldugunda tekrar katladik 2 kere 2, 4 oldu. Bir daha
katladigimizda 8 olacak. Sonra da 16 olacak.

A: Kuralimiz boyle devam edecek yani? Besinci adimi sorsaydim peki?

SO7: Besinci adimda da 2 iizeri 5, 32 olurdu.

A: Evet giizel. n. adimda ne olacak?

SO7: 2 iizeri n.

SO7 de SO3 ile benzer siirecleri gerceklestirmistir. Once tahminde bulunmus
sonrasinda model kullanarak varsayimini dogrulamistir. Devaminda ise Ozellestirmeyi

gergeklestirmis ve genellemeye ulagmistir.
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4.4.2. Gorsel 0zellestirme problemine yonelik bulgular

Gorsel oOzellestirme problemine yonelik olarak daire seklindeki bir duvar saatinin
kenarindaki kisa ¢izgiler tizerinden gegecek sekilde kag farkli cap ¢izilebilecegi ile ilgili bir
problem Ogrencilere yoneltilmistir. Bu problemden elde edilen bulgular Tablo 28’de

gosterilmektedir:

Tablo 28
Sekizinci sinif dgrencilerinin gorsel dzellestirme problemine yonelik gorsel akil yiiriitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katihmcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim SO1, 802, 803, 804, 8O3, 06, SO7, SO8
Model -
Tablo -
Gorsellestirme Déniistiirme S02, 803, SO5, SO7, SO
Zihinde Canlandirma -
Ozellestirme S0O3, 05, SO7, SO8
Matematiksel Diistinme Genelleme -

Varsayimda Bulunma -
Dogrulama ve Ikna Etme -

Sekizinci smif Ogrencilerinin gorsel 6zellestirme problemine yonelik gorsel akil
yiiriitmeleri incelendiginde 6grencilerin tamaminin ¢izim temsilini kullandig: tespit edilmistir.
Ogrencilerin verilen gorsel iizerinde ek ¢izimler yaparak problemi anlamlandirmaya
calistiklar1 sOylenebilir. Yapilan ¢izimler ise problemde de smirlandirildigr gibi cap
olusturmakla ilgili olmustur. Bu problemde 6grencilerin diger temsil cesitlerine ihtiyag
duymadiklar1 goriilmiistiir. Cizim yapan ogrencilerden SO1, SO4 ve SO6 problemin

¢oziimiine yonelik ilerlemede bulunamanmustir. Bu 6grencilerden SO1 ve SO6 nin yaptiklari

cizimler asagidaki gibidir:

Sekil 124. SO1 ve SO6’nin gorsel dzellestirme problemine ydnelik olusturduklar: gorsel

temsiller
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Gorsel Ozellestirme problemi gorsellestirme ve matematiksel diisiinme bilesenleri
acisindan degerlendirildiginde SO2, SO3, SO5, SO7 ve SO8’in verdikleri cevaplardan
gorsellestirmenin gergeklestirildigine yonelik kanitlar bulundugu goriilmiistiir. Gorsellestirme
yapan biitiin 6grencilerin ise problem ¢oziim siireglerinde doniistiirme islemini yaptiklar
goriilmiigtiir. Yani bu O6grenciler bir gorsel temsil kullanmislar ve bu temsil sayesinde
matematiksel ifadelere gecis yapmuslardir. Bunun yaminda SO2 disindaki katilimeilarin
ozellestirmeyi de yapabildikleri bulgusuna ulasilmistir. Sadece gorsellestirme yapan SO2 ile
gerceklesen diyalog ise su sekildedir:

A: Cap nasil oluyordu?

SO2: Mesela séyle bir sey yaparsam bu ¢ap olur (Saat iizerinde bir ¢ap ¢izer).
A: Giizel. Bunun gibi kag tane ¢ap olabilir bu saat tizerinde?

S80O2: Saatte 12 sayi oldugu icin 12 tane olabilir. Séyle 1, 2 dersek olur (Saat
cizgilerinden gegen diger ¢aplar: da géosterir).

A: Emin misin?

SO2: (Tekrar diisiiniir) 6 tane olur.

A: Neden?

SO2: Ciinkii saatte 12 say1 var. Biz burada yaricap degil ¢ap olusturuyoruz.
Yaricap olsaydi 12 tane olurdu. Cap oldugu igin 6 olacak.

A: Tamam saat ¢izgileri tizerinden bu sekilde olacak. Baska ¢ap ¢izilemez mi
peki?

SO2: (Problemi tekrar okur). Saatin kenarindaki kisa cizgiler diyor. Bu
cizgileri diyor (Kalemle gosterir). Bunlarla beraber bulacagiz. Burada 5 tane
var (Iki saat ¢izgisi arasim gosterir). 5 kere 6, 30 tane.

A: Nasil buldun?

SO2: Ciinkii 6 tane bulmustuk. 6 kere 5’ten 30.

SO2 problem iizerinde bir siire diisiindiikten sonra dogru yanita ulasmistir ancak dogru
bir akil yiiriitme gergeklestirdigi sdylenemez. Diyalogu yorumlayacak olursak, katilime1 saat
cizgileri iizerinden gegen caplarin sayisi igin ilk basta 12 dese de daha sonra {izerinde tekrar
diistinerek 6 sonucuna varmistir. Yaptigi agiklama ile de gorsellestirmenin oldugu
diistiniilmektedir. Ancak problemin devaminda yaptig1 agiklamalar matematiksel diisiinmenin
gercgeklestigi konusunda yeterli bulunmamistir. Gorsellestirmeye ve matematiksel diisiinmeye

yonelik gostergelere sahip olan SO3’iin diisiinceleri ise su sekildedir:



185

A: Ne diisiiniiyorsun peki?

SO3: Buradan bir defa cizilebilir (2 ve 8 iizerinden bir ¢cap ¢izer). Buralardan
da ¢izilebilir. Dakika ¢izgileri de var. (Bir siire diistiniir) 72 galiba.
A: Nasu buldun?

S0O3: Bir dakika. Yok 60.

A: Neden?

SO3: Ciinkii bir saat diliminde 5 tane var 12 ile carparsak 60.

A: Sadece saat ¢izgileri iizerinden ¢izsek kag tane olur?

S$03: 12 tane.

A: Gésterir misin?

SO3: (Cizmeye baslar) Aaa simdi anladim 30 tane.

A: Neden?

SO3: Ciinkii ikisi 1 defa baglaniyor. Bu durumda 30 tane oluyor.

SO3 problemin ¢dziimiine bir gorsel temsil ile baslamis ve devaminda problemin
sonucunu bulmaya c¢aligmistir. Ancak bu asamaya kadar gorsellestirme yapamadig
gdriilmiistiir. Daha sonra 6grenciden buldugu caplar1 gdstermesi istenmistir. Ogrencinin tekrar
¢izim yapmasi sonucunda gorsel temsilin matematiksel bir yapiya doniistiigii soylenebilir. Bu
da gorsellestirmenin gerceklestigini gostermektedir. Yaptigr acgiklama da matematiksel
diisiinme gostergesi olarak disliniilmiistiir. Gorsellestirmeye ve matematiksel diigiinmeye

yonelik gostergelere sahip olan bir diger katilime1 SO8’in diisiinceleri ise su sekildedir:

A: Ne yapacaksin ¢oziim igin?

SO8: 60 tane ¢izgi var.

A: 60 tane mi ¢izilebiliyor bu durumda?

SO8: 60 tane ¢iziliyor muhtemelen (Bir siire diisiiniir ve sonrasinda saat
tizerindeki bazi ¢caplari ¢izmeye baslar).

A: Hepsini ¢izerek mi bulacagiz peki?

SO8: Bazilarim ¢izip sonrasinda ¢arpma yapacagim. Bir saat diliminde 5
tane yapilryyormus. 1, 2, 3, 4, ..., 12 ile carpmamiz lazim. 12 ¢arpi 5, 60 tane.
Sonra bolii 2 30 olur.

A: Neden?

SO8: Ciinkii mesela burada ve burada 1 tane ¢ap olusur (Karsilikli olan 5 ve

11 sayilarint gosterir).
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SO8 de yaptign cizimler sonrasinda déniistiirmeyi gerceklestirmis ve bu islem
gorsellestirme gostergesi olarak kabul edilmistir. Son olarak yapilan aciklama ile de

0zellestirmenin yapildig: diisiiniilmektedir.
4.4.3. Sozel genelleme problemine yonelik bulgular

Sozel genelleme problemine yonelik olarak ¢okgenlerin i¢ acilari toplamu ile ilgili bir
problem sorulmustur. Ayn1 problem yedinci sinif diizeyindeki bir kazanimla yakindan iligkili
oldugu icin her iki sinif diizeyine de yoneltilmistir. Bu problemin ¢éziim siirecinde ortaya

cikan bulgular Tablo 29’da gdsterilmektedir.

Tablo 29

Sekizinci sinif ogrencilerinin sozel genelleme problemine yonelik gorsel akil yiiriitmeleri

Bilesenler Gostergeler Katilimeilar

Resim -

Gorsel Temsil Cizim SO1, 805, SO8
Model -

Tablo S05, 807,808

Gorsellestirme Dontistiirme SO5, SO7, SO8
Zihinde Canlandirma -

Ozellestirme SO5, SO7, SO8

Matematiksel Diisiinme Genelleme S0s, SO7
Varsayimda Bulunma S0O5, SO7, SO8

Dogrulama ve Ikna Etme -

Katilimcilarin  s6zel genelleme problemine yonelik gorsel akil yiirlitmeleri
incelendiginde katilimeilarin yarisinin problem ¢dziimiinde ilerleme gergeklestiremedikleri
goriilmiistiir. Sadece 4 katilimcinin gorsel temsil kullandigi tespit edilmistir. Temsil olarak ise
¢izim ve tablo kullandiklari belirlenmistir. SO1 ¢izim, SO7 tablo, SO5 ve SOS ise hem ¢izim
hem tablo kullanarak problemi ¢6zmeye ¢alismiglardir. Katilimeilarin olusturduklar: gérsel

temsiller asagidaki gibidir:
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Sekil 125. SO1’in sozel genelleme problemine yonelik olusturdugu gorsel temsil
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Sekil 126. SO5 ve SO8’in sozel genelleme problemine ydnelik olusturduklari gorsel temsiller

Sekil 127. SO7 nin s6zel genelleme problemine ydnelik olusturdugu gorsel temsil

Katilimcilardan ~ SO1  goérsel  temsil  kullandiktan  sonra  gdrsellestirme
gerceklestirememistir. Diger katilimeilarin ise kullandiklari temsillerden doniistiirme yaparak
gorsellestirme yaptiklari bulunmustur. Gorsellestirme yapan SOS ile yapilan goriismenin bir

kism1 asagidadir:

SO8: Kenar sayist arttikca agilar toplami da artyor.

A: Evet artiyor.

SO8: 3 kenarli da 180. 4 kenarl da 360. 5 kenarli da 540. 6 kenarli oldugunda
720. Belki buradan bulabilirim.

A: Olabilir.

SO8: Hep 180, 180 artiyor. n artt 180 mi olacak? Ama olmuyor.
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SO8 ile yapilan goriismede katilimer problem iizerinde diisiindiikten sonra tablo
temsilini kullanir. Bu ayni zamanda problem i¢in bir 6zellestirme yapildigini gostermektedir.
Devaminda ise artig miktarini bulmasi tablodan ¢ikardigi bir yorumdur ve bu bir doniistiirme
gostergesidir. Gorsellestirmenin yaninda problemin ¢éziimii igin varsayimda da bulunmus

ancak bir genellemeye ulasamamustir. SO7 ile gergeklesen goriisme ise su sekildedir:

SO7: Su an bildiklerimi diisiiniiyorum. n’e 3 dersek 180 oluyor. n’e 4 dersek
360 olur.

A: Evet. n’e 5 dersen ne olur?

SO7: 520 idi galiba. Yok 540. O zaman her seferinde 180 artiyor.

A: Giizel 6nemli bir sey yakaladin. Bu senin bulacagin kural ile ilgili olabilir.
SO7: Evet. 6. adimda da 720 olur.

A: Buradan sonra ne yapabiliriz peki?

SO7: Iik basta 180’in 1 katrydi. Sonra 2 kati, 3 kati, 4 katr seklinde gitti.

A: Bunlar da senin icin bir ipucu tabi ki. Tahminlerde bulunalim istersen.
Kural dedigimiz sey nasil bir gey olabilir?

SO7: (Bir siire diigiiniir). Icinde n gececek.

A: Giizel. Baska?

SO7: Belki 180 de gecebilir. n carpt 180 desek olabilir mi? Ilk énce iicgenden
baslayalim. 180 ¢arpt 3, 540 eder.

A: Yani saglamadi kuralini?

SO7: Evet. O zaman séyle olabilir. 180 ¢carp: n eksi 2.

SO7’nin bu problemin basindan sonuna kadar bilingli bir sekilde hareket ettigi
sOylenebilir. Genellemeye ulagmak igin ¢okgenler ile ilgili temel bilgilerini hatirlamaya
caligmis ve bunlari tablo temsili kullanarak not almistir. Yapilan islem SO8’in yaptig1 gibi bir
ozellestirmedir. Bunun yaninda tabloya yazdigi a¢1 degerlerini kullanarak matematiksel bir
¢ikarim yapmustir. Bu adim bir doniistiirme, dolayisiyla da gorsellestirme olarak sayilabilir.
Devaminda ise varsayimda bulunmus ve sonug olarak genellemeye ulasnustir. SO7 ile benzer

siirecleri yasayan SO5’in ¢dziimiiniin son asamasi ise su sekildedir:

SO5: Bunu 1 kere 180 ile ¢arpryoruz (Uggeni gésteriyor). Bunu 2 kere (Kareyi
gosteriyor). Boyle gidiyor.
A: Evet.
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SO5: Kenar sayist 3, carpt 60. n ¢arpr 60 mi? Hayir, 1 dakika.

A: Bu yazdigin kural iiggen igin saglarken dortgen icin saglamiyor. 4 ¢arpt
60, 240.

SO5: Evet.

A: Her seferinde saglayacak bir kural olmasi lazim.

SO5: Bunu da 3 ile ¢arpinca oluyor (Besgeni gésteriyor). Bunda da 4
(Altigeni gosteriyor). Ama ne yapacagim? Kenar sayisimin iki eksigi ile
carpwor ((n -2) x 180 yazar).

A: Bu sagliyor mu acaba?

SO5: (Altigen icin saglama yapiyor) Evet saglyor.

Katilime1 6zellestirme ve gorsellestirmeyi tamamladiktan sonra bazi varsayimlarda
bulunmustur. Problemin sonucuna yaklastig1 anda bir kafa karisikligi yasadigi sdylenebilir.

Devaminda ise varsayimini kontrol ederken genellemeye ulagmustir.
4.4.4. Gorsel genelleme problemine yonelik bulgular

Sekizinci siif dgrencilerine gorsel genelleme problemi i¢in ag1 bilgilerini kullanarak
Oriintii aramaya sevk eden bir problem yoneltilmistir. Katilimecilardan sunulan gorseller
yardimiyla ileriki adimlar i¢in olusturulacak a¢i sayilarini bulmalari istenmektedir. Bu

problemden elde edilen bulgular asagida sunulmaktadir:

Tablo 30
Sekizinci simif 6grencilerinin gorsel genelleme problemine yonelik gorsel akil yiiriitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katilimeilar
Resim -
Gérsel Temsil Cizim SO1, SO2, SO3, 304, SO5, SO6, SO7, SO8
Model -
Tablo SO1, SO2, SO3, SO4, SO6, SO7, SO8
Gorsellestirme Doniistiirme SO1, SO2, SO3, S04, SO5, SO6, SO7, SO8
Zihinde Canlandirma -
Ozellestirme SO1, SO2, SO3, S04, SO5, SO6, SO7, SO8
Matematiksel Diisiinme Genelleme SO7
Varsayimda Bulunma SO2, O3, S06, SO7, SO8

Dogrulama ve fkna Etme -

Tablo 30 incelendiginde katilimcilarin tamaminin goérsel genelleme problemini
¢ozerken gizim temsili kullandigi gozlenmistir. Bunun yaninda SO5 disindaki 6grencilerin
¢izim temsilinin yan sira tablo yaptiklar1 da goriilmiistiir. Katilimcilarin olusturduklar1 bazi

gorsel temsiller agagida gosterilmektedir:
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Sekil 129. SO3 ve SO4’iin gorsel genelleme problemi icin olusturduklar gorsel temsiller

Sekil 130. SO5 ve SO6’nin gorsel genelleme problemi igin olusturduklar: gorsel temsiller
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Sekil 131. SO7 ve SO8’in gorsel genelleme problemi i¢in olusturduklari gorsel temsiller

Katilimcilar genel olarak problemi ¢ozerken Oncelikle Oriintiiyii kesfetmeye
odaklanmiglardir. Bunun i¢in de bir sonraki adim sekil ¢izerek bulmaya caligmiglardir. Daha
sonra ise bulduklar1 degerleri tabloya yerlestirerek gorsellestirme yaptiklart soylenebilir.
Gorsellestirme igin biitiin katilimeilarin doniistirmeye yonelik gostergelerde bulunduklarina

ulasilmistir. Katilimeilarin doniistiirme yaptiklarina yonelik bazi 6rnek ifadeler su sekildedir:

“Burada 2 artmis. 3 artmis. Sonra da 4 artarak gidecek.” SO1

“(Verilenleri tablo halinde yazmaya bagslar). 1, 2, 3 sirasiyla artmis bunlar
boyle (Artis miktarini bulur). 5 151n olsaydi 4 artacakti. Yani 10 olurdu.” SO2

“2 tane 15in ile 1 agi, 3 tane ile 3 a¢i oluyordu. 2 artti yani (Tablo yaparak
verilenleri not alir). 5 tane ile 15 olabilir mi? Artis miktarina gére hareket

ettim. 5 a¢1 oldugunda da 4 artacak. Pardon 10 olur.” SO3

“(Tablo yapmaya bagslar) 1. adimda yoktu. 2. adimda 1 tane. 3. adimda 3 tane.
4. adimda 6 tane oldu. 5 'te de 10 tane oldu. 2 artms, 3 artmig, 4 artmis. Him
kural béyle o zaman. Bir daha olsa 5 artip 15 tane olur.” SO4

“Suraya ¢izeyim. 5 tane ¢izdigimizde arada 4 tane agi olacak. Sonra 2 tanesi

1 tane daha olusturacak. 5, 6, 7. Su ikisi ile 8, 9. Bir de kendisi 10.” SO6
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“Su sekilde oluyor o zaman. 2°de 1, 3’te 3, 4’te 6, 5’te 10 olacak biiyiik
ihtimalle (Tablo yaparak yazmaya baslar). Ik énce 1 artmis sonra 2 artmis
sonra 3 artmig. Bu diizende devam ediyor. Simdi 4 artacak, sonra 5 artacak,

sonra 6 artacak ve bu sekilde devam edecek.” SO7

Yukaridaki gibi tablo veya ¢izim yoluyla doniistiirme yapabilen 6grencilerin ayni
zamanda Ozellestirme yaptiklar1 da diisiiniilmektedir. Ciinkii artis miktarlarin1 bularak bir
doniistiirme yapmislar ve devaminda sonraki adimlara da rahatlikla ulasmislardir. Buradan
sonra ise katilimcilardan bazilari cesitli varsayimlarda bulunmuslardir. Bu varsayimlarin
dogru ya da yanlis olmasindan ziyade ortaya bir iddia atabilmeleri degerli goriilmektedir.
Katilimeilardan SO2, SO3, SO6 ve SO8 yaptiklari varsayimlarin yanls olduguna ulagmislar
ancak dogru varsayimi yapamamislardir. SO7 de yanlis varsayimlarda bulunmus ancak
varsayimlarini ¢esitlendirerek dogru varsayimda bulunmustur. Nitekim bu 6grencilerden
sadece SO7 genellemeye ulasmustir. Genellemeye ulasamayip sadece varsayimlarda

bulunabilen SO6 ile gergeklesen diyalog alttaki gibidir:

A: Verilmeyen adimi da sen buldun. Simdi yazdigin sayilara tekrvar bakalim.
SO6: (Isin sayist ile a1 sayisina odaklanarak ériintii aramaya ¢alisir).

A: Adim sayisi siirekli artiyor buna karsilik olugan agilar nasil degisiyor peki?
SO6: (Bir siire diisiiniir ama ¢éziim iiretemez).

A: Peki 6. adimi bul bakalim.

SO6: (Sonraki adimi da cizer). 5 tane kesin oluyor. Sonra 2’li olanlar 4 tane
oldu. 3’lii olanlar 3 tane oldu. 4°lii 2 tane. Bir de tamami var. Toplarsak 15
tane oldu.

A: 6. adimi da buldun baya ilerledin aslinda.

8O06: Once 1 artiyor. Sonra 2 artiyor, 3 artiyor, 4 artiyor. n+1 olabilir mi?
Ama 1 verirsek 1+1, 2 olur. Olmaz. n+2 olsa, 1 koyarsak olmuyor. 2n-1 olsa,
2 kere 2, 4 eksi 1, 3 olur. Olmaz.

