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Matematikte soyut kavramlarm ve simgesel temsillerin daha iyi anlasiimasi bakimindan
gorsellestirmenin her egitim seviyesinde kullanilmasi dnerilse de, yapilan ¢alismalarin genellikle
lise ve alti diizeyde kaldigi goriilmektedir. Bu ¢alismada farkl fakiiltelerdeki iiniversite
ogrencilerinin kuadratik yiizeyler konusundaki gorsellestirme siivegleri incelemistir. Orneklem,
amacl ornekleme yoluyla secilmis olup; Istanbul’daki bir devlet iiniversitesin fen-edebiyat
fakiiltesi, egitim fakiiltesi ve teknoloji fakiiltesinden toplam 90 égrenciden olusmaktadwr. Veri
toplama siirecinde 6gretim ortamini ve gorselleme siirecini degerlendirmek iizere anket formu,
test ve goriisme tekniginden faydalamilmistir. Caligma bulgular, orneklem grubundaki
ogrencilerin biiyiik ¢cogunlugunun kuadratik yiizeylerin gorsel ve sembolik temsilleri arasinda
gecis  yapmakta  zorlandiklarimi  gostermistir.  Ogrencilerin  gorselleme  siirecindeki
performanslarmin  kayith olunan fakiilte tiiriine gore degistigi gozlenirken, bu farkliliklar
epistemolojik inang ve dnceki dgrenme yasantilari baglaminda tartisilmistir. Ayrica, dgretim
ortamlarimin gelistirilmesine yonelik bazi oneriler paylasiimistir.

Anahtar Sézciikler: Fakiilte farkliigi, Gorselleme, Kuadratik yiizeyler

ABSTRACT

The studies related to visualization were generally conducted to students in high school and lower
levels, even though visualization is in the use of transition from the abstract concepts and
symbolic representations to concrete one to make the concepts more understandable in every
education level. This study investigated the relations among university students’ performance
processes on basic drawings of the 3-D shapes in calculus lessons according to these shapes’
figures, names and formulas. The sample was chosen conveniently and it was composed of 90
students from science faculty, faculty of education and faculty of technology at a public university
in Istanbul. Test and interview were research techniques used for gathering data from the student
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to evaluate the teaching environment and visualization process. Findings showed that the vast
majority of the students had difficulties in the process of transition between symbolic and visual
representations of quadratic surfaces. It was also observed that, visualization performance have
affected from the faculty differences. The findings have been discussed in terms of epistemological
belief and previous learning experiments. In addition, some suggestions have been shared to
improve teaching environments.

Keywords: Faculty differences, Visualization, Quadratic surfaces

GIRIS

Okul oncesi egitimden baglayarak her o6gretim diizeyinde, soyut kavramlarin ve
sembolik temsillerin gorsel temsillerle somutlastirilip daha iyi anlagilmasini saglamak
lizere, gorselleme siirecinden yararlanilabilir (Presmeg, 2006). Vergnaud (1998)
matematik egitiminde gorsel 6geler ve 6zellikle gorsellestirmenin iki biiyiik yararindan
bahsetmektedir. Bu yararlardan ilki, matematiksel nesneler i¢in igsel resim ¢izen
ogrencilerin daha kolay 6grenecegi iken ikincisi, sinif ortaminda kullanilacak olan dig
gorsellerin  (materyal, temsil vb.) matematiksel nesnenin ozellikleri, iliskileri ve
sliregleri arasinda iletisim kurulmasma yardimci olacagidir. Palais’in (1999) “zihin
gozii” tammundan hareketle gorsellestirmenin, matematikgilerin ileri matematiksel
diigiinme siiregleri i¢in de 6nemli oldugu anlagilabilir. Palais (a.g.e), Soyut kavramlari ve
soyut siiregleri gorsel bir hale getirmek i¢in matematikgilerin zihin goziinii devaml
kullandiklari1 ve kullanmakta olduklarini vurgulamaktadir. Zihin goziiniin gelismesi
icin dig gorsellerin 6nemli oldugunu belirten Kadunz ve StraBer (2004) matematiksel bir
sembolii temsil eden resim, diyagram veya grafik destekli yazilimlarin kavramlar ve
iligkileri algilamada yardimci birer arag olarak kullanilabilecegine dikkat
cekmektedirler. Ilgili alan yazin incelendiginde, matematik egitiminde gorselleme
stirecini odaginda bulunduran ¢alismalarin genellikle lise ve alti diizeydeki 6rneklem
grubu ile gergeklestirildigi goriilmektedir. Bunun nedenlerinden birisi gorselleme
slirecinin bir somutlastirma islemi olarak goriilmesi ve yiliksekdgretim diizeyindeki
matematik konularinin daha ¢ok teorik dogaya sahip olmasi olarak goriilebilir (Habre,
2001). Oysa soyutlama ve sentezleme gibi gorselleme de ileri matematiksel diigtinme

