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Özet

Bu çalışmada. matematik eğiliminde kullam/an görselleştirme

yaklaşımmm matematik öğretimi üzeri"e etkileri larlışı/mışlır.
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VISUALIZATION APPROACH IN MATHEMATICS EDUCATION

Abstraet

The effecıs of visZlalization approach have been discussed in

maıhematics educatian. in ıhis sıudy.
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Giriş

Matematik eğitimi üzerine yapılan çalışmalarda, genel olarak

matematiğin soyut yapısından kaynaklanan öğrenme zorluğunun eğitim­

öğretim süreci içerisinde giderilebilmesi için en uygun yolların bulunması ve

bu yönde yapılan çalışmalarla, öğrencilerin matematikte başarılı olmalannın

ve matematiğe karşı pozitif tutum geliştirmelerinin sağlaması

amaçlanmaktadır.Bundan hareketle matematik eğitimi araştırmalarında, üst

düzeyde bilişsel etkinliklerin yapılmasını gerektiren, zihinde
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yapılandmıması ve bir anlam verilebilrnesi oldukça zor olan matematikteki

soyut kavramlann daha kolay ve kalıcı öğrenilebilmesine yönelik,olarak

öğrenme kuramlanndan hareketle, bu soyut kavramlann mümkün ~ğunca

somutlaştıolmasının gerektiği üzerinde durulmuş ve görselhfştimıe

yaklaşımının bir araç olarak göz önüne alınabileceği ifade edilmiştir.

Görselleştinnenin bir yaklaşım olarak matematik eğitinreiderinin

uğraş alanına girmesi matematikteki kavrarnlann tarihi köklerinin ele

alınmasıyla başlamış, daha sonra geniş çizim ve görseııeştirme iınkanı'sunan

bilgisayar teknolojisinin ortaya çıkmasıyla görselleştirme matematik·.yğitimi

ile ilgilenen bir çok araştırmacının ilgi alanı olmuştur(Konyalıoğlu,..2003).

Görselleştirme yaklaşımı ile ilgilenen matematik eğitimcileri

görselleştirmeyi çeşitli şekillerde tanımlamışlardır:

Zimmemıann ve Cunningham (1991), görselleştirmeyi; "ister elle

çizili, ister bilgisayarla çizili olsun matematikteki kavram, prens,ip :ya da

problemlerin geometrik veya grafik görüntülerinin oluşturulma :.ya da

kullanım süreci" olarak tanımlamışlardu.

Schnotz vd.(l995) görselleştirmeyi; "görsel modelin zihinsel bir

yapıya dönüşüm süreci" olarak tanımlamışlardır.

Zazk:is vd(l996) görselleştirmeyi, "bireyin içsel bir kavram ile

duyular yoluyla kazandıklan arasında güçlü bir bağ kurma eylemi1 "'.olarak

tanımlanabileceğini belirtmişlerdir. Bu görselleştirme sürecinin; bireyin dış

dünyada algıladı& bir obje ya da olayı zihninde canlandırması v~ya bir

karton, bir karatahta ya da bilgisayar kullanarak zihninde canlandırdığı bir

yapının fiziksel dünyaya aktanlması şeklinde olabileceğini belirtmişlerdir.

Dolayısıyla görselleştinne eylemi, dıştan içe dönük ya da ters:-yönde

bir dönüşüm olarak göz önüne alınabilir. Aynı zamanda görselleştirrne, şekil

ve zihin arasında birey tarafından kurulan bir bağlantıdır(Zazkis vd 1996).

Basit bir ifade ile soyut kavramlann somut ya da yan~somut

yapılarla ifade edilmesi olan görs~lleştirme yaklaşımında temel~ ise;

geometrik kavram ve modeııerden hareketle öğrencinin ilgisini çekerek

çeşitli aksiyom sistemlerinin ve çeşitli uzaylann varlığını sezdirmek,tbireye
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soyutlama alışkanlığı kazandırarak bu yoııa zihinsel bağımsızlığını ve

üretkenliğini geliştirmek, anlamlı ve kalıcı öğrenmeyi

sağlamaktır(Konyalıoğlu,2003).

