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Bu caligmada, matematik egitiminde kullamlan gorsellestirme
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Giris

Matematik egitimi lzerine yapilan ¢aligmalarda, genel olarak
matematigin soyut yapisindan kaynaklanan Ogrenme zorlugunun egitim-
Sgretim siireci igerisinde giderilebilmesi igin en uygun yollarin bulunmas: ve
bu y&nde yapilan galismalarla, §grencilerin matematikte bagarili olmalarnin
ve matematife karst  pozitif  tutum  gelistimmelerinin  saglamas:
amaglanmaktadir. Bundan hareketle matematik egitimi arastirmalarinda, tst
diizeyde  biligsel  etkinliklerin  yapilmasini  gerektiren,  zihinde
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yapilandirilmas: ve bir anlam verilebilmesi oldukga zor olan matematikteki
soyut kavramlann daha kolay ve kalict &grenilebilmesine yGnelik.olarak
ogrenme kuramlarindan hareketle, bu soyut kavramlarin miimkiin ofdugunca
somutlagtinlmasinin  gerektifi {izerinde durulmus ve gorsellestirme
yaklagiminin bir arag olarak goz oniine alinabilecegi ifade edilmigtir.

Gorsellestirmenin bir yaklagim olarak matematik egitimeilerinin
ufras alanina girmesi matematikteki kavramlarin tarihi kdklerinin ele
alinmasiyla baglamg, daha sonra genis ¢izim ve gorsellegtirme imkant sunan
bilgisayar teknolojisinin ortaya ¢itkmasiyla gorsellestirme matematik editimi
ile ilgilenen bir ¢ok aragtirmacinin ilgi alam olmustur{ Konyalioglu, 2003).

Gorsellegtirme  yaklagimu  ile ilgilenen matematik egitimcileri
gorsellestirmeyi gesitli sekillerde tamimlamslardir:

Zimmermann ve Cunningham (1991), gbrsellestirmeyi; “ister elle
¢izili, ister bilgisayarla ¢izili olsun matematikteki kavram, prensip -ya da
problemlerin geometrik veya grafik goriintilerinin olusturulma yya da
kullanim siireci” olarak tanmlarmsglardir.

Schnotz vd.(1995) gorsellestirmeyi; “gbrsel modelin zihinsel bir
yaprya doniigiim stireci” olarak tamimlarmglardir.

Zazkis vd.(1996) gorsellegtirmeyi, “bireyin i¢sel bir kavram ile
duyular yoluyla kazandiklan arasinda giiglii bir bag kurma eylemi” . olarak
tamimlanabilecegini belirtmislerdir. Bu gorsellestirme siirecinin; bireyin dig
diinyada algiladif: bir obje ya da olay: zihninde canlandirmasi veya bir
karton, bir karatahta ya da bilgisayar kullanarak zihninde canlandirdig bir
yapinn fiziksel diinyaya aktarilmas: seklinde olabilecegini belirtmigterdir.

Dolayisiyla gorsellestirme eylemi, digtan ige ddniik ya da ters.yGnde
bir doniigiim olarak goz éniine alinabilir. Ayn1 zamanda gérsellestirme, sekil
ve zihin arasinda birey tarafindan kurulan bir baglantidir(Zazkis vd 1296),

Basit bir ifade ile soyut kavramlarin somut ya da yam-somut
yapilarla ifade edilmesi olan gorsellestirme yaklagiminda temel amag ise;
geometrik kavram ve modellerden hareketle ogrencinin ilgisini gekerek
¢esitli aksiyom sistemlerinin ve gesitli uzaylarin varlifim sezdirmek, cbireye
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soyutlama alishanlids kazandirarak bu yolla zihinsel bagimsizhgme ve
tiretkentigini gelistirmek, anlamli ve kalici dgrenmeyi
saglamaktir{Konyahoglu, 2003).

Ersoy vd (1991). matematigin bilinen anlamda deneylik (laboratuar)
olmayan bir bilim oldugunu, ne var ki matematik konu ve problemlerini
kolay anlayabilmek ve anlatabilmek igin genellikle gekil kullanilabilecegini
ve burada temelde Ogrenciden beklenen seyin sekil ya da ¢izimlerden
bagimsiz bir metin Uretmesi oldugunu ve bu idiriiniin ortaya ¢ikmasinda
sezginin temel dayanagmin gizimler oldugunun unutulmamasi gerektigini
belirtmektedirler.