SO6 ile gergeklesen goriismede yukaridaki diyalogdan 6nce gorsellestirme yaptigina
ulagilmisti. Diyaloga bakildiginda katilimcinin Oriintiiniin altinci adimimi da yapabilmesi
Ozellestirme yaptigin1 gostermektedir. Diyalogdaki son ifadesinden ise bazi varsayimlarda
bulunabildigi ancak dogru varsayima ulasamadigi ve dolayisiyla genelleme yapamadigi

goriilmektedir. Genellemeye ulasan SO7 ile yapilan goriisme ise su sekilde olmustur:
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SO7: (5. adimi ¢izmeye bagslar ve agilart sayar). Evet, 10 oluyor.

A: O zaman senin artis miktarlarin muhtemelen dogru.

SO7: Evet. Simdi n ile baglant: kuralim. Her seferinde siral artiyor. (Bir siire
diigtiniir).

A: Ne diisiiniiyorsun?

SO7: Su anda kural olusturmaya ¢alisiyorum.

A: Tamam diisiindiiklerini deneyelim. Hemen aklimiza gelmeyebilir c¢iinkii.
Ama cabaladik¢a ulasabilirsin.

SO7: (Tekrar diisiinmeye baglar).

A: Aklina bir sey gelmedi sanirim.

SO7: Ilk énce n artr n ile bir seyler yapmaya ¢aligtim.

A: Giizel.

SO7: n carpt n de olabilir. Him séyle olsa 2 kere 2, 4. 4 eksi 2, 2. 2 bolii 2, 1.
3kere 3, 9. 9eksi 3, 6. 6 bolii 2, 3. 4 kere 4, 16. 16 eksi 4, 12. 12 bolii 2, 6.
Him tamam.

A: Buldun mu?

SO7: Buldum soyle olacak. n ¢arpi n, eksi n, bolii 2.

A: Nasu buldun bunu?

SO7: Deneye deneye buldum. Hepsinde de sagliyor.

SO7 ile yapilan gériismeye bakacak olursak yukaridaki diyalogun 6ncesinde katilime1
¢izim ve tablo temsili kullanmig ve bunun devaminda gorsellestirmeyi gerceklestirmistir.
Bununla birlikte Oriintiiniin sonraki adimin1 da kolaylikla bularak o6zellestirme yapmustir.
Ozellestirme yaptiktan sonra genelleme yapma arayisina girmistir. Bunun igin de bir siire
disiiniip ¢esitli varsayimlarda bulunmustur. Birkag denemeden sonra dogru varsayimda
bulunmus ve genellemeye ulasmistir. Katilimcinin buradaki tek eksik noktasinin, buldugu
kuralin sebebini matematiksel olarak agiklayamamis olmasidir. Yani katilime1 dogrulama ve

ikna etme bilesenine yonelik yeterli agiklamalarda bulunamamustir.
4.4.5. Sozel varsayimda bulunma problemine yonelik bulgular

Sekizinci simif dgrencilerine sdzel varsayimda bulunma problemine yonelik olarak,
“Bir ticgenin kenar wuzunluklari ile bu kenarlarin karsisindaki a¢ilarin dlgiilerini
iliskilendirir” kazanimu ile ilgili bir problem sorulmustur. Hazirlanan problemin temelinde
katilimeilarin varsayimda bulunmalari hedeflenmistir. Bu problemden elde edilen bulgular

Tablo 31°de gosterilmektedir:
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Tablo 31
Sekizinci simif 6grencilerinin sézel varsayimda bulunma problemine yonelik gorsel akil
yiirtitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katilimcilar
Resim -
Géorsel Temsil Cizim sO1, $02, $O4, SO5, SO6, SO7, SO8
Model S03, S04, SO6
Tablo -
Gorsellestirme Déniistiirme SO1, SO2, SO3, S04, SO5, SO6, SO7, SO8
Zihinde Canlandirma -
Ozellestirme SO1, 02, S03, S04, SO53, SO6, SO7, SO8
Matematiksel Diisiinme Genelleme SO1, SO2, sO3, S04, SO5, SO7, SO8

Varsayimda Bulunma SO1, SO2, SO3, SO4, SO5, SO6, SO7, SO8
Dogrulama ve fkna Etme  SO1, SO2, SO3, S04, SO5, SO7, SO8

Tablo 31°e bakildiginda katilimcilarin sézel varsayimda bulunma problemindeki
gorsel akil yiiriitme performanslarinin iyi diizeyde oldugu sdylenebilir. Biitiin katilimcilar

problemi ¢dzerken cizim ya da model temsili kullanmiglardir. SO4 ve SO6 ise her iki temsili

de kullanmustir. Katilimeilarin olusturduklari bazi gorsel temsiller asagidaki gibidir:

Sekil 133. SO3 ve SO6 nin olusturduklar1 gorsel temsiller
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Sekil 134. SO4’{in yaptig1 model ve gizimler

Katilimeilarin tamami kullandiklar1 temsillerle doniistiirme yaparak gorsellestirme
adimini tamamlanuglardir. Ornegin; SO4 problemi anladiktan sonra bir varsayimda bulunmus
ve bunu Sekil 134’teki gibi ellerini kullanarak gostermek istemistir. Devaminda ise “A¢iyr
daraltirsam suradaki bosluk azalir (Basparmagi ile géstermeye ¢alisir). O yiizden BC kisalir.”
seklinde bir ifade de bulunarak modelden bir doniistirme yapmaya calismustir. SO3 de benzer
bir sekilde 6nce bir varsayimda bulunmus ve bunu géstermek i¢in Sekil 133’teki gibi eline 2
tane kalem almistir. Daha sonra “Soyle bir sey ii¢cgen oldugunda (Kalemleri model olarak
kullanir) buradaki A agisi azalinca kalemlerin arasindaki mesafe kisaliyor. ” seklinde bir ifade
ile gorsellestirme yapmustir. SO6 ise “Ucgenin i¢ acilart toplami degismeyecek. A acisim
azaltirsam diger iki aciyr artirmaliyim.” diyerek tiggenlerle ilgili bir bilgisini yeni olusacak
iicgen lizerinde yorumlamustir.

Sekizinci smif 6grencilerinin soézel varsayimda bulunma problemine yonelik gorsel
akil yiiritmelerine matematiksel diisiinme agisindan bakildiginda katilimcilarin tamaminin
varsayimda bulundugu goriilmistiir. Katilimeilarin varsayimda bulunduklarini gésteren bazi

ornek ifadeler sunlardir:

“Bir ABC iiggeni var. A agisinin 6lgiisii daralacak. O zaman B ile C birbirine

yakinlasir zaten. AB ve AC kenarlarvmin uzunluklari aym kalacak. BC
kenarinda nasil bir degigim olur diyor? B ve C birbirine yakinlasir. Burasi ve
burasi (AB ile AC kenarlarim gésteriyor) ayni kalirsa bir tek burasi (BC
kenarindan bahsediyor) yakinlasir.” SO1

“A¢1 azalirsa bu kenar uzunlugu da azalir. Daha dogrusu ac¢iyt azalttikca

azalir. Cogalttik¢a cogalir.” SO2
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“A agisint azaltirsak burast daralacagu igin koseler birbirine yakinlasir ve BC

kisalir.” SO3

“Bence A azalirsa BC kisalir.” SO4

“Ucgenin agilart ile kenar uzunluklar: dogru orantili oldugu icin A agis

azalirsa BC kenarinin él¢iisii de azalir diye tahmin ediyorum.” SO7

Yukaridaki gibi varsayimlarda bulunan katilimcilar daha sonra varsayimlarinin
dogrulugunu gostermeye calismislardir. Bu noktada katilimeilarin olusturduklar: tiggenler
Ozellestirme gostergesi olarak diistiniilmiistiir. Bununla birlikte katilimcilarin tamaminin
ozellestirme yaptig1 goriilmiistiir. Katilimeilardan SO1 ikizkenar iiggen ¢izmis ve tepe agisini
azaltmistir. SO2 dik agili iiggen ¢izerek dik aginin Slgiisiinii azaltip artirmay1 diisiinmiistiir.
SO3, SO5 ve SO8 dar acili iiggenler ¢izmistir. SO4, SO6 ve SO7 ise eskenar iicgenleri
diisiinerek verilen yonergeleri uygulamaya ¢alismiglardir.

Ozellestirmeyi gerceklestirmis olan katilimcilarin, varsayimlarimin baska iicgenlerde
de gecerli oldugunu gostermeleri genelleme olarak degerlendirilmistir. Genelleme yaptigi

diisiiniilen SO1 ile gergeklesen goriismenin bir kismu su sekildedir:

A: Neden boyle oluyor?

SO1: Ciinkii A acisimn daralmasini istiyorum. O yiizden benim burayt (A
agisindan bahsediyor) daha da kiiciik yapmam gerekecek. Ama buralarinda
(AB ve AC kenarlarim gésteriyor) degismesini istemiyorum. Bu durumda B ve
C birbirine yakinlasinca BC uzunlugu kisalir.

A: Peki A agisini genigletseydik ne olurdu?

SOI: Buralarin (AB ve AC kenarlarindan bahsediyor) yine esit kalmasini

istiyorsam eger B ile C biraz yukar: ¢ikar ve birbirinden uzaklasirdl.

Bir diger katilime1 SO2 ise Sekil 132’deki gibi 6nce dik acili iiggen ¢izmistir. Daha
sonra dik acinin degisimine gore varsayimini baska iiggenlere de genellemistir. Bu diisiincesini

sOyle belirtmistir:

802: A acist 90° degil de 80° olursa iicgenin bu kenar da azalir. A¢1 artsaydi

bu kenar da artardy (Tiim bunlar: farkl ticgenler ¢izerek gosterir).
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SO6 disindaki katilimeilar problemin ¢oziim siirecinde dne siirdiikleri varsayimlarmin
dogrulugunu gostermek icin ¢aba gdstermislerdir. Bunun igin problem boyunca gesitli
ornekler vermigler ve gerekli agiklamalarda bulunmuslardir. Katilimeilarin bu problemde
cogunlukla dogrulama ve ikna etme bilesenini karsiladiklar1 goriilmiistiir. Bu katilimcilardan

SO7 ile yapilan gériisme asagidadir:

SO7: (Problemi okur ve sekil cizmeye baslar).

A: Burada ne diyor?

SO7: A agisimn 6lgiisiinii azaltacakmisiz. AB ve AC aymi kalacakmis. BC
kenarinda nastl bir degisim olacagint soruyor.

A: Ne diisiiniiyorsun?

SO7: Ucgenin acilar ile kenar uzunluklar: dogru orantili oldugu icin A agist
azalirsa BC kenarinin 6lgiisii de azalir diye tahmin ediyorum.

A: Bunu bana nasil gosterebilirsin?

SO7: Bir iicgen cizelim (Once ¢esitkenar iicgen ¢izer ancak yeterli aciklamayt
yapamayacagini anlar). Eskenar ticgen ¢izersem daha iyi olabilir. A¢ilar 60°.
Kenar uzunluklar: da 6 olsun. Simdi A a¢isimi azaltip su kenarlar da sabit
olacak sekilde diisiinelim.

A: Tamam.

SO7: (Yeni bir iicgen ¢izer). A agisina 40° diyelim. Diger agilart da 10’ar
10°ar artiralim.

A: Giizel. Su iki kenar da ayni kalacakti.

SO7: Evet 6, 6 oldu. Bu mesafe de azaldi. Soyle agiklayabiliriz (Yeni cizimler
yapar). 60° olacag: zaman karsis1 daha ¢ok agilacag i¢in bu uzunluk daha

biiyiik olur. Ama a¢iyt azalttigimiz zaman bu uzunluk daha kisa olur.

SO7 problemi okuduktan sonra sekil cizerek problemi anlamlandirmaya calismistir.
Daha sonra varsayimda bulunup onun dogrulugunu gostermeye calismistir. Bunun i¢in ¢izdigi
eskenar tliggen Ozellestirme gostergesi olarak degerlendirilmistir. Cizdigi farkl liggenlerle ise
durumu genellemistir. Yaptig1 aciklamalar ve Orneklerle varsayimmin dogrulugunu

gostermeye ¢alismasi ise dogrulama ve ikna etme gostergesi olarak diistiniilmiistiir.
4.4.6. Gorsel varsayimda bulunma problemine yonelik bulgular

Gorsel varsayimda bulunma probleminde verilen seklin alanimi bulmak igin

katilimeilarin varsayimlar ortaya koymalari istenmistir. Bununla birlikte varsayimlarini
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matematiksel olarak ifade ederek ikna edici yanitlar vermeleri de beklenmistir. Bu problemin

sonucunda ortaya ¢ikan bulgular Tablo 32’de sunulmaktadir:

Tablo 32
Sekizinci sinif ogrencilerinin gorsel varsayimda bulunma problemine yonelik gorsel akil
yiirtitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katihmcilar
Resim -
Goérsel Temsil Cizim SO2, S04, SO6
Model -
Tablo -
Gorsellestirme Déniistiirme S04, SO5, SO7, SO8
Zihinde Canlandirma -
Ozellestirme -
Matematiksel Diisiinme Genelleme -
Varsayimda Bulunma SO1, SO2, SO5, SO7, SO8

Dogrulama ve ikna Etme -

Katilimecilardan SO2, SO4 ve SO6’nin problemde verilen gérsele ek gizimler
yaptiklar1 gdriilmiistiir. Bu katilimcilardan SO2 ve SO6 herhangi bir gérsellestirme
yapamanustir. Tablonun geneline bakildiginda SO1, SO2, SO5, SO7 ve SO8’in varsayimda
bulunduklar1 sdylenebilir. Katilimcilardan SO4 problemde verilen temsile ek temsiller
yaparak doniistiirmede bulunurken SO5, SO7 ve SOS8 sadece problemde verilen gorsel
temsilden hareket ederek doniistiirme yapnuslardir. SO3 ise problemin ¢dziimii igin
matematiksel olarak gegerli bir akil yiiriitme gerceklestirememistir. Ek ¢izim yapan SO2 ve

SO6’nin olusturduklar1 gorsel temsiller su sekildedir:

Sekil 135. SO2 ve SO6’nin olusturduklari ek cizimler
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Sekil 135’e bakildiginda her iki katilimcinin verilen sekli dortgene tamamladigi
anlasilmaktadir. Katilimcilardan SO6 “Mesela bu kenar ile bu kenart, su kenar ile de su kenar
birlestirebilirim (Sekli dortgene tamamliyor). Yamuk olusur. Yamugun alamini bularak
yapabiliriz.” bigiminde bir ifadede bulunmustur. Katilimcimin bu noktada bir kavram
yanilgisina sahip oldugu anlagilmaktadir. Bu yiizden sadece yaptigi ek ¢izim gorsel akil
yiiriitme siireci agisindan dikkate alinmistir. Diger katilime1 SO2 ise “Bu sekli baska bir sekle
benzetebilirdim (Sekli dortgene tamamlar). Eger bu kareli kdgit olsaydi birimini bulurdum.
Oradan hareket ederek seklin alamni  bulmaya ¢alisirdim.  Birimkareleri  birbirine
tamamlayarak kag birimkare oldugunu bulabilirdim.” demistir. SO2’nin ifadesinden gorsel
temsil kullandig1 ve bir varsayimda bulundugu goriilmektedir. Ancak bu noktadan sonra
temsilini kullanarak bir doniistiirme yapmamis veya varsayimini destekleyici agiklamalarda
bulunmanustir. Bir diger katiimc1 SO4’iin ise bu problemde gérsel akil yiiriitme siireci

sOyledir:

Sekil 136. SO4’iin olusturdugu ek cizimler

Sekil 137. SO4’iin gorsel varsayimda bulunma problemine yénelik ¢dziimii
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SO4 problemin ¢dziimiine ydnelik bir varsayimda bulunmadan kenar uzunluklarini
bulmaya galigmistir. Bunu yaparken ortamda bulunan cetveli kullanmistir. Daha sonra iiggenin
alanin1 bulmak igin ylikseklik ¢izmis ve onun uzunlugunu da 6lgmiistiir. Kenar uzunluklarini
ve yiikseklikleri bulmasiyla birlikte iggenlerin alanlarini ayr1 ayr1 hesaplayarak seklin alanini
elde etmistir. SO4’iin ¢izdigi yiikseklikler ile gorsel temsil kullandig1 ve verilen sekil ile ek
cizimleri lizerinde tiggenin alan formiiliinii uygulayarak doniistiirme yaptigi sdylenebilir.

SO1, SO5, SO7 ve SO8 ise sekli iki farkli iicgen olarak diisiinmiislerdir.
Katilimeilardan SO1 seklin alanmi bulabilecegini diisiiniirken su sekilde goriis belirtmistir:
“Bunun alamini bulmak istiyorsam eger iki iicgen olarak bakardim. Ciinkii iicgenin alanin
bulmak daha kolaydir. Buradan sekli kesip bakardim (Seklin kesistigi noktadan bahsediyor).
Eger kareli kagit iizerinde olsaydi once bunun (Alttaki ticgeni gésteriyor) alanini sonra bunun
(Ustteki iicgeni gosteriyor) alammi bulup toplardim. Zaten ikisinin toplami biitiin seklin
alanina esit oluyor.” SO1’in ifadesinden seklin kareli zemin iizerinde olmas1 halinde alanm
bulabilecegini belirtmesi bir varsayim olarak degerlendirilmistir. Bu varsayimi ile sekil
arasinda gorsellestirmeye yonelik bir adimda bulunmamustir. Diger katilimeilar SO5, SO7 ve
SOS ise iicgenlerin dik iiggen olduklarini varsayarak verilen gorsel temsilden déniistiirme

yapmuslardir. SO8 ile yapilan goriismenin bir kismi sdyledir:

SO8: Hi¢ say1 yok ki.

A: Evet say1 yok ama sen ne yapabilirsin?

SO8: Deger verebilirim ya da harf koyayim. Buraya x, buraya z, y, k, |, m
diyelim. Sonra bunlarin yiiksekligini bulmam lazim. (Tekrar diigiiniir) k ¢carp
m bolii 2 yapabilir miyim burada?

A: Onu yapman igin ne gerekiyor?

SO8: Dik ii¢gen. Bunun dik iiggen oldugunu varsayarsam olur. Diger iicgende
dik ag1 olur (Dik isaretlerini yapar). O zaman bu ti¢genin alani x ¢carpi y, bolii
2. Digeri de k ¢carpr m, bélii 2 idi. Onlar: toplayarak buluruz.

A: Peki dik agi olmasaydi bu sonucun gegerli olur muydu?

SO8: Hayir sadece dik aci olursa sonug¢ boyle bulunur.

Goriildiigii iizere SOS8 {icgenlerin dik iiggen olmasi halinde seklin alanini
hesaplayacagini belirtmistir. Bununla birlikte sekil {izerinde sembolik temsille rde kullanarak

matematiksel bir doniistiirme gergeklestirmistir. SO8’in ¢dziimii ise asagidaki gibidir:
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Sekil 138. SO8’in gorsel varsayimda bulunma problemine yonelik ¢oziimii

SO7 ise “Bize bu uzunluklarin birbirine dik oldugu séylense ve uzunluklar: verilse
bulabilirim. Mesela burasi dik, bu uzunluk 5, bu uzunluk 3 olsun. Burasi 5, burast da 6 olsun.
Bu durumda iistteki iicgenin alani 7,5 olur. Bu tiggenin alani da 5 kere 6, 30 bolii 2 °den 15
olur. Topladigimizda 22,5 cikar.” diyerek SO8 ile benzer bir sekilde akil yiiriittiigiinii
gdstermistir. Bir diger katilime1 SO5 ile gerceklesen diyalog asagidaki gibidir:

SO5: Once su iicgenin alamni bulurdum (Kiiciik olan isaret ediyor).
A: Nasil bulacaksin peki onun alanini?

SO5: Taban ¢arp: yiikseklik bolii iki.

A: Nasu uygulayacaksin ki onu?

SOS5: Su kenarlara x ve y diyelim. Bunlari ¢arpip ikiye bélecegiz.

A: Burada hangisi taban hangisi yiikseklik?

SOS5: Bu taban (y'yi gosteriyor), bu da (x’i gosteriyor) yiikseklik.

A: Nereden biliyorsun oyle oldugunu?

SO5: Ciinkii bu dik iicgen.

A: Dik iicgen oldugunu bilmiyoruz ama.

SO5: Aaa dogru. Ama dik iicgen olsaydi boyle bulabilirdim.

