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OZET
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8. SINIF OGRENCILERININ LGS’DE SORULAN CEBIR SORULARINA ILISKIN
GORSEL AKIL YURUTME BECERILERININ INCELENMESI

Abdiirrahim KIR
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali (Matematik Egitimi)
Damisman: Prof. Dr. Murat PEKER

Bu arastirmanin amaci, Liselere Gegis Sistemi (LGS) Merkezi Ortak Sinavlarinda
sorulan cebir sorularina iliskin 8. Siif 6grencilerinin gorsel akil yiiriitme becerilerini
aragtirmaktir. Bu arastirmada sif diizeyi olarak sadece 8. Simif ele alindigindan tek
durum, orta ve yiiksek seviyedeki dgrencilerin gdrsel akil yiiriitme becerilerinin analizi
yapildigindan dolayr da i¢ ice ge¢mis analiz birimi ele alinmasi nedeniyle durum
calismasi1 desenlerinden i¢ ice gecmis tek durum deseni kullanilmistir. Arastirmanin
calisma grubundaki Ogrencilerin belirlenmesinde amacli 6rnekleme yontemlerinden
Olciit ornekleme kullanilmistir. Bu arastirmanin ¢alisma grubunu, Afyonkarahisar ili
Merkez ilgesindeki devlet okullar1 arasindan segilen {i¢ ortaokulun 2023-2024 egitim
Ogretim yilinda 6grenim goren 8. siif 6grencileri igerisinden belirlenen 18 6grenci
olusturmaktadir. Belirlenen her bir okuldan orta ve yiiksek basar1 diizeyine sahip licer
olmak {izere toplam alt1 6grenci se¢ilmistir. Boylece her okuldan altigar 6grenci olmak
lizere calisma grubu 18 ogrenciden olugsmustur. Arastirmaci tarafindan hazirlanan
“Cebir Testi” ve “Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Sorulart Formu™ veri toplama araglari
kullanilarak arastirmanin verileri toplanmistir. Cebir Testinde kullanilan sorular 2018-
2023 yillar1 arasinda LGS merkezi ortak sinavlarinda sorulan matematik alt testine ait
cebir konu alani ile ilgili kazanimlar1 iceren sorular igerisinden se¢ilmis 15 sorudan
olusmaktadir. Cebir Testi 18 6grenciye uygulanmistir. Yart Yapilandirilmis Goriisme
Sorular1 Formu kullanilarak 18 6grenci arasindan belirlenmis 6 6grenci ile goriismeler

yapilmistir. Veri analizi “betimsel analiz” kullanilarak yapilmistir. Elde edilen veriler,



Gegici ve Tirniikli (2021)’niin 6nerdigi kavramsal ¢er¢eveden yola ¢ikilarak analiz
edilmistir. Arasgtirmada, katilimcilarin en ¢ok tercih ettikleri gorsel temsil gesidinin
¢izim temsili oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte tablo temsilini tercih eden
katilimcilar da vardir. Resim temsilini ise higbir 6grencinin kullanmadig1 goriilmiistiir.
Farkli gorsel temsilleri kullanabilen &grencilerin sorular1t ¢dzerken matematiksel
diistinmeyi gergeklestirebilmek i¢in gerekli olan adimlar1 kolaylikla tamamlayabildikleri
belirlenmistir. Gorsel temsiller arasi ge¢is yapabilen 6grencilerin daha basarili olduklari
gorilmistiir. Basar1 seviyesi yiliksek olan Ogrencilerin diger Ogrencilere gore
matematiksel diisiinmeye gecis bilesenleri olan ozellestirme, varsayimda bulunma,

dogrulama ve genelleme yapma adimlarinda daha basarili olduklari goriilmiistiir.

2025, xvi + 210 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF 8TH GRADE STUDENTS' VISUAL REASONING SKILLS
REGARDING ALGEBRA QUESTIONS ASKED IN HIGH SCHOOL ENTRANCE
EXAMINATION

Abdiirrahim KIR
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mathematics and Science Education (Mathematics Education)
Supervisor: Prof. Dr. Murat PEKER

The aim of this study is to investigate the visual reasoning skills of 8th grade students
regarding algebra questions asked in the Central Common Exams of the High School
Transition System (LGS). In this study, since only the 8th grade was considered as the
grade level, a single case design was used, and since the visual reasoning skills of
middle and high level students were analysed, a nested single case design was used.
Criterion sampling, one of the purposeful sampling methods, was used to determine the
students in the study group. The study group of this research consists of 18 students
selected from the 8th grade students studying in the 2023-2024 academic year in three
secondary schools selected among the public schools in the central district of
Afyonkarahisar province. A total of six students, three students with medium and high
achievement levels, were selected from each school. Thus, the study group consisted of
18 students, six students from each school. The data of the study were collected by
using ‘Algebra Test’ and ‘Semi-structured Interview Questions Form’ data collection
tools prepared by the researcher. The questions used in the Algebra Test consist of 15
questions selected from the questions that include the acquisitions related to the algebra
subject area of the mathematics subtest asked in the LGS central common exams
between 2018-2023. Algebra Test was applied to 18 students. Using the Semi-
Structured Interview Questions Form, interviews were conducted with 6 students
selected among 18 students. Data analysis was conducted using ‘content analysis’. The

data obtained were analysed based on the conceptual framework proposed by Gegici



and Turniklid (2021). In the study, it was determined that the most preferred visual
representation type of the participants was drawing representation. However, there are
also participants who prefer tabular representation. It was observed that no student used
the picture representation. It was determined that students who could use different
visual representations could easily complete the steps necessary for mathematical
thinking while solving the questions. It was observed that students who could switch
between visual representations were more successful. It was observed that students with
high achievement levels were more successful than other students in the steps of
specialisation, conjecture, verification and generalisation, which are the components of

transition to mathematical thinking.

2025, xvi + 210 pages
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1. GIRIS

Bu béliimde, problem durumu, arastirmanin amaci, problem cilimlesi, aragtirmanin
Onemi, arastirmanin sayiltilari, arastirmanin sinirliliklar1 ve tanimlar olmak {izere yedi

alt basliga yer verilmistir.

1.1 Problem Durumu

Ogrenciler matematigi basaramayacaklar1 kadar zor bir ders olarak algilamaktadirlar
(Yetim Karaca ve Ada 2018). Oysa iilkemizde son yillarda uygulanan egitim sisteminde
ezberci egitim anlayigindan uzak, 6grencilerin bilgileri ilk elden alabildigi, elestirel ve
yaratict diislinebilmesini, 6grendiklerini giinliikk hayata aktarabilmesini saglayan bir
egitim anlayis1 vardir (Kesan ve Kaya 2014). Bununla birlikte matematik birbirine
karismis bilgiler toplulugu olmayip bunun aksine birbiri ile iliskili kavramlarin
birlesiminden olusur (Ural 2017). Umay (2003), matematikte sadece sayilar ve
islemlerin 6gretilmedigini, bunlarin yaninda olaylar arasinda iliski kurma, diisiinme,
tahmin etme, akil yiiriitme ve problem ¢ozme gibi ¢ok Onemli becerilerin de
ogretilmeye calisildigini ifade etmektedir. Giiler (2020) ise matematik yapmanin sadece
formiillerle benzer problemleri ¢6zme siireci olmadigini, bunun 6tesinde matematik
yaparak matematiksel diisiinme ve kavramsal anlama gelisimini saglama oldugunu ifade

etmektedir.

Son yillarda matematigin sadece bir ders olmayip hayatin da bir parg¢asi oldugunun
unutulmamas: ve matematiksel diisiinmeyi gelistirebilmek icin egitim siirecinde
karsimiza ¢ikacak her firsatin iyi bir sekilde degerlendirilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB] 2018a). National Council of Teachers
of Mathematics [NCTM] (2000) tarafindan diinya sartlarinin her gegen giin degistigi ve
bu nedenle matematigin anlasilmasina ve kullanilmasina daha ¢ok 6nem verilmesine
vurgu yapilmis olup matematiksel diislinme ve problem c¢ozmeye farkli meslek
dallarinda daha ¢ok ihtiya¢ duyulacagi belirtilmistir. Atkinson vd. (1999), Piaget’in
bilissel gelisim donemlerinin egitim-6gretim agisindan 6nemli oldugunu ve bireylerin

yaslarma gore sahip olduklart gelisim donemleri goz Oniinde bulundurularak



uygulanacak olan egitim-6gretim  etkinliklerinin  planlanmasinin  gerektigini
belirtmektedir. Bu sebeple o6zellikle soyutluk diizeyi yiiksek olan konular ortaokul
Ogrencilerine Ogretilirken bu Ogrencilerin soyut islemsel doneme yeni gegis
yaptiklarinin g6z oOniinde bulundurulmasi ve gorsel temsiller kullanilarak gorsel
diistinme siireclerinden yararlanilmasi gerekir. Giincel matematik 6gretim programinda
ogrencilerin matematiksel akil yiirlitme, matematiksel temsil, matematiksel problem
¢ozme, veriyi kullanarak karar verme, matematiksel teknoloji ve araglarla calisma
kabiliyetlerinden olusan matematik alan becerilerini etkili bir sekilde kullanmalari
amaclanmaktadir (Milli Egitim Bakanlign [MEB] 2024). Ayrica matematiksel
diisinmenin sadece sayilar ve matematiksel kavramlarin bulundugu durumlarla sinirl
olmadigi, hayatin icinde de gergeklestirilebilen bir diisiinme sekli oldugu
diistiniilmektedir (Yesildere ve Tirniiklii 2007). Bu sebeple matematik egitiminin
onemli noktalarindan biri, bireylere matematiksel diisiinme becerisi kazandirmak ve

boylece bireylerin hayata daha kolay uyum saglamalarina yardimei olmaktir.

“Matematiksel akil yiiriitme, eldeki bilgilerden hareketle matematigin kendine 6zgii
ara¢c (semboller, tanimlar, iliskiler, vb.) ve diisiinme tekniklerini (tlimevarim,
tiimdengelim, karsilastirma, genelleme, vb.) kullanarak yeni bilgiler elde etme siireci
olarak diistiniilmektedir” (MEB 2013, s. 5). Benzer sckilde Artz ve Yaloz-Femina
(1999), akil yiiriitmenin matematiksel diisiinmenin bir pargast oldugunu ve genellemeler
yapmayi, gecerli sonuglara ulagsmay1 da igine aldiginmi ifade etmislerdir. Bu nedenle
alanyazinda analojik akil yiiriitme, tiimevarimsal akil yiiritme, tiimdengelimsel akil
yiiriitme, geometrik akil yiiriitme, cebirsel akil yiiriitme, geometrik akil yiiriitme ve
nicel akil yliriitme gibi matematik egitimi i¢in bir¢ok akil yliriitme ¢esitleri ortaya

¢ikmistir (Conner vd. 2014).