Bir bakima gorsellestirme “deney diinyasi” ile “diigiinme ve akil
yuriitme diinyasi” arasinda bir kdprii olarak ifade editebilir (Konyalioglu,
2003).

Grafikler. diyagramlar ve gegitli geometrik sekil ya da modeller,
dissiincelerin. fikirlerin ve soyut kavramlarin gérsellestirilmesinde bir aragtir.
Bunlar vasitasiyla insan diigiincesi, dig diinya ile soyut kavramlar arasinda
ihski kurar. Yani, cebirsel yapilarin geometrik ifadelerle sunulmasi,
dgrencilere bir fiziksel modelden hareketle mantiki  teorinin  nasil
kuruldugunu gostermeye vardim eder (Konyalioglu, 2003). Sfard (1994),
matematikgilerin semalar: diisiincelerini geligtirme ve iletisim kurma araci
olarak kullandiklanni belitmektedir. Polya(1957), problem ¢dzmede
bagarth olmak igin, kendi matematiksel tecriibclerine dayali olarak bulugsal
oneriler listesi hazirlamig ve bu 6neriler arasinda 6grencilere dzellikle sekil
¢izmeyi tavsiye etmistir. Polya (1957), sekillerin yalnmzca geometri
konulariyla sinirh olmadigmin iizerinde ozellikle durmustur. Polya (1957),
problem geometri problemi olmasa bile sekil ¢izmenin miimkiin olduguna ve
bu yolun zorlanmasi geregine ve ayrica geometrik olmayan herhangi bir
problem icin geometrik tasvir olugturmanin ¢éziim igin Snemli bir asama
olduguna inandigini sdylemektedir. Hacisalihogiu (1998), &grenmenin bir
algitama isi oldugunu ve matematikte dokunma, igitme ve gérme (yazma,
soyleme ve ¢izme) gibi i onemli duyw organm kanaliyla daha kuvvetli
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algilanmanmin saglanacafini ve matematikte kavram, ¢izim ve ispatlann
Ogrencinin diisiince sisteminin geligmesine yardim edecegini belirtmigtir.
Ersoy vd (1991) matematikte ispat bigimlerini esinlendiren ve bir prailemin
¢Oziimiinde izlenecek yolun sezilmesini saglayan seyin oncelikle gekiller
oldugunu belirtmislerdir. Soyut kavramlarla ilgili sekiller ¢izmek Gzellikle
zihinde bir yoruma sebep olur. Ogrenciler somut ya da sekilsel algiladiklan
soyut kavramlan swmiflandirmak, siralamak ve sematize etmek suretiyle
bilgiyi iyi ve kalic1 bir sekilde grenebilirler (Konyalioglu, 2003).