SO5 de once gorsel temsili iki farkli liggen olarak degerlendirmistir. Sonrasinda gorsel
temsil tizerinde sembolik temsiller kullanmis ve bu sembolik temsilleri liggenin alan formiili
iizerinde uygulayabilecegini ifade etmistir. Katilimciya yoneltilen ek sorularla da esasinda

katilimecinin problemin basinda zihninde bir varsayimda bulundugu diigiintilmiistiir.
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4.4.7. Sozel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik bulgular

Tiim smif seviyelerine yoneltilen s6zel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik

sekizinci sinif 6grencilerinden elde edilen bulgular Tablo 33’te gosterilmektedir:

Tablo 33
Sekizinci suif 6grencilerinin sozel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik gorsel akil
yiirtitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katihimcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim SO1, SO2, SO3, S04, SO5, SO6, SO7, SO8
Model SO6
Tablo SO4
Gorsellestirme Déniistiirme SO3, S04, SO3, SO6, SO7, SO8

Zihinde Canlandirma

SO1, SO2, SO3, S04, SO5, S06, SO7, SO8

Ozellestirme S0O3, S04, SO3, SO6, SO7, SO8
Matematiksel Diisiinme Genelleme S04, SO5, SO6, SO7, SO8
Varsayimda Bulunma SO1, SO4, SO35, SO7, SO8
Dogrulama ve ikna Etme S04, SO5, SO6, SO7, SO8

Tablo 33 incelendiginde sekizinci sinif 6grencilerinin tamamimin sdzel dogrulama ve
ikna etme probleminin ¢o6ziimii i¢cin gerekli girisimlerde bulundugu ifade edilebilir.
Katilimcilarin tamami problemin ¢6ziimii i¢in gorsel temsil kullanmiglardir. Bu anlamda biitiin
katilimcilarin ¢izim yaptig1 ve buna ilave olarak bir katilimeinin model, bir bagka katilimeinin
ise tablo temsili kullandiklar1 goriilmiistiir. Katilimcilarin olusturduklar1 bazi ¢izim 6rnekleri

su sekildedir:

- ) e :
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Sekil 139. SO1 ve SO2’nin olusturduklar1 gorsel temsiller
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Sekil 140. SO4 ve SO8’in olusturduklar1 gdrsel temsiller

Sekillerde goriildiigii gibi katilimcilar satrang tahtasinin temsilini ¢izmiglerdir.
Yaptiklar1 ¢izimlerden hareket ederek problemi ¢ézmeye c¢alismuslardir. Bu katilimcilardan
SO4 ilk olarak gizim yapmus devaminda ise elde ettigi verileri tablo haline getirmistir.
Katilimeilardan SO7 ise Sekil 141°de gosterildigi gibi 6nce kiigiik bir kare gizerek problemi

anladigini gostermis ve devaminda daha biiyiik bir kare ¢izerek ¢oziimiinii gergeklestirmistir.

Sekil 141. SO7’nin olusturdugu gorsel temsiller ve ¢dziim siireci

Katilimcilardan SO6 ile yapilan goriisme, okulun satrang odasinda yapildigi igin

ortamda bulunan satrang tahtasini Sekil 142°deki gibi model olarak kullanmak istemistir.
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Sekil 142. SO6 mn model olarak kullandig1 satrang tahtasi

Sozel dogrulama ve ikna etme probleminin ¢dziim siirecinde biitiin katilimcilarin
gorsellestirme bileseninde de birtakim girisimlerde bulunduklar1 goriilmektedir. Bu duruma
yonelik olarak katilimeilarin tamaminin zihinde canlandirma yaptiklar: tespit edilmistir.

Katilimcilarin zihinde canlandirma yaptiklari gdsteren bazi 6rnek ifadeler sunlardir:

“Bunun i¢inde 64 kare var ama biitiin olarak da baktigimizda 1 tane daha
kare (8 birimlik kareyi gosterir) elde etmis olacagiz. Yani s6yle baktigimizda
da kare (3 birimlik bir kareyi gosterir) elde etmis olacagiz. Farkli bakarsak
da bir siirii kare elde edebiliyoruz.” SO1

“Soyle bir sey mi peki? Mesela bu seklin i¢inde soyle kareler de var (3 birimlik
bazi kareleri gosterir).” SO2

“4 tane kare de bir kare yapiyor aslinda (Cizim yaparak 2 birimlik bir kareyi
gosterir).” SO4

“Iste mesela bu sekilde kareler var (1x1 birimlik bir kareyi gésterir) ama séyle

de kareler var (2x2 birimlik bazi kareleri gosterir).” SO5

Yukarida gosterildigi gibi katilimcilarin bazi ifadelerinden zihinde canlandirma
yaptiklar1 sonucuna varilmigtir. Bununla birlikte gérsellestirme bileseni icin SO3, SO4, SO3,
S06, SO7 ve SO8’in déniistirme yaptiklarina da ulasilmistir. Ornegin; SO4 yukaridaki

aciklamay1 yapmis ve bir tane de bahsettigi kareden gdstermistir. Daha sonra ise 2x2 birim
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biiyiikliiglinde olan biitiin kareleri bulmaya ¢alismis ve ilk iki satir1 kullanarak 7 tane kare
oldugunu gostermistir. Devaminda ise “7, 14, 21, 28, 35, 42, 49” seklinde bir sayma yaparak
2x2 birim biyiikliiglinde olan biitiin kareleri bulmustur. Katilime1 burada c¢izdigi sekli
kullanarak bir doniistirme gergeklestirmistir. Diger katilimcilarin da benzer sekilde bir
doniistiirme yaptiklar goriilmiistiir.

Déniistirme yapan katihimcilardan SO3, SO4, S06, SO7 ve SO8, 2x2 birim
biiytikliigiinde olan kareleri bulduktan sonra 3x3 birim biiyiikliigiinde olan Kareleri de benzer
sekilde hesaplamislardir. Bundan dolay1 bu katilimcilar 6zellestirme asamasini da basartyla
tamamlamislardir. SOS5 ise bu noktada daha farkli bir akil yiiriitme gerceklestirmistir. SOS5 ile

yapilan goriismenin bir boliimii agagidaki gibidir:

SO5: (2x2 birim olan kareleri en iist satirdan ¢izmeye baslar) Bir, iki, ii¢, dort,
bes, alti, yedi oldu. Alttaki satirda da var. Burada da yedi oluyor. (Ugiincii
satirdaki 2x2 birim olan kareleri ¢izer) Yine yedi oldu. Hepsinde yedi ¢ikiyor
o zaman. (Alt sanra kadar sayar) 14, 21, 35, 42, 49 olacak.

A: Tamam 1 birimlik kareler soruda verilmisti. 2 birimlik olanlart da sen
buldun. Baska kare var mi peki bunun iginde?

SO5: 4 birimlik de var (Bir tane 4x4 birimlik kare cizer). Alti birimlik de olur.
Sekiz birimlik de var. Sekiz birimlik zaten kendisi.

A: Baska yok mu?

SO5: Bes birimlik de oluyor (5x5 lik bir kare cizer). Ug birimlik de olur. Yedi
de olur.

A: Bu bulduklarindan bir seyler ¢ikartabilir miyiz?

SO5: Basta 64 tane oluyor... sonra 49.

A: Sonrakini bilmiyoruz simdilik. Ama en sondakini de bulmugtun?

SO5: Evet 1 oluyor. 64°ten 49°a 15 iniyor. Bilmiyoruz gerisini. En son 1
olacak.

A: Yani siirekli ne oluyor burada?

SO5: Azaliyor.

A: Tamam kuralimiz bu sekilde olacak demek ki. Ama devaminda nasil
azalacak?

SO5: 7 birimliklere bakayim (Kareli kagit kullanarak 7x7 birim biiyiikliigiinde
kareler ¢izer). 4 tane oluyor.

A: Tamam bunlari da buldun. Nasil bir sey var burada?
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SO5: Karekikle mi ilgili?

A: Nasil yani?

SO5: Sekiz kere sekiz, 64. Yedi kere yedi, 49. Alti kere alti, 36, 25, 16, 9, 4
diye mi devam ediyor acaba?

A: Burada bir tahminde bulundun galiba. Simdi ne yapacaksin peki?

SO5: (Toplamaya baglar) ... 113, 149, 174, 190, 199. 5 daha 204. Evet
dogruymus.

SO5 ozellestirme asamasinda diger katilimcilardan farkli olarak 3x3 birim
biiyiikliiglinde olan kareleri bulmak yerine oriintii aramayi tercih etmistir. Ancak bu siiregte
7x7 birim biiylikliigiinde olan kareleri hesaplamasi 6zellestirme olarak diisiiniilmiistiir. Daha
sonra ise buldugu sayilara bagli olarak “Karekokle mi ilgili?” seklinde yaptig1 sesli diigiinme
bir varsayimda bulunma olarak degerlendirilmistir. Buradan yola ciktiktan sonra diger
adimlar1 hesaplamadan bir genellemeye gitmis ve problemi dogrulamistir.

Matematiksel diisiinme bilesenlerinden genelleme ve dogrulamay1 gergeklestiren bir
diger katilimer SO6 olmustur. Sekil 142°deki model temsilini kullanan SO6 ile yapilan

goriigmenin bir boliimii ise su sekildedir:

SO6: Mesela bu dordii birlesirse kare oluyor (2 birimlik bir kare gésterir).
Sonra su sekilde ¢ok biiyiik bir kare olabilir (4 birimlik bir kare gosterir).

A: Bu sekilde 204 tane varmis demek ki. Bunun dogru oldugunu nasil
gosterebilirsin?

SO6: 64 tane var zaten. Farkli birimlere sahip kareler de var. 2 birim
uzunlugunda olan kareleri bulalim. (Ilk satirt sayar) 7. 7 de buradan olursa
49 olur. (Sonra 3 birim olanlari sayar) 6 tane de 36. Sonra 5 kere 5, 25 olur.
Sonra 16, 9, 4 ve 1 olur. Simdi toplayalim (Toplama islemini yapar). Evet,
bulduk 204.

Yukaridaki diyalog da goriildiigii gibi SO6 gorsellestirmeye yonelik baz1 gostergeler
sergilemis ve devaminda 6zellestirme yapmistir. Bununla birlikte bir genellemeye varmis ve
dogrulamay1 tamamlamistir. Ancak SO6’nin bu siirecte sdzlii olarak bir varsayimda
bulundugu tespit edilememistir. Matematiksel diisiinme bilesenlerinin tamamini sergileyen

SOS ile gergeklesen goriismenin bir boliimii ise asagidaki gibidir:
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SO8: Sekli cizersem hemen soyleyebilirim. (Kareli kagit iizerinde ¢izim
yapmaya karar verir). Bu karenin icinde baska kareler de olusturulabiliyor.
64 tane Ix1’lik kare var. 2x2°lik, 3x3 liik kareler de var (Cizimine devam
eder).

A: Peki, ne yapacaksin simdi?

SO8: Simdi 64 tane var zaten. Sonra béyle kareleri bulacagim (2x2 birim
biiyiikliigiinde olan karelerden bahsediyor. Biraz ugrastiktan sonra 49
sonucuna ulasir). 8 kere 8, 64. 7 kere 7, 49. Acaba 6 kere 6’dan 36 mi
yapacak? Simdi 3x3 olan kareleri de bulayim (Bir kenart 3 birim olan kareleri
sayar). Aynen dedigim gibi 36 olacak. 4 ¢arpr 4’liik, 25. 5 kere 5’lik, 16. 6
carpt 6’lik, 9. 7 oldugunda 4. 8 de hepsi 1 tane. Simdi kontrol edeyim.
(Toplama islemini yapar) Evet, 204 i buldum.

SO8 ile yapilan gériismeye bakacak olursak oncelikle cizim yaptigi, devaminda
gorsellestirmeye ait her iki gostergeyi de sergiledigi goriilmiistiir. Buna bagli olarak
ozellestirme gergeklestirmigtir. Devaminda ise her adimda olusan kare sayisinin karesel
sayilarla ilgili oldugu varsayimini 6ne siirmiistiir. Bu durumu genellemeye gitmis ve son

olarak dogrulamasinmi yapmustir.
4.4.8. Gorsel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik bulgular

Besinci sinif 6grencileri digindaki biitiin katilimcilardan ayni gorsel dogrulama ve ikna
etme problemini yanitlamalar istenmistir. Bu probleme yonelik sekizinci sinif 6grencilerinden

elde edilen bulgular Tablo 34’te sunulmaktadir:

Tablo 34
Sekizinci simif 6grencilerinin gorsel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik gorsel akil
yiirtitmeleri
Bilesenler Gostergeler Katilmcilar
Resim -
Gorsel Temsil Cizim -
Model -
Tablo -
Gorsellestirme Doniistiirme SO1, SO2, SO3, SO3, SO6, SO7, SO8
Zihinde Canlandirma -
Ozellestirme SO1, SO2, SO3, SO3, SO6, SO7, SO8
Matematiksel Diisiinme Genelleme SO1, sO3, sO6, SO7
Varsayimda Bulunma SO1, sO3, SO3, SO6, SO7, SO8

Dogrulama ve Ikna Etme SO1, 8O2, SO3, SO3, SO6, SO7, SO8
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Katilimcilarin gorsel dogrulama ve ikna etme probleminin ¢éziimii i¢in verilen gorseli
kullandiklar1 ve ek gorsel temsil kullanmadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Katilimcilardan sadece
SO4’iin problemin ¢dziimii igin matematiksel olarak gegerli bir akil yiiriitme
gerceklestiremedigi  gorilmistiir. Diger biitlin - katilimcilar  verilen gorsel {izerinde
matematiksel doniistiirme yaparak gorsellestirmeyi basarmiglardir. Yine bu katilimcilarin
Ozellestirmede ve dogrulama ikna etmede basarili olduklar1 sdylenebilir. Genellikle
katilimcilardan problemin basinda varsayimda bulunmalart beklenmistir. SO2 yanlis
varsayimda bulundugu i¢in bu asamada basarisiz kabul edilmistir. Ancak problemin ¢dziimiine
yonelik dogru adimlar gerceklestirmistir. Katilimcilarin varsayimda bulunduklar kabul edilen

bazi 6rnek ifadeleri asagidaki gibidir:

“Yesil daha biiyiiktiir. Ciinkii 2 tissii 9 daha biiyiik olur diye diistiniiyorum.”
S03

“Bence yesil daha biiyiiktiir. Ciinkii hepsi iki katina ¢ikarak gidiyor.” SO5

“Ashinda yesil. Bu (En biiyiik mavi kareyi gésterir) yani mavilerin bile en
biiytigii yesilin yarisina esit oluyormus. O yiizden mavilerin toplami kiigiik

olur bence.” SO6

“Yesil daha biiyiiktiir. Bunlarin toplam: digeri kadar olmaz bence.” SO8

Sekizinci sinif 6grencilerinin yukaridaki yanitlarina bakildiginda genel olarak gorsele
bakarak yanilgiya diismedikleri sdylenebilir. Hatta varsayimlarini destekleyici gerekcelerde
oOne siirmiislerdir. Bu noktadan sonra katilimcilarin varsayimlarini dogrulamasi beklenmistir.
Bunun i¢in katilimcilar verilen gorselden matematiksel ¢ikarimlar yapmaya ¢alismiglar ve bu
calismalar1 doniistirme olarak degerlendirilmistir. Katilimeilarin ¢ogu cebirsel ifadeler

kullanarak sembolik temsile ge¢is yapmistir. Baz1 katilimeilarin ¢6ziim 6rnekleri su sekildedir:
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Sekil 143. SO1’in gorsel dogrulama ve ikna etme problemine ydnelik ¢oziimii

Sekil 144. SO6 mn gorsel dogrulama ve ikna etme problemine ydnelik ¢dziimii
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Sekil 145. SO2’nin gorsel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik ¢dziimii

Sekil 146. SO5’in gorsel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik ¢oziimii

Katilmcilarin gorsellestirme yaparken kullandiklar1 bazi ifadeler veya en kiiciik

kareden baslayarak doniistirme yapmalar1 o6zellestirme olarak goriilmiistiir. Islemleri
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sonucunda da SO4 disindaki biitiin katilimcilar dogrulama yapabilmislerdir. Katilimcilardan
SO7 ile yapilan gériisme su sekildedir:

SO7: Bence yesil daha biiyiiktiir.

A: Neden?

SO7: Ciinkii her seferinde 2 katina esit oluyor. Yesile 32 desek burasi 16,
burast da 8 olur (Yesil kareden onceki diger iki kareden bahsediyor).
Oncekilerin degeri kiiciik olacag icin cok fazla bir sey ifade etmeyecek. O
yiizden onlarin toplami yesilden daha kiigiik olur.

A: Bunu nasil ispatlayabilirsin bana?

SO7: Sadece en bastaki kareleri diisiinsek bile su kare onceki ikisinden daha
biiyiiktiir. Bu sekilde deger versek mesela gérebiliriz. Ya da degisken
kullanalim. En bastakine x diyelim 2x, 4x, 8x, 16x, 32x, 64x, 128x, 256x diye
devam eder. Bu x’leri toplarsak. Biiyiik ihtimalle 256x eksi x 255x ¢ikacak.
A: Neden oyle tahmin ettin?

SO7: Onceki érneklerden dyle olacagini ¢ikarttim. (Islemini yapar) 255x ¢iktr.

Diger katilimcilarin da SO7 gibi benzer siireclerden gecerek dogrulama yaptiklari
goriilmiistiir. Katilimeilardan SO6’nin dogrulama siireci su sekildedir: “(En kiiciik kareye x
vazarak cebirsel ifadeleri kullanir). En biiyiik olan da 256x olur. Amacim bunlarin toplami
256x 'ten az mi olacak ¢ok mu olacak bunu bulmak. (Toplama islemini yapar) Bu (Yesil) biiyiik
cikiyor.” Baska bir katilime1 SO1 ise “Soyle yapsam en bastaki kareye bir sayi vereyim.
Verecegim sayi ¢ok biiyiik olmasin katint almak zor olabilir. En kiiiik kare 2 olsun. Bu 4, bu
8, 16, ..., 256. En sondaki de 512. Simdi toplayarak bulabiliriz (Islem yapar ve 510 bulur).
Evet dedigim gibi yesil daha biiyiik oluyor.” seklinde dogrulama yapmustir.

Katilimcilarin ¢ogu probleme yonelik dogru varsayimda bulunup dogrulama ve ikna
etmeye yonelik basarili olsalar da katilimcilardan sadece SO1, SO3, SO6 ve SO7’nin
genellemeye ydnelik ifadelerde bulunduklari gériilmiistiir. Katilimeilardan SO1°in su ifadesi
genelleme olarak disiiniilmustiir: “Ama aldigi deger onemli sonugta. Mesela buradan (En
kiiciik kareyi gdsterir) biiyiik bir sayi ile baslarsam yesil ¢ok biiyiik bir deger olacak ve
mavilerin toplami bile buna egit olamayacak. Yesil her zaman biiyiik olacak.” SO6 “En biiyiik
mavi kare de diger mavi karelerin toplamindan biiyiik olur” diyerek genelleme yapmustir.

Katilimeilardan SO3 ise problemi iislii say1larla iligkilendirerek bir genellemede bulunmustur.
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4.5. Siif Diizeylerinin Karsilastirlmasina iliskin Bulgular

Bu kisimda farkli smif diizeylerinin analiz edilmesinden elde edilen bulgularin
karsilastirilmasina iligkin bulgular verilmistir. Bulgular, farkli sinif diizeylerine yoneltilen
ortak problemlerin karsilagtirilmasina dayanmaktadir. Her bir probleme yonelik farkli simif

diizeylerindeki katilimcilarin sahip olduklar1 gostergeler yorumlanmustir.
4.5.1. Sozel 6zellestirme probleminden elde edilen bulgularin karsilastirilmasi

Biitiin smif diizeylerinde ortak olan sozel Ozellestirme problemi, farkli sinif
diizeylerindeki katilimcilarin gorsel akil yiiriitmelerine yonelik genis bir bakis agisi
saglamaktadir. Hazirlanan problemin ¢éziimii i¢in aragtirmaya katilan katilimcilarin ¢ogu
gorsel akil yiiriitmeye yonelik gostergeler sergilemislerdir. Ortaokul 6grencilerinin sozel

Ozellestirme problemine yonelik gorsel akil yiirtitmeleri Tablo 35’te sunulmaktadir:

Tablo 35
Katilimcilarin ~ sozel  ozellestirme  problemine  yonelik gérsel akil  yiiriitmelerinin
karsilastiriimasi
Bilesenler Gostergeler Sinif Diizeyleri
5 6 7 8
Resim - - - -
BO2, BO3, AO1, AO5 YO1, YO4, YOO, SO1, SO2,
Cizim BO4, BO6, Y07, YOS S03, SOe6,
Géorsel Temsil BOS SO8
BO7,BOS  AOL A02, YOI, Y02, Y03, SO3,S04,
Model AO4, AOS, Y03, YO6 SO7
AO6, AT,
AO8
Tablo - - YO3 -
Dontistiirme - AO4, AO6 YO3 SO6

BO2, BO4, AOL, A02, YO1,Y02,Y03, SOI1,S03,
Gorsellestirme Zihinde BOS5, BO7, AO3, A05,  YO4,Y05,Y06, S04, SOs,
Canlandirma BO8 AO7, AO8 Y07, YO8 S06, SO7,
SO8
BO2, BO4, AO1,A02, YOI1,Y02,YO3, SOI,S03,
Ozellestirme BOS5, BO7, AO3,A04, YO4,Y05, Y06, SO4,S06,

BOS AO5, AOG, Y07, YO8 SO7, SO8
AO7, AO8
BO4, BOS AO2, A03, YO1,Y03,Y04, SOI,S03,
Matematiksel ~ Genelleme AO4, AOS, YO7, YO8 SO4, SO6,
Diisiinme A6, AOT, SO7, SO8
AO8

Varsayimda BO2, BO4, AO1,A02, YO1,Y03,Y07, S03,S04,
Bulunma BO5, BOS AO3, AO7T, YO8 SOs5, SO6,

AO8 sO7

Dogrulama  BO4, BOS AO7,A08  YO3,Y07, YO8  SO3,S04,
ve Tkna Etme S06, SO7
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Tablo 35’¢ bakildiginda sozel ozellestirme probleminin ¢oziimii igin ortaokul
ogrencilerinin gogunlukla ¢izim veya model gorsel temsillerini kullandiklar1 goriilmektedir.
Bunun yam sira zihinde canlandirma yaptiklar1 ve bircok farkli matematiksel diisiinmeye
yonelik gostergeler sergiledikleri goriilmektedir. Altinci sinif 6grencilerinin diger 6grencilere
gore daha ¢ok model kullandiklar1 gézlenmistir. Bu durumun da altinc1 sinif 6grencilerinin
diger 6grencilere gore daha fazla genellemeye ulasmalarini saglamistir. Yani bu problem i¢in
cizim yerine model temsilini kullanmak genellemeye ulasmada daha basarili sonuglar
vermistir.