Bir bilissel yapiyr resim, grafik veya diyagram kullanarak olusturma, gozlemleme,
igyapisini ve bilesenlerini algilama, olusturdugu bu algilar {izerine diisiiniip sezgilerini
kullanarak yeni hipotezler iiretme, hipotezlerini dogrulama, disiincelerini iletme ve
bunlar arasinda baglantilar kurma islemlerinin tamami gorsel akil yiiriitme olarak
tanimlanmaktadir (Karrass 2012, s. 27). Fikir ve kavramlarin cebirsel ve sozel ifadeler

yerine diyagram ve imgelerin araciligiyla gorsellestirilerek anlasilmaya calisilmasi



gorsel temsillerin yardimiyla gorsel akil yiirlitmeyi gerceklestirme ile ilgilidir
(Anderson ve McCartney 1997). Bu goriislerden yola ¢iktigimizda zihinsel etkinlikler
yardimiyla gorsellerle etkilesim kurulup gorsel akil yiiritmenin gerceklestirilebilecegi

sonucuna ulasilabilir.

Alanyazin incelendiginde gorsel akil yiiriitme ile gorsellestirmenin i¢ ice gectigi ifade
edilmektedir (Hershkowitz vd. 2001, Natsheh ve Karsenty 2014). Matematiksel bir
problemi veya kavrami temsil ederken Ogrencinin kalem, kagit veya bilgisayar
yardimiyla uygun bir diyagram ¢izme, diyagrami anlama ve problemi ¢ozerken yardim
amacli kullanma becerisi matematiksel gorsellestirme olarak tanimlanmaktadir
(Zimmerman ve Cunningham 1991, s. 3). Arcavi (2003, s. 217) de gorsellestirmenin
tanimini, “bilgiyi betimlemek ve iletmek, dnceden bilinmeyen fikirleri gelistirmek ve
diisinmek ve anlayislarn ilerletmek amaciyla, zihnimizde, kagit tzerinde veya
teknolojik araclarla resimlerin, imajlarin, diyagramlarin olusturulmasi, yorumlanmasi,
kullanilmasi ve iizerinde diisiinme becerisi, siireci ve {iriinii” olarak yapmaktadir. Bu
goriiglerden yola ¢iktigimizda gorsellestirmenin  gorsel araglardan yararlanarak
gerceklestirilen bir siireg¢ oldugu goriiliir. Ayrica gorsel akil ylriitmenin de

gorsellestirme siirecini i¢ine alan diisiinme sekli oldugu soylenebilir.

Alanyazinda gorsel akil yiirlitme ile ilgili daha ¢ok gorsel ispat ¢aligmalar1 (Bardelle
2010, Giilsen 2012, Karrass 2012, Akkan vd. 2018), 06grencilerinin geometri
problemlerine iliskin gorsel akil yiiriitme becerilerinin incelendigi ¢alismalar (Sirtmag
2018, Fujita vd. 2020, Gegici 2022) ile fonksiyonlar ve tiirev alma kazanimlarini igeren
problemleri ¢6zme (Natsheh ve Karsenty 2014, Abd Hamid 2017) baglamindaki
aragtirmalarin yapildig1 goriilmiistiir. Buradan anlasildig: iizere yapilan aragtirmalarda
daha cok geometri konularindaki gorsel akil yliriitme, gorsel temsil ve gorsellestirme
becerilerinin incelendigi gorlilmiistiir. Ayrica ortaokul Ogrencilerinin gorsel akil
yiriitme ve gorsellestirme becerilerini incelemeye yonelik ¢calismalar (San 2008, Uysal-

Kog ve Baser 2012, Sirtmag 2018, Delibas 2020, Gegici 2022) ise ¢ok azdir.

Yiiksek soyutluk diizeyine sahip olan cebirsel ifadeler, O6zdeslikler, dogrusal

denklemler, esitsizlikler ve grafikler gibi konularda Ogrencilerin gorsel temsillerden



yararlanarak diistinmeleri gerekebilir. Bu arastirmada ozellikle cebir konularinin
secilmesinin temel nedeni, bu konularin hem gorsel temsile agik bir yapiya sahip olmasi
hem de 6grencilerin en ¢ok zorlandiklar1t matematiksel alanlardan biri olmasidir. Soyut
kavramlarin somutlastirilmasi, matematiksel kavramlarin anlamlandirilmasi ve cebirsel
diistinme siireglerinin yapilandirilmasi asamalarinda gorsel akil yiirlitmenin rolii
oldukca Onemlidir. Ortaokul diizeyinde 6grenim goren Ogrenciler, biligsel gelisimleri
acisindan somut islemsel donemde bulunmakta olup soyut islemler donemine ise yeni
girmeye basladiklar1 igcin bu déneme tam olarak ge¢memislerdir. Ozellikle 8. simf
seviyesinde, soyut diisiinmenin daha yogun oldugu cebir kazanimlarinin 6gretiminde
Ogrencilerin kavramsal anlama seviyelerini ve zihinde canlandirma becerilerini artirmak
icin gorsel temsillerden yardim alinabilir. Gorsel temsiller, 6grencilerin matematiksel
diistiinme siireclerini  hizlandirmakta ve cebirsel ifadelerin anlamlandirilmasinda
kolayliklar saglamaktadir (Zimmerman ve Cunningham 1991). Cebirsel ifadeler ve
esitsizlikler gibi konulara ait kazanimlarin 6gretiminde ¢izim yapma, tablo kullanma ve
grafik cizme gibi gorsel temsillerle desteklenerek ogrencilerin kavramsal anlamalari

giiclenmektedir (Gegici ve Tiirniiklii 2021).

Bu c¢alisma kapsaminda Milli Egitim Bakanligi tarafindan uygulanan Liselere Gegis
Sistemi (LGS) smavindaki sorularin tercih edilmesi birka¢ nedene dayanmaktadir.
Birincisi, LGS merkezi ve standart bir sinav oldugundan, iilke genelindeki Ogrenci
basarisim1 dlgen giivenilir bir aractir. Ikincisi, LGS’de yer alan matematik sorular:
giincel Ogretim programindaki kazanimlara dayandigindan arastirmanin miifredatla
uyumu saglanmaktadir. Ugiinciisii ise bu smavda kullanilan sorular, &grencilerin
problem ¢6zme ve diisiinme becerilerini 6l¢gmeye yonelik oldugu icin gorsel akil
yiirlitme becerisinin dogrudan gézlemlenebilmesine olanak tanimaktadir. Dolayistyla bu
calismada hem alan olarak cebirin hem de arag¢ olarak LGS sorularinin tercih edilmesi,
Ogrencilerin gorsel akil yiirlitme becerilerini dogal ve gecerli bir baglamda inceleme
olanagi sunmaktadir. Bununla birlikte LGS Merkezi Ortak Sinavlarinda sorulan cebir
sorularma iligkin 8. sinif 6grencilerinin gorsel akil yiirlitme becerilerinin hangi diizeyde
oldugunu inceleyen bir aragtirmaya rastlanmamistir. Bundan dolay1 LGS Merkezi Ortak
Sinavlarinda sorulan cebir sorularina iliskin 8. simif 6grencilerinin gorsel akil yiirlitme

becerilerinin incelenmesinin alanyazina katki saglayacag: diisiiniilmektedir.



1.2 Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci “Liselere Gegis Sistemi (LGS) Merkezi Ortak Sinavlarinda
sorulan cebir sorularma iliskin 8. Sif 6grencilerinin gorsel akil yiiriitme becerilerini

arastirmak’ seklinde belirlenmistir.

1.3 Problem Ciimlesi

Bu aragtirmanin problemi “8. smif Ogrencilerinin LGS’de sorulan cebir sorularma
iligkin gorsel akil yiirlitme becerileri nasildir?” seklinde belirlenmis olup bu problem

climlesi ile beraber agsagida verilen problemlere de cevap aranmistir:

1. 8. smif Ggrencilerinin LGS’de sorulan cebir sorularina iligkin gorsel akil
yiirlitme becerileri nasildir?
2. 8. smif Ogrencilerinin LGS’de sorulan cebir sorularina ilisgkin gorsel akil

yiirlitme becerileri basar1 diizeylerine gore nasil farkliliklar gostermektedir?

1.4 Arastirmanin Onemi

Bu arastirmada LGS Merkezi Ortak Sinavlarinda sorulan cebir sorularina iligskin 8. Sinif
Ogrencilerinin gorsel akil yiiriitme becerilerinin incelenmesi amaglanmaktadir.
Ogrencilerin matematiksel diisiinme ve diisiincelerini modeller, formiiller, grafikler ve
tablolar aracilifiyla sunma beceri ve istekleri matematiksel yetkinlik olarak ifade
edilmektedir (MEB 2018a). Ogrencilerin farkli gorsel temsil bicimlerini etkili bir
sekilde kullanip matematiksel diisiincelerini ifade edebilmelerinin matematiksel iletisim
becerilerinin gelisimini olumlu ydnde etkiledigi (MEB 2013) bilinmektedir. Insanin
zihin yapis1 ile matematiksel etkinliklerin anlami1 birlikte disiiniildiiginde
gorsellestirmenin matematigin 6nemli bir yam1 oldugu goriilebilir (San 2008). Diger
taraftan cebirsel ifadelerin sekil, tablo ve grafikler yardimiyla sunulmasinin
gorsellestirme yaklasimimin temel yollarindan biri oldugu ifade edilmekte (Ipek 2003),

farkli egitim kademelerinde yapilan matematik 6gretiminde gorsel temsillerin siklikla



kullanilmas1 ve bdylece matematik Ogretiminin dogal bir unsuru olmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Gutiérrez 1996’dan akt. Gegici 2022). Bir problemin anlagilmasi
amaciyla gorsellestirme i¢in sekil, tablo ve grafikler gibi gorsel sekil ve semalarin
kullanilmas1 géz oniine alindiginda gorsellestirme bir amag¢ degil amaca ulastiran bir
aractir (Uysal-Kog ve Bager 2012). Matematiksel gorsellestirme, zihinsel olarak, kagit
ve kalem kullanilarak veya teknoloji yardimiyla goriintiilerin olusturulmasi ve
matematiksel anlama, anlamlandirma ve kesif igin bu goriintiilerin etkili bir sekilde
kullanilmas: siirecidir (Zimmermann and Cunningham 1991). Ogrenciyi giidiilemede,
Ogrencinin dikkatini g¢ekmede, kavramlar arasindaki somut ve soyut iligkisini
kurabilmesinde, 6grenmeyi somutlastirip zihinde bilgiyi anlamlandirmasini1 saglamada
gorsellestirme gok yararli bir yaklasimdir (Istk ve Konyalioglu 2005). Ogrencilerin
sorular1 ¢ozerken olusturdugu gorsel temsiller, onlarin matematiksel diislincelerini ve

yorumlamalarini anlamamizi saglayabilir. (Ergan 2018).