Ersoy vd (I 99]). matematiğin bilinen anlamda deneylik (laboratuar)

olmayan bir bilim olduğunu, ne var ki matematik konu ve problemlerini

kolayanlayabilmek ve anlatabilmek için geneııikle şekil kuııanılabileceğini

ve burada temelde öğrenciden beklenen şeyin şekil ya da çizimlerden

bağımsız bir metin üretmesi olduğunu ve bu ürünün ortaya çıkmasında

sezginin temel dayanağının çizimler olduğunun unutulmaması gerektiğini

belirtmektedirler.

Bir bakıma görselleştirme "deney dünyası" ile "düşünme ve akıl

yürütme dünyası" arasında bir köprü olarak ifade edilebilir (Konyalıoğlu,

2003).

Grafikler, diyagramlar ve çeşitli geometrik şekil ya da modeller,

dÜşiincelerin. fikirlerin ve soyut kavramların görselleştirilmesindebir araçtır.

Bunlar vasıtasıyla insan düşüncesi, dış dünya ile soyut kavramlar arasında

ilişki kurar. Yani, cebirsel yapıların geometrik ifadelerle sunulması,

öğrencilere bir fiziksel modelden hareketle mantıki teorinin nasıl

kurulduğunu göstermeye yardım eder (Konyalıoğlu, 2003). Sfard (1994),

matematikçilerin şemaları düşüncelerini geliştirme ve iletişim kurma aracı

olarak kullandıklarını belirtmektedir. Polya(1957), problem çözmede

başarılı olmak için, kendi matematiksel tecrübelerine dayalı olarak buluşsal

öneriler listesi hazırlamış ve bu öneriler arasında öğrencilere özeııikle şekil

çizmeyi tavsiye etmiştir. Polya (1957), şekillerin yalnızca geometri

konularıyla sınırlı olmadığının üzerinde özellikle durmuştur. Polya (1957),

problem geometri problemi olmasa bile şekil çizmenin mümkün olduğunave

bu yolun zorlanması gereğine ve ayrıca geometrik olmayan herhangi bir

problem için geometrik tasvir oluşturmanın çözüm için önemli bir aşama

olduğuna inandığını söylemektedir. Hacısalihoğlu (1998), öğrenmenin bir

algılama işi olduğunu ve matematikte dokunma, işitme ve görme (yazma,

söyleme ve çizme) gibi üç önemli duyu organı kanalıyla daha kuvvetli
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algılanmanın sağlanacağını ve matematikte kavram. çızım ve ispatlann

öğrencinin düşünce sisteminin gelişmesine yardım edeceğini belirtmiştir.

Ersoy vd (1991) matematikte ispat biçimlerini esinlendiren ve bir prOfilemin

çözümünde izlenecek yolun sezilmesini sağlayan şeyin öncelikle ..şekiller

olduğunu belirtmişlerdİL Soyut kavramlarla ilgili şekiller çizmek özellikle

zihinde bir yoruma sebep olur. Öğrenciler somut ya da şekilsel algıladıklan

soyut kavramları sınıflandınnak, sıralamak ve şematize etmek suretiyle

bilgiyi iyi ve kalıcı bir şekilde öğrenebilider (KonyallOğlu. 2003).

Matematiğin çeşitli alanlannda görselleştirmeninönemi ile ilgili çok

sayıda araştınna yapılmıştır. Halmos (1987). matematikte daha ileri bilgi

düzeyine sahip olunabilmesi için matematikçinin görselleştirme yeteneği ile

doğması gerektiğini belirtmektedir. Goldenberg (1987) " . .. uygun görsel

temsilierin, cebir derslerinde, öğrencilerinin başa çıkmak zorunda oldukları

sembol sistemini anlamkındırmaya yardımcı olduğunu ve bu yolla sistemin

öğrenimini teşvik ettiğini düşünmek teorik olarak makuldür" şeklinde bir

ifadede bulunmuştur. Ben-Chaim vd (1989) ise; "Tecrübelerimizde gördük ki

ortaokul öğrencileri ve hatta anaokulu öğretmenleri, daha soyut cebirsel

genelleştirmeleri anlayabilmelerinden önce, problemlere somut ve yarı­

somut temsiller yoluyla yaklaşan tecrübelere ihtiyaç duymaktadı,rlar"