Besinci sinif Ogrencilerinin diger sinif diizeylerine gore daha az gorsellestirme
yaptiklar1 sonucuna ulasilmistir. Bunun en temel sebebi O0grencilerin boyutlar arasi gecis
yapmakta zorlanmalaridir. Yani problemde sunulan k&git katlama islemi {i¢ boyutlu bir
durumu diistinmeyi gerekli kilmaktadir. Ancak katilimcilarin iki boyutlu bir kdgida ¢izim
yapip li¢ boyutlu bir durumu diisiinmeleri bu siif diizeyindeki katilimeilart zorlamistir. Cok
¢izim kullanan yedinci ve sekizinci sinif katilimcilarina bakildiginda ise bu zorlanmanin daha
az oldugu gorilmistir. Dolayisiyla bilissel gorevleri yerine getirmekte katilimcilarin
yaslarinin 6nemli bir rolii oldugu goriilmektedir. Altinci sinif katilimeilarina yonelik ortaya
cikan bulgu ile besinci smif katilimcilarina yonelik bulgu karsilastirildiginda, ortaokul
kademesinde ozellikle kiigiik yas gruplarinda somut materyallerin daha iglevsel oldugu
sOylenebilir. Bununla birlikte birden fazla gorsel temsil kullanan birgok katilimcinin da
problemi daha organize bir sekilde ¢ozdiigii gozlenmistir.

Matematiksel diisiinmenin bir bagka gostergesi olan dogrulama ve ikna etmeye
yonelik olarak ogrencilerin ¢ok azimin bu gostergeye sahip oldugu goriilmektedir. Siif
seviyesi arttikca bu gostergenin daha ¢ok ortaya ¢iktigi sdylenebilir. Bu bulgularin yani sira
basar1 diizeyi yiiksek ogrencilerin de farkli matematiksel diisiinme gostergelerine daha ¢ok

sahip olduklar goriilmiistiir.
4.5.2. Gorsel ozellestirme probleminden elde edilen bulgularin karsilastirilmasi

Ogrencilerin ilkokul yillarindan itibaren siirekli olarak karsilastigi ¢evre ve alan
kavramlart ile ilgili olan gorsel 6zellestirme problemi sekizinci siniftaki katilimeilar diginda
biitiin 6grencilere yoneltilmistir. Besinci sinifta yer alan bir kazanimla baglantili olan problem,
farkli simif diizeylerindeki katilimcilarin gorsel akil yiiriitmelerine yonelik genis bir bakis acisi
saglamaktadir. Hazirlanan problemin ¢éziimii i¢in aragtirmaya katilan katilimcilarin ¢ogu
gorsel akil yiirlitmeye yonelik gostergeler sergilemislerdir. Ortaokul &grencilerinin gorsel

Ozellestirme problemine yonelik gorsel akil yiiriitmeleri Tablo 36’da gosterilmektedir:
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Tablo 36
Katihmcilarin ~ gorsel  ozellestirme  problemine  yénelik gorsel akil  yiiriitmelerinin
karsilastiriimasi
Bilesenler Gostergeler Sinif Diizeyleri
5 6 7
Resim - -
Cizim BO1, BO2, BO4, AO5 Y03, YOS
Gorsel Temsil BOS5, BO6, BO7
Model - - -
Tablo BO8 AO1, AO7, AO8 Y04, YO7, YO8
Déniistirme ~ BO1, BO2, BO3, AO1, A02, AO3, YOI1,Y02, YO3, YO4,
BO4, BOS, BO6, A04, AO5, AO6, YOS5, Y06, YO7, YO8
Gorsellestirme BO7, BOS AO7, AO8
Zihinde BO7 - YO5
Canlandirma
Ozellestirme BOI1, BO4, BO5, AOI1, AO3, AO5, YOI,YO02, Y03, YO4,
BO7, BO8 AO7, AO8 YOS5, Y06, YO7, YO8
Genelleme BO4,BO7,BO8  AO03, A0S, AO7, YOI1,Y03,Y04, YOS,
Matematiksel AO8 Y07, YO8
Disinme  Varsayimda  BO4, BO7, BOS  AOL, AO3, AD4, YOI, YO2, YO3, YO4,
Bulunma AO5, AO7, AO8 YOS5, Y06, YO7, YO8
Dogrulama = - -

ve Tkna Etme

Tablo 36 incelendiginde biitiin katilimcilarin gorsel akil yiiriitme siirecinde
doniistiirme yapabildikleri anlasilmaktadir. Yani aragtirmaya katilan katilimcilarin tamami
gorsel olarak verilen dikdortgenlerin ¢evre ve alan uzunluklarini hesaplayabilmislerdir.
Problemin devaminda sorulan durum ig¢in ise besinci sinif Ogrencilerinin diger siniftaki
katilimcilara gére daha ¢ok gorsel temsil kullandiklar1 ortaya ¢ikmistir. Ancak her ne kadar
besinci siif 6grencileri daha ¢ok gorsel temsil kullansa da matematiksel diislinme gostergeleri
acisindan diger siniflardan geride kalmiglardir. Bunun sebebi ise besinci sinif 6grencilerinin
geometrik kavramlar1 karistirmalar1 ve ¢evre-alan konusunda bazi kavram yanilgilarina sahip
olmalaridir. Onlarin bu hatalar1 problemde verilen goérseli yanlis yorumlamalarina sebep
olmakta ve ¢oOziime ulasma siireglerini olumsuz etkilemektedir. Matematiksel diisiinme
acisindan en basarili grup ise yedinci siniftaki katilimeilar olmustur. Ayrica bu problemde
varsayimda bulunan birgok katilimcinin genellemeye ulagsmasi da dikkat ¢ekmektedir.

Gorsel temsil tiirli agisindan besinci simif 6grencileri siklikla ¢izim yaparken, altinci
ve yedinci siif katilimeilart daha ¢ok tablo temsili olusturmustur. Bununla birlikte gorsel
temsil kullanmadan problemi ¢ozen katilimcilar da bulunmaktadir. Bunun sebebi olarak
katilimcilarm verilen gorsel temsillerden yararlanarak zihinde canlandirma yapmalari
goriilmektedir. Diger bir deyisle bu katilimcilarin igsel temsilleri digsal temsil olarak

yansitmadiklar1 diigtiniilmektedir.



215

4.5.3. Besinci ve altinc1 sinif 6grencilerine yoneltilen sozel genelleme probleminden elde

edilen bulgularin karsilastirilmasi

Besinci ve altinc1 sinif 6grencilerinin sdzel genelleme problemine yonelik gorsel akil

yiiriitmeleri Tablo 37°de sunulmaktadir:

Tablo 37
Katilimcilarin sozel genelleme problemine yonelik gorsel akil yiiriitmelerinin karsilagtiriimast
Bilesenler Gostergeler Sinif Diizeyleri
5 6
Resim BO2, BO3, BO4, BO8 A03, AO7, A0S
Gorsel Temsil Cizim - -
Model BO1, BO2, BOS AO1, AO2, AO4, AOS, AO7
Tablo - -
Dontistiirme - -
Gorsellestirme Zihinde BO2, BO4, BO5, BO7, BOS  AO2, AD4, AOS, AO7, ADS
Canlandirma
Ozellestirme  BO2, BO4, BOS5, BO7, BO8  A02, AD4, AD5, AO7, AOS
Matematiksel Genelleme BO4, BO7, BO8 AO2, AOS, AO7, AOS
Diisiinme Varsayimda BO4, BOS AO35, AO7, AOS
Bulunma
Dogrulama ve - -
Ikna Etme

Tablo 37’ye bakildiginda her iki sinif diizeyindeki katilimcilarin benzer performanslar
sergiledikleri goriilmektedir. Besinci sinif diizeyindeki katilimcilar altinci sinif 6grencilerine
gore daha cok resim temsili kullanirken, altinci siif diizeyindeki katilimeilar besinci sinif
ogrencilerine gore daha ¢ok model temsili kullanmislardir. iki simf diizeyinde de her iki
temsili kullanan birer 6grenci bulunmaktadir. Altinci sinif 6grencileri i¢in model temsilinin
resimsel temsillere gore daha islevsel oldugu sdylenebilir. Besinci sinif 6grencileri igin tersi
bir durum ortaya ¢ikmistir. Ancak bu problemde hangi temsilin daha islevsel oldugundan
ziyade katilimcilarin temsil iizerinden zihinde canlandirma yapabilmeleri daha 6nemli
goriilmektedir. Resimsel temsil kullanan baz1 Ogrencilerin  problemde ilerleme
saglayamamalarin nedeni boyutlar arasi gegisi hesaba katmamalari olmustur. Dolayisiyla
resimsel temsiller gorsellestirme yapmayi giiglestirmektedir. Sadece 1 6grenci gorsel temsil
kullanmadan problemi ¢6zebildiginden dolayr genel olarak 6grencilerin gorsel temsil
kullanmaya ihtiya¢ duyduklar1 sdylenebilir. Gorsellestirme ve matematiksel diisiinme
agisindan da birgok gdstergede esit sayida katilimcinin yer aldigi ortaya ¢ikmustir. Her iki sinif
diizeyinde genellemeye ulasabilen 6grenci sayisi azdir. Genelleme yapabilen bir¢ok 6grenci
de basar1 diizeyi yiiksek oOgrencilerden olusmaktadir. Bununla birlikte problem ¢6zme

siirecinde varsayim iireten 6grencilerin genellemeye daha rahat ulastiklar: goriilmiistiir.
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4.5.4. Yedinci ve sekizinci simf 6grencilerine yoneltilen sozel genelleme probleminden

elde edilen bulgularin karsilastirilmasi

Yedinci sinif diizeyindeki bir kazanimdan yola ¢ikarak hem yedinci hem sekizinci
sinif 6grencilerine ayni problem yoneltilmistir. Yedinci ve sekizinci sinif 6grencilerinin sdzel

genelleme problemine yonelik gorsel akil yiirtitmeleri Tablo 38’deki gibidir:

Tablo 38
Katilimcilarin sozel genelleme problemine yonelik gorsel akil yiiriitmelerinin karsilagtiriimast
Bilesenler Gostergeler Sinif Diizeyleri
7 8
Resim - -
Cizim YOI, YO3, YO4, YOS, SO1, SO3, SO8
Gorsel Temsil Y07, YOS
Model - -
Tablo - SO5, SO7, SO8
Gorsellestirme Doniistiirme YOL1, YO3, YO7, YO8 SO5, SO7, SO8
Zihinde Canlandirma - -
Ozellestirme YOL, YO3, YO7, YO8 SO5, SO7, SO8
Matematiksel Genelleme Y03, YO8 S0Os, SO7
Diisiinme Varsayimda Bulunma Y03, YO7, YO8 S0O5, SO7, SO8

Dogrulama ve Ikna Etme - -

Tablo 38 incelendiginde her iki sinif diizeyindeki katilimcilarin benzer performanslar
sergiledikleri goriilmektedir. Yedinci smf diizeyindeki katilimeilar sekizinci  sinif
ogrencilerine gore daha ¢ok ¢izim yapmuslardir. Sekizinci sinif 6grencilerinin arasinda ise
¢izim yerine tablo yapan veya her iki temsili de kullanan katilimcilar bulunmaktadir. Gorsel
temsili dogru bir sekilde kullanarak gorsellestirme yapan katilimcilarin matematiksel
diisiinmeye yonelik gostergeleri de benzer bir sirayla sergiledigi ortaya ¢ikmistir. Bu problem
ile ilgili olarak her iki sinif diizeyinde de matematiksel diisiinme gostergelerini sergileyen
Ogrenci sayisi beklenenin altindadir. Bunun sebeplerinden biri olarak katilimcilarin 6n
bilgilerinde eksikler olmasi1 gosterilebilir. Bir bagka sebep ise cebirsel temsilleri problemde
nasil kullanacaklarini bilmemeleridir. Sonug itibari ile her iki sebebin de katilimcilarin

matematik konulari arasinda iligkilendirme yapamamalari ile ilgili oldugu sdylenebilir.

4.5.5. Besinci ve altiner simif 6grencilerine yoneltilen gorsel genelleme probleminden elde

edilen bulgularin karsilastirilmasi

Besinci ve altinci sinif 6grencilerinin gorsel genelleme problemine yonelik gorsel akil

yiiriitmeleri Tablo 39°da sunulmaktadir:
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Tablo 39
Katilimcilarin -~ gorsel — genelleme  problemine yonelik  gorsel akil  yiiriitmelerinin
karsilastiriimasi
Bilesenler Gostergeler Sinif Diizeyleri
5 6
Resim BO4 -
Gorsel Temsil Cizim - -
Model BO1, BO2, BO3,BO4, AO1, AO2, AO4, A0S,
BO8 AO6, AOS
Tablo - -
Gorsellestirme Doniistiirme BO1, BO3, BO4 A02, AO4, AO5
Zihinde Canlandirma BO2, BO4, BO5,B0O7, AO1, AO3, AO6, AO8
BOS
Ozellestirme BO2, BO3, BO4, BO5, AOl, AO2, AO3, AO4,
Matematiksel BO7, BO8 AO5, AO6, AOS
Diisiinme Genelleme BO4, BOS AO6, AOS
Varsayimda Bulunma BO4, BO5,BO7,BO8  AO1, AO2, AO3, AOS,
AO6, AO8

Dogrulama ve Ikna Etme - -

Tablo 39’a gore gorsel genelleme probleminin ¢éziimii ig¢in beginci ve altinct sinif
ogrencileri cogunlukla model temsilini tercih etmislerdir. Uzamsal diisiinme gerektiren bir
problem olmasi dolayisiyla katilimcilarin bu tercihleri onlarin gorsellestirme yapmalarina da
yardimei1 olmustur. Gorsel temsil kullanmadan gorsellestirme yapabilen 6grencilerin oldugu
da goriilmiistiir. Ancak bu katilimcilar genelleme yapamamiglardir. Bu yas grubundaki
Ogrencilerin matematiksel diisinmeyi gerceklestirebilmeleri i¢in somut materyallerle
etkilesimde bulunmalarinin 6nem tasidigi sdylenebilir. Diger taraftan her iki sinif diizeyindeki
katilimecilarin sahip olduklar1 gostergeler incelendiginde net bir fark olmadig1 anlasilmaktadir.
Her iki gruptaki katilimcilarin biiyiik cogunlugu 6zellestirme yapabilmislerdir. Yani gorselde
verilen tigiincii adimdaki birimkiip sayisina ulagabilmislerdir. Daha ileri adimlar i¢in ise bazi
katilimeilar tahminler iiretmislerdir. Ancak ¢ok az sayidaki katilimc1 genellemeye ulasmustir.
Katilimcilarin bir saymin kiipiiniin nasil hesaplanacagini bildikleri halde bu problemde bunu

diisiinememeleri kavramlar arasi iliskilendirmeyi kullanamadiklarin1 goéstermektedir.

45.6. Altinar ve yedinci simif 6grencilerine yoneltilen gorsel varsayimda bulunma

probleminden elde edilen bulgularin karsilastirilmasi

Yedinci sinif diizeyindeki bir kazanimdan yola ¢ikarak hem yedinci hem de altinci
siif 6grencilerine ayni problem yoneltilmistir. Kareli kagit {izerinde verilen seklin alani
istendiginden dolay1 altinci simif 6grencilerinin de yorumda bulundugu bir problem olmustur.
Yedinci ve altinci simif 6grencilerinin gorsel varsayimda bulunma problemine yonelik gorsel

akil yiiriitmeleri Tablo 40’ta gosterilmektedir:
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Tablo 40
Katilmcilarin gorsel varsayimda bulunma problemine yénelik gorsel akil yiiriitmelerinin
karsilastiriimasi
Bilesenler Gostergeler Sinif Diizeyleri
6 7
Resim
Gorsel Temsil Cizim AO7, AO8 YOL1, YO2, YO3, YO8
Model - -
Tablo - -
Déniistiirme AO02, AO3, AO4, AOS,  YO02,Y03,YO4, YOS,
Gorsellestirme AO6, AO7, AOS YO8
Zihinde Canlandirma AO5, AO7, AOS YO3
Ozellestirme AO02 AO3, AO4, AOS, Y03, YO4, YOS5, YO8
Matematiksel AO6, AO7, AOS
Diisiinme Genelleme AO7 Y03, YO8
Varsayimda Bulunma AO5, AO7, AOS Y02, YO3, YO8
Dogrulama ve Ikna Etme AO7 YO3

Tablo 40’a bakildiginda gorsel olarak sunulan problemde katilimeilarin ek ¢izimler
yaptig1 anlagilmaktadir. Yedinci sinif 6grencileri daha ¢ok gorsel temsil kullanmiglardir.
Gorsellestirmeye ve 6zellestirmeye bakildiginda ise altinci sinif 6grencilerinin yedinci simif
Ogrencilerine gore daha basarili oldugu sdylenebilir. Bu sekilde bir fark olmasinin en temel
sebebi problemde verilen seklin birimkareler iizerinde olmasidir. Katilimcilar verilen seklin
alanin1 birimkareler yardimiyla bulmuslardir. Altinci sinif 6grencilerinin kareli kagit tizerinde
daha c¢ok etkinlik yapmalar1 bu durumun nedeni olarak sdylenebilir. Ancak birimkarelere bagl
kalmadan on bilgilerini kullanarak ve ek ¢izimler yaparak ilerleyen katilimeilarin daha ileri
matematiksel diisinme gostergelerine ulastiklari gozlenmistir. Bunun yani sira bazi
katilimeilarin eskenar dortgen ve kareye yonelik kavram yanilgilarinin olmasi, onlarin akil
yiiriitmelerini engellemistir. Bilhassa kareye ait bazi Ozelliklerin eskenar dortgende de
uygulanabilecegini diislinen katilimcilar bulunmaktadir. Bununla birlikte gorsellestirmenin
her iki gostergesine de sahip olan katilimcilarin gorsel akil yiiriitmede daha etkili sonuglar

aldig1 gorilmistiir.