Gorsel akil yiiriitme, grafik, diyagram ve resim gibi gorseller kullanilarak sunulan
biligsel yapinin gézlenmesi, i¢sel yapilarinin ve bilesenlerinin anlasilmasi, olusan bu
algilar lizerine diisiiniilerek sezgisel olarak hipotezler iiretilmesi, bunlarin dogrulanmasi,
diisiincelerin iletilmesi ve baglantilarin kurulmasi ile ilgilidir (Karrass 2012). Akil
yiiriitme ve gorsel temsilleri i¢ine alan gorsel akil yiiriitme; cebirsel veya dilbilimsel
araglar1 kullanmak yerine imge ve diyagramlarla gorsellestirilen fikir ve kavramlarin
anlasilmastyla ilgilenir (Anderson ve McCartney 1997°den akt. Gegici 2022). Hoffmann
(2007), diistinmeyi kolaylastirma siireci olarak tanimladigi gorsel akil yiiritmenin bilgi
gelistirme ve karar verme siireciyle ilgili oldugunu ifade eder. Fischbein (1987) ise
gorsel akil yiiriitmenin, sadece anlamli yapilarda verinin organize edilmesiyle
yetinmeyen, ¢ozlimiin analitik gelisimini de yonlendiren 6nemli bir faktér oldugunu

belirtir.

Gecmiste yapilan ¢alismalarda 6grencilerin daha ¢ok geometri konularindaki goérsel akil
yiirlitme, gorsel temsil ve gorsellestirme becerilerini inceleme iizerinde duruldugu
goriilmiistiir (Delice ve Sevimli 2010, Karpuz, Koparan, Giiven 2014, ilhan ve Aslaner
2018, Yaprak 2019, Gegici 2022). Bunun disinda matematigin farkli konularinda

gorsellestirmenin incelendigi c¢alismalar da bulunmaktadir. San (2008) tarafindan



yapilan arastirmada, gorsellestirmenin ilkdgretim 8. Smif 6grencilerinin “Ozdeslikler”
konusu hakkindaki erisilerine etkisi incelenmistir. Ipek (2003), calismasinda
Ogrencilerin kompleks sayilarla ilgili kavramlar1 anlamalarina, bu kavramlari uzun
siireli belleklerinde tutmalarima ve matematige karst tutumlarina gorsellestirme
yonteminin etkisini deneysel bir ¢alisma ile incelemistir. Uysal-Kog ve Baser (2012)
tarafindan yapilan arastirmada, gorsellestirme yaklagiminin &grencilerin matematik
basarilarina ve matematige yonelik tutumlarina olan etkisi incelenmistir. Calismasinda
gorsellestirme kavramini kullanmasa da yukarida belirtilen g¢alismalara benzer bir
calisma yapan Koriikeii (2008), “Tam sayilar” konusunun gorsel araglar kullanilarak
ogretilmesinin 6grencilerin  matematiksel basarilarina, hatirlamalarina, matematige
yonelik tutumlarina ve kaygisina etkisini incelemistir. Benzer sekilde Kiikey vd. (2019)
tarafindan yapilan arastirmada, “Kesirler” konusunun goérsel materyal ile 6gretiminin
Ogrencilerin matematik basart ve tutumlarina etkisi incelenmistir. Bu ¢aligmalarin
yaninda problem c¢ozme ve gorsellestirme ile ilgili ¢alismalar da bulunmaktadir.
Giinaydin (2011) tarafindan yapilan arastirmada geometri ve cebir problemlerinin
¢ozliim siiregleri gorselleme ve gostergebilim baglaminda incelenirken, Delice ve
Sevimli (2010) tarafindan yapilan arastirmada, ortadgretim matematik Ogrencilerinin
geometri problemlerinin ¢oziim siirecinde gorselleme becerilerindeki farkliliklari,
Ozkan vd. (2018) tarafindan yapilan arastirmada altinci sinif dgrencilerinin kesirler
konusuna iliskin problemleri gorsel modellerden yararlanarak ¢oziip ¢ozemeyecekleri
ve gorsellestirmeyi nasil kullandiklari, Yaprak (2019) tarafindan yapilan arastirmada
Ogrencilerin geometrik problemleri ¢ozmelerinde gorselleme stiregleri, Delibas (2020)
tarafindan yapilan arastirmada, gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem ¢6zme
etkinlikleriyle yapilan 6gretimin, &grencilerinin problem ¢dzmeye yonelik basarilari,
problem ¢oézmeye yonelik tutumlari ve matematik dersine yonelik tutumlara etkisi

incelenmistir.

Ozsoy (2018) tarafindan yapilan arasgtirmada bir iiniversitenin simf Ogretmenligi
boliimiinde Ogrenim goéren Ogretmen adaylarinin sozel problemlerin ¢éziimii igin
olusturduklar1 gorsel temsiller 6gretmen adaylariin uzamsal beceri diizeyleri dikkate
alinarak incelenirken, Ergan (2018) tarafindan yapilan arastirmada 6grencilerin problem

¢dzme siirecinde olusturdugu gorsel temsillerin tiirleri, Cilingir-Altiner ve Onal (2022)



tarafindan yapilan arastirmada 6grencilerin sdzel problemleri ¢ézerken hangi gorsel ve
gorsel olmayan temsil tiirlerini kullandig1 ve kullandiklart temsil tiirlerinin 6grencilerin
problem ¢6zme performanslarini yordama giicii incelenmistir. Gegici (2022) tarafindan
yapilan arastirmada ortaokul &grencilerinin geometri problemlerinde gorsel akil
yiriitme becerileri incelenirken, Giilsen (2012) tarafindan yapilan arastirmada
matematik 6gretmen adaylarimin gorsel akil yiiriitme durumlar secilen gorsel ispatlar
kapsaminda incelenmistir. Sadan (2017) tarafindan yapilan arastirmada Fen Lisesinde
O0grenim goren Ogrencilerin gorsel ispatlart gelistirme siiregleri, Sirtmag¢ (2018)
tarafindan yapilan arastirmada, ortaokul sekizinci sinif grencilerinin geometrik akil
yiriitmeleri, Akkan vd. (2018) tarafindan yapilan arastirmada matematik
Ogretmenlerinin gorsel teoremleri ispatlama baglaminda, geometrik diisiinme diizeyleri
ile gorsel akil yiirlitme ve uzamsal gorsellestirme becerileri arasinda ne tiir iliskiler
oldugu nitel olarak incelenmistir. Yine ilhan ve Aslaner (2018) tarafindan yapilan
arastirmada, matematik 6gretmeni adaylarinin geometrik sekiller lizerine akil yiirlitme

becerileri, liniversite ve sinif diizeyi degiskenleri dikkate alinarak incelenmistir.

Son yillarda gorsellestirme (Ipek 2003, Koriikgii 2008, San 2008, Delice ve Sevimli
2010, Giinaydin 2011, Uysal-Kog ve Baser 2012, Ozkan vd. 2018, Kiikey vd. 2019,
Yaprak 2019, Delibas 2020) ve gorsel akil yiiriitmeye (Giilsen 2012, Sadan 2017,
Akkan vd. 2018, ilhan ve Aslaner 2018, Sirtma¢ 2018, Gegici 2022) yonelik
aragtirmalarin daha ¢ok yapildigi goriilmektedir. Bununla birlikte arastirma konusu
olarak gorsel temsilleri inceleyen calismalar da bulunmaktadir (Ergan 2018, Ozsoy
2018, Cilingir-Altiner ve Onal 2022).

Tiirkiye, elestirel diisiinebilen, bilgiyi liretebilen ve sahip oldugu bilgiyi kullanarak iist
diizey bilissel beceri isteyen problemlere ¢oziim iiretebilen bireylerin yetistirilebilmesi,
Ogrenci basarilarinin  diger iilkelerle karsilastirilabilmesi ve uygulanan 6gretim
programlarinin etkilerinin goriilebilmesi i¢in TIMSS ve PISA gibi uluslararasi

arastirmalara katilmaktadir (Colak 2022).

PISA, 6grencilerin okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarligi alanlarinda sahip

olduklar1 bilgi ve becerilerine ait gostergelerini Olgen, liger yillik araliklarla yapilan



uluslararas1 bir arastirmadir. Orgiin egitim oOgretime devam eden 15 yasindaki
Ogrencilerin bilgi ve becerilerini inceleyen bu arastirmaya Tiirkiye ilk olarak 2003
yilinda dahil olmus ve bu yildan itibaren katilmaya devam etmistir. 2003 yilindan
itibaren yapilan PISA uygulamalari incelendiginde Tiirkiye’nin matematik okuryazarligi
alaninda O6grenci performanslarinin artis egiliminde oldugu ve 2018 yilinda en iyi

performansi gosterdigi goriilmektedir (MEB 2019).

TIMSS, 4. ve 8. smif diizeyinde orglin egitim O6gretime devam eden Ogrencilerin
matematik ve fen 6grenme alanlarinda sahip olduklar1 akademik performanslari 6lgen
uluslararasi bir arastirmadir. Tirkiye bu aragtirmaya 8. sinif diizeyinde ilk olarak 1999
yilinda dahil olmus ve bu yildan itibaren 2007, 2011, 2015 ve 2019 yillarinda katilmaya
devam etmistir. 4. sinif diizeyinde ise ilk olarak 2011 yilinda dahil olmus ve bu yildan
sonra 2015 ve 2019 yillarinda da katilim saglamistir. Gegen yirmi yillik siirecte
Tiirkiye’nin matematik 6grenme alanindaki 6grenci performanslarinda 6nemli 6lgiide

tyilesme gosterdigi goriilmektedir (MEB 2020).

