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GEOMETRIi PROBLEMLERININ COZUM SURECLERINDE GORSELLEME
BECERILERININ iINCELENMESI: EK CiZIMLER
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Eyiip SEVIMLI *
OZET

Matematige yonelik kavramlarin anlasilmasina yardimci olmasi ve sezgisel
bir bakisa olanak saglamasi ile matematik egitimindeki arastirmacilarin, 6zellikle son
donemlerde iizerinde durduklart “gdrselleme” yaklasimi geometri problemlerinin ¢6ziim
siirecinde de onemli rol oynamaktadir. Bu baglamda geometri 6gretiminde dgrencilerin
problem durumlari kargisindaki tutumlart ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada,
ortadgretim matematik 6grencilerinin geometri problemlerini ¢6zme siirecinde gorselleme
becerilerindeki farkliliklar1 ve farkindaliklari arastirilmistir. Ozellikle problemde verilen
sekillerin {izerinde yapilan ¢izim degisiklikleri incelenmistir. Caligsma nitel, yorumlayict
paradigmaya sahip olan bir 6zel durum ¢aligmasidir. Veri baglaminda agirlikli olarak nitel
olan ¢aligmada, ¢oklu yontem yaklagimi kullanilmistir. Veri toplama amaciyla; merkezi
smavlarda kullanilmis testlerden derlenen ve problem seti igerisinde sunulan 24 geometri
problemi ortadgretim 11. sinifta okuyan 52 6grenciye uygulanmistir. Problem Seti’nden
elde edilen verileri teyit etmek, 6grencilerin ¢ozliim siireclerini ve gorselleme becerilerini
daha derinden incelemek amaciyla amagli 6rnekleme yontemine gore secilen 10 dgrenci
lizerinde yar1 yapilandirilmig goriismelerde bulunulmustur. Nitel veriler siniflandirma
yontemiyle analiz edilmis, betimsel olarak sunulmustur. Arastirma bulgulari, geometri
problemlerinin ifade edildigi boyut ve temsil tiirlerinin, 6grencilerin ek ¢izim davranislarini
etkiledigini gostermistir. Ogrenciler problemlerin ii¢ boyuta kiyasla, iki boyutlu; sozel
temsillere kiyasla gorsel temsilli, boyutlar arasi gegislere kiyasla boyut i¢i gegiglerinin
oldugu tiirlerinde daha basarili olduklar1 belirlenmistir. S6zel problemlerin gorsel temsili,
ek ¢izim ve boyut gegislerinin gerektigi problemlerde, ¢oziim siirecine sekil lizerinde
yapilacak degisikliklerin yansitilamadigi ya da yanlis kullanildigi, bunun siireci basari
ile tamamlamalarina engel oldugu gozlenmistir. Ogrencilerin geometri derslerindeki
basarilarinin gorsel-uzamsal becerileri gelistirici problem tiirii, etkinlik ve materyallerin
sinif ortamina sunulmasi ile artabilecegine dikkat ¢eken arastirma sonuglari tilkemizin
uluslararasi sinavlardaki performansmnin diisiikliigiine etki eden nedenlerden birini aciga
cikarmasi yoniiyle de 6nemlidir.
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INVESTIGATION OF VISUALIZATION ABILITY IN GEOMETRY
PROBLEM SOLVING PROCESS: AUXILIARY DRAWINGS

SUMMARY

Visualization, particularly in last decades, is in the centre of mathematics education
researchers since it assists understanding of mathematical concepts and enables intuitional
view in mathematics but also in the centre of focus by playing an important role in the
geometry problem solving process. Many researches are conducted about attitudes of the
students with respect to geometry problems. In this study, secondary school mathematics
students’ differences in skills and awareness stage through geometry problem solving
process are investigated. This research, in particular, focused on the changes made to the
drawing of the given geometric figures. From methodology point of view this research
is a case study with interpretive paradigm and multi-method approach, moreover, it is
mainly qualitative in terms of data. There are two research tools used in the research.
A 24 geometry problem set, which are constructed from National exams and geometry
textbooks, was applied to 52 students of year 11 in secondary school. Semi--structured
interviews were conducted by 10 students who are selected by non-probabilistic purposeful
sampling method to examine students’ solution processes in problem set and visualization
skills more deeply. Qualitative data, were analyzed by categorization method, is presented
as descriptive. Research findings revealed that the dimension and representation types used
in the geometry problems affects students’ auxiliary drawings on the figure. Moreover,
results also showed that students are more successful at problem types of two-dimensional
compared to three dimensions, visual representations compared to verbal representations
and transition between the same dimension compared to the different dimensions. Results
also showed that when the changes are not made or misused on the drawings through the
geometry problem solving process, in which visualizing the data, auxiliary drawings and
transition between dimensions are expected to be done, students cannot complete problem
solving process successfully. This research emphasizes that the use of problems to develop
visual-spatial skills, activities and material in geometry classes may positively influence
students performance. This research is essential in terms of revealing one of the reasons
behind the lower performance of Turkish students in international exams.

Key words: Visualization, auxiliary drawing, geometry problem

Matematigin 6gretilmesi siirecinde karsilasilan en temel zorluklardan biri, 6grenci
zihnindeki temsiller ile matematigin soyut dogasi arasindaki iligkinin kurulmasi siirecinde
ortaya ¢ikmaktadir. Her matematik kavrami i¢in somut drnekler bulmak kolay degildir.
Grafik, diyagram, resimler ve geometrik sekiller ya da modeller matematikteki soyut
kavramlarin gorsellestirme araclaridir. Bunlar yoluyla, insan fiziksel ya da dis diinyayla
soyut kavramlar arasinda bir bag kurabilir (Konyalioglu, 2003). Bu bag1 merkezine alan
disiplin geometridir. Ogrenciler, geometri bilgilerini kullanarak somut diinyay1 analiz
edebilir, soyut kavramlar1 daha iyi anlamak i¢in gorsel 6gelerden yararlanabilir (Nemirovsky
& Noble, 1997). Gorsel 6geler yalnz sekilleri degil, sekillerin dolayli ya da dogrudan
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gizledigi durumlari da dgrencilere gosterebilir (Hoffer, 1981). Geometri disiplinin fiziksel
diinyay1 tanimlama yollarindan biri olmasi ve diger bilim dallarina temel olugturmasi, egitim
programlarinda genis bir yer tutmasinin nedenleri arasindadir (Tekin, 2007). Baki (2006)
geometri temel alaninin amacini “diizlemde ve 3-boyutlu uzayda geometrik nesnelerin
ozelliklerini tanima, aralarindaki iligkileri bulma, geometrik yeri tanimlama, doniisiimleri
aciklama ve ifade etme, gorsel-uzamsal becerileri kullanma, geometrik Onermeleri
kanitlama™ olarak aciklamistir. Geometri ve matematik disiplinleri arasinda siki bir iliski
bulunmakta, matematiksel bir dil ile ifade edilen durumlari yorumlayabilmek igin ¢esitli
geometrik bilgi ve beceriler gerekmektedir. Bu becerilerden biri olan gorselleme birgok
alan bilgisinin en 6nemli bileseni olarak bilinir (Gutiérrez, 1996). Gorselleme yaklagimi
kullanilarak, bazi geometri konulari, 6grencilerin anlamasi i¢in daha acik ve somut hale
getirilebilir. Arastirmalar, gorsel-uzamsal yeteneklerin geometrideki bir¢ok konunun
ogrenilmesini etkiledigini ve bu becerilerin gelistirilmesi gerekliligini vurgulamaktadir
(Zimmerman & Cunningham, 1991; Arcavi, 2003).