siirecinin bilesenleri arasinda yer almaktadir. Ayrica, gorselleme yiiksekdgretim
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diizeyindeki matematigin cebir, analiz ve geometri gibi birgok dalinin anlasilmasina
yardimei1 olmakta ve sezgisel yaklasimlarin gelismesini desteklemektedir (Habre, 2001;
Sevimli, 2013). Ozellikle analiz bilim dali gibi cebir ve geometri disiplinlerinin
dogrudan yansimalarini i¢eren konularda, kavramlarin sembolik ve gorsel karsiliklarinin
farkinda olmak ayrica onemlidir. Bu ¢aligmada analitik geometri, analiz ve lineer cebir
gibi yiiksekdgretim diizeyindeki farkli derslerde ele alinan kuadratik yiizeyler konusu,
gorsel ve sembolik temsillerin  birbirine doniistiirilmesi  siireci  {izerinden
karsilagtirtlmistir. Aragtirmada yiiksekogretim diizeyindeki d6grencilerin, disiplinler arasi
bir matematik konusundaki gorsellestirme siiregleri, fakiilte farkliliklar1 itizerinden

degerlendirildiginden dolay1 ¢alisma 6nemlidir ve 6zgiin degere sahiptir.
Yiiksekogretim Diizeyindeki Matematik Konularinda Gorselleme

Zihnin cesitli etkilesimleri sonucu olusan ve bir siire¢ olan gorselleme kavrami
icerisinde  gorsel/zihinsel imge ve uzamsal diisinme gibi alt bilesenleri
bulundurmaktadir (Presmeg, 2006). Arastirmacilarin gorselleme kavramina iliskin farkli
tanimlar1 olmakla birlikte bu ¢alismada Bishop’un (1980, s.258) gorselleme i¢in yaptigi
“dugtinsel imgelerin, uzamsal beceri ve sezilerin birbirini etkilemesiyle olusan siire¢”
tanim referans alinacaktir, bu tanimin tercih edilme nedeni sembolik ve gorsel temsiller
arasindaki gegise vurgu yapmasidir. Ogrenme-dgretme siirecinde simf ortamlaria
gorselleme araglar1 getirilerek soyut matematiksel kavramlarin 6grencilerin daha kolay
algilayabilecekleri formlara doniistiiriilerek anlatilmasi gerektigini belirten ¢ok sayida
matematik egitimi aragtirmast mevcuttur (Arcavi, 2003; Brown & Presmeg, 1993;
Delice & Sevimli, 2010). Bu arastirmalarin biiyiik ¢ogunlugu ilkégretim veya
ortadgretim diizeyindeki Ogrencilerin uzamsal gorselleme becerileri, geometri konu
alam tlizerinden degerlendirilmistir (Vergnaud, 1998; Radford, 1999; Gardener, 2006;
Delice & Sevimli, 2010). Yiksekogretim diizeyinde yapilan ve odaginda goérselleme
stirecini bulunduran sinirh sayidaki caligmanin odaginda genelde analiz dersi konulari
yer almaktadir (Habre, 2001; Przenioslo, 2004; Meadows, 2008). Yiksekogretim
diizeyinde yapilan c¢alismalar &grencilerin, matematik kural ve islemlerini

kullanabilmelerine karsin yapilan islemleri ne i¢in yaptiklarini ve yapilanlarin ne
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anlama geldigini geometrik anlamda agiklayamadiklarini gostermistir. Bu ¢aligmalardan
birinde Meadows (2008), analiz dersi 6grencilerinin integral sinir degerlerini analitik
olarak belirleyebildiklerini yalniz geometrik yorumunu yapamadiklarini gézlemlemistir.
Bu dgrencilerin akademik basar1 puanlarinin yiiksek olmasina karsin siireci zihinlerinde
canlandiramadiklar1 ve ¢oziimlerine yansitamadiklar belirlenmistir. Ustelik bu zorlugun
sadece integral konusunda olmadigi, buna ek olarak, tiirevin (Habre, 2001), limitin
(Przenioslo, 2004), i¢ boyutlu cisimlerin (Delice ve Sevimli, 2010) geometrik

yorumunun yapilmasinda 6grencilerin zorluk yasadiklart belirlenmistir.

Bu zorluklarin en temel nedenlerinden biri Ogrencilerin geometri derslerinde
kullandiklar1 sekillerin formiillerini ezberlemeye c¢alismalart ve bu bilgileri sinav
sliresince koruyabilmeleridir (Kadunz & StrdBer, 2004). Radford (1999), &grencilerin
birgok matematiksel terimleri, formiilleri egitim siliresince ezberledigini,
kullanilmadiginda ise kaybedildigini yani unutuldugunu belirtmistir. Kisi matematigin
bagka bir alaniyla ugrasmaya basladiginda her ne kadar eski c¢aligmalar arasindaki
mantig1 hatirlasa da matematik islemlerini yapmakta yetersiz kalmaktadir (a.g.e).
Verilen sekil veya formiiliin yorumlanmadan ezberlenmesi siirecinin 6grenciye katkisi
sinavdaki performansimin yiikselmesi olabilir. Ancak bu gergek 6grenme olarak kabul
edilmemektedir. Bu goriise destek olarak, bazi matematik egitimi arastirmacilari, daha
onceki yillarda alinan bazi matematik konularmi &grencilerin hatirlamadiklarini veya
anlamadiklarin1  belirtmiglerdir (Gutierrez, 1996; Meadows, 2008). Bu konu
alanlarindan  biri de kuadratik yiizeylerdir. ikinci dereceden bir denklemin
(AX2+By?+Cz2+Dxy+Eyz+Fxz+Gx+Hy+Jz+K=0 ) iic boyutlu uzaydaki yansimasi olan
kuadratik yiizeylerin en bilindik formlar1 elipsoit, eliptik paraboloit, tek/iki parcali
hiperboloit ve konidir. Analiz ve geometri derslerindeki farkli problem durumlari
igerisinde yer almasi ve sembolik ile gorsel temsil formlarina sahip olmasi nedeniyle
ogrenciler kuadratik yiizeyleri gorsellemede ¢esitli zorluklar yasamaktadir (Meadows,
2008). Bu zorluklarin nedenleri 6grenci bilgi ve algisi iizerinden degerlendirilirken,

fakiiltelerdeki uygulama farkliliklarinin géz 6niinde bulundurulmadigi gézlenmistir. Bu
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calismada, yiiksekdgretim diizeyindeki Ogrencilerin kuadratik yiizeyler konusundaki

gorselleme siireci farkindaligi, fakiilte farkliliklar1 baglaminda degerlendirilmistir.
YONTEM