4.5.7. Sozel dogrulama ve ikna etme probleminden elde edilen bulgularin

karsilastirilmasi

Biitiin sinif diizeylerinde ortak olan sézel dogrulama ve ikna etme problemi, farkli
smmif diizeylerindeki katilimeilarin  gorsel akil yiiriitmelerine yonelik bir bakis agisi
saglamaktadir. Hazirlanan problemin ¢o6ziimiinde arastirmaya katilan katilimcilarin
¢ogunlugunun zorlandigi sdylenebilir. Ortaokul 6grencilerinin sdzel dogrulama ve ikna etme

problemine yonelik gorsel akil yiiriitmeleri Tablo 41°de sunulmaktadir:
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Tablo 41
Katilmcilarin sozel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik gorsel akil yiiriitmelerinin
karsilastiriimasi

Bilesenler Gostergeler Sinif Diizeyleri

5 6 7 8
Resim - - - -
BO2,BO4, AOI,A05, YOI, Y04, SO1, S02, SO3,
Gorsel Temsil Cizim BOS, BO6, AO6,A07, YOS5,YO07, S04, SOs5, SO6,

BO7, BOS A0S YO8 SO7, SO8
Model - - - SO6
Tablo BOS AOS8 YO8 SO4
Déniistirme  BO4, BO8  AO07, AOS YO8 S03, S04, SO5,
Gorsellestirme S06, SO7, SO8
Zihinde BO4,BO7, AO7,A08 YO1, YO4, SO1, 802, SO3,
Canlandirma BOS8 YO7, YO8 S04, SO5, SO6,
SO7, SO8
Ozellestirme BO4,BO7, AO07, AOS Y01, YO7, S0O3, S04, SOs,
BO8 YO8 S06, SO7, SO8
Genelleme BO4,BO8  AO7, A0S YO8 S04, SO3, SO6,
Matematiksel SO7, SO8
Diiglinme Varsayimda BO4, BOS AO7, AOS YO8 SO1, S04, SO5,
Bulunma SO7, SO8
Dogrulama  BO4,B08  AO7, AOS YO8 S04, SO3, SO6,
ve Tkna Etme SO7, SO8

Tablo 41°de goriildiigii tizere katilimcilarin biiyiik ¢cogunlugu problemi ¢ézmek i¢in
¢izim yapmuslardir. Bunun yan sira az sayidaki katilimer ¢izimle birlikte model ve tablo
temsilini de kullanmistir. Bu sekilde birden fazla temsil kullanan katilimeilari bu problemde
gorsellestirme yaptiklart ve biitiin matematiksel diisinme gostergelerini sergiledikleri
goriilmiistiir. Problemin ¢6zlimii ile ilgili olarak sekizinci sinif 6grencilerinin diger siniflardaki
ogrencilerden daha basarili olduklar1 sdylenebilir. Diger siniflarda birka¢ katilimer en ileri
seviye olarak goriilen dogrulama ve ikna etmeye ulasirken, sekizinci siiftaki katilimeilarin
yarisindan fazlasi dogrulama yapabilmistir. Besinci, altinct ve yedinci siniftaki katilimcilarin
performanslarmin ise birbirine benzedigi, hatta besinci ve altinci siniftaki katilimcilarin
yedinci siniflara gore biraz daha basarili olduklari sdylenebilir.

Katilimeilarin gorsel temsil kullanmalarina ragmen gorsellestirme yapamamalari,
gorsel akil yiiriitme siirecini ilerletememelerine neden olmustur. Ozellikle farkl biiyiikliikteki
kareleri fark edemeyen Ogrenciler zihinde canlandirma yapamamuglardir. Bununla birlikte
zihinde canlandirma yapan katilimcilar ise genel olarak doniistirme de yaparak farkl
matematiksel diislinme gostergelerini  sergilemislerdir. Katilimeilarin ~ gdrsellestirme
yapamamalarinin bir diger sebebi ise birim kavramini tam olarak icsellestirememis

olmalaridir. Problemde ipucu olarak verilen 1 birim ifadesinin katilimcilarin cogunda pek fazla
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cagrisim yaptigi soylenemez. Bundan dolayr da aymi zemin iizerinde farkli uzunluklarda
karelerin olabilecegini diisiinememisglerdir. Problemde matematiksel diisiinme gostergelerini
sergileyen katilimcilar ise cogunlukla yiiksek sosyoekonomik diizeyde oldugu kabul edilen
okuldaki 6grencilerdir. Bu bulgularin yani sira genellikle basari diizeyi yiiksek 6grencilerin

farkli matematiksel diisiinme gostergelerine daha gok sahip olduklari goriilmiistiir.

4.5.8. Gorsel dogrulama ve ikna etme probleminden elde edilen bulgularin

karsilastirilmasi

Altinci, yedinci ve sekizinci siiflar i¢in ortak olan gorsel dogrulama ve ikna etme
problemi, farkli sinif diizeylerindeki katilimeilarin gorsel akil yiirlitmelerine yonelik genis bir
bakis acis1 saglamaktadir. Hazirlanan problemin ¢o6ziimii igin arastirmaya katilan
katilimeilarin ¢ogu gorsel akil yiiriitmeye yonelik gostergeler sergilemislerdir. Ortaokul
ogrencilerinin gorsel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik gorsel akil yiiriitmeleri

Tablo 42°deki gibidir:

Tablo 42
Katilimcilarin gorsel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik gorsel akil yiiriitmelerinin
karsilastiriimasi
Bilesenler Gostergeler Sinif Diizeyleri
6 7 8
Resim - -
Gorsel Temsil Cizim - - -
Model - - -
Tablo - - -
Déniistime  AO2, AO3, AO4, YO1,Y02, YO3, SO1, SO2, SO3,
A0S, AO6, AD7, Y04, YOS5, YOO, SO5, SO6, SO7, SO8
Gorsellestirme AOS8 Y07, YO8
Zihinde - -
Canlandirma
Ozellestirme ~ AO3, AO4, AO5, YOI, YO3, YO4, SO1, sO2, SO3,
AO6, AO7, AO8 YOS5, Y06, YO7, SO, SO6, SO7, SO8
YO8
Genelleme - - SO1, SO3, S06, SO7
Matematiksel ~ Varsayimda ~ A02, AO3, AO4, YOI, Y02, YO3, SO1, SO3, SO5,
Diisiinme Bulunma A0S, AO6, AO7,  YO4, YOS5, YO6 506, SO7, SO8
AO8 Y07, YOS
Dogrulama  AO3, AO4, AO5, YO1,YO03, YO4, SO1, SO2, SO3,
ve Ikna Etme AO6, AO7 Y05, Y06, YO, S0O5, sO6, SO7, SO8
YO8

Tablo 42°de goriildigii iizere gorsel dogrulama ve ikna etme probleminin ¢ézliimii igin
katilimcilar tamaminin verilen gorseli kullandiklar1 ve ek gorsel temsil kullanmadiklari

ortaya ¢ikmistir. Problemin ¢6ziimiine baslamadan 6nce katilimcilarin hemen hemen hepsi
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varsayimda bulunmustur. Altinc1 ve yedinci siniflardaki birgok katilimci verilen gorseldeki
kare sayilarina aldanarak yanlig varsayim iiretirken, sekizinci smniftaki katilimcilarin
¢ogunlugunun bu yanilgiya diismedikleri gbzlenmistir. Hatta sekizinci siniftaki katilimeilar
varsayimlarini destekleyici gerekgeler de tiretmislerdir.

Katilimcilar varsayimda bulunduktan sonra verilen gorselden matematiksel ¢ikarimlar
yapmaya calismislardir. Katilimcilarin bu ¢abalar1 doniistiirme olarak degerlendirilmistir. Bu
noktada altinci siif katilimcilarinin hi¢ biri cebirsel ifade kullanmazken, yedinci sinif
katilmcilarindan ise sadece 1 katilimci cebirsel ifade kullanmistir. Sekizinci siif
katilimeilariin ¢ogunlugu ise cebirsel ifadeler kullanarak sembolik temsile gegis yapmustir.
Katilimcilar genellikle bulduklart sonuglar ile dogrulama yapmislardir. Bu siirecte yanlis
varsayimda bulunan katilimeilar varsayimlarinin yanlis oldugunu fark etmislerdir. Sekizinci
sinif seviyesindeki bazi katilimcilar problemdeki 6zel durumu genellerken, altinci ve yedinci
siniftaki katilimcilardan genellemede bulunan katilimer olmamustir. Sekizinci  siif
katilimeilarinin cebirsel temsilleri daha etkin kullanmalar1 bu durumun sebebi olarak

diisiintilmektedir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Yapilan aragtirmada ortaokul &grencilerinin geometri problemlerinde gorsel akil
yiiriitme becerilerini incelemek amaglanmistir. Bu dogrultuda ortaokul kademesinde yer alan
biitiin sinif diizeylerinden belirlenen 6grencilerle klinik miilakatlar yapilmistir. Aragtirmada
her siif diizeyine ait gorsel akil yiiriitme siiregleri ortaya konduktan sonra sinif diizeylerine
ait gorsel akil yiiriitme siirecleri birbiriyle de karsilastirilmaya calisilmistir. Arastirmanin bu
boliimiinde, bulgulara dayali olarak ortaya cikan sonugclara, literatiir 1s18inda yapilan

tartismaya ve Onerilere yer verilmektedir.
5.1. Tartisma ve Sonug

Ogrencilerle yapilan goriismelerde oOgrencilere gorsel temsil kullanabilecekleri
problemler yoneltilmistir. Buradan hareketle arastirma sonucunda da 6grencilerin bir¢ok farkli
gorsel temsil kullanmas1 dikkat ¢ekmektedir. Kullanilan gorsel temsillerin baginda ise ¢izim
yapmanin geldigi ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin geometride okul yillarinin basindan itibaren
¢izim ¢aligmalar1 yapmalarinin bu sonucun ortaya ¢ikmasinda bir etken oldugu sdylenebilir.
Oklid geometrisine bagli olarak dgretilen kavramlarda da bdyle bir sonucun ortaya ¢ikmasi
dogal goriilebilir. Yapilan goriismelerde birgok katilimci sekil gizerek problemi daha iyi
anladigin1 ifade etmistir. Ozellikle 6grencilere zor gelen problemlerde veya problemi ilk basta
anlayamadiklarinda gorsel yaklasimlarin 6grencilere farkli bir bakis agis1 getirdigi sdylenebilir
(Lowrie ve Kay, 2001). Benzer bir sonuca kesirler iizerine ¢alisma yapan Ozkan ve arkadaslar
(2018) da ulagsmustir. Ozkan ve arkadaslar1 (2018), dgrencilerin problemi algilamak igin ¢izim
yaptiklarint belirterek, 6grencilerin ¢izimlerinin problemde verilen ¢izimlerden daha etkili
oldugunu da ifade etmislerdir. Bu arastirmada da 6zellikle sdzel olarak sunulan problemlerde
¢izim yapma davranigina sahip dgrenciler problemin ¢oziimii i¢in basarili bir gorsel akil
yiiriitme siireci gerceklestirmislerdir. Nitekim Csikos ve arkadaglar1 (2012), ¢izim yapan
Ogrencilerin matematik problemi ¢6zmede daha basarili oldugunu ve yapilan miidahale egitimi
ile 6grencilerin ¢izim yapmanin 6nemini kavradigini ortaya ¢ikarmiglardir. Lowrie ve Kay
(2001) 6grencilerin zor bulduklar1 sdzel bir problemi ¢6zmek i¢in gorsel temsilleri kullanmay1
tercih ettiklerini ifade etmislerdir. Posamentier ve Krulik (2016) ise bir problemi ¢6zmek icin
ne zaman ¢izim yapmak gerektigini belirlemenin deneyimlerle kazandirilacagin
belirtmektedirler. Aksi takdirde gorsel temsiller bazi Ogrenciler ic¢in problemleri
kolaylastirirken, bazi1 6grenciler igin ise isleri daha zor hale getirebilmektedir (Pantziara vd.,

2009). Bunun yaninda Stylianou (2002), gorsel temsilleri kullanabilmek igin zengin bir
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semaya sahip olmak gerektigini diisiinmektedir. Buradan yola ¢ikarak ¢izim olusturma
davraniginin O6grencilere nasil kazandirilmasi gerektigi diigiiniilmelidir. Bu davranisin
kazandirilmasinda ise dncelikle 6gretmenlerin bilingli olmasi gerekmektedir. Bunun yaninda
ders kitaplarinda yer alan etkinlikler vasitasiyla da bu davranigin kazandirilabilecegi
sOylenebilir.

Cizim yapmak problem ¢dzme siirecinde 6nemli oldugu gibi yanlis ¢izim yapmak da
ogrencileri yanlhis sonuglara gotiirmektedir. Bu durumla benzer bir sonuca ulasan Onal-
Durmaz (2019), sekillerdeki yanlis ve eksik gosterimin problemin dogru c¢oziilmesini
engelledigini ve ¢izilen sekillerin problemin ¢éziimiine fayda saglamasi i¢in 6grencilerin bir
takim yonlendirmelere ihtiya¢ duyduklarini tespit etmistir. Boonen ve digerleri (2014) ise
arastirmalarinda dogru gorsel-sematik temsil kullananlarin bir sdzel probleme daha ¢ok dogru
cevap verdiklerini, resimsel ve gorsel olmayan temsilleri kullananlarin ise daha ¢ok yanlig
cevap verdiklerini belirtmiglerdir. Bundan dolay1r gorsel temsilin igeriginin ve gosterilis
bi¢iminin de problem ¢6zme siirecinde dikkat edilmesi gereken bir durum oldugu sdylenebilir
(Cilingir-Altiner ve Onal, 2022). Delice ve Sevimli (2010), gorsel temsil iceren veya gorsel
temsil kullanmay1 gerektiren problemlerin ¢6ziim siirecinde sekil iizerinde yapilacak
degisikliklerin yansitilamadigi ya da yanlis kullanildigi durumlarda 6grencilerin siireci basari
ile tamamlamadiklarimi gozlemislerdir. Karpuz ve digerleri (2014), bir iliskinin
genellenebilirliginin saglanabilmesi i¢in kavrami temsil eden seklin genellemeyi saglayacak
sekilde dogru ¢izilmesinin 6nemini vurgulamiglardir. Arastirmadaki bir¢ok problemde de
ogrencilerden genelleme yapmalari beklendigi igin bir kavrami temsil edecek en uygun
cizimlerin yapilmasi gerektigi sdylenebilir. Bunun yani sira yanlig ¢izim yapan dgrencilerin
hatali imaj olusturabilecekleri de goz ardi1 edilmemelidir. Burada 6gretmenlere biiyiik gorev
distiigiinii belirten Ahmad ve digerleri (2010), 6grencilerin temsil tercihlerinin ¢ogunlukla
Ogretmenlerinin onlara sinifta ne 6grettigine bagli oldugunu vurgulamislardir. Dolayisiyla
Ogretmenlerin derslerde kullandiklar1 gorsel temsillerin &grencilerin biligsel yapilarini
etkileyebilecegi goz Oniine alindiginda, Ogrencilerin yanlis ¢izim yapmalarinda eksik
ogrenmelerin de 6nemli bir etken oldugu unutulmamalidir.

Uygun ortamlar sunulmasi halinde model kullanma da 6grencilerin ilgisini ¢eken bir
diger gorsel temsil tiirtidiir. Uysal-Kog ve Baser (2012), 6grenme siirecinde gorsel materyal
kullaniminin dersi ilgi ¢ekici ve anlasilir yaptigindan dolay1 dgrencilerin bilissel ve duyussal
acidan olumlu etkilenecegini belirtmektedirler. Bunun yaninda birgok calismada (Koriiketl,
2008; Kiikey vd., 2019) da gorsel materyal kullaniminin 6grencilerin matematige yonelik

tutumlarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmistir. Arastirmada katilimcilarin bir kismi
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model kullanmig ve bu sayede Ozellestirme ve genelleme yapmuslardir. Bununla birlikte
aragtirma sonucunda ¢izim yerine model kullanan 6grencilerin genellikle matematiksel
diisiinme bilesenlerini sergileme acisindan daha basarili olduklart bulunmustur. Kiikey ve
arkadaglar1 (2019) da Ogretim siirecinde ger¢ek malzemeler kullanilarak yapilan gorsel
materyaller sayesinde Ogrencilerin bilgileri somutlastirdigini ve daha etkili 6grenmelerin
gerceklestigini diistinmektedirler. Yine de katilimcilarin temsil tercihlerini belirleyen en
onemli nedenlerden birinin Ogrencilere yoneltilen problemin yapisi ile ilgili oldugu
sOylenebilir (Corter ve Zahner, 2007; Pantziara vd., 2009; Xing, 2016). Yani baz1 temsillerin
belirli problem tiirleri i¢in daha uygun olabilecegi ifade edilebilir. Bundan dolay1 6grenciler
bircok farkli temsil ile kars1 karsiya getirilmeli ve hangi problem icin hangi temsilin daha
uygun olduguna karar vermeleri i¢in deneyim kazanmalidirlar.

Verileri organize etmeyi saglayan tablo temsilini de Ogrenciler zaman zaman
kullanmislardir. Tablonun veriyi takip etmede ve bir sonraki degerin nasil olacagina karar
vermede mitkemmel bir arag oldugu vurgulanmaktadir (Posamentier ve Krulik, 2016). Mevcut
aragtirmada da tablo kullanmanin 6zellikle genelleme yapmada ¢ok kullanisli oldugu sonucuna
varilmistir. Ornegin; katilimeilarin bazilar1 genellemeye ulagmak igin gokgenler ile ilgili en
temel bildiklerini hatirlamaya g¢aligmis ve bunlar tablo temsili kullanarak not almustir.
Devaminda tabloya yazdigi ag¢i degerlerini kullanarak matematiksel ¢ikarimlarda
bulunmuslardir. Bu noktada da 6grencilerin 6n bilgilerinin ne kadar degerli oldugu bir kez
daha ortaya ¢ikmistir.

Ogrenciler tarafindan en az tercih edilen gorsel temsil tiirii ise resim temsilidir. Bu
durum ogrencilere yoneltilen problemlerin, geometri konulari ile ilgili olmasindan
kaynaklanmus olabilir. Ornegin; dért islem gerektiren aritmetik problemlerinde dgrencilerin
geometriye gore daha ¢ok resim temsilini kullanmak isteyecegi tahmin edilmektedir. Ancak
resim temsilinin sematik temsillere gore daha yiizeysel gorsellestirmeye sebep oldugu da
sOylenebilir. Nitekim yapilan arastirmalarin sonuglar1 da sematik temsillerin resim temsiline
gore problem ¢ozme lizerinde daha olumlu bir etkisinin oldugunu gostermektedir (Boonen vd.,
2014; Booth ve Thomas, 1999; Cilingir-Altiner ve Onal, 2022; Ergan ve Ozsoy, 2021; Hegarty
ve Kozhevnikov, 1999; Ozsoy, 2018; Uesaka, vd., 2007; Van Garderen ve Montague, 2003).
Delibas (2020) da yaptig1 arastirmada Ogrencilerin kullandiklar1 gorsellerin tamaminin
sematik gorseller oldugunu bulmustur. Bu o6grencilerden uygun sematik gorsel
olusturulabilenler problemlerin tamamini olmasa da biiylik cogunlugunu dogru ¢6zebilmistir.
Mevcut arastirmanin sonucu literatiirle karsilastirildiginda 6grencilerin neden resim temsilini

¢ok fazla tercih etmedikleri daha iyi anlagilmigtir. Dogru olusturulmus sematik gorsellerin
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problem ¢6zme basarisi ile iliskili (Hegarty ve Kozhevnikov, 1999; Zahner ve Corter, 2010)
oldugu diisiiniildiigiinde Ggrencilerin ¢izim, model veya tablo temsillerini daha sik
kullanmalar1 normal karsilanmugtir.

Aragtirma sonucunda farkli gorsel temsil tiirlerini kullanmay1 bilen 6grencilerin
problemleri ¢6zerken matematiksel diislinme bilesenlerini daha rahat sergiledikleri
belirlenmistir. Yani bir problemi ¢bzerken 6grencinin tek bir gorsel temsil yerine birden ¢ok
temsil kullanmasinin matematiksel diisiinme acisindan énemli oldugu goriilmiistiir. Birden
fazla gorsel temsil kullanmanin problemi daha organize ¢dzmeye yardimci oldugu
belirlenmistir. Mesela bazi katilimcilar problemi ¢ozerken oncelikle oriintiiyli kesfetmeye
odaklanmislar ve bunun i¢in de bir sonraki adimi sekil ¢izerek bulmaya c¢alismislardir. Daha
sonra ise bulduklar1 degerleri tabloya yerlestirerek gorsellestirme yapmislardir. Yapilan birgok
arastirmada (Ahmad vd., 2010; Barbosa, 2013; Boonen vd., 2014; Delibas, 2020; George,
1997; Stylianou ve Silver, 2004; Teahen, 2015; Usta vd., 2018; Zahner ve Corter, 2010) da
gorsel temsillerin problem ¢ozme siirecindeki Oonemi vurgulanmistir. Hatta matematik
alaninda doktora derecesine sahip olan kisiler i¢in bile problem ¢ozerken gorsel temsillerin
o6nemli bir arag oldugu bulunmustur (Stylianou ve Silver, 2004). Presmeg ve Balderas-Cafias
(2001), lisansiistii egitim géren 6grencilerin ¢dzliimii tamamen cebirsel olan problemlerde bile
siklikla gorsellestirmeye basvurdugunu belirtmiglerdir. Kisacasi farkli gorsel temsilleri birlikte
kullanmak problemi anlamli hale getirmekte ve problemi anlayip ¢dzmede yardimci
olmaktadir. Usta ve arkadaslar1 (2018), matematiksel diisiincenin gelismesinin problem ¢6zme
gibi matematiksel becerilerin gelismesine bagli oldugunu vurgulayarak, gorsellerin de
problemin anlasilmasina katkida bulundugunu belirtmiglerdir. Uysal-Kog ve Baser (2012) de
bir problemi gorsel sekiller veya semalarla gorsellestirmenin problemi anlamaya katki
sagladigin1 vurgulamaktadirlar. Dolayisiyla bir problemi gorsellestirmeden atilan adimlarin
ogrencilerin problem ¢dzme siireclerini etkiledigi diisiiniilmektedir. Ornegin; Tekin (2010)
sekil cizmeden sadece aritmetik iglemler yoluyla problemleri ¢6zmeye calisan 6grencilerin
cok fazla iglem hatas1 yaptigin1 gérmiistiir. Diger taraftan Uesaka ve digerleri (2007) problem
cozerken diyagram kullanmanin dogru bir ¢oziime ulagilacagini garanti etmeyecegini
belirtseler de diyagram kullanan 6grencilerin diyagram kullanmayan 6grencilere gore daha
basaril1 oldugunu bulmuslardir. Sonug itibari ile gorsel temsiller ile gorsellestirme yapmak ve
hatta farkli gorsel temsilleri bir arada kullanmak bir problemi ¢c6zmede gerekli bir aragtir.