Ogrencinin gorsel uzamsal yeteneklerini kullanarak geometri problemlerini
cozebilmesi icin soyut diisiinebilme donemine ulagmast gerekmektedir (Ayhan, 2001).
Miifredatta da bu kazanimlar ilkdgretimin ikinci kademe ve ortadgretim seviyesinde
verilmektedir (MEB, 2005). Bu c¢alismada Piaget’in biligsel gelisim kuramina gore
soyut islemler donemi igerisinde olan ortadgretim iiclincii siif 6grencilerinin geometri
problemlerini ¢ozme siirecinde ki gorselleme becerilerinin 6l¢lilmesi amaglanmustir.
Yapilan arastirmada 6grencilerin, geometri problemlerini ¢6zme siirecinde kullandiklari ek
¢izgileri ortaya gikarabilecek tiirden problemler segilmistir. Ogrencilerin, problem verilerini
ve ¢ozlim siirecinde gerekli diger ¢izimleri, gorsel algilarinda hangi sartlar altinda, nasil
tamamladiklar1 incelenmistir.

Gorselleme Siireci

Matematigin cebir, analiz, geometri gibi bir¢ok dalinin anlagilmasina yardimci
olmas1 ve sezgisel bir bakisa olanak saglamasi ile matematik egitimindeki aragtirmalarin,
ozellikle, son otuz yildir iizerinde durduklart “gérselleme” kavrami, igerisinde birgok
teorik ¢atiyr bulundurmaktadir. Zihnin ¢esitli etkilesimleri sonucu olusan ve bir siireg
olan gorselleme kavraminin daha iyi tanimlanabilmesi i¢in zihinsel imge, uzamsal imge,
uzamsal yetenek, uzamsal gorsellestirme gibi kavramlarin bilinmesi gerekmektedir.
Arastirmacilar zihinsel/uzamsal imge kavramlarindan 6nce gorsel imge kavrami iizerinde
durmusglardir. Presmeg (1986) gorsel imgeyi, zihinsel sema olarak tanimlar; bu sema, gorsel
ve uzamsal bilgileri, bu nesnenin baska bir dig temsili olup olmamasina bagl kalmaksizin
resmeder. Presmeg (a.g.e.), gorsel imge cesitlerini, resim imgeleri, somut imgeler, dinamik
imgeler, kinestetik imgeler seklinde siniflamistir. Bununla birlikte “zihinsel imge”, fiziksel
bir destek olmaksizin beyinde olusturulan yari resim bigimi olarak tanimlanirken (Denis,
1989); “uzamsal imge”, ¢esitli pratik ve kuramsal problemleri ¢dzerken kullanilan uzamsal
bilgileri olusturmay1 ve manipule etmeyi miimkiin kilan bir ¢esit zihinsel aktivite olarak
tanimlanmaktadir (Yakimanskaya, 1991). Zihinsel imge ile beslenen zihinsel temsiller,
kisinin formiile ettigi ve kendi bilgisi ¢evresinde yapilandirdigi beynindeki sekil ve
bilgilerdir (Gutiérrez, 1996). Zihinsel temsillerin disa vurulmasinda yardimet bir arag rolii
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iistlenen gorsel temsiller, bir kavram ve fikrin konusulmasi-aktarilmasina olanak saglayan
gorsel imgeler yardimiyla ifade edilen bir dildir (Goldin, 1998).

Gorselleme kavramini daha iyi anlayabilmek i¢in ele alinmasi gereken bir diger
kavram uzamsal gorselleme becerisidir. Bishop (1980) gorsel-uzamsal yetenegin iki alt
boyutuoldugundan sz eder. Bunlar; zihinde dondiirme ve uzamsal gorselleme yetenekleridir.
Zihinde dondiirme yetenegi, sekilleri zihinde manipiile edebilme ve belirli bir nesneye veya
olaya gore seklin uzayda alabilecegi durumu belirleme yetenegidir. Uzamsal gorselleme
yetenegini ise, bir nesnenin dondiiriilmesi veya hareket ettirilmesi ile elde edilen yapinin
nasil degistigini belirleme yetenegi olarak tanimlamaktadir. Uzamsal gorselleme yetenegi,
nesnelerin uzamsal formlarinin zihinde canlandirabilmesidir (Wheatley & Reynolds,
1999). Uzamsal gorsellemeyi, 2 ve 3 boyutlu uzayda nesnelerin hareketlerini zihinde
canlandirabilme yetenegi olarak tanimlayan Clements ve Battista (1992), bu yetenegin
bilissel bir siire¢ oldugunu ve zihinde dondiirme yetenegini kapsadigini belirtmislerdir.
Ferrini-Mundy (1987), biligsel gelisim ve uzamsal gorsellemenin matematik dersindeki
basar1 i¢in 6nemli unsurlar oldugunu ve 6gretim tekniklerinin uzamsal yetileri gelistirmeye
yonelik olarak hazirlanmasi gerektigini vurgulamislardir. Gorselleme kavramu ile iligkili
olan zihinsel imge, uzamsal imge, uzamsal yetenek, uzamsal gorsellestirme gibi alt
kavramlar 15181nda gorselleme kavraminin tanimi agagidaki gibi ifade edilebilir.

Gorselleme Nedir?

Gorselleme kavramina farkli sekilde yaklasan arastirmacilarin tanimlarinda da
farkliliklar bulunmaktadir. Matematik egitimi dahilinde, gorsellemeyi bir siireg, arag
yada {irlin olarak tanimlayan arastirmalarin ortak bilesenleri bulunsa da, kavram, tek bir
kuramsal ¢er¢eve icerisine oturtulmamistir (Gutiérrez, 1996). Bishop (1980), gorsellemeyi,
diislinsel imgelerin, uzamsal beceri ve sezilerin birbirini etkilemesiyle olusan siire¢ olarak
tanimlarken, Kruteskii (1976), gorselleme terimini, soyut diisiincelerin somutlastirilmasi
ya da resimlenmesi olarak agiklamaktadir. Matematik egitimi alan yazininda, gorselleme
kavrami, imge, uzamsal yetenek ve sezgisel diisiinceler ile yogrulan bir yapimin géz dniinde
canlandirilmast olarak tanimlanmaktadir (Bishop, 1980). Gorselleme, goriilmeyenin
goriilmesini saglayan bir yontem (Zimmermann & Cunningham, 1991) olarak ifade
edilebilecegi gibi dogru sembolik temsiller ile yanlis sezgisel diigiinceler arasindaki
catismanin dogurdugu ¢oziim yolu olarak da diistiniilebilir (Arcavi, 2003). Verilerin gorsel
ogeler (resim, grafik vb.) yardimiyla, gérme duyusunun kolayca algilayabilecegi sekilde
somutlastirilarak diizenlenmesi (Sevimli, Yildiz ve Delice, 2008) olarak da tanimlanan
gorselleme kavrami, igerisinde en ¢ok zihinsel imge, uzamsal imge gibi alt kavramlar
icerir.

Geometri Problemleri ve Gorselleme
Gorsellestirme, matematige yonelik diisiinmede, dil diisiincesinden, geleneksel
cebirden daha farkli bir yol kaynagi oldugundan, 6grencilerin matematik ¢ézmelerine giiglii

ve alternatif bir kaynak olabilir (Konyalioglu, 2003). Matematik derslerinde gorsellestirme
yaklasimimin kullanilmasi, 6grencilerin soyut kavram ve yapilara farkli bakis acilariyla
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bakmasina olanak saglar. Gorsellemenin matematik ve geometri egitimindeki yeri ve
onemi ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde, gorsellemenin cebir ¢oziimlerinden ¢ok
geometrik siireclerde kullanildig1 goriilmektedir (Bishop, 1980; Clements & Batista; 1992;
Nemirovsky & Noble, 1997). Gorselleme ve gorsel mantigin problem ¢dzme konularinda
cok onemli bir beceri oldugu belirtilirken (Zimmermann & Cunningham, 1991),
ogrenenler; gorsel dgrenenler ve analitik 6grenen olarak siniflandirilmig; bu ayirim bazen
gorsel imgeleri kullananlar ve kullanmayanlar seklinde yorumlanmistir (Gutiérrez, 1996).
Bununla birlikte, gorsellemenin kagit iizerinde, zihinde ve teknoloji yardimiyla bilgisayar
cebirinde kullanilabildigi gibi siniflamalara da gidilmistir. Kagit-kalem ve bilgisayar cebiri,
dis bilesenler, zihinde yapilan ¢dzlim siireci ise i¢ bilesenler olarak tanimlanmistir (Goldin,
1998).