Bunlarla birlikte MEB, 2015 yilinda ABIDE projesinin pilot uygulamasini yapmustr.
Orgiin egitim 6gretime devam eden 4. ve 8. simf diizeyindeki 6grencilere beceri testleri
uygulanarak bu 0Ogrencilerin sahip olduklar1 zihinsel 06zelliklerin = Olglilmesi

amaclanmustir (Sezer 2019).

Tiirkiye’nin TIMSS ve PISA gibi uygulamalara katilmasinin, Tiirkiye’de ABIDE
uygulamasmin yapilmaya baslanmasinin yeni nesil soru olarak ifade edilen beceri
temelli sorularin miifredatimiza girmesine aracilik ettigi sdylenebilir (Colak 2022).
MEB tarafindan yapilan diizenleme ile 2018 yilinda ortadgretim kurumlarina giris igin
Liselere Gegis Sistemi getirilmistir. Yapilan bu diizenlemenin amact LGS sinavi1 ile iist
diizey diisiinme becerileri olarak adlandirdigimiz problem ¢6zme ve akil yiiriitme
becerilerinin 6l¢iilmesidir (MEB 2018b). LGS smav sorular1 uluslararasi sinavlarda

sorulan sorularda oldugu gibi beceri temelli sorulardan olugsmaktadir (Cepni 2019).

Alanyazinda yapilan ¢alismalarda, 6grencilerin daha ¢ok geometri konularindaki gorsel

akil yiiriitme, gorsel temsil ve gorsellestirme becerilerinin incelendigi gortilmiistiir.



Tiirkiye’de cebir alaninda gorsel akil yiirlitme becerileri lizerine yapilan calismalar
smirhidir. Ayrica ortaokul Ogrencilerinin gorsel akil yiiriitme ve gorsellestirme
becerilerini incelemeye yonelik calismalar ise ¢ok azdir. Bununla birlikte LGS Merkezi
Ortak Smavlarinda sorulan cebir sorularina iliskin 8. Sinif 6grencilerinin gorsel akil
yirliitme becerilerinin  hangi diizeyde oldugunu inceleyen bir arastirmaya
rastlanmamistir. Bu ¢alismanin bu boslugu doldurmasi beklenmektedir. Dolayisiyla bu
arastirmada LGS Merkezi Ortak Sinavlarinda sorulan cebir sorularina iliskin 8. Smif
Ogrencilerinin  gorsel akil yiiriitme Dbecerilerinin incelenmesinin  alanyazina,
ogretmenlerin derslerinde soru ¢ozerken gorsel akil yiiriitmeyi 6n planda tutmalarina
tesvik ettigi i¢cin uygulayicilara, beceri temelli sorular1 ¢ozerken gorsel akil yiirlitme
adimlarindan yardim almalarina tesvik edecegi icin Ogrencilerin problem ¢6zme
basarilarina ve motivasyonlarina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica MEB 2024

matematik 6gretim programi gorsel temsilleri bir kazanim olarak 6ngérmektedir.

1.5 Arastirmanin Sayiltilar

Bu arastirmada asagida verilen sayiltilarin gegerli oldugu diisiiniilmektedir:

1. Arastirmaya goniillii olarak katilan 8. siif dgrencilerinin Cebir Testi sorularina;
sahip olduklart bilgi ve becerilerini kullanarak, objektif, icten ve samimi bir
sekilde yanit verdikleri varsayilmaktadir.

2. Arastirmaya goniilli olarak katilan 8. sinif 6grencilerinin yart yapilandirilmis
goriisme sorularini; sahip olduklart bilgi ve becerilerini kullanarak, objektif,
icten ve samimi bir sekilde yanitladiklar: varsayilmaktadir.

3. Arastirmada kullanilan Cebir Testindeki ve yar1 yapilandirilmis goriisme
formunda bulunan sorularin uygunlugu hakkinda alinan uzman goriislerinin
yeterli oldugu varsayilmaktadir.

4. Arastirma siirecinde kontrol dist olusan tiim etkenlerden her bir 6grencinin esit

diizeyde etkilendigi varsayilmaktadir.
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1.6 Arastirmanin Sinirhliklari

Bu aragtirmanin siirhiliklar asagida belirtilmistir:

1. Bu arastirma 2023-2024 egitim 6gretim yilinda Afyonkarahisar ilindeki ti¢ farkl
devlet okulunun 8. sinif seviyesinde 6grenim goren 6grencilerden arastirmaya
katilanlar ile siirhdir.

2. Arastirmanin bulgular1 Cebir Testi ve yar1 yapilandirilmis goriisme
uygulamalariyla elde edilen verilerle sinirhdir.

3. Aragtirmada kullanilan Cebir Testi 2018-2023 yillarinda LGS Merkezi Ortak
Sinavlarinda sorulan cebir sorularindan segilen 15 soru ile siirhidir.

4, Ogrencilerin gergeklestirdikleri gorsel akil yiiriitme siiregleri bu arastirmada

kullanilan sorular ile sinirlidir.

1.7 Tanimlar

Gorsel Temsil: Bilginin gorsel halini 6ne ¢ikarmak igin kullanilan resim, diyagram ve

grafik gibi yapilara gorsel temsil adi verilir (Gilbert 2010).

Gorsellestirme: Matematiksel bir problemi veya kavrami temsil ederken 6grencinin
kalem, kagit veya bilgisayar yardimiyla uygun bir diyagram ¢izme, diyagrami anlama
ve problemi ¢ozerken yardim amagh kullanma becerisine matematiksel gorsellestirme

denir (Zimmerman ve Cunningham 1991, s. 3)

Matematiksel Diisiinme: Matematiksel diisiinme; tahmin, analoji, formal ve formal
olmayan akil yliriitme, tiimdengelim, tiimevarim, 6zellestirme, genelleme, dogrulama

gibi karmasik siireclerin birlesiminden olusur (Liu 2003, s. 417).
Gorsel Akil Yiiriitme: Bir bilissel yapiyr resim, grafik veya diyagram kullanarak

olusturma, gozlemleme, igyapisini ve bilesenlerini algilama, olusturdugu bu algilar

izerine diisiiniip sezgilerini kullanarak yeni hipotezler liretme, hipotezlerini dogrulama,
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diistincelerini iletme ve bunlar arasinda baglantilar kurma islemlerinin tamamina gorsel

akil yiiriitme denir (Karrass 2012, s. 27).
Cebir: Sayilar, islemler ve degiskenleri birlestirerek matematiksel iliski ve yapilarin

kisa ve 0z bigimde ifade edilebilmesini saglayan dile cebir denir (Blanton vd. 2011°den

akt. Ozmusul 2024).
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2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Kuramsal Cerceve

Bu baglik altinda gorsel akil yiiriitme kavrami iizerinde durulmus ve gorsel temsil
stireci, gorsellestirme siireci ile matematiksel diisiinmeye geg¢is adimlarindan olusan

arastirmanin kuramsal ¢er¢evesine yer verilmistir.

2.1.1 Gorsel Akil Yiiriitme

Gliniimiiz matematik egitiminde 6grencilerin matematiksel akil yiiriitme, matematiksel
temsil, matematiksel problem ¢ozme, veriyi kullanarak karar verme, matematiksel
teknoloji ve araglarla ¢alisma kabiliyetlerinden olusan matematik alan becerilerini etkili
bir sekilde kullanmalar1 amaglanmaktadir (MEB 2024). Akil yiirlitme, bir isin veya
problemin ¢ozlimiinde varsayimlarda bulunma ve sonuca ulasma igin bir diislince
bicimini benimseme olarak tanimlanmaktadir (Bergqvist ve Lithner 2012).
Arastirmacilar tarafindan benzer tanimlar yapilmasina (Artz ve Yaloz-Femina 1999,
Ball ve Bass 2003, Umay 2003) ragmen akil yiiriitmenin tanimi igin ortak bir noktada
bulusamamiglardir (Yackel ve Hanna 2003’ten akt. Conner vd. 2014). Bu nedenle
alanyazinda analojik akil ylirlitme, tlimevarimsal akil yiirlitme, tiimdengelimsel akil
yiirlitme, geometrik akil yiiriitme, cebirsel akil yliriitme, geometrik akil ylirlitme ve
nicel akil yliriitme gibi matematik egitimine dair akil yliriitme ¢esitleri ortaya ¢ikmistir

(Conner vd. 2014).

Rival (1987, s.417)’e gore diyagramlar da matematik kadar eskiye dayanmaktadir.
Matematigin ilk kullanildigi yerlerden olan Yunanistan ve Mezopotamya’da ayni
zamanda gorsel akil yiiriitme de kullamlmistir. Oklid’in Elementler’de sundugu soyut
ve mantiksal yapidaki iddia ve ispatlar1 ayn1 zamanda sekillerin kullanimina dayanir. Bu
sekilleri kullanmadan veya akilda tutmadan bu sunumlarin takibi olanaksizdir
(Stylianou 2000, s.4). 18. Yiizyila kadar diyagramlarin kullanim1 kabul géren ve tercih
edilen bir uygulama olarak goriilmiistiir. Oyle ki grafiklerden ve diyagramlardan Euler

ve Newton un sunumlarinda da sik¢a yararlanilmistir (Stylianou 2000).
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Alanyazin incelendiginde gorsel akil yiiritmenin farkli tanimlarimin yapildig:
arastirmalar bulunmaktadir (Fischbein 1987, Anderson ve McCartney 1997, Hoffmann
2007, Karrass 2012). Bir bilissel yapiyr resim, grafik veya diyagram kullanarak
olusturma, gozlemleme, igyapisini ve bilesenlerini algilama, olusturdugu bu algilar
tizerine diisiiniip sezgilerini kullanarak yeni hipotezler iiretme, hipotezlerini dogrulama,
diisiincelerini iletme ve bunlar arasinda baglantilar kurma islemlerinin tamamina gorsel
akil yiiritme denir (Karrass 2012, s.27). Hoffmann (2007) gorsel akil yiiritmenin,
bilgiyi gelistirme ve karar verme ile ilgili oldugunu belirtir ve diisiinmeyi kolaylagtirma
stireci olarak ifade eder. Arcavi (1994), sembol algisini iyi bir sekilde kullanan bir
gbzlemcinin ortaya cikaracagi sembolik temsilin, gérsel ipuglarinin yorumlanmasina
destekleyici ve yardimci olabilecegini savunmustur. Bundan dolay1 gérsel akil yiiriitme,
hem zihnimizde gergeklesen gorsel imajlart olusturma ve gorme kabiliyeti olup hem de
bunlart gorsel imajlartyla canlandirma ve anlamlandirma yetenegimizle ilgilidir
(Karrass 2012). Fikir ve kavramlarin cebirsel ve sozel ifadeler yerine diyagram ve
imgelerin araciligiyla gorsellestirilerek anlasilmaya calisilmas: gorsel temsillerin
yardimiyla gorsel akil yiiriitme ile ilgilidir (Anderson ve McCartney 1997). Fischbein
(1987)’e gore gorsel akil yiiriitme, hem veriyi anlamli yapilarda organize eden hem de
analitik gelisim agisindan ¢ozliimii yonlendiren onemli bir etkiye sahiptir. Ayrica gorsel
akil yiiriitme igin gorsellestirme ¢ok Onemlidir (Presmeg 1986, Aspinwall, Shaw ve
Presmeg 1997).