Farkli temsilleri birlikte kullanmanin gerekli oldugu kadar temsiller aras1 gegis
yapabilmek de gereklidir. Arastirmada temsiller arasi geg¢is yapamayan Ogrencilerin daha

basarisiz olduklari sonucuna varilmigtir. Woolner (2004), hem gorsel hem de sozel diisiinmeyi
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esnek bir sekilde kullanarak bilissel olarak dengeli olmanin 6nemine vurgu yapmaktadir.
Alcock ve Simpson (2004), gorsel ve cebirsel temsiller arasi entegrasyon saglanmadik¢a
gorsel imajlarin harekete gecmeyecegini belirtmiglerdir. Teahen (2015) ise bir problemin
¢ozlimiindeki anahtarin 6grencilerin olusturduklarn temsil tiiriiniin ne oldugundan ziyade,
temsilin i¢inde sayilarin olmasina bagli oldugunu belirterek problemin ¢6ziimiindeki temsiller
arasi gecise vurgu yapmustir. Yilmaz ve Argun (2018) yaptiklari arastirmada katilimcilarin
stirec icerisinde bazen cebirsel olarak belirttikleri goriislerini gorsellestirme yoluyla acgiklama
veya destekleme ihtiyact hissettiklerini belirtmiglerdir. Lowrie ve Clements (2001) de
Ogretmenlerin dgrencilere gorsel ve gorsel olmayan bigimlerde ¢oziim stratejilerini sunma ve
modelleme konusunda bilingli olmalarin1 Onermektedir. Buradan hareketle sozel temsil
kullanan 6grencilerin bunu gorsel temsiller kullanarak desteklemelerinin 6énemli oldugu
diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda gerektiginde gorsel temsillerin kendi aralarinda da gecis
yapilabilmelidir.

Temsiller arasi gecislerde igsel temsili dissal temsil olarak ya da digsal temsili igsel
temsil olarak aktarmanin da bir problemi ¢6zmede 6nemli bir yere sahip oldugu goriilmiistiir.
Ornegin; varsayimda bulunan veya zihinde canlandirma yapan bazi katilimcilar agiklamalarin
gorsel temsil ile desteklemezse problemi ¢ozmekte zorluk ¢ekmislerdir. Bu durumun tersi olan
durumlarin da oldugu soylenebilir. Ancak genel itibari ile baktigimizda bu seviyede ¢ok az
ortaokul Ogrencisinin oldugu diisiiniilmektedir. Booth ve Thomas (1999) da zihinsel
goriintiiden resim ve diyagram gibi ikincil temsillere ilerlemenin yorumlayict bir zihinsel
islem gerektirdiginden bahsetmektedir. Giinaydin (2011), gorsellestirme siirecinde zihinde
imgelemenin ¢ok Onemli olduguna isaret ederek, dis temsilden ilk zihinsel imgenin
olusturulmasinin problemin anlagilmasi anlamina geldigini belirtmistir. Buna ilave olarak
olusturulan zihinsel imge yorumlandiktan sonra bir dissal temsil iiretilerek gorsellestirme
stirecinin tamamlandigini ifade etmistir. Josef (2016) de yaptig1 arastirmada, 6grencilerin bir
diyagram, tablo veya resmi zihinlerinde canlandirmadan yazip c¢izemeyeceklerini
sOylediklerini belirtmistir. Bunun yani sira dgrenciler, herhangi bir problemi tam olarak
¢Ozmek icin zihinlerinde bir imaja ya da en azindan kismi bir imaja sahip olmalar1 gerektigini
ileri siirmiislerdir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde o&grenciler gorsel temsil igeren problemleri
¢dzmenin daha kolay oldugunu ifade etmislerdir. Bunun sebebi 6grencilerin kendilerinin
gorsel temsil olusturmalarinin daha zor olacagini diisiinmeleridir. Benzer sekilde Delice ve
Sevimli (2010), ¢aligmalarinda gorsel temsil verilerek sunulan problemleri 6grencilerin daha

rahat ¢ozdiikleri sonucuna varmislardir. Bu noktada dgrencilerin sekilleri birer yardimer arag
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olarak gormelerinin, ek ¢izimler ile sekli yeniden yapilandirmalarinin ve matematiksel
iligkileri ortaya g¢ikarmalarinin problem ¢dzme siirecine rehberlik etmesi agisindan 6nemli
oldugunu vurgulamislardir (Delice ve Sevimli, 2010). Bu durumun tersi olarak Yaprak (2019)
caligmasinda 6grencilerin gorsel olarak verilen problemlerde sdzel olarak verilen problemlere
gore daha az basarili olduklarim1 bulmustur. Bu sonucu ise dgrencilerin sozel problemleri
gorsel olarak ¢izip ¢ozdiiklerinde gorsellestirmeyi daha iyi yapabilmelerine ve iliskilendirme
yapmakta daha az zorluk yasamalarina baglamaktadir. Bu sonuglarin degismesinde farkli
etkenlerin olabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrenci basarisi, sunulan problemlerin zorluk
derecesi, problemin igerdigi baglam gibi birg¢ok durum bu sonuglar etkileyebilir. Ancak sézel
olarak verilen problemlerde gorsellestirme yapmanin gorsel olarak verilen problemlerde
gorsellestirme yapmaya gore daha ¢ok ugras gerektirdigi soylenebilir.

Gorsel verilen baz1 problemlerde 6grencilerin verilen gorseli kullandiklar1 ve bazen
ek gorsel temsil kullandiklar1 bazen ise kullanmadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Delibas (2020) da
calismasinda bazi problemlerdeki gerekli iliskileri gorebilen Ogrencilerin aritmetiksel
islemlerle devam edip ¢6zlime ulastiklarini belirtirken, bazi problemlerde ise 6grencilerin yine
cizdigi gorsel lizerinde buldugu iligkilerle gorseli revize edip tamamlayarak gorsel iizerinden
sonuca ulastiklarimi belirtmektedir. Josef (2016) de o6grencilerin gorsel temsilleri farkli
amaglar i¢in kullanabilecegini belirtmistir. Josef’e (2016) gore Ogrenciler, problem zor
oldugunda onu basitlestirmek icin gorsel temsilleri kullanirken, problem ¢dzme siireglerinin
ortasinda takilip kaldiklarinda veya kafalari karistiginda da gorsel temsilleri
kullanmaktadirlar. Buradan problemlerde verilen gorsellerin 6grencileri yonlendirdigi ve
gerekli goriilen durumlarda ise Ogrencilerin ek gorsel temsil kullandiklart sdylenebilir.
Bununla birlikte ister problemde gorsel temsil verilsin ister 6grenci kendi gorsel temsilini
olustursun, bu temsillerin problem ¢6zmenin bir¢cok farkli asamasinda etkin bir sekilde
kullanildig1 goriilmiistiir.

Gorsel akil ytiriitme siirecinde gorsel temsil kullanmanin matematiksel diisiinme i¢in
tek basina yeterli olmadigi, kullanilan gorsel temsiller iizerinde gorsellestirme yapmak
gerektigi diistiniilmektedir. Bu disiinceye iten en temel sebep gorsellestirmenin goriinmeyeni
goriiniir yapma (Arcavi, 2003) 6zelliginin olmasi oldugu sdylenebilir. Ayrica, Abdullah vd.
(2012) gorsel temsil kullanarak diisiinmeye tesvik edilen 6grencilerin daha iyi bir kavramsal
anlayis kazanabildiklerini ve matematik basarilarin1 artirabildiklerini  bulmuslardir.
Ogrencilerin olusturulan temsil aracihiiyla problemleri gorsellestirebilmeleri ve 6grenme
stireclerine aktif olarak katilmalari bunun nedeni olarak gosterilmistir. Bunun yani sira

gorsellestirme kullanilarak yapilan 6gretim birgok farkli duyu organina da hitap ettiginden,
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Ogrencinin konuyu hatirlama oranini artirarak basariyi da etkilemektedir (Koriikeii, 2008; San,
2008). Tiim bunlar dikkate alindiginda 6grencilerin sadece gorsel temsil kullanmalar1 degil,
kullandiklar1 gorsel temsiller ile gorsellestirme yapabilmeleri saglanmalidir. Diger taraftan
basar1 diizeyi diisiik 6grenciler uygun sekilleri olusturabilmekte zorluk ¢ekmektedirler (Van
Garderen vd., 2014). Ergan ve Ozsoy (2021) arastirmalarinda akademik basaris1 yiiksek
Ogrencilerin problemi temsil edebilecek bir yapiyr diger Ogrencilere gore daha kolay
olusturabildiklerini gérmiislerdir. Onal-Durmaz (2019) da altinc1 sinif $grencilerinin kesirlerle
ilgili sozel problemleri anlamada ve bu problemleri sekil cizme stratejisi ile ¢cdzmede
yetersizlikleri oldugunu ortaya koymustur. Bazi Ggrencilerin dogru ¢izimi yapmalarina
ragmen problemi ¢6zemediklerini ifade etmistir. Buradan yola ¢ikilarak basar1 diizeyi diisiik
ogrenciler icin gorsellestirme yapmanin tek basina yeterli olmayacag: diisiiniilmektedir (Ipek,
2003). Gorsellestirmeyi farkli 6gretim teknikleri ile birlestirerek sunmanin da matematiksel
diisiinmeyi etkiledigi sdylenebilir.

Aragtirmada uzamsal diiginme gerektiren problemlerde 6grencilerin boyutlar arasi
gecis yapmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Nitekim bir¢ok aragtirmada (Delice ve Sevimli,
2010; Karaaslan vd., 2012; Yaprak, 2019) da 6grencilerin problem ¢oziimlerinde boyutlar
aras1 gecis gerektiren problemlerde boyut igi gegis gerektiren problemlere gore daha ¢ok
zorluk yasadiklart sonucuna varilmigtir. Yaprak (2019) arastirmasinda bu durumun sebebini
ogrencilerin derslerde veya kitaplarda gordiikleri gorsellere bagli olarak standart ¢izim
yapmalarina ve Ogrencilerin sekilleri siirekli ayni agidan izleyerek zihinde canlandirma
yapmalarina baglamigtir. Gorsellestirmenin diger bir faydast da bireylerde boyutsal
diistinebilme yetisini gelistirmesidir (San, 2012). Weckbacher (2007) problemlerde basarili
olmanin uzamsal gorsellestirmede gii¢lii olmakla ilgili olduguna dikkat ¢ekmistir. Akkan ve
arkadaslar1 (2018) matematik Ogretmenlerinin gorsel akil yiiriitme becerileri ile uzamsal
gorsellestirme becerileri arasinda iliski oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmalarinda uzamsal
gorsellestirme beceri puani yiiksek olan dgretmenlerin, gorsel teoremleri tanimada, onlar
iizerine akil yiiriitmede ve bagintilar1 dogrulamada daha yetenekli olduklarin1 bulmuslardir.
Mevcut arastirmada kullanilan cercevenin gorsellestirme bileseninde yer alan zihinde
canlandirma gostergesinin de bu durumla iliskisi diisliniildiigiinde 6grencilerin bu gostergeyi
gelistirmeleri 6nem arz etmektedir. Bununla ilgili olarak &grencilerin 6zellikle geometri
konularinda somut materyallerle etkilesime ge¢meleri gerektigi disiiniilmektedir. Ayrica
Ogretim programlarinin Ogrencileri uzamsal diisiinmeye sevk etmelerinin yani sira
ogrendiklerini pekistirebilecekleri, tartisabilecekleri ve daha fazla kullanabilecekleri 6grenme

firsatlar1 sunmalidir. Bu 6nerilen durumlara dikkat edildigi takdirde ii¢ boyutlu problemleri
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¢Ozmekte ve boyutlar arasi ge¢is yapmakta zorlanan 6grenci sayilarinin azalabilecegi tahmin
edilmektedir.

Aragtirmada ortaya ¢ikan bir diger sonug¢ Ogrencilerin genelleme ve dogrulama
yapmakta zorluk ¢ekmeleri olmustur. Canturk-Gunhan (2014) 06grencilerin  6zellikle
oriintiilerden genellemelere ulasabilmeleri i¢in akil yiirlitmenin dogru bir sekilde
gerceklesmesi gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica genelleme siirecinde kavramlar ve
aralarindaki iligkiler belirlenirken gorsellestirmenin 6nemli bir rolii bulunmaktadir (Y1ilmaz ve
Argiin, 2013). Aragtirmada da 6grencilerin olusturduklari veya kullandiklar1 gorseller iizerinde
gorsellestirmeyi tam gergeklestirememis olmalarindan dolay1 genellemeye ulasamadiklari
diisiiniilmektedir. Yine dogrulama ve ikna etme gostergesine de ¢ok az 6grencinin ulastigi
bulunmustur. Karaman-Dundar ve Otten (2022), diyagramlarin ¢gogunun geometri ispatinin
onemli bir parcasi oldugunu vurgulamiglar ve diyagramlarin bir ispat1 6zetlemelerinin yani
sira bir argiimani iletmede veya akil yiiriitmede de bir arag olabilecegini belirtmislerdir.
Bununla birlikte 6grencilerin cebirsel ispat siirecinde ispatin dayandigi gorsel sekli ve
kavramlar arasi iligkileri goremediklerinden dolay: yaptiklar hatalarin 6niine gegilmesinde
gorsel sekillere dayali ispat siireglerinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir (Arcavi, 2003;
Tekin ve Konyalioglu, 2010). Arastirma bulgulart dogrultusunda varsayimda bulunmanin da
genellemeye giden siiregte ¢cok 6nemli oldugu sdylenebilir. Mesela, problemin basinda
varsayimda bulunan bazi katilimcilarin genellemeye ulagsmakta daha az sorun yasadiklar
goriilmiigtiir. Bundan dolay1 6grencilerin varsayimlarda bulunmaya tesvik edilmelerinin
matematiksel diisiinmeye 6nemli katkilar1 olduguna inanilmaktadir.

Arastirmada 6grencilerin bazi temel geometri kavramlarini birbirine karistirdiklar: da
goriilmiistiir. Ornegin; dikddrtgen ve karenin dzellikleri, kiip ile karenin ortak ve farkli yonleri
veya c¢okgenlerin temel 6zellikleri vb. konularda 6grencilerin birgok hata yaptigi veya bazi
kavram yanilgilar yasadiklari ortaya ¢ikmistir. Bunun da 6grencilerin gorsel akil yliriitme
performanslarmi etkiledigi diigiiniilmektedir. Benzer sekilde Yaprak (2019) o6grencilerin
kavram bilgisini kullanmadaki eksikliklerinin problemlere yonelik ¢oziimlerinde de belirli
zorluklar yasamalarina neden oldugunu ifade etmistir. Karpuz vd.’nin (2014) arastirmasinda
da kavram bilgisi eksikliginin problem c¢oziimlerinde Ogrencilerin bir takim giicliikler
yasamalarina neden oldugu sonucuna varilmistir. Gunéaga ve Zilkova (2019), geometrik
terimlerin gorsellestirilmesinin geometrik kavramlarin olusturulmasi siirecinde 6nemli bir
unsur oldugundan bahsetmektedir. Bishop (1989) da gorsellestirme becerileri agisindan
Ogrencilerin geometri problemleri ile siklikla karsilastiklarini disiinmektedir. Yine bazi

arastirmalar (Konyalioglu vd., 2005; Kiikey vd., 2019; Tekin, 2010; Yilmaz ve Argun, 2018)
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gorsellestirmenin 6gretim siirecine déhil edilmesinin, 6grencilerin kavramsal 6grenmelerini
artiracagint ve soyut kavramlari anlamasimi kolaylastiracagini belirtmektedirler. Benzer
sekilde Giilsen-Turgut (2019) matematiksel kavramlarin gorsellestirilmesinin kavramlarin
daha iyi Ogrenilmesine ve Ogretilmesine yardimeci olacagimi diislinmekte ve bu noktada
Ogretmenlere Onemli gorevler distiigiinii vurgulamaktadir. Bununla birlikte geometri
Ogretiminde geometrik terimlere erismek icin dogru, etkili ve yasa uygun gorsel model
segimini uygulamak énemlidir (Gunéaga ve Zilkova, 2019). Ogretmenlerin kavranu temsil
eden sekli 6grencilerin ¢izmesine imkan taniyacak etkinliklere yer vermesi durumunda
kavram-sekil etkilesiminin de giiglenecegi belirtilmektedir (Karpuz vd., 2014). Bununla
birlikte ozellikle cocuklugun ilk yillarindan itibaren matematigin soyut kavramlarimin
somutlastirilarak ve gorsellestirilerek 6gretilmesinin olduk¢a 6nemli oldugu vurgulanmaktadir
(Usta vd., 2018). Dolayisiyla 6gretmenler, geometri 6gretiminde dgrencilere ¢izim etkinlikleri
yaptirmali, dinamik geometri yazilimlarini etkin kullanabilmeli ve geometri 6gretiminde
somut materyalleri sik¢a kullanmalidir.

Arastirma sonucunda dgrencilerin cebirsel temsilleri ¢cok sik kullanmadiklari ortaya
cikmustir. Ozellikle genelleme yapabilen dgrenciler kurali cebirsel temsil ile ifade etmek
yerine aritmetik kullanarak ifade etmektedirler. Benzer sonuclarin Yesildere-imre vd.’nin
(2017) calismasinda da oldugu goriilmiistiir. Yesildere-imre vd. (2017) ortaokul 6grencilerinin
farkli temsil Dbigimlerini kullanarak matematiksel genelleme yapma becerilerini
arastirmiglardir. Arastirmada Ogrencilerin say1 ve sekil oriintiilerinde cebirsel olarak genel
kurali ifade etmekte sikint1 ¢ektikleri sonucuna varmislardir. Genelleme yapmak i¢in 6nemli
olan bu temsil tiirlinde 6grencilerin gelistirilmesi gerektigi disliniilmektedir. Ciinkii ilerleyen
6grenim yillarinda 6grenciler bu temsil tiiriinii ¢ok sik kullanacaklardir. Dolayisiyla bu temsil
tiirlini kavramsal olarak 6grenmemeleri veya bu yaglarda hi¢ kullanmamalari ileri diizey
matematiksel diisiinme becerilerini de etkileyecektir. Yilmaz ve Argun (2018) da gorselden
sembolige yapilan doniisiim yoluyla 6grencilerin sembolik ifadeler olusturmalarina tesvik
edilmelerini 6nermektedir. Lowrie ve Clements (2001), 6grencilerin problemleri gorsel
temsilleri kullanarak ¢6zmelerinden sonra, cebirsel temsiller de dahil olmak iizere sembolik
stratejilerle tanigmalar1 gerektigini belirtmislerdir. Cilingir-Altmer ve Onal (2022) da
Ogrencilerin gorsel olmayan temsillerle islem yapmadan once gorsel temsiller ile problem
¢ozmelerinin desteklenmesini, sonrasinda ise 6grencilerin gelisim gosterdikce gorsel olmayan
temsillerle ¢oziim stratejileri gelistirmeleri gerektigini onermistir. Nitekim dgretmen adaylar
ile caligma yapan Yilmaz ve Argiin (2013), genelleme siirecinde gorsellestirme kullanan

katilimeilarin ¢6ziime gorsel olarak baslayip devaminda cebirsel islemlerle devam ettiklerini
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gormiiglerdir. Dolayisiyla {iiretilen herhangi bir gorsel temsile sayilarin déhil edilmesi,

Ogrencilerin uygun denklemleri belirlemelerine ve problemleri ¢ozmelerine yardimci olmasi

acisindan 6énemlidir (Teahen, 2015). Lowrie ve Kay (2001) da gorsel akil yiiriitmeden gorsel

olmayan akil yiiriitmeye dogru bir ge¢is olmasi gerektigini vurgulamaktadirlar.

5.2. Oneriler

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular ve sonuglar dogrultusunda,

uygulamacilara ve arastirmacilara yonelik olarak asagidaki 6nerilerde bulunulmustur.

5.2.1. Uygulamacilara yonelik oneriler

1.

Ogrencilerden hatali gorsel temsil kullananlarin matematiksel ~diisiinme
gostergelerini  sergileyemedikleri ortaya cikmistir. Dolayisiyla derslerde
ogrencilerin gorsel temsil yeteneklerini gelistirebilecekleri etkinliklere yer
verilebilir.

Icsel temsilleri digsal temsil olarak ortaya koymak matematiksel diisiinmenin
gerceklesip gerceklesmedigini anlamada 6nemlidir. Bundan dolay1 6grencilerin
diistincelerini ifade etmelerine firsat taninmalidir. Bu sayede olusabilecek kavram

yanilgilarinin da oniine gegilebilir.