Tgili alan yazininda, gorsel-uzamsal yetenekle geometri, matematik ve fen basaris
arasinda giiglii baglar olduguna isaret eden (Clements & Battista, 1992; Wheatley &
Reynolds,1999), geometrik diisinme becerisinin gelisimine dikkat ¢eken (Baki, 2006),
cinsiyet ve diger demografik degiskenlerle gorselleme becerisi arasindaki iliskiyi inceleyen
(Battista, 1990; Olkun ve Aydogdu, 2003) cesitli arastirmalar bulunmaktadir. Clements ve
Battista (1992) geometri ve gorsel-uzamsal yetenegin birbirleriyle olan giiglii baglarindan
dolay1 o6gretim programi igerisine dahil edilmesi ve &grencilerdeki bu tiirlii becerileri
gelistirecek ¢esitli aktivitelerin siif ortamina getirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Yine
NCTM (2000) geometri programlarinin standartlarini agiklarken okul 6ncesi egitimden
on ikinci sinifa kadar tiim 6grencilerin uzamsal iligkileri tanimlayabilmeleri gerektigini
belirterek, Ogrencilerin gorsel-uzamsal yeteneklerini geometri problemlerini ¢6zme
siirecinde kullanmalarmin &gretimin kaliciligini etkileyecegini ifade etmistir. Tiirkiye’de
ise neredeyse her 6gretim diizeyinde geometri dersinin yer aldigi gériilmektedir (MEB,
2005). Ancak reform niteligindeki program degisikligine ragmen hem smif igerisindeki
o0gretme-6grenme davraniglarinda, hem de degerlendirme durumlarinda gorsel-uzamsal
becerilere gereken Onemin verilmedigi goriilmektedir (Sevimli vd., 2008). Gorselleme
stirecinin en agik sekilde goriildiigii ders olan geometri, soyut kavramlar ve iliskiler iizerine
insa edildiginden 6grencilerdeki kavram algilarinin farkinda olmak 6nemlidir.

Gorselleme ile ilgili yapilan calismalarda kavram yanilgilari, bilgisayar cebir
sistemleri ile yapilan 6gretimin gorselleme siirecine etkisi, uzamsal yetenegi gelistirici
sorular ile miifredat iliskisi ve kullanilan temsillerin roli gibi cesitli calismalar (Gutiérrez,
1996; Zimmerman & Cunningham, 1991; Arcavi, 2003) bulunmakla birlikte; gorsel algida
seklin tamamlanmasi ve geometri problemlerinde ¢izilen ek ¢izginin siirece ve sonuca
etkisi tizerine bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu calisma, 6grenci zihninde gergeklesen
gorselleme siirecleri lizerinde yogunlasmakta olup, calismada goérselleme bir siireg olarak
ele alinmis (Delice, 2003) ve 6zellikle zihinsel ve gorsel temsillerin birbirine dontismesi
ve birbirinden beslenmesi gorselleme becerisi olarak kabul edilmistir. Ilgili alan yazinin
1s181inda en genel arastirma sorusu “Ortadgretim 6grencilerinin, geometri problemlerini
¢ozme siirecindeki gorselleme becerilerinin incelenmesi” olarak ifade edilmistir. Aragtirma
sorusunda gecen ‘geometri problemleri’ ifadesi, iki ve li¢ boyutlu uzayda tanimlanan, s6zel
veya gorsel olarak temsil edilen, 6grencilerin geometri derslerinde en sik karsilastiklar
problem tiirleri anlamimda kullamlmistir. Ogrencilerin gorselleme siireglerini derinlemesine
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analiz etme amaci tasiyan c¢alismada, ek c¢izim gerektiren geometri problemlerinde,
ogrencilerin sekli tamamlama davraniglar {izerinde odaklanilmistir. Zihin ile kalem-kagit
arasindaki gegiste kaybolan ya da korunan temsiller gerek agik uclu problem seti gerekse
goriismeler araciligiyla belirlenmeye calisilmstir.

YONTEM

Bu ¢alismada amag, 6grencilerin geometri problemleri ¢oziim siirecine gorselleme
becerilerinin etkisinin derinlemesine incelenmesidir. Bu amaca ulagsmada kullanilacak
tekniklerin belirlenmesinde ve bulgularin yorumlanmasinda yol gosterecek 6zel durum
calismasi (Yin, 1994), arastirmanin deseni olarak belirlenmistir.

Bu arastirma nitel bir ¢alisma oldugu i¢in (Cohen, Manion & Morrison, 2000)
bireyler ya da olaylarin oldugu gibi alindig1 olasiliksiz 6rneklem se¢iminin amagli 6rnekleme
teknigi kullanilmistir (Patton, 1990). Bu baglamda 2009-2010 egitim ogretim yilinda
ortadgretim 11. sinifta okuyan 52 &grenci arastirma Srneklemini olusturmaktadir. Uzay
geometri ve kati cisimler konularinin 11. sinif ders programinda yer almasi arastirmanin
11. siuf dgrencileriyle yapilmasina neden olmustur.

Veri Toplama Araclar:

Veri baglaminda nitel olan caligmada farkli tekniklerle elde edilen verilerin
birbirlerini teyit amaciyla kullanilmasinin, ulasilan sonuglarin gegerligini ve giivenirligini
artirdigi (Yidirim ve Simsek, 2006) g6z oniine alinarak; 6grencilerin problem ¢6ziim
stireclerinin incelenmesi amaciyla agik uglu problemlerin yer aldigi Problem Seti ve
yart yapilandirilmig goriismeler veri toplama teknigi olarak kullanilmigtir. Ayni olay1
farkli sekillerde incelemek arastirmanin gilivenilirligi (trustworthiness) agisindan 6nemli
oldugundan (Shenton, 2004) calismada ¢oklu yontem yaklasimi benimsenmis, yontem ve
arastirmaci ¢esitlemesine gidilmistir.

Agik U¢lu Problem Seti

Ogrencilerin gorselleme becerilerini incelemeye imkan tanimasi agisindan agik uglu
problemlerden olusan ve bundan sonraki boliimlerde “PS” olarak gosterilecek olan Problem
Seti veri toplama teknigi olarak secilmistir. Arastirmada oncelikle Tirkiye genelinde
ortadgretim diizeyinde yapilan merkezi sinavlardaki ve geometri ders kitaplarindaki
sorular incelenmis, 6gretmen goriislerine bagvurulmustur. Bdylece olusturulan problem
havuzundan, ek ¢izim ile ¢dzlime ulasilabilen, iki ve ii¢ boyutlu cisimleri iceren problemler
secilmis, gruplamalar Sekil 1’de gosterilmistir. Sekil 1°de ve bundan sonraki kisimlarda
yer alan 2D gosterimi ile iki boyutlu sekiller, 3D gosterimi ile ii¢ boyutlu sekiller temsil
edilmis, boyut i¢i gegis ile 2D~2D veya 3D~3D; boyut aras1 gegis ile 3D~2D veya 2D~3D
dontigiimleri dikkate alinmustir.
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Ek gizit

test
D 3D
| | . 2 | | . 2
Aezel Criirael Aezel Criirael

2D-2D 2D-3D 2D-2D 2D-3D 3D-3D 3D-2D 3D-3D 3D-2D

Sekil 1: Problem Setinde yer alan gruplar

PS; iki boyutlu-sozel-boyut i¢i/boyutlar arast, iki boyutlu-gorsel-boyut i¢i/boyutlar
arast, iic boyutlu-s6zel-boyut i¢i/boyutlar arasi, ii¢ boyutlu-gorsel-boyut i¢i/boyutlar arast
gruplarindaki problemleri kapsayan bir veri toplama aracidir. Bu sekiz farkli grubun her
birinde ii¢ olmak tizere, PS’ de toplam 24 problem bulunmaktadir. Her bir grup farkli
kazamimlar1 degerlendirmek {izere olusturulmustur. Ornegin Tablo 1’ de gosterildigi
gibi iki boyutlu-sézel-boyut i¢i grubunda yer alan bir problem herhangi bir gérsel ¢izim
kullanilmaksizin s6zel olarak ifade edilmis, 6grencinin iki boyutlu sekli ¢izmesi beklenmis,
daha sonra sekilde gerekli tamamlamalari yaparak ¢oziime ulasmasi hedeflenmistir.
Uc boyutlu-gérsel-boyutlar arasi grubunda yer alan bir problemde ise sekil {i¢ boyutlu
olarak gorsel sekilde ifade edilmis, 6grenciden sekli iki boyut indirgeyerek gerekli ¢oziim
davraniglarini uygulamasi beklenmistir.