şeklinde bir yorumda bulunmuşlardır. Soyut yapı ve kavramların geometrik

modeller yardımıyla görselleştirilmesi. bu kavramlann öğretitmesi ve

öğrenilmesinde bir uyarı ve motivasyon görevi üstlenebilir. Görselleştirme

yaklaşımının, öğrencilerin kendi iç yapılarında matematiksel kavramlarla

ilgili özel anlamlar kunnalanna imkan verebilir ve böylelikle matematikte

belli aşamalar kat etmelerini sağlayabilir. Ayrıca görselleştinnenin önemi,

hem kavramı soyutlamada alt yapı teşkil etmesi hem de kavramın inşa

sürecinin anlaşılmasındaki mantıki yardımından kaynaklanabilir ve yine

görselleştinnenin matematikte, öğrencilerin soyut bir kavram veya sistemi

somut ya da yan-somut bir ortama dönüştürebilme ya da tersine somut ya da

yarı-somut ortamdaki kavram veya sistemi soyuta çevirebilme yeteneklerini

de geliştirebilir (Konyalıoğlu, 2003).
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Görselleştinnenin maıematik öğreniminde tamamen pozitif bir

faktör olduğunu öngören bu kanaat, kaçınılmaz bir sonuç değildir.

Görsel1eşlirmeninmatematikteki rolü çokça tartışılmıştır. Birçok araştırmacı

ve yazar matematiksel kavramların resimli ve zihni temsiııerinin teşvik

edilmesinin lehinde ve aleyhinde görüş beyan etmiştir. Bunların bazıları bu

tür bir görselleştirmeninmatematik öğrenimindekavramayı, kendine güveni

ve yaratıcılığı kolaylaştıracağına inanmaktadırlar (Dirks 1980, Goldenberg

1987. Bennett 1988, Willis ve Fuson 1988. Clements ve Campo 1989, Ben

Chaim vd 1989. Thomas 1992, Kaljumagi 1992, Karsai vd 2002,

Konyalıoğlu wl 1003). Yine bazıları, görsel düşünmenin öğrencilere

matematik uygulamalarında alternatif ve güçlü bir kaynak olabileceğini,

bunun matematik üzerine düşünmek için yeni yollar açacağını savunmakla

birlikte görseııeştinnenin ve görsel mantık yürütmenin matematik öğrenimi

için önemli olduğunu ifade etmektedirler (Rival 1987, Tali 1991, Barwise ve

Etchemendy 1991, Zimmermann ve Cunningham 1991). Başka bir grup ise;