Arastirmanin desen ve tekniklerinin belirlemeden Once, arastirmacinin sahip oldugu
diinya goriisli, temel inanglar toplulugu olan paradigmasimin belirlenmesi dnemlidir
(Guba & Lincoln, 1994). Arastirma desenlerinden olan durum g¢aligmalarinda, bir birey,
bir grup, bir olgunun tiim ydnleriyle ele alinmasi amaglanirken giincellik dnemlidir
(Cohen, Manion & Morrison, 2007, s. 182). Gorselleme siirecinin kuadratik yiizeyler
konusu {iizerindeki yansimalari, neden ve nasil sorularina cevap aranacak bi¢imde
degerlendirildiginden, nitel yaklagimlar tercih edilmis; ¢oklu durum deseni ile fakiilteler
bazinda Kkarsilagtirmalar yapilmigtir. Sonug¢ olarak, arastirma nitel yorumlayici

paradigmanin ilkeleri dogrultusunda ¢oklu durum deseni tizerinden yapilandirilmastir.

Orneklem: Bir arastirmanin kalitesini yontem se¢imi kadar ¢alisilan 6rneklemin dogru
secimi de belirler (Cohen, Manion & Morrison, 2007, s. 100). Arastirmanin
orneklemini, Istanbul’da bir devlet iiniversitesinde, fen-edebiyat fakiiltesi matematik
bolimiinden 28 (FEF), egitim fakiiltesi ortadgretim matematik &gretmenligi
boliimiinden 32 (EF) ve teknoloji fakiiltesi bilgisayar miithendisligi boliimiinden 30 (TF)
ogrenci olusturmaktadir. Orneklem secimi yaparken arastirmacinin kendi yargisimi goz
oniinde bulundurarak, amacina en uygun olan c¢aligma grubunu olusturabilecegi amagli
ornekleme teknigi kullamlmustir (Balc1, 2006, s. 90). Ogrencilerin aym sinif seviyesinde
(2. sinif) ve yiiksekogretim diizeyindeki temel matematik derslerini aymi Ogretim
elemani tarafindan almis olmalarina dikkat edilmistir. Bu baglamda EF ve FEF’in
Analiz-1 ve Analiz-II dersi adi altinda aldig1 konu bagliklar1 ile TF’de alinan Genel
Matematik derslerindeki konu basliklar1 ortiismektedir. Ormeklem grubu segilirken
fakiiltelerin matematik bilim insani yetistirmek (FEF), matematik 6gretmen adaydi
yetistirmek (EF) ve matematigi miihendislik problemlerinde esnek olarak
kullanabilecek meslek insani yetistirmek (TF) gibi vizyon farkliliklarimin gorselleme

stirecine etkisi de konu edinilmistir. Bu g¢aligma kapsaminda &zel olarak incelenen
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kuadratik yiizeyler konusuna her ii¢ fakiilte diizeyinde en az iki ders tiirii i¢erisinde yer
verilmektedir. Her ii¢ fakiiltedeki &grenciler kuadratik yiizeyler konusunu oncelikle
analitik geometri dersinde islemekte daha sonra Analiz veya Genel matematik dersleri
icerisindeki ¢ok katli tiirev ve integral hesabinda bu yiizeylerin kullanildigi problem

durumlari ile karsilagsmaktadirlar.

Veri Toplama Araglari: Arastirmada fakilte farkliliklar1 g6z 6niine alinarak matematik
egitiminde gorsellestirme stirecinin nasil igledigi incelenmistir. Bu bakimdan kullanilan
veri toplama araci bu farkliliklar1 ortaya c¢ikartacak nitelikte olmasi gerekmektedir.
Arastirmadaki veri toplama araglari anket formu, test ve goriigmedir. Arastirma
problemleri dogrultusunda gelistirilen anket formu ile dgrencilerin kuadratik yiizeyler
konusunda verilen sekil, formiil ve isimleri eslestirmeleri beklenmistir. Analiz ders
kitaplarindan segilen ve arastirmacilar tarafindan iiretilen sorularda kuadratik yiizeylerin
sekilleri, isimleri ve formiilleri karisik olarak verilmis ve dgrencilerden ilgili seklin isim
ve formiiliinii eslestirmesi istenmektedir. Anket formu ayni1 zamanda tglii likert 6lgegi
ile dgrencilerin cevaplarindan ne kadar emin olduklar1 da icermektedir. ikinci veri
toplama araci olan test ile 6grencilerin gorsellestirme becerilerinin performans siirecine
etkisi, sembolik-gorsel temsil gecisleri tizerinden anlagilmaya galigilmistir.
Ogrencilerden, formiilii verilen matematiksel ifadenin seklini ve sekli verilen ifadelerin
matematiksel ifadesini gostermeleri istenmistir. Boylelikle 6grencilerin gorsellestirme
stirecinde ne zorluklar yasadiklart belirlenmistir. Sorular hazirlanirken yine mevcut
literatiirden ve uzman goriisiinden yararlanilmistir. Ayrica her fakiilteden amach
orneklemeye gore secilen ikiser Ogrenci ile gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis

goriismeler destekleyici veri olarak bulgular ve tartigsma boliimiinde kullanilmistir.