Uzman yardimina bagvurularak olusturulan PS, deneme ¢alismasi yapilmak iizere
aragtirmanin ¢alisma grubu ile benzer ozellikler tasiyan 71 Ogrenciye uygulanmistir.
Yapilan deneme ¢alismasindan sonra PS’ nin uygulama siiresi 70 dakika olarak belirlenmis;
climle ve anlam hatalar1 yoniiyle tekrar diizenlenen PS, kapsam ve goriiniis gegerligi i¢in
matematik egitimi alaninda doktorasini tamamlamis bes uzmanin goriisiine sunulmustur.
Kapali uclu sorulardan olusan bir uzman degerlendirme formundan yararlanilarak alman
uzman goriislerinde her bir sorunun gegerligi noktasinda uyusma ytizdelerinin %90 olmas1
PS’nin kapsam gegerligini sahip oldugunu gostermek icin yeterli kabul edilmistir (Lawshe,
1975). Yine uzman goriisleri yoluyla, PS’nin kullanilacagi amag igin gerekli veriyi
toplamaya uygun oldugu, yani goriiniis gegerligine sahip oldugu belirlenmistir.

PS’nin, 6lgmek istedigi seyi tutarli ve istikrarli bir bicimde 6lgebilme derecesini
(Karasar, 2005) yani giivenirligini belirlemek {izere i¢ tutarlilik ve puanlayicilar arasindaki
giivenirlige bakilmisti. PS ¢ok kategorili puanlanabilen maddelere sahip oldugundan
i¢ tutarliligi, Cronbach Alfa yontemi kullanilarak hesaplanmistir. PS’ nin Cronbach alfa
giivenirlik katsayis1 0=0,77 oldugundan PS oldukca giivenirlidir (Cohen vd., 2000).
Ayrica PS’nin puanlayicilar arasi (inter-rater) giivenirligini belirlemek iizere 6grencilerden
rastgele 10 tanesinin cevap kagitlar1 segilmis ve matematik egitimi alaninda doktorasini
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tamamlamis olan ii¢ uzman tarafindan, bu kagitlar degerlendirilmistir. Degerlendirici
cevaplari arasindaki korelasyonun yiiksekligi ( r,=0,81; r,=0,72; r,=0,86 ), PS’nin yeterli
giivenirlige sahip oldugu bi¢ciminde yorumlanmistir.

Tablo 1: Problem Setinden 6rnekler

Problem Problem (")rnegi Davramslar
Grubu
E
D Sekildeki
.. . v Sozel problemlerin

« iki boyutlu | ABCD dortgeni i¢in

gorsel temsili
e Gorsel (BA] 1 [AD] B

v Ek ¢izim
* Boyut ici [CD] 1 (DA]

IBEI=IHCI, IABI=6¢cm ve

m(BEC)=2m(AEB) olduguna gére IBCI=?

v Boyut i¢i gegis

« Ug boyutlu
» Sozel
* Boyut ici

Bir kiire silindirin tabanlarina ve yan
yiizeylerine tegettir. Silindirin hacminin kiirenin
hacmine orani kagtir?

v Sozel problemlerin
gorsel temsili

v Ek ¢izim
v Boyut i¢i gecis

+ Ug boyutlu
» Gorsel

 Boyutlar arast

T T dik koninin tepesi, IABI koni
1\ tabaninin bir ¢ap1, [AOI=IOBI=1 km,
AW ITBI=3 km. Yukaridaki
i sekil dik koni bigiminde
ideallestirilmis bir dagi, A ve B
ALl a1 \p

noktalari ise bu dag etegin-
deki iki kdyii temsil etmektedir Bu iki
koyi birlestiren, dag yiizeyindeki en kisa

vol kag km dir?

o]

v Stzel problemlerin
gorsel temsili

v Ek ¢izim

v Boyutlar arasi
gegis

Yar1 Yapilandirilmis Goriismeler

Ogrencilerin PS’deki ¢oziim siireclerini ve gorselleme becerilerini daha derinden
incelemek amaciyla 10 6grenci lizerinde yar1 yapilandirtlmis goriismelerde bulunulmustur.
Goriismeye alman Ogrenciler amagli Ornekleme yontemine uygun olarak secilmis,
problem ¢6ziim davranislart yoniiyle farkli kategorilerdeki ogrenciler tercih edilmistir.
Yapilandirilmis kisminda (Cohen vd., 2000);

a) Karsilastigin bir geometri probleminin ¢6ziim yoluna nasil karar verirsin?
b) Coziim sirasinda sekil ¢izmeye/ek ¢izime ihtiya¢ duyar misin? Neden?

¢) Cizdigin seklin ¢dzlim siirecine nasil bir katki yapmasini beklersin?

d) Farkli bir ¢6ziim yolu uygulayabilir misin?
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sorularinin yer aldigi goriismelerde oOgrencilerle problemlerin  ¢6ziim siireclerine
odaklanilmistir. Veri kaybini en aza indirmek i¢in goriismeler kaydedilmistir.

Veri Analizi

Caligmanin paradigmasi ve dogasi geregi nitel veriler elde edilmistir. Bu baglamda
verilerin analizinde, nitel ¢aligmalarda kullanilan siniflandirma yontemi (Robson, 1993)
iki agamali olarak kullanilmis ve betimsel istatistikten yararlanilmistir. PS” ye verilen
cevaplar, her 6grenci ve problem icin degerlendirilmistir. {lk asamada, katilimeilarin ek
¢izim gerektiren geometri problemlerindeki basarilarini belirlemek icin ¢ozlimler, sonuca
ulagma basarilarina gore betimsel olarak degerlendirilmistir. Problem ¢dzlimiiniin, dogru
kavram, dogru siire¢ ve sonug ile tamamlandig1 durumlar “dogru ” olarak kodlanmis ve PS’
deki dogru cevaplara 2 puan verilmistir. Problem ¢6ziimiiniin, dogru kavramlar kullanilarak
yarida birakildigi durumlar “kismi cevap” olarak kodlanmis ve PS’ deki kismi cevaplara 1
puan verilmistir. Problem ¢6ziimiiniin yanlis kavram, yanlis siire¢ ve sonug ile tamamlandigi
ya da tamamlanamadig1 durumlar “yanlis” olarak kodlanmis ve PS’ deki yanlis cevaplara
0 puan verilmistir. Higbir karalamanin yapilmadigi ya da problemin sadece kendisinin
yazildigt durumlar “bos” olarak kodlanmis ve 0 puan verilmistir. PS’ nin toplam puani 0 ile
48 arasinda degismekte olup verilen cevaplar yoluyla elde edilen puanlar, PS’ deki her bir
grup baglaminda degerlendirilmistir. ikinci asamada her bir problemin ¢dziim siirecleri sézel
problemlerin gérsel temsili, ek ¢izim ve boyut gegis davranislar: yoniiyle incelenmistir. Bu
baglamda dogru, kismi cevap ve yanls ¢oziimler ile ¢6ziim davranislari arasindaki iliskiye
bakilmis, destekleyici veri olarak goriisme bulgularindan yararlanilmistr.