bir resmin temsil ettiği, sadece bir durum içeren bir senaryonun sınırlı etkisi

sebebiyle, görselleştirmeye fazla bel bağlamanın matematiksel düşünceyi

engelleyebileceğini savunmaktadır (Poage ve Poage 1977, Vinner ve

Hershkowitz ı 980). Yine bazı araştırmacılarçalışmalarında.,matematikteki

görselleştirmeye karşı çoktan beri var olan bir önyargıyı ele

almışlardır(Eisenberg ve Dreyfus 1986, Goldin 1987, Lean ve Clements

1981, Presmeg 1986, Rival 1987). Barwise ve Etchmendy (1991) bu

konuda şu şekilde bir ifadede bulunmuşlardır; "Görsel imajların insanın

bilişsel fiıaliyetlerindeki aÇik önemine rağmen, görsel temsil matematiğin

hem teorisinde hem de prutiKinde ikinci sm~r bir vatandaş olarak

kalmaktadır. Bilha.~sa bize diyagramlarm ve grafiklerin temsil formlarının

kullanımım zaruri hale getiren delil/ere yan gözle bakmamız öğreti/miştir ve

Mz de bu hor görüşü öğrencilerimize aktarırız". Eisenberg ve Dreyfus

(I 986) şekiIJerin kullanımma yönelik olumsuz düşüncelerin, eğitimciler

arasında bulunmaya meylettiğini, fakat gerçekte matematiği kendi

çalışmalanndabir araç olarak kullanan profesyonel matematikçiler arasmda

466



Mmet IşIK i Alper Cihan KONYALloCW

pek görülmediğine işaret etmektedirler. Şekillerin hor görülmesinin

sebebinin, şekle dayanan bir delilin ne güçlü ne de geçerli olduğu şeklindeki

köklü bir felsefi inanç olarak görünmekte olduğunu belirten Eisenber.g ve

Dreyfus (1986), matematiğin görselolmadığı yönünde köklü bir ıinanç

olduğuna işaret etmekte ve şunu söylemektedirler "Akademik topluluk

içerisinde, eğer bu matematik göri4ünü devam ettirdiği için suçlanacak

birileri varsa onlar biziz". Cunningham (1991) matematilete

görselleştirrneye karşı bu ön yargının olması ile ilgili olarak; "19. yüzyılın

sonlamıda ve 20. yüzyılın başlarında sembolik, formal matematikte elde

edilen kayda değer başarı, matematikçileri tamamen sembolik çalzşmaya

yöneltmiş ve matematiğe yönelik görsel yaklaşımları gözden di4ürmeye sevk

etmiştir" şekilde bir ifade de bulunmaktadır. Tali (1991) ıse,

görselleştirmeyi yalanlamanın ya da reddetmenin matematiksel fıkirlerin

büyük çoğunluğunun köklerini yalanlamak olaca~nı, çünkü matematikteki

konulann gelişimininilk dönemlerinde, görselleştirmeninbu fikirlerin temel

kaynağı olduğunu belirtmiştir.

Her ne kadar soyut ve karmaşık olursa olsun, görselleştirilebildiği

müddetçe matematikteki soyut bilgilerin ve kavramların anlamlı ve ~kalıcı

öğrenilmesi ve ö~tilmesi mümkün olabilece~ söylenebilir. Matematiğin

soyut yapısı görselleştirmeye dayalı aydınlanma ışığında kolay, anlaşilır ve

sevilir hale gelecektir.

Matematik öğretim yöntemleri ve teknikleri veya stratejileri üzerine

çalışan bir çok matematikçi, görüldüğü üzere matematik öğretiminde

somutlaştırma veya görselleştirme yaklaşımı hakkında farklı görüş

bildirmişlerdir. Geçmişten bu güne balaldığında matematik öğretiminde

hatalar yapılmış, hatta kavram yanılgılanna düşülmüştür. Matematik

öğretiminde görselleştirmeyaklaşımının fazla yararlı olmadığını savunanlara

dikkat edilirse alternatif bir öğretim yöntemi de genelde öneremeınişlerdir.

Çünkü bu görüşe sahip olan matem.atikçiler n-boyutlu uzaylarda n>3 olması

halinde görselleştirme metodunun uygulanabilir olmadığını
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düşünmektedirler. Doğrusu budur, fakat kavramlarda soyutlamanın zorun iu

olduğu gerçeği unutulmamalıdır.

Kabaca kavramın tanımının "nesnelerin insan

olgunlaşması" şeklinde olduğu düşi.iııüıürse, matematiksel

soyutlanmasının uzayların boyut kavramından bağımsız olabileceği

düşünülebilir. Örneğin n=2 için bir v=(a,b)= aT +bı, i ve .i birim

vektörlerdir. vektörün[in grafiği istendiğinde öğrencilerin tamamına

yakınından doğru cevap alınabilirken, n=3 için

1'=(0. b.c) =0 T+bı +c k şekl inde bir vektörün çizimi istendiğinde başarı

oranının %30 lara düştüğü lineer cebir derslerinin işlenilişi sırasında

görülmüştür. Bu da matematik öğretiminde görselleştinne yaklaşımı ile

soyutlamanın daha iyi kavranabileceğini ifade eder.

Sonuç
Görselleştinnenin matematik eğitiminde kullanılmasının öğrencileri

hem bilişsel hem de duyuşsal açıdan olumlu yönde etkileyebileceği açıktır.

Bunun için. görselleştinnenin ilköğretimin ilk kademesinden başlanarak

matematik eğitiminde kullanılması matematik eğitimine yeni bir boyut

kazandıracaktır. Görselleştinne, öğrencinin dikkatini çekmede, öğrenciyi

güdülemede, öğrenmeyi somutlaştırarak anlamlı kılmada, öğrencinin kendi

bilgilerini organize etmesinde ve kavramların somut ve soyut ifadelerinin

ilişkilendirilmesindeyararlı bir yaklaşım olarak karşımıza çıkmaktadır.
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