Verilerin Coziimlenmesi: Arastirmada elde edilen veriler, betimsel istatistik ve igerik
analizi yontemleri kullanmlarak degerlendirilmistir. Birer hafta ara ile uygulanan anket
formu ve test ile elde edilen bulgularin ¢6ziimlenmesinde betimsel istatistige
basvurulmustur. Bu arastirmada kullanilan betimsel istatistik kategorik verilerde frekans
ve yizde dagilimlarint 6zetlemek icin kullanilmistir. Goriisme formuna 6grencilerin

verdikleri cevaplar siireglerin daha derinden bir isleme tabi tutulabilmesi igin igerik
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analizi yardimiyla degerlendirilmistir (Yildinm & Simsek, 2006, s. 227). Her bir
6grencinin her bir veri toplama aracina verdigi yanitlar dnce bireysel daha sonra fakiilte
bazinda degerlendirilmis ve tablolar okuyucunun kolay karsilagtirma yapabilecegi
sekilde diizenlenmistir. Bulgular aktarilirken frekans ve cevap yiizdelerinin yaninda

goriisme kesitleri ve ¢dziim drneklerine de yer verilmistir.
BULGULAR

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular iki baslik altinda sunulmus ve gerekligi
goriilen yerlerde yorumlarla desteklenmistir. Bu bagliklardan ilki, anket ve gorlisme
formu iizerinden elde edilen bulgularin yer aldig1 gorselleme bilgisi ve farkindaligidir.
Ikici baghkta érneklemin teste verdigi cevaplar performans baglaminda dikkate alinmis

ve bulgular gorselleme bagarist bagligi altinda sunulmustur.
Gorselleme Bilgisi ve Farkindahg

Ogrencilerin gorselleme bilgisi sembolik ve gérsel temsiller arasindaki gecis becerileri
tizerinden degerlendirilmistir. Bu baglamda anket formu uygulamalarinda 6grencilerden
kuadratik yiizeylerin sekil-seklin ismi ve formiilii karsilagtirmalart istenmistir. Tablo
1’de kuadratik yiizey isim-sekil-formiil ikili eslestirmelerinin tiimiinii dogru yapan (Tam
dogru), %50 tzeri ve %50 alti dogru yapan Ogrenci yiizde ve frekanslarma yer

verilmigtir.

Tablo 1. Kuadratik Yiizey Isim-Sekil-Formiil Eslestirme Basar1 Oranlar

EF FEF TF
% (B % () % (B
Tam Dogru 6 (2) - () 10 (3)
%50 — % 99 Dogru 50 (16) 43 (12) 53 (16)
%0 — %49 Dogru 44 (14) 57 (16) 36 (11)

Elde edilen sonuglar bilgi diizeylerinin her {i¢ fakiilte icinde oldukg¢a diisiik oldugunu

gostermistir. Ozellikle FEF 6grencilerinin formiillerdeki degiskenleri ayirt edemedikleri
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goriilmistir. Kuadratik ylizeylerin s6zel, sembolik ve gorsel temsillerinin eslestirilmesi
sirecinde FEF ogrencilerinin, EF ve TF Ogrencilerine gore basarisiz olduklar
belirlenmistir. Eslestirmelerde TF &grencilerinin en basarilt grup oldugu gorilmiistiir.
Isim-sekil-formiil eslestirmelerinde yer alan yedi sorunun en az ii¢ tanesi icin ¢izim
yapmaya c¢alisan 6grenci sayist EF igin 20 (% 62), FEF i¢in 14 (%57) ve TF igin 22
(%73)’dir. Gorselleme ¢abasi ve basari arasindaki iligki incelendiginde yiizey sekillerini
cizmeye c¢alisan EF 6grencilerinin eslestirmelerde daha bagarili olduklari belirlenmistir.
Anket formu {izerindeki veriler, FEF 6grencilerinin gorselleme anlaminda yeteri kadar
ugrasta bulunmadiklarin1 gostermistir. Burada dgrencilerin epistemolojik inanglar1 da
basarisizligin sebebi olarak degerlendirilebilir (Gardner, 2006). Ogrenciler, daha 6nce
karsilagmadiklart veya karsilasmadigini sandiklari kuadratik yiizeyler i¢in g¢arpanlara
ayirma, referans noktalari olusturma ve ekstremum noktalar: belirleme gibi islemlerle
gorselleme siirecini tamamlayabilecek iken; genelde kalip olarak 6grendikleri sekil-
formiil eslestirmelerine atifta bulunmaya calismislardir. Fakiilte farkliligindan bagimsiz
olarak 6grencilerin ii¢ boyutlu uzayi temsil eden formiiller ilizerine yorum yapamadiklari

gorilmiistiir.