Matematigin gesitli alanlarinda gorsellestirmenin nemi ile ilgili ¢ok
sayida aragtirma yapilmstir. Halmos (1987), matematikte daha ileri bilgi
diizeyine sahip olunabilmesi i¢in matematik¢inin gorsellestirme yetenegi ile
dogmas1 gerektigini belirtmektedir. Goldenberg (1987) “...uygun gdrsel
temsillerin, cebir derslerinde, dgrencilerinin basa ¢thkmak zorunda olduklar:
sembol sistemini anlamlandirmaya yardimcr oldugunu ve bu yolla sistemin
Gffrenimini tegvik ettigini diigiinmek teorik olarak makuldiir’ seklinde bir
ifadede bulunmugtor. Ben-Chaim vd (1989) ise; “Tecriibelerimizde gordiik ki
ortaokul égrencileri ve hatta anaokulu dgretmenleri, daha soyut cebirsel
genellestirmeleri anlayabilmelerinden dnce, problemlere somut ve yari-
somut temsiller yoluyla yaklasan tecriibelere ihtivag duymaktadiriar”
seklinde bir yorumda bulunmuslardir. Soyut yap ve kavramlarin geometrik
modeller yardimiyla gorsellestirilmesi, bu kavramlarin Sgretilmesi ve
ogrenilmesinde bir uyar: ve motivasyon gorevi iistlenebilir. Gorsellestirme
yaklagimunin, Sgrencilerin kendi i¢ yapilarinda matematiksel kavramlarla
ilgili 6zel anlamlar kurmalarnna imkan verebilir ve boylelikle matematikte
belli asamalar kat etmelerini saglayabilir. Ayrica gorsellestirmenin Gnemi,
hem kavrami soyutlamada alt yap: tegkil etmesi hemn de kavramun inga
siirecinin anlasilmasindaki mantiki yardimindan kaynaklanabilir ve yine
gorsellestirmenin matematikte, 68rencilerin soyut bir kavram veya sisterni
somut ya da yart-somut bir ortama dfniistiirebilme ya da tersine somut ya da
yari-somut ortamdaki kavram veya sistemi soynta ¢evirebilme yeteneklerini
de gelistirebilir (Konyalioglu, 2003).
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Gorsellestirmenin matematik Sgreniminde tamamen pozitif' bir
taktér oldugunu Ongdren bu kanaat, kagimlmaz bir sonug degildir.
Gorsellestirmenin matematikteki rolii ¢okga tartistmistir. Birgok arastirmaci
ve yazar matematiksel kavramlarin resimli ve zihni temsillerinin tegvik
edilmesinin lehinde ve aleyhinde goriis beyan etmistir, Bunlarin bazilar1 bu
tir bir gorsellestirmenin matematik Sgreniminde kavramayi, kendine giiveni
ve yaraticilig ko]aylaStlracagma inanmaktadirlar (Dirks 1980, Goldenberg
|987. Bennett 1988, Willis ve Fuson 1988, Clements ve Campo 1989, Ben
Chaim vd 1989, Thomas 1992, Kaljumagi 1992, Karsai vd 2002,
Konyalioglu v/ 2003). Yine bazilan, gorsel disinmenin &grencilere
matematik uygulamalarinda alternatif ve giiglii bir kaynak olabilecegini,
bunun matematik tizerine diigiinmek igin yeni vollar agacagim savunmakla
birlikte gérsellestirmenin ve gorsel mantik yiriitmenin matematik Ggrenimi
icin Snemli oldugunu ifade etmektedirler (Rival 1987, Tall 1991, Barwise ve
Etchemendy 1991, Zimmermann ve Cunningham 1991). Baska bir grup ise;
bir resmin temsil ettigi, sadece bir durum igeren bir senaryonun simirh etkisi
sebebiyle, gorsellestirmeye fazla bel baglamanin matematiksel diiglinceyi
engelleyebilecegini savunmaktadir (Poage ve Poage 1977, Vinner ve
Hershkowitz 1980). Yine bazi arastirmacilar ¢alismalaninda, matematikteki
gorsellestimmeye  karsi  ¢oktan beri var olan bir Gnyargiy1 ele
almiglardin(Eisenberg ve Dreyfus 1986, Goldin 1987, Lean ve Clements
1981, Presmeg 1986, Rival 1987). Barwise ve Etchmendy (1991) bu
konuda su sekilde bir ifadede bulunmuslardir; "Gdrsel imajlarin insamn
bilissel faalivetlerindeki actk dnemine ragmen, gdrsel temsil matematigin
hem teorisinde hem de pratiginde ikinci simf bir vatandas olarak
kalmaktadwe. Bilhassa bize diyagramiarmn ve grafiklerin temsil formiarinm
kullanumnt zaruri hale getiren delillere yan gozle bakmamiz dgretilmistiv ve
biz de bu hor goriisii Ggrencilevimize aktarriz". Eisenberg ve Dreyfus
(1986} sekillerin kullammma yonelik olumsuz disiincelerin, egitimeiler
arasinda bulunmaya meylettigini, fakat gercekte matematigi kendi
¢aligmalannda bir ara¢ olarak kullanan profesyonel matematikgiler arasinda
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pek gorilmedigine isaret etmektedirler. Sekillerin hor gorilmesinin
sebebinin, sekle dayanan bir delilin ne giicli ne de gegerli oldugu seklindeki
k&klii bir felsefi inang olarak goriinmekte oldugunu belirten Eisenberg ve
Dreyfus (1986), matematigin gorsel olmadifn yoniinde kokli bir :inang
olduguna isaret etmekte ve sunu soylemektedirler "Akademik topluluk
igerisinde, eger bu matematik goriistinii devam ettirdigi igin suglanacak
birileri varsa onlar biziz". Cunningham (1991} matematikte
gorsellestirmeye karst bu 6n yarginin olmas: ile ilgili olarak; "19. yiizyilin
sonlarinda ve 20. yizyilin baglarinda sembolik, formal matematikte elde
edilen kavda deger bagari, matematikgileri tamamen sembolik ¢aligmaya
yoneltmis ve matematige yonelik gorsel yaklasimlar: gozden diistirmeye sevk
etmigtir” sekilde bir ifade de bulunmaktadir. Tall (1991} ise,
gorsellesgtirmeyi yalanlamanin ya da reddetmenin matematiksel fikirlerin
bliyiik ¢ogunlugunun kéklerini yalanlamak olacagini, ¢iinkii matematikteki
konularin gelisiminin ilk dénemlerinde, gorsellestirmenin bu fikirlerin temel
kaynag1 oldugunu belirtmigtir.