Gorsel akil ylriitmenin sozel akil yiiriitmeden farkli olmasinin sebeplerinden biri
diyagramlarla desteklenmesidir. Ancak bu gorsel akil yiiriitime ile sozel akil
yirlitmenin birbirinden ayrildigi anlamina gelmemeli, gorsel akil yiiriitmenin
tamamlayici etkisini sozel akil yliriitme iizerinde gdstermesi anlamina gelmelidir (akt.
Pantziara vd. 2009). Matematiksel anlama siirecinin tam olarak yerine getirilebilmesi
icin gorsel akil yiirlitme ile olan iligkisinden yararlanilabilir (Trigueros ve Martinez-
Planell 2010). Pantziara vd. (2009), gorsel agidan iligkileri anlama, yeniden diizenleme,
degistirme, iliskiler hakkinda yorum yapma gibi zihinsel becerilerin gorsel akil yiiriitme
tarafindan birlestirildigini belirtmektedir. Bu da zihinsel becerileri kullanma yeteneginin

matematiksel problem ¢6zme ve matematiksel diisiinme agisindan ¢ok 6nemli ve giiclii
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bir ara¢ oldugunu gosterir (Pantziara vd. 2009). Giilsen (2012) gorsel akil yiiriitmenin
Ogrencilere matematiksel kavramlarin Ozelliklerini kesfetmede ve matematik
problemlerinin ¢6zlim siirecinde yardimci oldugunu, bu durumun G&grencilerin
matematik basarisi agisindan 6zgiivenlerinin artmasini sagladigini belirtmistir. Bundan
dolay1 6grencilerin matematiksel problemlerin ¢oziim siirecinde gorsel akil yiiriitmeyi
bir ara¢ olarak deneyimlemelerine imkan verilmesi gerektigine inanilir (Abd Hamid

2017).

Alanyazina bakildiginda gorsel akil yiirlitmeyle ilgili birka¢ kavramsal cerceveyle
karsilagilmistir (Russell 1997, Natsheh ve Karsenty 2014, Abd Hamid 2017, Gegici ve
Turntkli 2021). Abd Hamid (2017), kodlama ve kod ¢d6zme siireglerini kullanarak
gorsel akil yiiriitme becerilerinin incelenebilecegini belirtmistir. Ogrencilerin gorsel
temsilleri kullanarak yazili veya sozlii bilgileri agiklamalar1 kodlama siireci olarak ifade
edilirken; gorsel temsilleri okuma, yorumlama ve anlamlandirma becerilerini kullanarak

gorsel bilgiye ulasmalari ise kod ¢6zme siireci olarak tanimlanabilir.

Gorsel akil yiiriitme ile ilgili bir diger kavramsal gerceve ise Natsheh ve Karsenty
(2014)’nin olusturdugu “Gorsel ¢ikarimsal kavramsal akil yiiriitme” g¢ercevesidir.
Kavramsallagtirmanin gelistirilmesi ve bununla ilgili ¢ikarimlara ulasmak i¢in gorsel
diistinceleri kullanma yetenegiyle ilgilenen bu c¢ergeve gorsel akil ylirlitmeyi
anlamlandirabilmenin yolunu gosterecek niteliktedir. Natsheh ve Karsenty (2014)’nin
olusturdugu bu cerceve gorsel temsil, gorsel eylem ve gorsel amag bilesenlerinden
olusur. Tablo, grafik, sekil, resim gibi iki veya {li¢ boyutlu nesneler gorsel temsillere
ornek olarak verilebilir. Gorsel temsillerin kullanilmasi bilginin yogunlastirilmasini,
kanitlara iliskin farkli yaklasimlarin diisiiniilmesini veya yeni sonuglara ulasilmasini
saglayabilir (Presmeg 1986, Alcock ve Simpson 2004). Bir gorselin okunmasi,
pargalarina ayrilmasi, farkli bir goérsel temsile doniistiiriilmesi, gorsele eklemeler
yapilmasi gibi eylemler yapilarak gorsel temsilden yeni bilgilere ulagilmasi iglemleri ise
gorsel eylemlerdir. Gorsel amaclar olarak adlandirilan bir bilginin tanimlanmasi,
aciklanmasi, yeniden ifade edilmesi ve ispati gibi farkli amaclara ulasabilmek i¢in de
gorsel temsillerin lizerinde farkli gorsel eylemler uygulanarak gorsel temsiller

arasindaki iliski ortaya ¢ikarilmaya calisilir.
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Gorsellestirme ve gorsel akil yiiriitme kavramlarinin birbiriyle i¢ i¢ce oldugunu diisiinen
Gegici ve Tiirniiklii (2021) bu iki kavram arasindaki ayrimin belirgin bir sekilde
yapilabilmesi i¢in gorsel akil yiiriitme ile ilgili bir kavramsal ¢er¢eve olusturmuslardir.
Gegici ve Tiirntiklii (2021) gelistirdikleri gorsel akil yiiriitme ¢ercevesinde, Natsheh ve
Karsenty (2014)’nin olusturdugu “Gorsel ¢ikarimsal kavramsal akil yiiriitme”
cercevesinden faydalandiklarimi  belirtmislerdir. Gegici  ve Tiirniikli  (2021)
gelistirdikleri gorsel akil yiirlitme c¢ercevesinde, gorsellestirmenin  gorsel akil
yiriitmedeki yerini agiklayarak gorsel akil yiiriitmeyle olan ayrimimi yapmaya
calismistir. Ayrica matematiksel diistinme ile gorsel akil yiiriitme arasindaki iliskiden
bahsettigi icin bu ¢erceve diger kavramsal ¢ercevelerden ayrilmaktadir. Bu aragtirmada
Gegcici ve Tiirniiklii (2021)’niin gelistirdigi kavramsal ¢erceve dikkate alinmistir. Gegici

ve Tiirniikli (2021) niin gelistirdigi kavramsal ¢ergeve Sekil 2.1’de sunulmustur:

Gorsel Temsil Kullanma
*Grafik *Model *Tablo .
T~ e -
Girsellestirme

Matematiksel Diisiinmeye Gegig

*Bilgiy1 Yapilandirma *Aciklama

‘ *Ozellestirme  *Genelleme  *Varsayimda Bulunma  *{spat Yapma
*Tammlama

Sekil 2.1 Gorsel akil yiiriitmeye yonelik kavramsal ¢erceve

Sekil 2.1°de verilen kavramsal ¢ergeveyi inceledigimizde ilk bilesenin gorsel temsil
oldugu goriilmekte olup Oncelikle gorsel temsil ele alinmalidir. Daha sonra sunulan

veya kisinin kendisinin olusturdugu gorsel temsil ile etkilesimde bulunularak
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gorsellestirme adimina gegis yapilmis olur. Gorsellestirme asamasinda zihinde
canlandirma veya doniistiirme gibi bazi zihinsel etkinlikler gerceklestirilir. Son asamada
ise gorsellestirme adimi tamamlanmis olup bu adimda ortaya ¢ikan durum ile ilgili
aciklamalar yapilarak, tahminlerde bulunularak veya genellemelerle matematiksel
diistinme etkinliklerinde bulunulur. Herhangi bir adimdaki etkinlikler yapilirken kisi bir
onceki adima tekrar doniis yaparak yeni siiregler olusturabilir (Gegici ve Tiirniikli

2021).

2.1.2 Gorsel Temsil

Literatiirde gorsel temsillerle ilgili de bir¢ok tanim bulunmaktadir. Gorsel temsiller,
gorsel imgeler araciliiyla bir fikrin veya kavramin aktarilmasina ve konusturulmasina
imkan veren bir dil ve zihinsel sekillerin disa aktarilmasina yardimci olan bir aractir
(Goldin 1998). Gorsel temsil kullanimi matematiksel iligkileri veya kavrama eylemini
gerceklestirdigi icin bir siireg, 0gelere iligkin bir gorsel yapinin ortaya g¢ikarilmasini
icerdigi i¢in nihai bir Urindir (Stylianou 2010). Presmeg (1986) gorsel temsili,
ogrenciler ve Ogretmenlerin birlikte veya her biri ayr1 ayri olarak gorsel goriintiileri
olusturmas1 ve olusturduklart bu temsilleri kullanmasi olarak tanimlar. Bir diger
tanimda ise bilginin uzamsal bir yapr1 igerisinde ifade edildigi gosterimler gorsel temsil
olarak adlandirilir (Diezmann ve English 2001). Ayn sekilde bilginin gorsel halini 6ne
cikarmak i¢in kullanilan resim, diyagram ve grafik gibi yapilara gorsel temsil adi1 verilir
(Gilbert 2010). Larkin ve Simon (1987)’a gore gorsel temsil, bilginin ¢ok boyutlu
olacak sekilde yerlestirilerek olusturulan veri yapilaridir. So6zel matematik
problemlerinin ¢oziimiinde gorsel temsillerin kullanimi sik¢a onerilir (Lesh 1999, Pape

ve Tchoshanov 2001, Zawojewski ve Lesh 2003).