. Boyutlar aras1 ge¢is yapmakta zorlanan 6grencilerin oldugu gériilmistiir. Bu

durum gorsellestirme yapabilmeyi de engellemektedir. Bundan dolayr uzamsal
disiinme gerektiren etkinliklerde 6grencilerin somut materyallerle ¢alismalarina

imkan saglanabilir.

. Farkli temsilleri birlikte kullanabilen 6grencilerin problem ¢6zmede daha basarilt

olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Buradan yola ¢ikarak Ogretmenlerin derslerde farkli
temsilleri kullanmasi Onerilebilir. Ayn1 zamanda Ogretim siirecinin gorsel
temsilden sembolik temsile dogru yapilmasi yerinde olacaktir. Bu sayede

Ogrenciler temsiller aras1 ge¢is yapmaya da aligacaklardir.

. Varsayimda bulunma matematiksel diisiinmenin 6nemli bir parcast oldugu gibi

problem ¢dzme icin de dnemli oldugu goriilmiistiir. Ozellikle problem ¢dzmenin
basinda varsayimda bulunulursa ¢ézlime ulasmak daha kolay hale gelebilmektedir.
Derslerde yapilan problem ¢oziimlerinde 6grencilerin varsayimda bulunmalarini

desteklemek olumlu sonuglar ortaya cikarabilir.

. Aragtirmaya katilan Ogrenciler Ozellestirme asamasimi tamamlasalar da

genellemeye ulasmakta zorlanmaktadirlar. Ogrencilerin genelleme yapmalarinin



232

istendigi durumlarda gorsel veya sembolik temsilleri nasil kullanacaklari

Ogretilebilir.

. Ogrencilerin baz1 problemlere yabanci kalmalari dolayisiyla ders kitaplarinda

ogrencilerin gorsel akil yiirlitme becerilerini gelistirebilecekleri iceriklere daha ¢ok

yer verilmesi onerilebilir.

5.2.2. Arastirmacilara yonelik 6neriler

1.

Aragtirmada ortaokul 6grencilerinin geometri problemlerine yonelik gorsel akil
yiiriitme becerileri incelenmistir. Ortaokul 6grencilerinin diger 6grenme alanlari ile
ilgili problemlerdeki gorsel akil yiiriitme becerileri de arastirilabilir. Ayni zamanda

farkli 6gretim kademelerine yonelik arastirmalar da tasarlanabilir.

. Arastirmada kullanilan gorsel akil yiiriitme ¢ercevesinin matematiksel diisiinme

boyutu da bulunmaktadir. Ancak gelistirilen problemlerde 6zellikle dogrulama ve
ikna etme gostergesine ¢ok az katilimcinin ulastigi goriilmistiir. Matematik
egitimcilerinin uzun zamandir ilgisini ¢eken gorsel ispatlar konusunda gorsel akil

yiiriitme ¢er¢evesinin kullanilabilecegi aragtirmalarin yapilmasi onerilebilir.

. Ders kitaplarinda gorsel temsillere ne dlglide yer verildigi ve ders kitaplarinda yer

alan gorsel temsillerin gorsel akil yiiriitme ¢ergevesine ne Olglide hizmet ettigi
incelenebilir.

Aragtirmada gorsellestirmenin dgrencilerin  problem ¢6zme performanslarini
etkiledigi goriilmistiir. Gorsellestirmenin matematik 6grenme siirecinde nasil daha

etkin kullanilabilecegi konusunda eylem arastirmalari planlanabilir.

. Yapilan aragtirma grencilerin bireysel olarak problem ¢6zme siirecleri lizerinden

yiiriitiilmiigtiir. Bununla birlikte sinif igi uygulamalarla veya odak grup gériismeleri
yapilarak &grencilerin  6grenme siireglerinde gorsel akil yiirlitmeyi nasil

gerceklestirdikleri aragtirilabilir.

. Yiriitiilen arastirmanin bir benzeri daha az sayidaki 6grenciyle ve daha fazla sayida

gerceklestirilen klinik miilakatlarla yapilabilir. Bu sayede 6grencilerin gorsel akil
yiiriitme siireclerinin gelisimi hakkinda daha fazla bilgi sahibi olunabilir ve bu

arastirmanin sonuglart ile karsilastirma yapilabilir.
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(Huluk Misavirlizi)

Ilgi: a) Valilik Makami'nin 23/02/2021 tarihli ve 21139709 sayils Ol
b) 06/01/2021 tarihli ve E45 sayih yazimz.

Universiteniz Egitim Bilimler Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Ilkdgretim Matematik Ogretmenli3i Doktora Progranu &Zrencisi Mehmet Ertiirk GECICI'nin "Ortackul
Ogrencilennin Geometri Problemlerinde Gérsel Alnl Yiiriitme Becerilerinin Incelenmesi” kommlu tez
galizmasinda kullanilmak fizere 2020-2021 Ogretim Yili icinde Midinliigimiize bagh ilgi (b) yaz
ekinde belirtilen olmlda &gremim gren &gretmenlere ve velilere arastuma calismas: vapabilmesine dair
ilgi (b) talebinde tuluoibmmstur.

Miditligiimiiz AR-GE Birimi  tarafindan “Milli Egttim Bakanhifm Yenilik ve Egitim
Teknolojilenn Genel Miidiirligii™ 21/01/2020 tarihh ve 81576613-10.06.02-E.1363890 sayih vams ile
vayunlanan 20202 No'lu Genelge dogmiltusunda incelemis ohup ilgi (a) "Valilik Olum " ve onaylanmig
veri toplama araci elde gonderilmistis.

Bilgilerinizi ve gerefini &z ederim.

Metin YAT CTN
11 Milli Egitim Misdiirti

Not: 1- Anket cabzmalarmda Mudorlagmniz tarafindan onaylanmes (mihardi) verd toplama araclrmn cogaltlarak
knllambnas zorunludar,

I- Cabzmalar tanamlandiktan sonra sonuclarmmn biver droefmin I1 Mili Eftm Muodarlisine teshm edibmesi
zorunhidur.

EELER:
-Makam Onayi
- Onaylanmmsg Vert Toplama Aract.
Bubalps givenli slakmronik fmra il imzalanngar.
Adres - 1L MILLI EGITIM MUDURLUGU Ar-Ge Kaman Tz Balgs Degmulama Adreai: hetpe:wwrw uskiys govormab-shys
Merkezi/ AFTONEAR AHISAR. Bilgiiziz: TOLGAYESILCAYIR
Telefon Mo - ([ 272214 1428 Unvan “Meamr
E-Posia: af_\msuanejj;_&_:gmaﬂ_com Interned Adresi: hitp: afyomange. meh. goe i/
Eop Adresi : mobjihs0 ] keptr Faks: (0 272 2137605

Bas evrak girvenls eleicronik s de imcalmmigyr. hps Vevraksorgn meb g 1 adreanden fO80-1bbe-358a-a5cc - F31e kodu il eyt sdilebilir
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EK 4. VELI BILGILENDIRME VE iZIN FORMU

Sayin Veli,

Oncelikle yapacagim bu ¢aligmaya gosterdiginiz ilgi ve bana ayirdigiiz zaman igin
tesekkiir ederim. Afyon Kocatepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik Egitimi Ana Bilim
Dalinda arastirma gorevlisi olarak gorev yapmaktayim. Aym1 zamanda Dokuz Eyliil
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii [lkogretim Matematik Ogretmenligi Doktora
Programinda 6grenim gérmekteyim. Danisman hocam Sayin Prof. Dr. Elif TURNUKLU ile
birlikte “Ortaokul Ogrencilerinin Geometri Problemlerinde Gorsel Akil Yiiriitme
Becerilerinin Incelenmesi” isimli tez ¢alismasini yiiriitmekteyiz. Bu tez calismasi kapsaminda
belirlenen Ogrenciler ile goriismeler gerceklestirilecektir. Yapilmasi planlanan goriismeler
Ogrencilerin geometri ile ilgili problemleri ¢ozerken sergiledikleri gorsel akil yiiriitme
becerilerini ortaya c¢ikarmayr hedeflemektedir. Gorligmeler 6grencilerle okul ortaminda
yapilacak ve 1 saat ile sinirh tutulacaktir.

Aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’'nin ve okul yoOnetiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliiliik esasina dayali
olmaktadir. Cocugunuz ¢alismaya katilip katilmamakta 6zgiirdiir. Aragtirma gocugunuz igin
herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tasimamaktadir. Cocugunuzun katilimi: tamamen sizin
isteginize baghdir, reddedebilir ya da arastirmanin herhangi bir asamasinda ayrilabilirsiniz.
Arastirmaya katilmama veya arastirmadan ayrilma durumunda Ogrencilerin akademik
basarilarini, okul ve Ogretmenleriyle olan iligkilerini etkilemeyecektir. Caligmada
ogrencilerden kimlik belirleyici hicbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar tamamiyla gizli

tutulacak ve sadece arastirmaci tarafindan degerlendirilecektir. Saygilarimla,

Ars. Gor. Mehmet Ertiirk GECICI
AKU Egitim Fakiiltesi
Matematik Egitimi Ana Bilim Dali

Velisi bulundugum 6grencinin yukarida agiklanan arastirmaya katilmasina izin veriyorum.

Y Y

Velinin

Imzasi:
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EK 5. OGRENCI BILGILENDIRME VE iZiN FORMU

Sayin Katilimet,

Oncelikle yapacagim bu ¢aligmaya gosterdiginiz ilgi ve bana ayirdigiiz zaman igin
tesekkiir ederim. Afyon Kocatepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik Egitimi Ana Bilim
Dalinda arastirma gorevlisi olarak gorev yapmaktayim. Aym1 zamanda Dokuz Eyliil
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii [lkogretim Matematik Ogretmenligi Doktora
Programinda 6grenim gérmekteyim. Danisman hocam Sayimn Prof. Dr. Elif TURNUKLU ile
birlikte “Ortaokul Ogrencilerinin Geometri Problemlerinde Gorsel Akil Yiiriitme
Becerilerinin Incelenmesi” isimli tez ¢alismasini yiiriitmekteyiz. Bu tez calismasi kapsaminda
belirlenen katilimcilar ile goriismeler gerceklestirilecektir. Yapilmasi planlanan goériismeler
katilimeilarin geometri ile ilgili problemleri ¢ozerken sergiledikleri gorsel akil yiiriitme
becerilerini ortaya cikarmayi hedeflemektedir. Gorlismeler, katilimcilarla okul ortaminda
yapilacak ve 1 saat ile sinirh tutulacaktir.

Aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’'nmm ve okul yoOnetiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliiliik esasina dayah
olmaktadir. Caligmada sizden kimlik belirleyici hicbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Veriler
sadece arastirmada kullanilacak ve ii¢iincii kisilerle paylagilmayacaktir.

Uygulamalar, kisisel rahatsizlik verecek sorunlar ve durumlar igermemektedir. Ancak,
katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi bagka bir nedenden dolay1 rahatsiz olursaniz,
cevaplama isini yarida birakabilirsiniz. Katilimi onaylamadan once sormak istediginiz

herhangi bir konu varsa sormaktan ¢ekinmeyiniz. Saygilarimla.
Ars. Gor. Mehmet Ertiirk GECICI
AKU Egitim Fakiiltesi

Matematik Egitimi Ana Bilim Dali

Yukarida bilgileri bulunan aragtirmaya katilmay1 kabul ediyorum.

Katilimcinin

Imzasi:
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EK 6. GEOMETRI PROBLEMIi COZME TESTI UZMAN GORUS FORMU

Sayin Hocam,
Bu form “Ortaokul Ogrencilerinin Geometri Problemlerinde Gorsel Akil Yiiriitme
Becerilerinin Incelenmesi” isimli doktora tezi kapsaminda, 6grencilerin gorsel akil yiiriitme
becerilerini 6lgmek icin gelistirilen problem ¢ozme testine yonelik uzman goriisii almak
amactyla hazirlanmistir.  Vereceginiz cevaplar yalnizca test olusturma siirecinde
kullanilacaktir. Hazirlanan her bir problemin matematiksel diisiinme bilesenlerine uygunlugu
ile aragtirma ve dgrenci seviyesine uygunlugu konusunda vereceginiz doniitler bizim i¢in ¢ok
degerlidir. Her soru i¢in asagidaki segeneklerden birini se¢gmeniz ve soruya iliskin diizeltme
ve yorumlarinizi bizimle paylasmaniz c¢alismanin niteligi agisindan biiyilk O6nem arz
etmektedir. Aragtirmaya katildiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Ars. Gor. Mehmet Ertiirk Gegici
Puanlamalar;
(1) testten ¢ikarilmalidir
(2) diizeltme yapilmalidir
(3) testte kullanilabilir

Soru Matematiksel | Arastirmaya
Tiirii 5. Simf Diisiinme ve Ogrenci
Bilesenlerine Seviyesine
Uygunluk Uygunluk

» Hatice, dikdortgen biciminde olan bir kagidi
kisa kenarlart st iste gelecek sekilde
katladiktan sonra katlanmamis olan diger iki
kenar1 da iist iiste gelecek sekilde katlamistir.
Hatice daha sonra katlar1 ac¢tiginda hangi
geometrik sekli gorecektir?

Sozel Ozellestirme

» Hatice katlama islemine benzer sekilde devam
ederse 5. adimda o geometrik gekilden kag tane
olusturur? Nedenleri ile agiklayiniz.
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Afyonkarahisar Belediyesi,

o Cumhuriyet  mahallesinde
E bulunan bos bir araziye park
z yapilmasina karar vermistir. 72 m?
= Dikdortgen seklinde olmasi
:5 planlanan bu parkin alan1 72
3 m? olacaktir. Bu parkm
5 kenar uzunluklar1 ka¢ m
& secilirse ¢evresi en az olur?

Mert, birbirine dayali yedi kiipii bir siraya koymus
E ve daha sonra, onlari kirmizi bir sprey boya ile
% boyamistir.  Boyalart  kurudugunda  kiipleri
£ birbirinden ayiran Mert, kiiplerin masaya ve aym
(@] zamanda  birbirlerine  dokunan  yiizeylerinin
S boyanmadigin1 fark etmistir. Bu durumda yedi
2 kiipiin kag yilizeyi boyanmamistir? (Posamentier ve

Krulik, 2016°dan uyarlanmustir.)
o o IR Yandaki goérselde bir
g P\‘"'*-\ = iicgenin i¢ acilar toplaminin
% 7% - nasil bulunabilecegi
5 ‘/ gosterilmektedir. Acaba
& B N dortgenlerin i¢ agilar
© ey, g ¢ ag
2 ¢ toplamini bulmaya
S yarayacak bir kural
© gelistirilebilir mi?
< Yusuf, odasmin duvarma es biiyiiklikte kare
'g seklinde 4 farkli resim asmak istemektedir. Annesi
S bu duruma izin vermis fakat minimum sayida ¢ivi
§ § kullanmak zorunda oldugunu séylemistir. Yusuf
;’ % resimlerin her bir kdsesine bir ¢ivi gakmak igin 1srar
- @ ettigine gore Yusuf’un ihtiyag duydugu ¢ivi sayist
g en az kag¢ olabilir? (Posamentier ve Krulik,

2016°dan uyarlanmuistir.)

Gorsel Varsayimda Bulunma

lcm

1cm 1cm 2com 2cm
E E E E E E E
") b w U w (v u
1cm Tom 2com 2cm
2om 2cm
5 E 6 g
2cm 2cm

Suzan’in yukarida gosterildigi gibi 6 parca kartonu
vardir. Suzan, kartonlar1 kesmeden ve 6 parganin
timiini  kullanarak, hangi geometrik sekilleri
olusturabilir? (TIMMS, 2011°den uyarlanmustir.)
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Sozel Dogrulama ve

ikna Etme

Siradan bir satrang tahtasinda 204 adet kare oldugu
iddia edilmektedir. Bu iddianin dogru oldugunu
gosterebilir misiniz? (Mason vd., 2010)

Gorsel Dogrulama ve ikna Etme

Asagida uzunluk ve ac1 6l¢iileri verilen sekle bakan
Ahmet ile Yagmur arasinda sdyle bir diyalog
geemektedir.

Ahmet : Bu sekil bir dikdortgendir.
Yagmur : Ben  dikdortgen  olmadigimi
diistiniiyorum.

Ahmet ile Yagmur’un bu konudaki tartigmalarinda
kimin hakli oldugunu diigiiniiyorsunuz? Cevabinizi
ayrintili bir sekilde aciklaymiz. (Battista vd.,
2018’den uyarlanmustir.)
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Soru Matematiksel | Arastirmaya
Tiiril 6. Simif Diigiinme ve Ogrenci
Bilesenlerine | Seviyesine
Uygunluk Uygunluk
» Hatice, dikdortgen bigiminde olan bir kagidi kisa
°E’ kenarlar iist liste gelecek sekilde katladiktan sonra
i= katlanmamis olan diger iki kenar1 da iist iiste
z gelecek sekilde katlamigtir. Hatice daha sonra
Ea katlar1 agtiginda hangi geometrik sekli gorecektir?
Q
TNa » Hatice katlama islemine benzer sckilde devam
7 ederse 5. adimda o geometrik sekilden kag¢ tane
olusturur? Nedenleri ile agiklayimiz.
Afyonkarahisar Belediyesi,
@ Cumhuriyet  mahallesinde
E bulunan bos bir araziye park
z yapilmasina karar vermistir. 72 m?
= Dikdértgen seklinde olmasi
:5 planlanan bu parkin alani 72
o] m? olacaktir. Bu parkm
:E kenar uzunluklar1 ka¢ m
& secilirse gevresi en az olur?
Herhangi bir eskenar iiggenin kenarlarimin orta
g noktalar1 birlestirilerek yeni eskenar {iggenler elde
= edilebilir. Devaminda iiggenin ortasinda olusan her
::: eskenar tiggen icin bu islemler devam ettirilerek sonsuz
&} sayida eskenar {iggene ulasilabilir. Buna goére herhangi
E bir adimdaki eskenar ii¢genin ¢evre uzunlugunu
& bulmaya yarayacak genel bir kural olusturabilir
misiniz?
° 15 -
£
= 15
L
g
&)
E] Gorselde bir kenar1 15 cm uzunlugunda olan
= kare seklinde bir zarf ile bu zarfin aginimi
o verilmistir. Verilenlerden yola ¢ikarak herhangi
bir kenar uzunluguna sahip olan kare seklindeki
bir zarfin aginiminin alani nasil hesaplanabilir?
(OSYM, 2012°den uyarlanmustir.)
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Sozel Varsayimda

Bulunma

Herhangi bir dikdortgenin alani, kisa kenar ile uzun
kenar uzunluklarinin ¢arpimui ile bulunabilir. Bu bilgi
dogrultusunda sizce bir dik itiggenin alani nasil
hesaplanabilir?

Gorsel Varsayimda Bulunma

1 cm 1cm Zcm Zcm
E E E E E E E E
1% v o (¥ o W v w
1cm 1am 2em 2cm
Zcm Zcm
5 E B §
2ecm Zom

Suzan’in yukarida gosterildigi gibi 6 parca kartonu
vardir. Suzan, kartonlar1 kesmeden ve 6 parcanin
timiinii  kullanarak, hangi geometrik sekilleri
olusturabilir? (TIMMS, 2011°den uyarlanmustir.)

Sézel Dogrulama ve ikna

Etme

Siradan bir satrang tahtasinda 204 adet kare oldugu
iddia edilmektedir. Bu iddianin dogru oldugunu
gosterebilir misiniz? (Mason vd., 2010)

Gorsel Dogrulama ve ikna Etme

Sekilde farkli kenar uzunluklarina sahip olan kareler
verilmistir. Her karenin alam1 kendinden Onceki
karenin alaninin iki katina esittir.

a) Bu bilgiler dogrultusunda mavi renkteki
karelerin alanlar1 toplam1 m1 yoksa yesil
renkteki karenin alan1 nu1 daha biiyiiktiir?

b) Cevabinizi nedenleri ile agiklaymiz.
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bir kenar uzunluguna sahip olan kare seklindeki
bir zarfin aginiminin alani nasil hesaplanabilir?
(OSYM, 2012°den uyarlanmustir.)