Ogrencilerin cevaplarina gore her fakiilte igin isim-sekil eslestirmesinde ¢ift yaprakli
hiperbol, elipsoit ve kiirede %60’1n tizerinde basar1 elde edilmistir. FEF grubundaki
cevaplarin neredeyse tamaminda ogrenciler eliptik parabol ile tek yaprakli hiperbolii
karigtirmis; diger gruplarda belirgin farklilik gozlenmemistir. EF, FEF ve TF
ogrencilerinin ortak bagarili olduklar1 sekil-formiil eslestirmesi sadece kiire ve
elipsoittir. Isim-formiil eslestirmesinde ogrenci basarilarinin daha diisiik oldugu
belirlenmistir. En az basar1 yine FEF grubundaki 6grencilerde goriilmiistiir. Ogrencilere
ayrica yaptiklari eslestirmelerden emin olup olmadiklari ve hangi tiir eslestirmelerde
zorlandiklar1 sorulmus boylece bilginin farkindalik diizeyinin degerlendirilmesi
hedeflenmistir. Bu baglamda 6grencilere yoneltilen, “Sizin icin formiilden sekli ¢izmek
mi yoksa sekilden formiil elde etmek mi kolay? Neden?” sorusuna verilen yanitlar Tablo
2’de ozetlenmistir. Her ti¢ fakiiltedeki 6grenciler daha yiiksek yiizdeler ile formiilden

sekle gitmenin kolay oldugunu diisiinmektedir. Ogrenciler, benzer olarak seklin gorsel
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temsilini bilmeseler de, formiildeki degiskenlere deger verip noktalar birlestirerek sekli

cizebileceklerini soylemislerdir.

Tablo 2. Kuadratik Yiizeylerde Sekil-Formiil Gegislerine iliskin Ogrenci Goriisleri

EF FEF TF
Goriig % (B % (B % (R
Sekilden formiile gecis daha kolay 69 (22) 54 (15) 67 (3)
Formiilden sekle gecis daha kolay 12 4 21 (6) 20 (16)
Ikisi de zor 9 ©) - () 3 (11

Kuadratik yiizeylerin 6grenciler tarafindan nasil dgrenildigi soruldugunda ezberleyerek
cevabi sirasiyla FEF (%53), EF (%43) ve TF (%35) 6grencileri tarafindan daha sik ifade
edilmistir. Goriisme bulgular1 kuadratik yiizey cinsi ve formiilii arasindaki iligkinin
ezbere dayali oldugu bulgusunu desteklemektedir. TF grubundaki bir 6grenciye ait olan
ve asagida alintilanan goriiste, 6grenci, kuadratik yiizeyler konusunun geometrik
karsilig1 verilmeden ve iizerinde yeteri kadar durulmadan anlatildigint belirtmektedir.

“Bu bilgileri sinava girmeden énce ezberlemistim, derste x, y ve z éniindeki katsayilara

gore kuadratik formlarn cinsini belirliyorduk suan hatirlamiyorum” (TF égrencisi)

Goriigmeye alinan diger 6grenciler, FEF ve EF grubunda kuadratik yiizeyler konusunun
denklemler {izerinden anlatildigini ve sekil bilgisine 6grencilerin kendilerinin ulagmaya
calistiklarini gostermistir. Gorselleme bilgisi ve farkindaligi yoniiyle en diisiik yeterlige
sahip grup olan FEF’te 6grenciler basarisizlik nedenlerini agiklamaya caligirken farkli
arglimanlara bagvurmuslardir. Bunlardan bazilari; konunun iglenmemis olmasi, grafikle
gosterim  eksikligi, kuadratik  yiizeyler =~ konusunun smavlarda  dogrudan
sorulmayacagimin bilinmesi seklindedir. Bu ¢ikarimi destekleyen bazi 6rnek 6grenci
yorumlart su sekildedir.

“Bu sekillere ihtiyacim olmadi. Derslerde de hi¢ ¢izilmedi” (FEF égrencisi)

“Bize analitik geometri dersinde bile bu ii¢ boyutlu sekillerin geometrik

karsiligi verilmedi, noktalar: belirleyerek sekillerin hiperboloid mi yoksa
paraboloid mi olduguna karar veriyorum” (EF dgrencisi)
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Anket formu igerisinde yer alan ii¢li likert tipindeki 6l¢ege verdikleri cevaplara gore
farkli fakiiltedeki Ogrencilerin %85’inden fazlasi benzer olarak kiire ve elipsoit
eslestirmelerinden tamamen emin olduklarii  belirtmislerdir. Bu dogrultuda
ogrencilerin ankette ilgili sorular1 da dogru yaptiklart belirlenmistir. Yalniz hiperbolik
parabol, eliptik parabol ve ¢ift yaprakli hiperbol eslestirmelerinde her {i¢ fakiilte i¢in
Ogrenciler, %75 ve {iistii oranlar ile hi¢c emin olmadiklarimi veya karar veremediklerini
belirtmiglerdir. Bulgular fakiilte farkligindan bagimsiz olarak 6grencilerin,
eslestirmeleri hatali yapsalar da, nerelerde hatali olduklarmi bildiklerini yani bilgi

farkindaligina sahip olduklarini gostermistir.
Gorselleme Basarisi

Kuadratik yiizeylerin gorsellestirilmesine iligkin sorular O6grencilere yoneltilerek,
gorselleme basarilarinin - degerlendirilmesi amaclanmistir. ik soruda tek yaprakl
hiperboliin ¢izimini gerektiren bir formiil yer almaktadir. Uygulamaya katilan FEF

ogrencilerinin sadece 4’1 (%14) bir tek yaprakli hiperbol ¢izebilmis bunlarin 3’i (%11)