Dis temsilleri bes tiire ayiran Lesh vd. (1987) bunlarin konusma dili, resim, sembolik
ifade, somut modeller ve gercek yasam durumlarindan olustugunu belirtmistir. Gilbert
(2010)’e gore ise soyut yapida bulunan sembol, isaret ve sdylem gibi yapilar sembolik
temsili; bilginin goérsel halinin 6ne ¢ikarilmasini saglayan grafik veya diyagram gibi
yapilar da gorsel temsili olusturur. Bu ¢alismada ele alinan temsiller Gilbert (2010)’in

sembolik ve gorsel olarak siniflandirdig: temsiller dogrultusunda incelenmistir.
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Hegarty ve Kozhevnikov (1999) gorsel temsilleri sematik ve resimsel olmak tizere iki
bashik altinda toplamistir. Uzamsal doniisiimlerin hayal edilmesinde ve nesnelerin
aralarindaki uzamsal iliskilerin temsil edilmesinde sematik temsiller rol oynar. Gorsel
goriintlilerin daha detayli ve canli bir sekilde olusturulmasi i¢in resimsel temsiller
kullanilir. Problem ¢6zme siirecinde gorsel temsillerin olusturulmasi ve kullanilmasinin
problem ¢6zme basarisina etkisinin oldugu bir¢ok calismada goériilmektedir (Hegarty ve
Kozhevnikov 1999, Van Garderen ve Montague 2003, Uesaka vd. 2007, Ahmad vd.
2010). Bununla birlikte Hegarty ve Kozhevnikov (1999) problem ¢dzme basarisinin
resimsel temsil kullanimi ile negatif yonlii bir iliskiye sahip olmasina ragmen sematik

temsil kullanima ile pozitif yonlii bir iliskiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Alanyazinda bilis ve Ogretim ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde kullanilan
temsil tiirleri igerisinde en fazla dikkat ¢eken grafiksel dis temsillerdir (Cox ve Brna
1995). Bilim, mantik ve matematik gibi alanlarda problem c¢dzme siirecinde
diyagramlar1 yani dis gorsel temsilleri kullanmanin ¢6ziime daha kolay ulastirdigini
ortaya koyan 6nemli kanitlar bulunmaktadir (Larkin ve Simon 1987, Beckmann 2004,
Stylianou ve Silver 2004, Zahner ve Corter 2010). Ott (2015)’e gore problemle ilgili
nesnelere, bu nesnelerin iliskisel ve matematiksel yanlarina odaklanilarak gorsel
temsillerin olusturulmasi ve problemin digina ¢ikilmamasi durumlari incelenerek gorsel
temsilin soyutlama derecesi belirlenebilir. Gegici (2022, s.22) tarafindan yapilan
arastirmada paylasilan gorsel temsiller ile ilgili baz1 6rneklerin bulundugu gorsel Sekil

2.2°de sunulmustur:
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*“1 ile baslayip ardisik tamsayilarin toplami bigiminde yazilabilen sayilara tiggensel
sayilar denir” (Donald, 1998, s. 2). Omegin, 71 =1, T>= 1+2 =3, T3= 1+2+3 = 6 olur.
n(n+1)

n. uggensel sayl, To= 14243+, . 4n= bigiminde ifade edilebilir.

Bir 6grenci yukaridaki gibi bir tanimla karsilagtiginda, tanimi anlamlandirabilmesi igin

bir takim gorsel temsiller isini kolaylastiracaktir.

g
oSl

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

Sekil 2.2 Gorsel temsil 6rnekleri

Matematik 6grenme ve matematiksel problemlerin ¢6ziim siirecinde, gorsel temsilleri
olusturma ve kullanma stratejisinin dnemi ve yeri arastirmacilar tarafindan yillardir
incelenmektedir (Goldin ve Kaput 1996, Goldin 1998). Greeno ve Hall (1997) gorsel
temsilleri matematiksel problemlerin ¢éziimleri sonucunda elde edilen bir {iriin olarak
degerlendirmistir. Stylianou (2011) ise gorsel temsillerin problem ¢dzme siirecinin
kendisi oldugunu sadece nihai bir {irlin olmadigint belirtmistir. Ergan (2018), gorsel
temsillerin olusturulmasi ve kullanilmasinin problem ¢ézmek i¢in sadece bir yardim
olarak goriilmemesi gerektigini, Ogrenciler tarafindan gelistirilen gorsel temsillerin
problem ¢6zme siirecinin 6nemli bir parcast oldugunun anlagilmasi gerektigini belirtir.
Bir gorsel temsili tam olarak igsellestiren ve kavrayan bir dgrenci gorsel temsilleri
problem ¢6zme siirecinde faydali bir ara¢ olarak kullanabilir (Dufour-Janvier vd.
1987°den akt. Ergan 2018).

19



Gorsel temsiller matematiksel problemlerin ¢6zliim siirecinde; problemin analizi,
¢Oziimiin planlanmasi, yapilacak olan eylemlerin agiklanmasi ve dogrulanmasi,
sonuglarin tahmin edilmesi, siirecin izlenmesi ve siire¢ hakkinda degerlendirmenin
yapilmasi, sonuglarin birlestirilip biitiinlestirilmesi ve iletilmesi i¢in bilissel bir etkinlik

araci olarak kullanilabilir (Pape ve Tchoshanov 2001).

2.1.3 Gorsellestirme

Gorsellestirme 1ile ilgili farkli uzmanlik alanlarinda bundan 30 yil 6ncesine kadar da
bircok arastirma ve yayin yapildig1 ifade edilmektedir (Gutiérrez 1996). Insanlarin
degisik kosullar altinda farkli bicimlerdeki duyusal bilgiye gore gorsel bilgiye daha ¢ok
egilim gosterdikleri ve gilivendikleri belirlenmistir (Sinnett, Spence ve Soto-Faraco
2007). Gorsellestirme, gorsel bilgiyle iletisime ge¢cme, gorsel bilgiyi olusturma,
doniistiirme, temsil etme, genelleme, yansitma ve belgeleme yetenegi olarak ifade
edilebilir (Hershkowitz vd. 1989’dan akt. Hershkowitz vd. 2001). Bundan dolay1
matematiksel kavramlarin Og8renilmesi agisindan gorsellestirme c¢ok Onemlidir

(Hershkowitz vd. 2001).

Gorme kavraminin sosyo-kiiltiirel ve biyolojik olarak insan dogasinin temelinde olmasi,
insanlarin gorsel bilgiye glivenmelerinin ve gorsellestirmenin etkili olmasinin sebebi
olarak gosterilebilir (Arcavi 2003). Gorsellestirme ¢ok genis bir alana sahip oldugu i¢in
onu tamamen sinirlamak uygun degildir (Gutiérrez 1996). Matematik, gorsellestirmenin
bulundugu tiim uzmanlik alanlar1 arasinda gorsellestirmenin temelinin dayandigi alandir
(Zimmerman ve Cunningham 1991). Temeli matematige dayanan ve c¢ok genis
alanlarda kullanilan gorsellestirmeden matematik egitiminde yararlanma diisiincesinin

uygun oldugu goriilmektedir.

Farkli yaklagimlar kullanilarak elde edildigi i¢in matematiksel bilgiyi ortaya ¢ikarma
stireci oldukca karmasiktir (Duval 2006). Bundan dolayr matematiksel ilerleme farkl
akil yliriitme bicimlerinin birlesimi sonucu gergeklesir (Healy ve Hoyles 1999). Bu
aragtirmada akil yiiritme ¢esitleri igerisinden gorsel akil yiirlitmenin kullanimi da

incelenecek olup bu baglik altinda gorsellestirmenin matematikteki kullanim yerlerine
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de yer verilecektir.

Alanyazin incelendiginde gorsellestirme ile gorsel akil yiirtitmenin birlikte bahsedildigi
arastirmalar bulunmaktadir (Nemirovsky ve Noble 1997, Healy ve Hoyles 1999, Hanna
2000, Presmeg ve Balderas-Canas 2001, Stylianou 2002, Alcock ve Simpson 2004,
Zahner ve Corter 2010). Bununla birlikte gorsel akil yiiriitmenin adinin gectigi
arastirmalarida (Arcavi 2003, Borba ve Villarreal 2005, Pitta Pantazi ve Christou 2009)
ve baghginda gorsel akil yiirlitme ifadesini iceren arastirmalarda (Healy ve Hoyles
1999, Hershkowitz vd. 2001) gorsellestirmenin ¢esitli tanimlari yer almaktadir.
Matematik egitiminde gorsellestirme kavramu ile ilgili yapilan teoriksel arastirmalarin
cok genis bir alana yayilmasindan dolayr gorsellestirme tanimlari bir tek teoriksel
yapinin pargasi seklinde ifade edilememistir (Gutiérrez 1996, Nemirovsky ve Noble
1997, Borba ve Villarreal 2005). Bundan dolay1 gorsellestirmenin matematikte daha gok

incelenmesinin gerektigi sdylenmektedir (Mancosu 2005).

Matematiksel bir problemi veya kavrami temsil ederken 6grencinin kalem, kagit veya
bilgisayar yardimiyla uygun bir diyagram c¢izme, diyagrami anlama ve problemi
¢ozerken yardim amagli kullanma becerisine matematiksel gorsellestirme denir
(Zimmerman ve Cunningham 1991, s.3). Wheatley (1998) gorsellestirmeyi karmasik bir
stire¢ olarak nitelendirir ve temsillendirme, yapilandirma ve zihinsel imajlar arasindaki
bir donilisiim siireci oldugunu belirtir. Grafik ve resim gibi gorsellerin kullanimiyla
verilerin somutlastirtlip gbzle rahathikla algilanabilecek sekilde diizenlenmesi
gorsellestirme olarak adlandirilabilir (Sevimli vd. 2008). Russell (1997), matematiksel
gorsellestirmenin  bir slireg¢ oldugunu ve bu silirecin matematik problemlerinin
¢Oziimiinde uygun bir gorsel temsilin olusturulmasi ve olusturulan bu temsilin ¢ézliimde
kullanilmasi asamalarindan olustugunu belirtmistir. Gilbert (2008)’e gore i¢ temsil ve
dis temsil olmak iizere iki tiir gorsel temsil bulunur. I¢ temsil bireyin kisisel zihinsel
yapisidir. Bagkalar1 tarafindan denetlenmeye izin verilen ise dis temsildir. Bu iki temsil

bicimi de alanyazinda gorsellestirme olarak adlandirilmaktadir (Gilbert 2008).