BULGULAR

Ogrencilerin, ek ¢izim gerektiren geometri problemlerine verdikleri yamtlar iki
baslik altinda incelenmistir. Oncelikle PS’ deki 6grenci cevaplari betimsel olarak ifade
edilmistir. Ikinci olarak siire¢ degerlendirmesi bashig1 altinda ek ¢izim davranislari, sozel
problemlerin gorsel temsili ve boyut gegis davraniglar: baglaminda incelenmistir.

Ogrencilerin Problem Seti Performanslar

Geometri problemlerinde gorselleme siireglerindeki farkli davraniglari analiz etmek
tizere, sekiz grup altinda toplanan PS’ ye, 6grencilerin verdikleri cevaplar Tablo 2 de yer
almaktadir. Bu baglamda en az dogru cevaba sahip olan geometri problem tiiriiniin, sdzel
ve li¢ boyutlu olarak verilen, ¢6ziim siirecinde iki boyuta gecis beklenilen, 6 numarali grup
oldugu goriilmektedir (%21). Bunu tiim cevaplarin %26’sinin dogru oldugu 2 numarali
grup takip etmektedir. Dogru cevap ylizdesi %30’un altinda olan bu iki grupta problem
sozel olarak ifade edilmis, problemden boyutlar arasinda gegis beklenmistir. En ¢ok yanlig
cevap ylizdesine sahip ek ¢izim gerektiren geometri problemleri ise 5 numarali grupta
yer almaktadir (%45). Yanlis cevap oraninin yiiksek oldugu diger gruplar sirastyla %37
ile 6 numarali, %36 ile 2 numarali, %35 ile 4 numarali grupta yer alan problemlerdir.
Bu problemlerin ortak 6zelligi, ¢oziim siirecinde boyutlar arasi gegisin beklenmesidir.
Problemin so6zel temsiller yolu ile ifade edildigi durumlarda, gruplar bazindaki bos cevap
tiirlerinin %10’un tizerinde olmas bir diger dikkat ¢ekici bulgudur.
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Tablo 2: Problem Seti cevaplanma yiizdeleri ve ortalama puam

Cevap Tiirii

(%) Puan Tiirii
Grup Veri Veri  Beklenen X

Numarasi  Boyutu Temsili  Gegis Dogru g;i‘:;’ Yanlis  Bos X
1 2D Sozel 2D~2D 35 30 23 12 24
2 2D Sozel 2D~3D 26 23 36 15 18
3 2D Gorsel  2D~2D 59 17 16 7 32,4
4 2D Gorsel  2D~3D 38 23 35 4 23,8
5 3D Sozel 3D~3D 33 12 45 10 18,7
6 3D Sozel 3D~2D 21 17 37 25 14,1
7 3D Gorsel  3D~3D 47 19 28 6 27,1
8 3D Gorsel  3D~2D 42 25 20 13 26,1

En ¢ok dogru cevap yiizdesine sahip olan grup %59 ile 3 numarali grup olup,
bu grubu %47 ile 7 numarali grup takip etmektedir. Ogrencilerin problem ¢oziimlerinde
en kolay dogru cevaba ulastiklar bu iki grupta da problem gorsel temsiller yardimiyla
verilmis, problem ¢dziimiinde beklenen gegisler boyut igerisinde kalmistir.

Ogrencilerin PS’ de hesaplanan dogru cevap puani ortalamalar1 gruplar arasindaki
farkliliklar1 ortaya koymaktadir. Bu baglamda grencilerin problem ¢dzme basari puant
ortalamasi yoniiyle en yiiksek ortalamaya sahip olduklari problem grubu, iki boyutlu,
gorsel olarak verilen ve ¢oziim slirecinde boyut i¢i gegislerin beklendigi 3 numarali gruptur
(32,4). Ogrencilerin yine 7 ve 8 numarali grupta yer alan problemlerde digerlerine gore
daha basarili olduklar1 goriilmektedir. Problem ¢dzme basart puant ortalamas: yoniiyle
en diisiik puan ortalamasinda yer alan problemler ise 6 numarali grupta toplanmstir. Bu
grubu 3 ve 5 numarali gruplar takip etmektedir. Puan ortalamas: diisiik olan problem
tiirleri genelde sdzel olarak verilen, boyutlar arasi gegisin beklendigi gruplarda yer alan
problemler olusturmaktadir.

Problemin verildigi temsil, boyut ve problemin ¢6ziimii siirecinde beklenen boyut
tirlerinin, puan ortalamalarimi etkiledigi belirlenmistir. Ek ¢izim gerektiren geometri
problemlerine verilen cevaplarin puan ortalamalari ile problemin verildigi temsil, boyut ve
problemin ¢6ziimil siirecinde beklenen boyut gegisleri arasindaki ¢apraz gruplama verileri
Tablo 3’te yer almaktadir. Bu baglamda dgrenciler, problemin iki boyutlu olarak verildigi
durumda, ii¢ boyutlu olarak verilmesine oranla daha basarili olmuslardir (24,5/21,5).
Problem ¢oziimlerinde 6grencilerin iki boyutlu sekilleri daha kolay manipule edebildigi, ii¢
boyutlu sekil algilarinda sekli tanimlayabilme kaynakl: eksikliklerini oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3: Problem tiiriine gore Problem Seti puan ortalamalari

Veri Boyutu Veri Temsili Beklenen Gegis
2D 3D Sozel Gorsel Boyut i¢i Boyutlar arast
Ortalama
24,5 21,5 18,7 27,3 25,5 20,5
Puan

PS’ ye verilen cevaplar, problemin ifade edildigi temsil tiiriiniin de dogru cevaba
ulasma basarisini etkiledigini gostermistir. Ogrenciler problemin geometrik seklinin
verildigi durumlarda ¢oziime daha kolay ulagabilmis, problemin sézel olarak tanimlandigi
durumlarda puan ortalamalari daha disiik diizeyde kalmistir (18,7/27,3). Problemin
verildigi temsil tiiriiniin dogru cevaba ulasabilme siirecini daha ¢ok etkilemesi, tanimlanan
seklin gorsellestirilmesi ile ilgili zorluklarin yasandigini gostermektedir. Problemden
beklenen boyut gegisi de PS’ deki dogru cevaba ulagma siirecini etkilemistir. Problemlerden
boyut igerisinde gegisin beklendigi durumlarda (2D~2D, 3D~3D) bagar1 puani ortalamasi
daha yiiksekken, boyut arasinda gegisin beklendigi durumlarda (2D~3D,3D~2D) basari
puan ortalamasinin daha diisiitk degerlerde oldugu belirlenmistir (25,5/20,5).

Geometri Problemlerinin Siirec incelemesi

Bu alt bashk altinda, dgrencilerin geometri problemlerini ¢dzme siirecindeki
gorselleme davranislari, goriisme bulgulariyla desteklenerek degerlendirilmistir. Bu
baglamda PS’nin cevaplanmas siirecinde gereken davranislar; sdzel problemlerin gorsel
temsili, ek ¢izim ve boyut gegisleri seklinde belirlenmistir. S6zel problemlerin gorsel temsili
davranisi, geometri probleminin sozel temsiller yoluyla verildigi ve 6grencinin problemi
cozmesi icin ilgili verileri kagit lizerinde gorsellemesini kapsayan bir siire¢ olup; bu tiir
problemlerin ¢6ziimii i¢in beklenen ilk davranigtir. Ek ¢izim davranigi, problem verilerinde
goriilmeyen ama ¢dziim siireci i¢in dgrenciden beklenen tamamlayici ¢izimlerdir. Boyut
gegcisi ise; boyut i¢i ve boyutlar arasi alt bagliklarina ayrilmis olup boyut i¢i ile 2D~2D,
3D~3D; boyutlar arast gegis ile 2D~3D, 3D~2D doniisiimleri {izerinde durulmustur. Bu
ti¢ farkli davranis, ayni problemde kullanilabilecegi gibi, sadece bir tanesinin kullanilarak
¢ozlimiin gergeklesebilecegi problem tiirleri de mevcuttur. Arastirmacilar igin, aragtirma
odaginda yer alan becerilerin gézlemlenebilmesi 6nemli oldugundan, bu davraniglardan
birinin ya da bir kaginin ayni problemde goriilmesi durumunda her bir davranis siireci kendi
sinirlari igersinde analiz edilmistir.