2
ise seklin geometrik yerini belirlemeksizin genel gorseller kullanma yolunu (z = Z—Z +

2
Z’—Z) tercih etmistir. EF 6grencilerinin sadece 6’s1 (%19) tek yaprakli hiperbol seklini

dogru ¢izerken bunlarin 4’4 (%12) bu sekli isimlendirememistir. TF 6grencilerinin ise
3’1 (%10) sadece sekli ¢izmistir. Baz1 6grenci cevaplar1 Sekil 1°de sunulmus olup; TF
Ogrencisine ait ¢6ziimde, O6grenci, degiskenlere deger vererek sekli gizmeye g¢alismis
ancak noktalari birlestirmede zorluk ¢ekmistir. EF Ogrencisi, soruyu g¢ozerken z-

eksenini referans alarak ¢izim yapmaya calismistir (Sekil 1).
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2 2
Soru: z = xr + y? denklemine karsilik gelen kuadratik yiizeyi ¢iziniz ve cinsini
belirleyiniz?
pr S - 2 .3;.1 =~ AL J(r-'i,jﬁﬂru“l b’i-’ilt‘-’d‘”

y=3

(=hgde 8 olge.
fyn sl

X1 ‘j-’-jﬂ

EF FEF TF
Sekil 1. Sembolik-Tek Yaprakli Hiperbol Sorusuna Verilen Cevap Ornekleri

EF oOgrencilerinin formiilden sekli ¢izmenin daha kolay oldugunu séylemeleri bu
ornekle desteklenmektedir. Ogrenci yine degiskenlere deger vererek sonuca gitmeye
calismistir. FEF 6grencisi formiiliin {i¢ boyutlu cismi ifade ettigini diisiinmemektedir.
Degiskenlere verdigi noktalara gore sekil olusturmaya c¢alismis ve basarisiz olmustur.
Sembolik temsil ile ifade edilen ve eliptik parabol ¢izme iglemini igeren bir diger
sorunun (2—2 + % - % = 1) denklemine karsilik gelen kuadratik yiizeyi ¢iziniz ve cinsini
belirleyiniz?) ¢oziimiinde, TF Ogrencileri diger 6grencilere gore daha basarili olsa da
basar1 diizeyinin her {i¢ fakiilte i¢inde diisiik oldugu belirlenmistir (TF:%27, EF :%13,
FEF:%9). Her fakiilte i¢cin, genel olarak 6grencilerin ¢ogunlugu (% 50°den fazla) bu

soruyu ¢ézmek icin ugrasta bile bulunmamigslardir. Gorsellestirme ¢abasinda bulunan

ogrencilerin genel olarak degiskenlere deger verme yolunu tercih ettikleri belirlenmistir.

Test, kuadratik yilizey sekillerinin verildigi ve cismin sembolik temsilinin istendigi soru
tiirlerini de igermektedir. Ogrenciler, kiire gibi matematigin her alanminda karsilarina
¢ikan geometrik sekle iligkin formiilii olugturmakta bile zorlanmislardir. Higbir fakiilte
grubunda, 6grenciler sorularda % 10’un {izerinde basar1 saglayamamiglardir. Sekil 2°de
kartezyen koordinatlar igerisinde verilen bir elipsoid yiizeyi i¢in 0Ogrencilerin

belirledikleri esitliklere yer verilmistir.
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Soru: Yandaki sekle karsilik gelen cebirsel ifadeyi
yaziniz ve cinsini belirleyiniz?
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Sekil 2. Gorsel-Elipsoid Sorusuna Verilen Cevap Ornekleri

Sekil 2°deki ¢oziim drneklerinde TF ve EF dgrencileri elipsoidin tanimini vermislerdir.
Bunu yaparken sekilde verilen degerleri kullanamadiklari goriilmiistiir. Buradan
ogrencilerin sekil-formiil eslestirmelerini ezberledikleri belirlenmistir. Yalniz islem
yapilirken hangi degerlerin merkez, hangilerinin uzaklik birimine karsilik geldiginin
farkinda olmadiklar1 gbzlenmistir. Bir baska ifadeyle 6grenciler, yaptiklari islemlerin
nigin yapildigim1 ve kullanilan degiskenlerin neye yaradiginin farkinda degiller.
Elipsoidin ii¢ boyutlu diizlemdeki genel tanimini veren TF &grencisi, bu problem
durumuna karsilik gelen 6zel bir ¢6ziim liretmemistir. Sekil 2°deki FEF’e ait ¢6ziimde
ogrenci verilen degerleri kullanmaya ¢alismis; yalniz formiil olustururken nelere dikkat

etmesi gerektigini bilememistir.
TARTISMA ve SONUC

Yapilan anket, performans testi ve yari-yapilandirilmig goériismeler sonucunda, bu
caligmada yer alan farkli fakiilte 6grencilerinin, kuadratik yiizeyler konusunda yeterli
farkindalik, bilgi ve basariya sahip olmadiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin biiyiik
¢ogunlugunun kuadratik yiizeyler konusuna, mantiksal ¢ikarimlarda bulunmadan ezber
yontemiyle hazirlanmalar1 gorsellestirme basarilarini etkilemis olabilir. Bu baglamda
yiiksekogretim diizeyindeki matematik siniflarinda gorselleme siireci, 6grenci ve