Her ne kadar soyut ve karmagik olursa olsun, gorsellestirilebildigi
miiddetge matematikteki soyut bilgilerin ve kavramlarin anlamli ve kalici
Ogrenilmesi ve 6fretilmesi miimkiin olabilecedi soylenebilir. Matematigin
soyut yapisi gorsellegtirmeye dayali aydinlanma 1515inda kolay, anlasilir ve
sevilir hale gelecektir.

Matematik 3retim yontemleri ve teknikleri veya stratejileri iizerine
calisan bir ¢ok matematikci, gorildigi iizere matematik O6fretiminde
somutlagtirma veya gorsellestirme yaklagimi  hakkinda farkli  goris
bildirmiglerdir. Gegmisten bu piine bakildifinda matematik &gretiminde
hatalar yapilmeg, hatta kavram yanilgilanna distilmiistiir. Matematik
ogretiminde gorsellestirme yaklagiminin fazla yararli olmadifini savananlara
dikkat edilirse alternatif bir ¢gretim yontemi de genelde onerememiglerdir.
Ciinkii bu gbriige sahip olan matematikgiler n-boyutlu uzaylarda n>3 olmas:
halinde gorsellestirme metodunun uygulanabilir olmadigim

467



Malemalik Egitiminde Gorsellegtirme Yaklagim

diisiinmektedirler. Dogrusu budur, fakat kavramlarda soyutlamanin zorunlu
oldugu gercedi unutulmamahdir.

Kabaca kaveamin  tammunim  “nesnelerin insan  zihninde
olgunlasmasi™ seklinde oldugu diisiiniilirse, matematiksel kavramlarin

soyutlanmasinin  uzaylarin  boyut kavranmindan bagimsiz  olabilecegi
diistiniilebilir. Ornegin n=2 igin bir v=(a.b)= a?+b_}:, i ve j birim
vektorlerdir.  vektorimiin - grafify istendiginde ogrencilerin tamamina
yakimindan dogru cevap alinabilirken, n=3 igin
v=(a.b.ci=ai+h ] +c/;sekiinde bir vektdriin ¢izimi istendiginde basan
oranmmin %30 lara distigi lineer cebir derslerinin islenilisi sirasinda
gorilmiistir. Bu da matematik &gretiminde gorsellestirme yaklagimi ile
soyutlamanin daha iyi kavranabilecegini ifade eder.

Sonug

Gorsellestirmenin matematik egitiminde kullantlmasinin &grencilen
hem bilissel hem de duyussal agidan olumlu ydnde etkileyebilecegi agikur.
Bunun igin, gorsellestirmenin ilk6gretimin ilk kademesinden baslanarak
matematik egitiminde kullantlmasi matematik egitimine yeni bir boyut
kazandiracaktir. Gorsellestirme, ogrencinin dikkatini ¢ekmede, Ggrenciyi
giidillemede, Sgrenmeyi somutlagtirarak antaml kilmada, 8grencinin kendi
bilgilerini organize etmesinde ve kavramlarin somut ve sovut ifadelerinin
ihiskilendiritmesinde yararh bir yakiasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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