Sozel problemlerin gorsel temsilleri: PS’ deki geometri problemleri, bazi
gruplarda gorsel temsil kullanilarak ifade edilirken, bazi gruplarda sozel olarak verilmistir.
Bu baglamda PS cevaplari, problemin ifade edildigi temsilin problem ¢dzme basarisini
etkiledigini gostermistir. Geometrik sekiller ile sunulan problemlerdeki basari, sozel
tanimlama yoluyla verilen problemlere gore daha yiiksek ¢ikmistir (Tablo 3). Bu durum,
gorsel 6geler yardimiyla sunulan geometri problemlerinde, dgrencilere geometrik destek
saglandigini gostermektedir. Problemin s6zel olarak temsil edildigi durumlarda, verileri
gorsellemeden ¢6ziime ulagsmaya c¢alisan Ogrencilerden yalnizca ikisi dogru sonucu
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ulagsmistir. S6z konusu problem tiirlerinde, 6grencilerin ¢oziime sekil ¢izerek baglamalar
anlamli bulunmustur. Ogrencilerin biiyiik bir béliimiinde rastlanan (%78), sozel temsiller
yardimiyla verilen problem verilerinin, sekil iizerine taginmasinin ardindan ek ¢izim
davraniglarma gecilmesi bulgusu, sekil ¢iziminin problemin ¢dziimiine baglanilmasi
stirecinde 6nemli bir adim oldugu sonucunu ¢ikarmaktadir. Sézel problemlerin gorsel
temsili ile ilgili bir diger bulgu boyut algis1 lizerinedir. PS verileri iizerinden, sozel temsil
kullanilarak ifade edilen ve iki boyutlu sekilleri igeren problemlerdeki basarinin (1.
ve 2. Grup), ayni temsillerle ifade edilen ve ii¢ boyutlu sekilleri igeren problemlerdeki
basariya kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Ozellikle ii¢ boyutlu sekilleri
¢izmekte biiylik zorluk yasayan 6grencilerin, s6zel olarak tarif edilen ii¢ boyutlu geometri
problemlerini herhangi bir islem yapmaksizin bos biraktiklar1 ya da iki boyutlu sekil gibi
cizdikleri goriilmiistiir. Sekil 2°de bir 6grencinin sdzel temsiller yardimiyla verilen geometri
problemine verdigi yanit drneklenmistir.

Sozel temsil kullanilarak ifade edilen problemlerdeki bos cevap yiizdelerinin
yiiksek olmast bulgusu dikkat gekicidir. Ogrencilerin, zihinlerinde gorsellemelerine
ragmen kagit lizerine aktaramadiklart siireglerin bos cevap yiizdesindeki yiikseklige neden
oldugu sonucuna, 6grencilerle yapilan goriisme bulgulari tizerinden ulasiimistir. Goriisme
bulgularinda, geometri problemlerinin sozel temsiller ile ifade edildigi durumlara aligkin
olmadiklarini vurgulayan 6grenciler, geometri problemlerinin gorsel temsiller yardimi ile
sunulmasinin kendileri igin kolaylik sagladigini belirtmislerdir.

S numarali grup problem érnegi: Ogrenci ¢oziimii:
Yarigapt 5 br olan bir kiirenin v

merkezinden kuzeye dogru 3br gidip, PN
sonra doguya dogru en az kag br gidersek /7 4l ) b
kiire merkezinden ¢gikmis oluruz?

Li o SoF uyq j"\C»‘jf

Sekil 2: Sozel temsil ile ifade edilen bir problem ve ¢6ziim 6rnegi

Sekil 2’de de goriildiigii gibi 6grenci 5 numarali gruptaki problemi gorsellemekte
gliclik ¢ekmis, iic boyutu olan kiireyi, iki boyutlu bir sekil gibi resmetmistir. Yalniz ii¢
boyutlu cismi, baktig1 perspektiften iki boyutlu sekle doniistiiren Ogrencinin, problem
¢Oziimiinde dogru ek cizimler yapmasi, dogru sonuca ulagsmasini saglamigtir. Gorsel
temsiller yardimiyla ifade edilen problemlerde, dgrencilerin, var olan sekiller iizerinde
farkli agilardan ek cizimlere gereksinim duydugu ve bunlardan biri ile ¢dziim siirecini
tamamladig1 belirlenmistir. Bu baglamda, sozel problemlerin gorsel temsili siirecinde
karsilasilan bir diger zorluk ise ek ¢izim davraniglari ile ilgilidir.

EKk ¢izim: Yapilan ¢alismanin bulgular1 da gorsellemenin bazen algi bazen sekil
iizerindeki ¢izimler yoluyla (Delice, 2003) ortaya ¢iktigmi gostermektedir. Ogrencilerin PS’
ye verdigi cevaplarda bu gorselleme siirec ¢esitlerine rastlamak miimkiindiir. Bu baglamda
tim cevaplar {izerinden, O6grencilerin %51’ sinin sekil {izerinde ek ¢izimler yaptigi,
%26’tintin eski geometri bilgileri ile herhangi bir ¢izim yapmaksizin ¢oziime ulasmaya
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calistigt %12’tiniin ilgili ek ¢izimleri kagit lizerine yansitmadan kullandigi (goriisme
bulgulari) %11’inin ise bos biraktiklar1 belirlenmistir. Sekil 3’te bu durumu 6rnekleyen
bir probleme yer verilmistir. Ayn1 probleme verilen ii¢ farkli cevap tiirii incelendiginde
A ¢dziimiinii yapan 6grencinin, ¢okgende ag¢1 bulma problemini, zihindeki gorsel 6geleri
kagida dokerek yaklastigi goriilmektedir. ABCD dortgeninin karsilikli agilarinin toplaminin
180° oldugunu ve bu yiizden verilen dortgenin bir kirisler dortgeni olabilecegini fark eden
ogrencinin dikdortgen etrafina bir ¢ember ¢izdigi ve boylece ¢dzliime kolayca ulastigt
gbzlenmigtir. B ¢6ziimiinii yapan 6grenci ile yapilan goriismelerde, ABCD dortgeninin
kirisler dortgeni oldugunun farkina varan, bu dortgenin koselerini teget gecen gizli bir
cemberin igerisinde oldugunu sdyleyen 6grencinin, gorsel algida tamamladig: sekli kagit
tizerine aktarma geregi duymadigi belirlenmistir. C ¢dzliimiinii yapan 6grenci, ilk ikisinden
farkli olarak matematiksel iglemlerle sonuca ulagsma cabasi igerisinde olup, ¢ozimii
tamamlayamamistir. Ayni probleme yonelik bu ii¢ farkli ¢6ziim, 6grencilerin gorsel
Ogelerden yaralanarak sonuca ulagsma ¢abalarinda farkliliklar oldugunu, bazi 6grencilerin
bu becerileri kullanmadan sonuca ulagsma egiliminde olduklarini gostermektedir.