Ogretici etkenlerinin rolii lizerinden degerlendirilmelidir. Goriisme bulgulari, kuadratik
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yiizeyler konusu islenirken ayni Ogreticinin farkli fakiiltelerde farkli igerik ve
yaklagimlar1 benimsedigini gostermektedir. Bu bulgu fakiiltelere gore konuya ayrilmasi
gereken zaman ve igerik bilgisinin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim EF ve
FEF gruplarinda 6nce analitik geometri daha sonra analiz dersi kapsaminda islenen
kuadratik yiizeyler konusunda daha teorik bir igerik takip edilmektedir. Sevimli (2013),
geleneksel analiz dersi siniflarinda sembolik dilin baskin olarak kullanildigin1 ve bu
yaklasimin 6grencilerin gorsellestirme basarisini etkiledigini belirtmektedir. Ogreticinin
kuadratik yiizeyler gibi 6ziinde geometrik anlamin bulundugu bir konuda sembolik dili,
gorsel karsiligi ile iligskilendirmeden kullanmasi &grencilerin gorsellestirme siirecinde
zorluk yasamasma neden olmustur. TF grubunda &greticinin uygulamaya yonelik
sorulara daha fazla yer vermesi, 6greticinin fakiilte tiiriine gore igerigini sekillendirdigi
seklinde yorumlanmistir. Bu bulgu beklenen bir durum olmakla birlikte, TF
ogrencilerinin sembolik ve gorsel temsil eslestirmelerinde daha basarili olmalari, akla
“teorik bilgiye kiyasla uygulama bilgileri daha fazla kalict midir?”” sorusunu getirmistir
(Palais, 1999). lgili durum 6grenci boyutuyla diisiiniildiigiinde, goriismeye alinan iic
fakiiltedeki Ogrenciler benzer olarak, calismalarinin smava yonelik oldugunu ve
formiilleri ezberlediklerini belirtmislerdir. TF grubunda, diger fakiilte Ggrencilerine
kiyasla, kuadratik yiizey sekilleri ile bu sekle karsilik gelen formiillerin ezberlenerek

Ogrenildigini ifade eden 6grenci ylizdesi daha diisiiktiir (%35).

Fakiilte farkliligindan bagimsiz olarak, 6grencilerin biiyiikk ¢ogunlugunun (%80’den
fazlas1) bilgilerini perfomansa yansitamamis olmalar1 dikkat ¢ekicidir. Ogrencilerin
epistemolojik inanglari, 6zellikle ii¢ boyutlu cisimleri gorsellestirme siire¢lerini olumsuz
yonde etkiliyor olabilir (Gardener, 2006). Ogrencilerin biiyiik kisminin gérsellestirme
performansinin beklendigi sorulara dokunmamalari, bu sorulari ¢6zme yoOniinde
“yapamama” endisesi ve epistemolojik inanglarinin bulunmasi ile agiklanabilir. Aslinda
sembolik temsiller ile verilen kuadratik ylizeylerin gorsel temsiline, formiilii saglayan
nlimerik degerlerin belirlenmesiyle de ulasilabilir. TF grubunda bu tesebbiis daha ¢ok
goriilirken, EF ve FEF grubundaki 6grencilerin formiilii kullanmak istememeleri ve

bunu yapma aliskanliklarinin olmamasi, basarisizliga sebep olmaktadir. Ozellikle FEF
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grubundaki 6grencilerin gorsel temsiller yardimiyla, ti¢ boyutlu cisimleri derinlemesine
anlamaya ¢aligmak yerine formiilleri ve sekilleri ezberleme yoluna gitmeleri, bilginin

geri ¢agrilmasi ve kullanilmasi siirecini olumsuz etkilemis olabilir.

Benzer tartismalar Meadows’un (2008) c¢alismasinda da yer almus, integral hesabi
problemlerinin sadece formiiller {izerinden yapildigi durumlarda &grencilerin sonucu
yorumlayamadiklarini belirtilmistir. Bu durum FEF grubu &grencilerinin diisiinme
yapilarinda, uygulamaya kiyasla teorik yaklagimlarin daha fazla yer edindigi seklinde
yorumlanabilir. Sevimli’nin (2013) c¢alismasinda da matematik 6gretmenligi
Ogrencilerinin gorsele kiyasla daha fazla analitik diigiinme egiliminde olduklarini ve bu
yiizden problem ¢ozme siirecinde cebirsel temsilleri daha sik tercih ettiklerini
gostermistir. Bu kapsamda gelecek arastirmalarda farkli fakiiltedeki Ogrencilerin
diistinme yapilar1 ile gorsellestirme bilgi, farkindalik ve basarilart arasinda nasil bir

iligkinin olup olmadig1 durumu arastirilabilir.

Arastirma sonuglar1 fakiilte farkliligindan bagimsiz olarak oOrneklemde yer alan
ogrencilerin  yarisindan fazlasimin  kuadratik  yilizeyleri tamima, sekil-formiil
eslestirmeleri yapma bilgi ve farkindaligina sahip olmadigini gostermis; 6grencilerin
gorselleme basarilarinin ise bilgi ve farkindaliklarindan daha disiik oldugunu ortaya
koymustur. Calisma sonuglart fakiilte farkliliklar1 baglaminda degerlendirildiginde
Ogretim igeriginde uygulama agirlikli icerikleri takip eden TF grubu Ogrencilerinin
teorik igerikleri takip eden FEF ve EF grubu Ogrencilerine kiyasla daha basarilt

olduklarini géstermistir.