Soyut sembolik temsiller ve kavramlarin gorsel temsiller aracilifiyla somutlastirilip

ogrenciler tarafindan anlasilmasini saglamak icin 6gretim diizeyinin her asamasinda
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gorsellestirme siirecinden faydalanilabilir (Presmeg 2006). Somut materyal, jestsel,
sozel, sembolik ve gorsel olmak iizere gorsellestirmenin ifadesini ve dis temsillerin
insasin1 saglayan modlar genel temsil bigimleri olarak ifade edilebilir (Gilbert vd.
2000). Farmaki ve Paschos (2007) gorsellestirmenin, matematiksel bir nesnenin
icerisindeki yapilarin arasindaki iliskilerin tamamiin kavranmasini saglayarak kisa
yoldan ve hizlica tim yapisinin anlasilabilecegini iddia etmektedir. Matematiksel
yapilarin gorsellestirilmesi, oncesinde goriilmemis bir gerce§in imajimi zihnimizde
canlandirilmasin1 ve zihnimizin 6ncesinde hi¢ bulunmadigi yerlere gitmesini saglar
(Borwein ve Jorgenson 2001). Zimmerman ve Cunningham (1991) matematiksel
gorsellestirmenin matematigi resimler aracilifiyla anlama olarak ifade edilemeyecegini,
matematiksel gorsellestirmenin bir sezi oldugunu ve diislincenin kalbine isledigini

belirtir.

Gorsellestirmenin tanimini, “bilgiyi betimlemek ve iletmek, Onceden bilinmeyen
fikirleri gelistirmek ve diisiinmek ve anlayislar ilerletmek amaciyla, zihnimizde, kagit
tizerinde veya teknolojik araclarla resimlerin, imajlarin, diyagramlarin olusturulmast,
yorumlanmasi, kullanilmasi1 ve iizerinde diisiinme becerisi, siireci ve {iriini” olarak
yapan Arcavi (2003, s.217) “Ne i¢in?” , “Nerede?” ve “Ne” sorularina yaptigi tanimla
cevap vermek istemistir. Arcavi (2015, s.146) tarafindan yapilan arastirmada bu

bilesenlerin ayrintili olarak gosterildigi gorsel Sekil 2.2°de sunulmustur:
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Gorsellestirilen gorsellestirme

o cizimleri
¢ ’ s olusturma,

» resimleri, s becerisi,
. ¢ yorumlama, -
e — = imajlar, e siireci, — =
Z ¢ kullanma, -3

» diyagramlan, ) o * lirinii

s ilizerinde diisiinme,

» grafikleri,
o Z
= =
= —  zihnimizde, kgt iizerinde veya teknolojik aracglarla — r'-’g
o =
=
z =

icin

& bilgiyi betimlemek ve iletmek, E
S - fikir gelistirmek ve diisiinmek ve - ~
Z anlayisi ilerletmek. %

Sekil 2.3 Gorsellestirmenin tanimina yonelik bir gorsel

Gorsellestirmenin matematikgilerin ¢alismalarinda 6nemli bir yere ve kritik bir géreve
sahip oldugu kabul edilmektedir (Noss vd. 1997). Bu goriislerden ilki gorsellestirmenin
matematikte sadece yardimci bir gorev iistlendigini daha fazlasinin ise miimkiin
olamayacagimi distinenlerdir (Noss vd. 1997, Morgan 2001, Gagatsis ve Elia 2004,
Stylianou ve Silver 2004, Borba ve Villarreal 2005, Alshwaikh 2007, Pantziara vd.
2009). Bu goriisii savunanlardan (Alshwaikh 2007) gorsellestirmenin, matematigin
aksine bi¢imselligin bulunmadig kisisel bir yap1 oldugundan bahsetmis olup arastirmaci
icin onemli ve motivasyon kaynagi olmasina ragmen bilgiyi gostermede sinirlt
oldugunu belirtmistir. Zimmerman ve Cunningham (1991, s.3)’a gore ise gorsellestirme
bir ama¢ olmaylp amaca ulasmaya yardim eden bir aractir. Diger bir goriis ise
gorsellestirme ile diger yontemlerin birbirinden farkinin olmadig: goriisiidiir. Elliott vd.
(2000) gorsellestirmenin, matematikte kavramsal anlamay1 giliclendirmesi ve tesvik
etmesine ragmen diger yontemlerden ¢ok da farkli olmadigi ve ayni dneme sahip

oldugunu belirtmektedir. Gorilislerden bir digeri ise gorsellestirmenin matematikte

23



onemli bir yere sahip oldugundan merkezde yer almasi gerektigidir (Pylyshyn 2003,
Alcock ve Simpson 2004, Borba ve Villarreal 2005). Pylyshyn (2003) matematikteki
bazi konularda gorsellestirme olmadan, sekil ¢izilmeden akilda canlandirmanin zor
olacagindan bahsetmektedir. Farkli bir goriiste ise gorsellestirmenin matematigin bir
pargast oldugu savunulmaktadir (Alcock ve Simpson 2004, Borba ve Villarreal 2005).
Stylianou ve Silver (2004), yapilan arastirmalarda gorsellestirme ile matematiksel basari
arasinda bulunan iliskinin dogasi ile ilgili daha ¢ok bilgiye ihtiya¢ oldugunu, iliskinin

tam olarak belirgin olmadigini iddia etmektedirler.

Presmeg (1986) gorsellestirmenin hem uzamsal yapiyr hem de uzamsal veya gorsel
bilginin tasvirinin yapildig1 zihinsel semalardan olusan gorsel imajlar1 olusturma ve
dontistirme  siireglerini icerdigini belirtmektedir. Uzamsal ve gorsel bilginin tasvir
edildigi zihinsel semalar bahsedilen gorsel imajlar1 olusturur (Delibag 2020). Presmeg
(1986) gorsel imajlar1 bes gruba ayirip bunlarin tanimlarini yapmistir. Gorsel imajlardan
ilki resimsel goriintiilerden olusan somut imajdir. Ikincisi saf iligkilerin uzamsal-gérsel
bir sema ile tasvir edilerek gosterildigi oriintii imajidir. Bu imaj sekli yapilara ait nemli
detaylarin zihinde hatirlanmasina olanak saglar. Ucgiinciisii kinestetik imajdir. Kas
giiciiniin kullanilmasina ihtiyag duyulan jestler ve hareketleri icerir. Dordiinciisii
geometrik sekilleri doniistiirerek farkli somut imajlar olusturup bir kavramin daha iy1
anlasilmasina yardime1 olan dinamik imajdir. Son imaj ¢esidi ise defter, kitap, tahta vb.
ders araglarinda yazili olarak bulunan ancak hafizamizda tuttugumuz formiillerin

gorlntiilerinden olusan formiil imajidir.

Matematiksel kavramlar1 daha iyi anlamak ve kesfetmek icin zihinde olusturulan
imajlardan en iyi bir sekilde yararlanma siireci matematiksel gorsellestirme olarak ifade
edilir (Zimmerman ve Cunningham 1991). Presmeg (1986) soyutlama ve genelleme
yapmaya en uygun olan Orilintli imajlarinin problemlerin iliskisel yapilarini ortaya
cikarmasindan dolayr problem ¢ozme i¢in O6nemli bir yere sahip oldugunu belirtir.
Bununla birlikte somut imajlarin ise diger imaj tiirlerine gore daha az kullanildigini

ifade eder.

Gegici ve Tiirniikli (2021), uzamsal yetenegin gerekli oldugu zihinde canlandirma ile
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gorsel bir temsilin farkli bir matematiksel yapiya cevrildigi doniistiirme kavramlariin
gorsellestirme siirecini olusturdugunu belirtmislerdir. Kareli bir kagit {izerine ¢izilmis
paralelkenar seklinin gorsel temsili dikdortgen gibi farkli bir matematiksel yapiya
dontstiiriilerek paralelkenarin alaninin  hesaplanmasi doniistiirmeye Ornek olarak
verilebilir. Ayni1 sekilde tablo ve grafikler incelenip anlamlandirildiktan sonra
matematiksel ¢ikarimlarda bulunmak da doniistiirmeye bir 6rnektir. Diger bir drnekte
ise bir dikdortgenin uzun kenar1 etrafinda belirli bir agiyla dondiiriilmesi sonucu ortaya
cikacak olan cisim zihinde canlandirma sayesinde tahmin edilebilir. Iki veya ii¢ boyutlu
yapilarin temsillerinin zihindeki imajlarinin olusturulmasi ve bu yapilarin farkli
yonlerini goziimiizde canlandirabilmek i¢in zihindeki imajlarin dondiiriiliip hareket

ettirilmesi de zihinde canlandirmaya 6rnek verilebilir.

Bu arastirmada akil yiiriitme ¢esitleri icerisinden gorsel akil yiiritmenin kullanimi
incelenecek olup bu baglik altinda gorsellestirmenin matematikteki kullanim yerlerine

de yer verilecektir.

2.1.4 Matematiksel Diisiinmeye Gegis

Matematiksel diisiinme; tahmin, analoji, formal ve formal olmayan akil yiiriitme,
timdengelim, tiimevarim, 6zellestirme, genelleme, dogrulama gibi karmagik siireglerin
birlesiminden olusur (Liu 2003, s.417). Alanyazinda matematik egitimi ile ilgili
aragtirmalara bakildiginda, matematiksel diisiinmeyi bazi arastirmacilar (Tall 1995,
Dreyfus 2002) matematiksel kavramlarin gelisimi olarak incelemis, bazi1 arastirmacilar
(Burton 1984, Harel ve Sowder 2005, Mason vd. 2010, Schoenfeld 2016, Gegici ve
Turntkli 2021) ise bakis agist olarak matematiksel siiregleri ele alarak Ozellestirme,

varsayimda bulunma, ispat yapma ve genelleme gibi siiregler olarak incelemislerdir.