3 numarali grup problem ornegi: A coziimii:
Yandaki ABCD
dortgeninde
B, E, D noktalari A 120
dogrusal
olduguna gore,
m(ABC)
kag derecedir?
B coziimii:
A A ~ <
[ ./j‘ 70* PR C ) D
: : / e R
/ ! 2 ASC /NSO a
c

Sekil 3: Ek cizim gerektiren bir problem ve ¢6ziim 6rnekleri

Gorlismelerle desteklenen bulgular, farkindaligin, ek ¢izim davraniglari
etkilendigini gostermektedir. Goriismeye katilan  G6grencilerinde dile  getirdikleri
farkindalik kavrami, ek cizginin ne zaman-nereye ¢ekilmesi gerektiginin farkina varilmasi
durumudur. Baz1 6grenciler bu durumu deneme yanilma, sik karsilasilan problem tiirleri
ile bagdastirma yoluyla ele aldiklarini ifade etseler de ek ¢izim gerektiren durumlarin
farkinda olma, dogru ¢oziime ulasma davraniglarini dogrudan etkilemektedir. Bazi
ogrencilerin ek ¢izgiyi test tekniginden kalan aligkanliklart dogrultusunda ¢izdikleri, ek
¢izime neden ihtiyact oldugu konusunda bir fikre sahip olmadiklari ve deneme-yanilma
yolunu kullanarak sekli tamamlamaya calistiklar1 bulgularina goriismeler {izerinden
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ulagilmigtir. Geometri problemlerinin ¢dzlimiinde daha once &grendikleri yontemleri
kullanmay1 tercih eden 6grenciler farkli bir problemle karsilastiklarinda ek ¢izimlerle sekil
iizerinde ¢esitli degisiklikler yaparak ya da sekle farkli agilardan bakarak, problemi bildigi
tiirlere doniistirmeye ¢aligmislardir. Coziim siirecinde dogru gorsel becerileri sergileyen
ogrencilerin, geometrik bagintilar1 hatali ya da eksik kullanmalar1 nedeniyle dogru cevaba
ulasamadiklar1 belirlenmistir.

Boyut gecisleri: iki boyutlu geometrik sekilleri katlayarak ii¢ boyuta, ii¢
boyutlu nesneleri agarak iki boyuta doniisiim becerilerinin gerektigi boyutlar arasi gecis
problemlerinde, en sik karsilasilan yanilgi, perspektif temellidir. ifade edilen problemleri
farkli perspektiflerden ele alma becerisi eksik olan 6grencilerden birinin ¢6ziimii Sekil 4°te
verilmistir.

8 numarali grup problem ornegi: Ogrenct Cozumu:

B @ Yar1 capt 14 br yiiksekligi \

17 br olan yandaki silindirde

‘."-‘ A noktasindan  harekete
™| baslayan bir karincanmn ' |
1 B noktasina varmast icin ‘/’ ; i
almasi gereken en kisa yolu s
hesaplayiniz? o

Sekil 4: Boyut gecisi gerektiren bir problem ve ¢6ziim 6rnegi

Sekil 4’de yeralan 6grenci ¢6ziimii tizerinden de goriilecegi tizere, iki boyutta calisma
aliskanlig1 yasayan 6grenciler, ii¢ boyutlu silindir problemini iki boyuta indirgeyememekte,
gerekli ek cizimleri deneme-yanilma yoluyla gerceklestirmektedir. S6zel temsiller yoluyla
verilen ve boyutlar arasi gecislerinin gerektigi problemlerde, 6grencilerinden soézel
problemlerin gorsel temsili, ek ¢izim ve boyut gegis davraniglari bir arada beklendiginden
PS’ deki basart diisiik diizeydedir. Bu tiir bir problemde karsilasilan zorluklar seklin zihinde
olusturamamasi, zihinde olusturulan seklin kagida dokiilememesi, zihin ve kagit arasindaki
gecisin saglandig siireglerde ek ¢izim farkindaligimin olusmamasi, perspektif yanilgisinin
sekil goriiniim ve gecislerini etkilemesi bigimde siralanabilir.

TARTISMA

Bu c¢alismada elde edilen bulgular &grencilerin geometri problemlerinde
kullandiklart gérsel uzamsal beceriler ile yaptiklart ek ¢izimler arasinda anlamli iliskiler
olabilecegine yonelik énemli bilgiler vermektedir. Ogrencilerin ek ¢izim aliskanliklarini
siirecten bagimsiz olarak bir nesne gibi kullandiklari, gérsel-uzamsal becerileri ile matematik
bilgilerini iliskilendiremedikleri gdzlenmistir. Bu bulguya 6zellikle, problemin {i¢ boyutlu
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olarak verildigi durumlarda rastlanilmaktadir. Ogrenciler ek ¢izim gerektiren ii¢ boyutlu
problemlerde zorluk yasamslardir. Ug boyutlu problemlerde belirli problem tiirlerinin
disina ¢ikilmamasi ve uzamsal becerilerin problem ¢oziim siirecine yansitilamamasi bu
zorlugun yasanmasina neden olmus olabilir (Clement ve Battista, 1992). Ayrica geometri
ders kitaplarinda, dolayisiyla 6gretim ortamlarinda tiggen, ¢cokgen, daire gibi iki boyutlu
geometrik sekillerin {izerinde daha baskin olarak durulmakta, ii¢ boyutlu cisimlerin
katlama veya dondiirme yoluyla olusturulmasi, hacimlerinin hesaplanmasi gibi konular
ortadgretimin son sinifinda “uzay geometri” dersi kapsaminda islenmektedir (Sevimli vd.,
2008). Bu baglamda iki boyutlu sekillere ders kitaplarinda daha ¢ok yerilmis olmasinin,
farkli boyutlar arasinda doniisim gereken problem tiirlerinin daha az vurgulanmasinin,
boyut gecislerinin gerektigi problemlerde basarinin diisiik olmasina neden oldugu
diistiniilebilir.

Calismanin ortaya c¢ikardigr bir diger bulgu gorsel temsiller ile verilen
problemlerdeki performansin, sozel temsillerden daha yiiksek olmasidir. Problemlerde
sekil desteginin performans: olumlu yoénde etkilemesi, kavrama yonelik zihinsel
temsillerin gorsel temsillere doniismesi siirecinin 6nemini ortaya ¢tkmaktadir (Dreyfus,
1991). ilgili alan yazinda i¢ bilesenler olarak adlandirilan zihinsel temsillerde, problem
tirline yonelik zayif imgelerin bulunmasi, problem verilerinin gorsellestirilmesini,
dolayisiyla dogru ¢oziime ulagma siirecini olumsuz etkilemektedir. Bir diger deyisle, sozel
olarak ifade edilen bir veriyi ve soyut iliskileri gorsel duruma doniistiirme, gérsel imgeleri
kullanabilme ve bir gorsel imgeyi bir bagkasina doniistiirebilme yetenegi, dogru ¢oziime
ulagma basarisim etkilemistir. Ogrencilerin sekilleri birer yardimci arag olarak gormeleri,
ek ¢izimler ile sekli yeniden yapilandirmalar1 ve matematiksel iliskileri ortaya ¢itkarmalart
problem ¢bézme siirecine rehberlik etmesi agisindan 6nemlidir. Cizilen her ek ¢izginin,
¢ozlim siirecinde yardimci rol almasi farkindalik ile iligkili olabilir. Goriisme bulgulart
matematik ve geometri bilgilerinin, ek ¢izim farkindaligini etkiledigini gdstermistir.
Ogrencilerin geometrik sekillerle ilgili kavram imaj1 zenginliginin, sekil-matematik bilgisi
arasindaki etkilesimlerinin, uzamsal beceri gelisiminin, ek ¢izim farkindaligini olumlu
etkileyebilecegi diigiiniilmektedir (Yakimanskaya, 1991; Arcavi, 2003).