Goriigmeler iizerinden elde edilen sonuglar kuadratik yiizeyler konusunu ogrenme
stirecinde dgrencilerin, iligkisel anlama yerine kuralli anlama (Skemp, 1976) ve formiil
ezberleme yolunu tercih ettiklerini gostermistir. Diger bir deyisle anlamli iligkiler
tizerine kurulan kavramsal bilgi yerine matematiksel bir gorevi yerine getirmek i¢in
gerekli olan kurali sembolik dil igerisinde anlamaya yol agan igslemsel bilgiyi kullanma
egiliminde gorildiikleri sOylenebilir (Hiebert & Lefevre, 1986, s. 3-6). Ayrica
Ogrencilerin sembol ve gorsel dil ile olan iliskileri onlarin performanslarina ve diller

aras1 gegisine SO0Syo-psiko-matematik iligki perspektifinde tesir etmis olabilir, yani
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konu, dgrenci ve 6grencinin konuya birey gibi muamele etme algisi (Delice & Ergene,
Baskida). Kuadratik yiizeyler gibi 6ziinde geometri bilgisinin bulundugu konularda
igerigin cebirsel temsil ve formiillere ek olarak, gorsel temsil ve mantiksal ¢ikarimlari
saglayan etkinliklerle sunulmasi Onerilmistir. Kagit-kalem temelli ortamin iki boyutlu
olmasindan dolay1 6gretim etkinliklerinin teknoloji destekli ortamlara adapte edilecek
sekilde hazirlanmasi ve Ggrencilerin gorerek 6grenmelerini destekleyici uygulamalara
agirlik verilmesi onem arz etmektedir (Gutierrez, 1996; Presmeg, 2006). Uc boyutlu
cisimlerin temelini iki boyutlu sekiller olusturdugu i¢in iki boyutlu sekillerin egitimine

yani geometri egitimine de ayrica 6nem verilmelidir (Kadunz & StréBer, 2004).
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SUMMARY

In teaching and learning processes, using visualization in transition between symbolic
and visual representations is highly recommended for all education levels. By means of
visualization, students can make relation between representation types and reach
meaningful understanding especially in geometry topics. The studies related to
visualization generally conducted to high school or lower grade level students. On the
other hand, there were a limited number of studies which investigated university level
students’ understanding of geometric interpretations of derivative, limit, area
determination while solving integration questions, and 3-D shapes. The focus was
basically on subjects in calculus lessons. With this respect, the purpose of this study is
to investigate university level students’ visualization processes in quadratic surfaces
topic. The success levels of students who were enrolled in different faculties were
compared according to their abilities to make transition between visual and symbolic
representations of quadratic surfaces.

In this qualitative multiple case study, the participants were university students from
different faculties. There were 28 students (FEF) who enrolled in the department of
mathematics in faculty of sciences and arts, 32 students (EF) who were enrolled in the
department of secondary school mathematics education in faculty of education, and 30
students (TF) from the faculty of technology. The participants were selected
conveniently from a public university located in Istanbul. They all were in the second
grade and took calculus lessons. Data were collected with three data collection tools.
Students were expected to match the figures, formulas, and names of quadratic surfaces
in guestionnaire. Whether students were sure about their answers was asked in a three
point Likert scale in the questionnaire. To investigate students’ abilities to make
transition between representation types, a test was used in the study. In addition, the
data gathered from semi-structured interviews were also used to support the findings of
this study. The questionnaire and the test were analyzed descriptively while the content
analysis method was used in the analysis of the interviews.

According to the findings of this study, TF students were more successful in matching
verbal, symbolic, and visual representations of the quadratic surfaces when comparing
them with EF and FEF students. In general, students were successful to determine and
match the figures, formulas, and names of sphere, ellipsoid, and two leaves
hyperboloid. Especially FEF students, however, were unsuccessful in determining the
elliptic paraboloid and one leaf hyperboloid. The common success among students from
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different faculties was observed in matching figure-formula-name of sphere and
ellipsoid. In the interviews, majority of the students in different faculty types stated that
it was easier to construct formula by looking at its shape (transition from visual to
symbolic representation). When they were asked to construct formula from shape or
shape from formula in the test, students’ success in transition between representation
types was found to be very rare. It was found that students in different faculties did not
have enough awareness, knowledge, and success in quadratic surfaces topic. Instead of
constructing logical relations, they were trying to memorize the knowledge for this
topic. Moreover, different faculties followed different content and approach to teach
quadratic surfaces. Especially in the faculty of science and arts, it was found in the
interviews that the symbolic language was more dominant. Therefore, students were
using this representation without relating it with its geometric meanings. On the other
hand, students in faculty of technology were more exposed to applications of quadratic
surfaces, so, they were more successful in constructing relation between symbolic and
visual representations of quadratic surfaces.

It was recommended that the teaching activities for quadratic surfaces should include
both theoretical and practical knowledge to build the relation between visual and
symbolic representations. In addition, technology should be embedded in the teaching
practices to make students observe the visual forms of the formulas given in the
quadratic surfaces.