Soru 7. Simf Matematiksel | Arastirmaya
Tiirii Diisiinme ve Ogrenci
Bilesenlerine | Seviyesine
Uygunluk Uygunluk
» Hatice, dikdortgen bigiminde olan bir kagidi
kisa kenarlar st iiste gelecek sekilde
QE’ katladiktan sonra katlanmamis olan diger iki
= kenar1 da st iiste gelecek sekilde katlamustir.
y Hatice daha sonra katlar1 actiginda hangi
TNa geometrik sekli gorecektir?
Q
g
2 » Hatice katlama islemine benzer sekilde devam
ederse 5. adimda o geometrik sekilden kag tane
olusturur? Nedenleri ile aciklayiniz.
Yanda gormiis oldugunuz
° daire  seklindeki  duvar
E saatinde akrep ve yelkovanin
Z takili oldugu metal vidayi
= merkez kabul edelim. Bu
N merkezden ve saat veya
= dakika ¢izgileri {iizerinden
4 gececek sekilde kag farkl
Q .. .o
&) cap ¢izilebilir?
Herhangi bir eskenar iiggenin kenarlarnin orta
@ noktalar1 birlestirilerek yeni eskenar ti¢cgenler elde
E edilebilir. Devaminda {iggenin ortasinda olusan her
T:" eskenar {iggen i¢in bu islemler devam ettirilerek
) sonsuz sayida eskenar licgene ulagilabilir. Buna gore
o h A . i .
= erhangi bir adimdaki eskenar {iggenin c¢evre
X uzunlugunu bulmaya yarayacak genel bir kural
n olusturabilir misiniz?
£ 15 —
=
) 15
=
2
w .
3 Gorselde bir kenar1 15 cm uzunlugunda olan
s kare seklinde bir zarf ile bu zarfin a¢inimi
O verilmigtir. Verilenlerden yola ¢ikarak herhangi
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Sozel Varsayimda Bulunma

Bir diizgiin ¢okgenin 14 tane kosegeni oldugu
bilinmektedir. Bu ¢okgenin ka¢ kenarli olduguna
yonelik  bir  tahminde  bulunabilir  misiniz?
Tahmininizi nedenleri ile birlikte agiklayiniz.

Gorsel Varsayimda Bulunma

Yandaki gibi bir eskenar
K dortgenin alanini hesaplamak
icin nelere ihtiyag duyulabilir?

N Verilenlerden yola ¢ikarak bu
eskenar  dortgenin  alanini
bulabilir misiniz?

Varsayimlarinizi detaylar1 ile
aciklaymiz.

Sozel Dogrulama ve ikna Etme

Siradan bir satrang tahtasinda 204 adet kare oldugu
iddia edilmektedir. Bu iddianin dogru oldugunu
gosterebilir misiniz? (Mason vd., 2010)

Gorsel Dogrulama ve ikna Etme

Sekilde farkli kenar uzunluklarina sahip olan kareler
verilmigtir. Her karenin alam1 kendinden Onceki
karenin alaninin iki katina esittir.

a) Bubilgiler dogrultusunda mavi renkteki
karelerin alanlar1 toplami1 m1 yoksa yesil
renkteki karenin alan1 m1 daha bityiiktiir?

b) Cevabinizi nedenleri ile agiklayimiz.
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(Yazgan ve Arslan, 2017°den uyarlanmustir.)

Soru 8. Simf Matematiksel | Arastirmaya
Tiirii Diisiinme ve Ogrenci
Bilesenlerine | Seviyesine
Uygunluk Uygunluk
» Hatice, dikdortgen bigiminde olan bir kagidi
kisa kenarlar st iiste gelecek sekilde
E katladiktan sonra katlanmamis olan diger iki
= kenar1 da st iiste gelecek sekilde katlamustir.
Z Hatice daha sonra katlar1 actiginda hangi
E) geometrik sekli gorecektir?
Q
S
2 » Hatice katlama islemine benzer sekilde devam
ederse 5. adimda o geometrik sekilden kag tane
olusturur? Nedenleri ile aciklayiniz.
Yanda gormiis oldugunuz
® daire  seklindeki  duvar
E saatinde akrep ve yelkovanin
Z takili oldugu metal vidayi
= merkez kabul edelim. Bu
N merkezden ve saat veya
= dakika c¢izgileri {iizerinden
4 gececek sekilde kag farkl
3 cap cizilebilir?
Eskenar tlggen, kare, diizgiin besgen ve diizgiin
) altigen gibi ¢okgenlerin biitiin kenar uzunluklar1 ve
QE, biitiin i¢ ac¢ilarinin dl¢iileri birbirine esittir. “n” kenarl
E.a bir diizgiin ¢okgenin i¢ agilarinin Slgiileri toplamini
) bulmaya yarayacak genel bir kural olusturabilir
% misiniz? (Yildirrm ve Yavuzsoy-Kose, 2018’den
% uyarlanmigtir.)
Q
5
3
g
@]
L
E Sekildeki gibi ortak bir noktaya sahip olan “n”
o tane 1sinla kac tane dar ag¢i olusturabilirsiniz?
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Sozel Varsayimda Bulunma

Herhangi bir ABC ii¢ggeninde A agisinin 6lgiisiinii
azaltip, AB ve AC kenarlarimin uzunlugu ayni1 kalacak
sekilde yeni bir i¢gen olusturuldugunda BC
kenarinda nasil bir degisim olur? Cevabimizi
nedenleri ile ayrintili bir sekilde agiklayiniz.

Gorsel Varsayimda Bulunma

Alttaki gibi yer alan bir seklin alanini belirlemek igin
nasil bir yol onerebilirsiniz. Cevabimizi ayrintili
olarak agiklayiniz. (Mason vd., 2010)

Sézel Dogrulama ve ikna

Etme

Siradan bir satrang tahtasinda 204 adet kare oldugu
iddia edilmektedir. Bu iddianin dogru oldugunu
gosterebilir misiniz? (Mason vd., 2010)

Gorsel Dogrulama ve ikna Etme

Sekilde farkli kenar uzunluklarina sahip olan kareler
verilmistir. Her karenin alami kendinden onceki
karenin alaninin iki katina esittir.

a) Bubilgiler dogrultusunda mavi renkteki
karelerin alanlar1 toplam1 m1 yoksa yesil
renkteki karenin alani m1 daha biiyiiktiir?

b) Cevabimizi nedenleri ile agiklaymiz.
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EK 7. GEOMETRIi PROBLEMIi COZME TESTININ SON HALI

5. Simif

» Hatice’nin elinde dikdortgen bigciminde bir kagit bulunmaktadir. 1. adimda bu
kagidin kisa kenarlarim st iiste gelecek sekilde katlamistir. Daha sonra 2.
adimda ise diger iki kenarim da iist iiste gelecek sekilde katlamistir. Hatice daha
sonra katlar1 agtiginda hangi geometrik sekilden kac tane gorecektir?

» Hatice katlama iglemine benzer sekilde devam ederse bir sonraki adimda o
geometrik sekilden kag tane olusturur? Nedenleri ile aciklayiniz.

Yukarida verilen dikdortgenleri inceledikten sonra asagidaki sorular1 cevaplamaya
caligimiz.

e Dikdortgenlerin ¢evre uzunluklar kag birimdir?
e Dikdortgenlerin alanlar kag birimkaredir?
o Bu dikdortgenlerin ¢evre ve alan dlgiileri ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

e Alam 72 birimkare olacak sekilde bir dikdortgen ¢izilmek istendiginde kenar
uzunluklari kag¢ birim segilirse ¢evresi en az olur?
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» Mert, birbirine dayal1 olan yedi kiipii yan yana hizalayarak bir siraya koymus
ve daha sonra, onlar1 kirmizi bir sprey boya ile boyamistir. Boyalari
kurudugunda kiipleri birbirinden ayiran Mert, kiiplerin masaya ve ayni zamanda
birbirlerine dokunan yiizeylerinin boyanmadigini fark etmistir. Bu durumda yedi
kiiptin kag ylizeyi boyanmamistir?

» Kiip sayis1 daha fazla olsaydi ¢6ziim i¢in bir kural olabilir miydi?

NN NN

1. Adim 2. Adim 3. Adim

» Ali, matematik 6gretmeninin ona verdigi birimkiipleri bir araya getirerek
yukaridaki gibi daha biiylik kiipler olusturmaya ¢alismigtir. 1. adimi 1 tane kiiple
Olustururken, 2. adimi 8 tane kiiple olusturmustur. 3. adimda kag¢ tane kiip
kullanacagini bulabilir misiniz?

» Peki, daha ileri adimlar olugturulmak istendiginde, o adimda kag tane kiip gerekli
olacagini bulmak i¢in bir kural gelistirilebilir mi? (Biiyiik kiipleri olustururken
birimkiipler arasinda bosluk birakilmayacaktir.)
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Yusuf, odasinin duvarina es biiyiikliikte kare seklinde 4 farkli resim asmak
istemektedir. Annesi bu duruma izin vermis fakat minimum sayida ¢ivi kullanmak
zorunda oldugunu sdylemistir. Yusuf resimlerin her bir kdsesine bir ¢ivi ¢gakmak i¢in
1srar ettigine gore Yusuf’un ihtiyag duydugu ¢ivi sayist en az kag olabilir?

1cm
E E E
(¥ L (W)
Tecm

Suzan’in yukarida gosterildigi gibi 6 parga kartonu vardir. Suzan, kartonlar1 kesmeden
ve 6 parcanin tlimiinii kullanarak, hangi geometrik sekilleri veya -cisimleri
olusturabilir?
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Bir satrang tahtasinda 8 satir ve 8 siitun bulunmaktadir. Dolayisiyla kenar uzunluklari
1 birim biiyiikliiginde olan 64 tane kare oldugu soylenebilir. Ancak satrang
tahtasinda 204 adet kare oldugu iddia edilmektedir. Bu iddianin neden dogru
oldugunu agiklayabilir misiniz?

Asagida uzunluk ve ac¢i Olgtileri verilen sekle bakan Ahmet ile Yagmur
arasinda soyle bir diyalog gegmektedir.

Ahmet : Bu sekil bir dikdortgendir.
Yagmur : Ben dikdoértgen olmadigini diisiiniiyorum.

Ahmet ile Yagmur'un bu konudaki tartigmalarinda kimin hakli oldugunu
diistiniiyorsunuz? Cevabinizi ayrintili bir sekilde agiklayiniz.
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6. Simif

» Hatice’nin elinde dikdortgen bigiminde bir kagit bulunmaktadir. 1. adimda bu
kagidin kisa kenarlarim st iiste gelecek sekilde katlamistir. Daha sonra 2.
adimda ise diger iki kenarim da iist iiste gelecek sekilde katlamistir. Hatice daha
sonra katlar1 agtiginda hangi geometrik sekilden kac tane gorecektir?

» Hatice katlama islemine benzer sekilde devam ederse bir sonraki adimda o
geometrik sekilden kag tane olusturur? Nedenleri ile agiklayiniz.

Yukarida verilen dikdortgenleri inceledikten sonra asagidaki sorular1 cevaplamaya
caligiiz.

e Dikdortgenlerin ¢evre uzunluklar kag birimdir?

e Dikdortgenlerin alanlar kag birimkaredir?

o Bu dikdortgenlerin ¢evre ve alan dlgiileri ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

e Alam1 72 birimkare olacak sekilde bir dikdortgen ¢izilmek istendiginde kenar
uzunluklari kag¢ birim segilirse ¢evresi en az olur?
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» Mert, birbirine dayal1 olan yedi kiipii yan yana hizalayarak bir siraya koymus
ve daha sonra, onlar1 kirmizi bir sprey boya ile boyamistir. Boyalari
kurudugunda kiipleri birbirinden ayiran Mert, kiiplerin masaya ve ayni zamanda
birbirlerine dokunan yiizeylerinin boyanmadigini fark etmistir. Bu durumda yedi
kiiptin kag ylizeyi boyanmamistir?

» Kiip sayis1 daha fazla olsaydi ¢6ziim i¢in bir kural olabilir miydi?

NN NN

1. Adim 2. Adim 3. Adim

» Ali, matematik 6gretmeninin ona verdigi birimkiipleri bir araya getirerek
yukaridaki gibi daha biiylik kiipler olusturmaya ¢alismigtir. 1. adimi 1 tane kiiple
Olustururken, 2. adimi 8 tane kiiple olusturmustur. 3. adimda kag¢ tane kiip
kullanacagini bulabilir misiniz?

» Peki, daha ileri adimlar olugturulmak istendiginde, o adimda kag tane kiip gerekli
olacagini bulmak i¢in bir kural gelistirilebilir mi? (Biiyiik kiipleri olustururken
birimkiipler arasinda bosluk birakilmayacaktir.)
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Herhangi bir dikdortgenin alani, kisa kenar ile uzun kenar uzunluklarinin ¢arpimi ile
bulunabilir. Bu bilgi dogrultusunda sizce bir dik tiggenin alani nasil hesaplanabilir?

Yandaki gibi kareli zemin {izerine
yerlestirilen eskenar dortgenin alanini
bulabilir misiniz?

L N Herhangi bir eskenar dortgenin alanini
hesaplamak i¢in hangi verilere ihtiyag
duyulabilir? Agiklayiniz.
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Bir satrang tahtasinda 8 satir ve 8 siitun bulunmaktadir. Dolayisiyla kenar uzunluklari
1 birim biiyiikliiginde olan 64 tane kare oldugu soylenebilir. Ancak satrang
tahtasinda 204 adet kare oldugu iddia edilmektedir. Bu iddianin neden dogru
oldugunu agiklayabilir misiniz?

Sekilde farkli kenar uzunluklarina sahip olan kareler verilmistir. Her karenin alam
kendinden 6nceki karenin alaninin iki katina esittir.

Bu bilgiler dogrultusunda mavi renkteki karelerin alanlar1 toplami mu1 yoksa yesil
renkteki karenin alan1 m1 daha biiyiiktiir? Cevabinizi nedenleri ile agiklayiniz.
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7. Simif

» Hatice’nin elinde dikdortgen bigiminde bir kagit bulunmaktadir. 1. adimda bu
kagidin kisa kenarlarim st iiste gelecek sekilde katlamistir. Daha sonra 2.
adimda ise diger iki kenarim da iist iiste gelecek sekilde katlamistir. Hatice daha
sonra katlar1 agtiginda hangi geometrik sekilden kac tane gorecektir?

» Hatice katlama islemine benzer sekilde devam ederse bir sonraki adimda o
geometrik sekilden kag tane olusturur? Nedenleri ile aciklayiniz.

Yukarida verilen dikdortgenleri inceledikten sonra asagidaki sorular1 cevaplamaya
caligiiz.

e Dikdortgenlerin ¢evre uzunluklar kag birimdir?

e Dikdortgenlerin alanlar kag birimkaredir?

e Bu dikdortgenlerin ¢evre ve alan dlgiileri ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

e Alam1 72 birimkare olacak sekilde bir dikdortgen ¢izilmek istendiginde kenar
uzunluklari kag¢ birim segilirse ¢evresi en az olur?
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Tim kenar uzunluklari ve i¢ agilarinin 6lgiileri birbirine esit olan gokgenlere diizgiin
cokgen denir. Eskenar iicgen, kare, diizgiin besgen ve diizgiin altigen gibi
cokgenlerin biitiin kenar uzunluklari ve biitlin i¢ acilarinin 6lgiileri birbirine esittir.
“n” kenarli bir diizgiin ¢okgenin i¢ agilarinin dlgiileri toplamini bulmaya yarayacak
genel bir kural olusturabilir misiniz?

Gorselde bir kenar1 10 cm uzunlugunda
olan kare seklinde bir zarf ile bu zarfin
acimnimu verilmistir. Bu zarfin aginiminin
10 — alanin1 hesaplayabilir misiniz?

10 Sekildeki kare zarfin kenar uzunlugu farkli
bir degere esit olsaydi alanin1 bulmak i¢in
bir kural gelistirilebilir miydi?




281

Geometrik sekillerde komsu olmayan iki kdseyi birlestiren dogru pargalarina kdsegen
denir. Bir diizgiin ¢cokgenin 14 tane kdsegeni oldugu bilinmektedir. Bu ¢okgenin kag
kenarli olduguna yonelik bir tahminde bulunabilir misiniz? Tahmininizi nedenleri ile
birlikte agiklayiniz.

Yandaki gibi kareli zemin {izerine
yerlestirilen eskenar dortgenin alanini
bulabilir misiniz?

L N Herhangi bir eskenar dortgenin alanini
hesaplamak i¢in hangi verilere ihtiyag
duyulabilir? Agiklayiniz.
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Bir satrang tahtasinda 8 satir ve 8 siitun bulunmaktadir. Dolayisiyla kenar uzunluklari
1 birim biiyiikliiginde olan 64 tane kare oldugu soylenebilir. Ancak satrang
tahtasinda 204 adet kare oldugu iddia edilmektedir. Bu iddianin neden dogru
oldugunu agiklayabilir misiniz?

Sekilde farkli kenar uzunluklarina sahip olan kareler verilmistir. Her karenin alam
kendinden 6nceki karenin alaninin iki katina esittir.

Bu bilgiler dogrultusunda mavi renkteki karelerin alanlar1 toplam1 mi1 yoksa yesil
renkteki karenin alan1 m1 daha biiyiiktiir? Cevabinizi nedenleri ile agiklayiniz.
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8. Simif

» Hatice’nin elinde dikdortgen bigiminde bir kdgit bulunmaktadir. 1. adimda bu
kagidin kisa kenarlarim st iiste gelecek sekilde katlamistir. Daha sonra 2.
adimda ise diger iki kenarini da iist iiste gelecek sekilde katlamigtir. Hatice daha
sonra katlar1 actiginda hangi geometrik sekilden kag tane gorecektir?

» Hatice katlama islemine benzer sekilde devam ederse bir sonraki adimda o
geometrik sekilden kag tane olusturur? Nedenleri ile agiklayiniz.

Yanda gOrmiis oldugunuz daire
seklindeki duvar saatinde akrep ve
yelkovanin takili oldugu metal viday1
merkez kabul edelim. Bu merkezden ve
saat veya dakika ¢izgileri (Saatin
kenarindaki kisa cizgiler) iizerinden
gececek sekilde ka¢ farkli  cap
cizilebilir?
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Tim kenar uzunluklari ve i¢ agilarinin 6lgiileri birbirine esit olan gokgenlere diizgiin
cokgen denir. Eskenar iicgen, kare, diizgiin besgen ve diizgiin altigen gibi
cokgenlerin biitiin kenar uzunluklari ve biitlin i¢ acilarinin 6lgiileri birbirine esittir.
“n” kenarli bir diizgiin ¢okgenin i¢ agilarinin dlgiileri toplamini bulmaya yarayacak
genel bir kural olusturabilir misiniz?

A A
D D
E
A A
B C B C
) B> fr
s P P

Sekilde goriildiigii gibi 1 1s1nla dar a¢1 olusturulamazken, ortak bir noktaya sahip olan
2 1sinla 1 tane, 3 1s1nla 3 tane, 4 1s1inla 6 tane dar ag1 olusturulabilmektedir. Acaba “n”
tane 1sinla kag tane dar ac1 olusturabilir?
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Herhangi bir ABC iiggeninde A acisinin olgiisiinii azaltip, AB ve AC kenarlarinin
uzunlugu ayni1 kalacak sekilde yeni bir iicgen olusturuldugunda BC kenarinda nasil bir
degisim olur? Cevabinizi nedenleri ile ayrintili bir sekilde agiklayiniz.

Alttaki gibi bir seklin alanini tahmin etmek igin nasil bir yol 6nerebilirsiniz? Cevabinizi
ayrmtil olarak aciklayiniz.
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Bir satrang tahtasinda 8 satir ve 8 siitun bulunmaktadir. Dolayisiyla kenar uzunluklari
1 birim biiyiikliiginde olan 64 tane kare oldugu soylenebilir. Ancak satrang
tahtasinda 204 adet kare oldugu iddia edilmektedir. Bu iddianin neden dogru
oldugunu agiklayabilir misiniz?

Sekilde farkli kenar uzunluklarina sahip olan kareler verilmistir. Her karenin alam
kendinden 6nceki karenin alaninin iki katina esittir.

Bu bilgiler dogrultusunda mavi renkteki karelerin alanlart toplami m1 yoksa yesil
renkteki karenin alan1 m1 daha biiyiiktiir? Cevabinizi nedenleri ile agiklayiniz.




EK 8. KLINIK MULAKATTA KULLANILAN GORUSME SORULARI

Miilakata baglamadan 6nce katilimciya asagidaki agiklamalar yapilacaktir.

7
0.0

7
0.0

287

Gorlismemiz gizli tutulacak ve gergek isminiz arastirmada kullanilmayacaktir.

Aragtirmada 6nemli olan sizin dogru ya da yanlis bir sonuca varmaniz degil

stirecteki  diisiincelerinizdir. Bundan dolay1 size miilakat
diisiincelerinizi anlamaya yonelik ek sorular soracagim.

Goriisme siiresince miimkiin oldugunca sesli diistinmeniz 6nemlidir.
Sorularin ¢ézlimiinde istediginiz materyali kullanabilirsiniz.

Baslamadan 6nce sormak istediginiz herhangi bir sey var m1?

Katiliminiz i¢in simdiden ¢ok tesekkiir ederim.

esnasinda

Miilakat sirasinda 6grenciler problemleri ¢ozerken asagidaki sorular sorulacaktir. Bunlarin

yaninda gerekli goriilmesi halinde ek sorular da sorulabilir.

1.

2
3
4,
5
6

Problemden ne anladin?

Cozlim i¢in nasil bir yol izlenebilir?

Yaptigin ¢ézlimii agiklar misin?

Nigin boyle bir yol tercih ettin?

Problemi ¢6zerken neden bir gorsel kullandin/kullanmadin?

Bu problem, farkli olarak nasil ¢6ziilebilir?