Calisma ¢izgiyi nerden g¢ekmeliyim sorusuna dikkat ¢ekmekte, bu baglamda
hazirlanan PS’ de ¢dzliim igin dgrencinin ek ¢izgiye ihtiya¢ duyacagi tiirden problemler
yer almaktadir. Bu ¢izginin farkina varilmasi problemin ¢dziilmesi igin anahtar kilit iliskisi
tasimaktadir. Coziim siirecine etki eden ek gizgiler 6grenci i¢in ¢oziim siirecine yardimci
olan faktorler olarak goriilebilir. Bu da Vygotsky’nin 6gretmenlerin bilgiyi yapilandirmada
ogrenciye gosterdikleri rehberlik ile benzerlik tasimaktadir (Berk ve Winsler, 1995).
Farklilik olarak ¢izgilerin 6grenciye ait olmast ve cizildikten sonra ek ¢izimin ¢dziim
siirecine yapacagi pozitif rehberligin 6grenci tarafindan algilanabilmesi gosterilebilir.
Ayrica ek ¢izimin ger¢eklesme siireci zihinsel ve gorsel temsiller arasindaki etkilesim
ve Ogrencinin uzamsal becerileri ile alakalidir (Nemirovsky ve Noble, 1997). Ciinkii
ogrenci ¢izgi ¢ekme geregini gormekten 6te ¢ektikten sonra seklin nasil olacagini zihinde
yapilandirir; belki de zihinsel siirecte onlarca sekil olusturduktan sonra, nihai karar verilen
ek ¢izim gergeklesir. PS cevaplari, 6grencinin daha 6nce bu tip bir problem durumu ile
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kargilasmigsa ¢6ziim i¢in olasi durumlari deneme yanilma yoluyla bir bir uygulamaya
koymaya ¢alistig1 goriilmektedir, bu da ezberci bir anlayis1 beraberinde getirir. Ornegin PS’
deki birden fazla ¢6ziim yolu olan problemlerde 6grenciler, gorsel 6geleri kullanarak sonuca
kolaylikla ulasilabilecekleri yerde, alisilmig ¢oziimler geregi herhangi bir ¢izim yapmadan
matematiksel islemleri kullanarak sonuca ulagsmayi tercih etmislerdir (Sekil 3-C).

Konuyla ilgili uygulama yapilmadigi, soru ¢oziilmedigi veya kavrama biraz
uzak kalindig: takdirde 6grencilerin ayni sorulara dahi cevap veremedigi goriilmektedir.
Buna sebep olarak &grencilerin merkezi smavlara hazirlik kaynaklarindan ayni tiirden
olabildigince ¢ok soru ¢dzerek geometrik kazanimlari elde edebileceklerini diigiinmeleri
gosterilebilir (Sevimli vd., 2008). Diger bir dnemli nokta ise dogayla, giinliik hayatla
birebir 6zdeslesen bir disiplin olan geometri’nin gergek hayatta diigiiniilememesidir.
Yapilan ¢aligmalarda ayni problemlerin gergek yasamdaki uygulama o6rneklerine cevap
verilemedigi, bununda uluslar arasi sinav performansimizdaki diistikligiin sebebini ortaya
¢tkarmasi yoniiyle dnemli bir sonug oldugu ifade edilebilir (Olkun ve Aydogdu, 2003).
Problem ornekleri biraz degistirilerek 6grencilere verilen gorsel destegi kendilerinin
olusturmasi beklenirse, dgrencinin verileri gorsellemekte zorlandigi ve dogru ¢oziime
ulasma basarisinin  azaldigi ¢alisma sonuglarinda goriilmektedir. Bu eksikliklerin
olusmasinda programin ve dgretmenlerin geometri derslerinde kullandig: érnek tiplerinin
veri ve sekilleri bir arada bulundurmasi, bir anlamda 6grenciye gorsel destek saglamasi
kaynakli olabilecegi sdylenebilir.

Gorsellestirme ile ilgili problemlerde, 6grencilerin bir kisminin geometrik bilgi
ve becerilerini anlatimlara doniistirmeden, yani hicbir agitklama yapmadan bir sayisal
degere ulastiklari gézlenmistir. Buna neden olarak okullarimizda her smif diizeyinde
stirekli uygulanan ¢oktan se¢meli sinavlarin bilgiyi ifade edememe ya da aritmetik islem
aliskanliklariyla sonuca odaklanma gibi siireci dnemsemeyen davraniglara yol agmasi
gosterilebilir. Gorsel imajlart kullanan &grencilerin bir kismmin imajlart kagit iizerine
gegirmede problem yasamalari ve gergcek yasam ile iliskilendirememelerine sebep
olarak; zihinsel-gorsel temsiller arasindaki baglantinin saglanamamasi (Delice, 2003)
ve Ogrencilerin birbirini tamamlayan iki disiplin ‘matematik-geometri’ arasinda baglant:
kurma ve gegis saglamada zorluklar yagamalari verilebilir.

Ogrenciler problemin {i¢ boyuta kiyasla, iki boyutlu; sozel temsillere kiyasla
gorsel temsilli, boyutlar arasi gegislere kiyasla boyut igi gegislerin oldugu problem
tiirlerinde daha basarili olduklari belirlenmistir. S6zel problemlerin gorsel temsili, ek
¢izim ve boyut gecislerinin gerektigi problemlerde, ¢dziim siirecine sekil iizerinde
yapilacak degisikliklerin yansitilamadigi ya da yanlis kullanildigi, bunun siireci basari ile
tamamlamalarina engel oldugu gézlenmistir. Diger yandan gorsel becerilerini kullanarak
sekli degistiren 6grencilerin matematiksel ifadelere geciste zorlandiklari gézlenmis ve ek
¢izim farkindaliginda olmayan 6grencilerin deneme-yanilma yoluyla sonuca ulagmaya
calistiklar1 belirlenmistir. Calisma, bir kavrama yonelik zengin zihinsel imgelerin, bu
kavramin gorsellestirilmesine yardimci olabilecegi, zihinsel-gorsel temsiller arasindaki
gecisin problem ¢oziimiine katki saglayabilecegi sonuglarina dikkat cekmektedir.
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Arastirma bulgulari ilgili alan yazin baglaminda degerlendirildiginde, &grencilerin
genel olarak geometri problemlerini ¢ézme siirecinde, merkezi smavlara hazirlik
amaciyla yayinlanan kaynaklardaki sorularin etkisinde kaldigi ve aligkanliklarin ¢6ziim
stirecini etkiledigi, ¢6ziimlerin ezbere yapildigi, 6grencilere ¢ozliim siirecinde sectikleri
yolun nedeni soruldugunda cevaplayamadiklari gorilmiistir. Geometri derslerindeki
basari, olabildigince ¢ok problem ¢dzmekten ya da ¢oziimii ezberlemekten degil farkli
tipteki problemlerle 6grencinin yiizlestirilip bildigi yontemleri farkli problem tiirlerine
uyarlayabilmesi ve gorsel-uzamsal becerileri kullanabilmesi altinda yatar (Battista,
1990). Yapilan aragtirmalarda 2005 yilinda degisen miifredatta da geometri 6gretiminde
gorselleme ve uzamsal yetenegi 6lgiicii sorularin ihmal edildigi goriilmektedir. Olkun ve
Aydogdu’nun (2003) yaptig1 ¢alisma sonuglarinda gretmenlerin 6grencileri geometrik
bilgi ve beceri kazanim siirecinde yanlis yonlendirerek ezbere yonelttikleri bulgusunun
yani sira basarisizliga geometri konularia program sonlarinda yer verilmesi, dolayisiyla
gereken 6nemin verilmemesi ve programin yetistirilememesi gibi etkenlerin neden oldugu
belirtilmistir.

Geometri problemlerindeki gorselleme becerisinin 6grenciye verilmeye ¢aligilmasi
cesitli glinlik uygulamalarin smifa getirilmesi bu dersin en 6nemli kazanimlarindan
biri olarak nitelendirilebilir. Ayrica uzamsal yetenegi dlgiicii ve gelistirici 6rneklere ders
siiresinde yer verilmesi 6gretmen i¢in dersi monotonluktan kurtaran bir ara¢ 6grenciler
icinde anlamli 6grenmenin saglanacagi bir hayat pratigi olacaktir. TIMSS ve PISA
gibi uluslar arast sinavlarinda 6grencinin neyi bildigi degil bilgiyi nasil yorumladigin
6lglilmeye yonelik hazirlandig: diisiiniiliirse, geometri programinin giinliik hayat ile daha
cok iliskilendirilmesi (Olkun ve Aydogdu, 2003) ve 6grencinin gorsel-uzamsal becerileri
gelistirici problem ¢esitleriyle karsilastirilmasi {ilkemizin uluslar arasi arenadaki simav
basarisini arttiracagi sdylenebilir.
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