Matematiksel diisiinmeyi matematiksel kavramlarin gelisimi bakis agisindan inceleyen
aragtirmalarin odak noktasinin kavramlarin zihinde nasil yapilandirildigini anlamak
oldugu, bakis agis1 olarak matematiksel siirecleri ele alan arastirmalarin odak noktasinin
ise “Matematiksel diistinme nasil gergeklesir?” sorusuna cevap aramak oldugu

sOylenebilir (Celik 2016). Matematiksel diisiinmenin etkili ve gli¢lii araclar1 olan gorsel
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temsiller matematiksel diistince ve fikirleri somutlastirarak anlagilir hale getirir (Greeno
ve Hall 1997). Pantziara vd. (2009) matematiksel diisiinme ve matematiksel problem
¢ozme i¢in gliclii ve onemli olan bir diger aracin ise 6grencilerin zihinsel becerileri

kullanma yeteneklerinin oldugunu belirtirler.

Gegici ve Tiirniikli (2021)’niin gelistirdigi gorsel akil yiirlitme kavramsal gercevesi
bakis agis1 olarak matematiksel stiregleri ele alarak olusturulmus ve gorsel temsil
kullanma, gorsellestirme ve matematiksel diislinmeye gecis asamalarindan
olugmaktadir. Birey matematiksel diisiinmeye gegis siirecinin tiim asamalarini
anlamlandirabiliyor, her bir asamada ne yapacaginin kararmi verebiliyor ve bunlari
uygulayabiliyorsa istenilen sonuca ulasamasa bile gorsel akil yiiriitme becerilerini
kullanmis oldugu sdylenebilir. Gegici ve Tirniikli (2021) gelistirdikleri gorsel akil
yiirlitme ¢ercevesinin, ilkokuldan iiniversiteye kadar gorsel temsillerin siklikla
kullanildig1 geometri alantyla birlikte sayilar, istatistik ve cebir gibi alanlarda da
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Cercevenin belirtilen alanlardaki matematiksel
problemlerin ¢dziim siireglerinde kullanilmasi halinde 6grencilerin gorsel akil yiiriitme
becerilerine dnemli katki saglayacagi ifade edilmistir. Bu arastirmada 6grencilerin cebir
sorularna 1iligkin gorsel akil yiiriitme becerileri Gegici ve Tiirniikli (2021)’niin

gelistirdigi gorsel akil yiirlitme kavramsal gergevesi dikkate alinarak incelenmistir.

2.2 Tlgili Arastirmalar

Bu baslik altinda gorsel akil yiirlitme ve cebir ile ilgili yapilmis calismalara yer

verilmistir.

2.2.1 Gorsellestirme ile ilgili calismalar

Presmeg ve Balderas-Cafias (2001) tarafindan yapilan arastirmada, rutin olmayan
problemlerin ¢ozlimiinde lisansiistii O0grencilerinin  gorsel diisiinmelerinin rolii,
kisitlamalar1 ve kapsami incelenmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu bir liniversitede
yiiksek lisans yapan 4 6grenci olusturmustur. Arastirma sonucunda égrencilere sorulan

tic sozel problemin tamaminda tim ogrencilerin gorsellestirmeyi kullandigi tespit
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edilmistir. Diyagramlarim kullanilmadigi ve ¢oziimiin cebirsel olarak yapildig
durumlarda da gorsel imajlar goriilmiistiir. Ayrica gorsellestirme kullaniminda duyussal

Ozelliklerin de roliiniin oldugu tespit edilmistir.

Lowrie ve Kay (2001) tarafindan yapilan arastirmada, 6grencilerin s6zel matematik
problemleri ¢cozerken tercih ettikleri farkli yaklagimlarin belirlenmesi, gorsel ve gorsel
olmayan yontemlerin basar1 iizerine etkisi ve problemlerin karmasiliginin azalmasiin
problemi ¢ozerken kullanilacak yontemin segimine etkisi incelenmistir. Arastirmanin
calisma grubunu 112 altinci sinif 6grencisi olusturmustur. 20 matematik probleminden
olusan bir test uygulanarak arastirmanin verileri toplanmistir. Ogrencilerden problemleri
cozmeleri ve ¢oziimlerinde kullandiklar1 yontemleri belirtmeleri istenmistir. Arastirma
sonucunda 6grencilerin kolay sorularda gorsel olmayan yontemleri kullandiklari, yeni
veya daha zor sorularda ise gorsel yontemleri kullanarak ¢éziimlerini yaptiklari tespit

edilmistir.

Lowrie ve Clements (2001) tarafindan yapilan arastirmada, altinci siif 6grencilerinin
matematik problemlerini ¢ozerken kullandiklari gorsel ve gorsel olmayan yontemler
incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 3 altinci siif 6grencisi olusturmustur.
Matematik problemlerini ¢ozerken 6grencilerden biri genellikle gorsel yontemi, digeri
gorsel olmayan yontemi, {igiinciisii ise her iki yontemi de tercih etmektedir. Arastirma
sonucunda tiim 6grencilerin yil boyunca yapilan etkinliklerle problemlere kars1 aginalik
kazandiklar1 ve bu sayede matematik problemlerini ¢ézerken gorsel olmayan sozel akil

yiirtitme yontemlerini daha ¢ok tercih ettikleri belirlenmistir.

Konyalioglu (2003) tarafindan yapilan arastirmada, vektor uzaylari konusuna ait
kavramlarin anlagilmasinda gorsellestirme yaklasiminin  etkililigi  incelenmistir.
Arastirmanin c¢alisma grubunu bir {lniversitenin ilkogretim matematik Ogretmenligi
programinda 6grenim goren 60 ikinci siif &grencisi olusturmustur. Bu arastirma
kapsaminda verilen dersler, deney grubunda gorsellestirme yaklasimiyla, kontrol
grubunda ise geleneksel Ogretim yontemleri ile yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda
vektor uzaylart konusundaki kavramlarin anlasilmasinda gorsellestirme yaklagiminin

daha etkili oldugu ortaya c¢ikmistir. Bununla birlikte deney ve kontrol gruplarinin
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matematige yonelik tutumlarinin deney grubu lehine anlamli farklilik gosterdigi tespit

edilmistir.

Ipek (2003) tarafindan yapilan arastirmada, &grencilerin kompleks sayilarla ilgili
kavramlar1 anlamalarina, bu kavramlari uzun siireli belleklerinde tutmalarina ve
matematige karsi tutumlarina gorsellestirme yonteminin etkisi deneysel bir ¢alisma ile
incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu ilkogretim matematik Ogretmenligi
programinda Ogrenim gdren 73 dordiincii smif dgrencisi olusturmustur. Ornekleme
alman bu 73 6grenci ile deney ve kontrol gruplart olusturulmustur. Kontrol grubunda
“Kompleks Sayilar” konusu okulda mevcut uygulanmakta olan 6gretim yontemiyle,
deney grubunda ise gorsellestirilmis matematik Ogretimi kullanilarak sunulmustur.
“Kompleks Sayilar Kavram Testi” , “Matematik Dersi Tutum Olgegi” ve “Bilimsel
Islem Beceri Testi” 6lgekleri kullanilip &n test-son test olarak uygulanarak arastirmanin
verileri toplanmigtir. Veri analizi “ylizde-frekans” ve “cift kath ve bagimsiz grup t-testi”
kullanilarak yapilmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin kompleks sayilarla ilgili
kavramlar1 anlamada gorsellestirme yonteminin ¢ok daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Ayrica gorsellestirme yonteminin 6grencilerin kompleks sayilarla ilgili kavramlari uzun
siireli belleklerinde tutmalarina olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir. Ancak her iki
yonteminde Ogrencilerin matematige karsi tutumlarina olan etkisinin farkli olmadigi

tespit edilmistir.

Woolner (2004) tarafindan yapilan arastirmada, matematik 6gretiminde sozel yaklagim
ile gorsel-uzamsal yaklasim karsilastirilarak incelenmistir. Arastirmanin caligsma
grubunu iki farkli sinifta 6grenim goren 7. simf 6grencileri olusturmustur. Siiflardan
birinde “Sozel 6gretim” yontemiyle konular sunulurken, diger sinifta ise “Gorsel
Ogretim” yontemiyle konular sunulmustur. “MidYIS testi” , “Matematik Yeterlilik Testi
(MCT)” , “Uzamsal hafiza testi” ve “Tanima testi” uygulanarak arastirmanin verileri
toplanmistir. Veri analizi “iki yonli ANOVA” kullanilarak yapilmistir. Aragtirma
sonucunda sozel Ogretimin yapildigir siifin gorsel ogretimin yapildigr sinifa gore
basarisinin 6nemli 6lglide daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica gorsel 6gretim
yapilan simiftaki 6gretim stili ile Ogrencilerin soru ¢o6ziimlerinde kullandiklari stil

arasinda bir iligkinin bulunmadig belirlenmistir.
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Alcock ve Simpson (2004) tarafindan yapilan aragtirmada, tniversite 1. Siuf
Ogrencilerinin analiz dersinde diziler ve serilerin yakinsakligi konusu ile ilgili
problemlere yaklasimlari incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Ingiltere’deki bir
tiniversitede 6grenim goren 1. Simif 6grencileri olusturmustur. Aragtirma sonucunda
ogrencilerin akil yiiritme yaparken gorsel imajlart kullanmay1 daha ¢ok tercih ettikleri
tespit edilmistir. Ayrica Ogrencilerin, farkli boyutlarda ancak benzer imajlar

kullandiklar1 belirlenmistir.

Weckbacher (2007) tarafindan yapilan arastirmada, iki ve {i¢ boyutlu geometri
problemlerinin ¢6ziimiinde gorsellesmenin rolii incelenmistir. Arastirmanin c¢alisma
grubunu 10., 11. ve 12. Smiflarda 6grenim goren 114 lise 6grencisi olusturmustur.
“uzamsal imgeleme dl¢iimii” , “nesne imgeleme Sl¢limii” , “biligsel tarzda bir anket” ve
“geometri testi” uygulanarak arastirmanin verileri toplanmistir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin iki ve ti¢ boyutlu geometri problemlerini ¢6zme performanslarinda, gorsel

stireglerdeki bireysel farkliliklarin etkisinin Kritik oldugu tespit edilmistir.

San (2008) tarafindan yapilan arastirmada, gorsellestirmenin ilkogretim 8. Smif
ogrencilerinin  “Ozdeslikler” konusu hakkindaki erisilerine etkisi incelenmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu iki farkli siniftaki toplam 50 ilkdgretim 8. sinif 6grencisi
olusturmustur. Ornekleme alman bu 50 Ogrenci ile deney ve kontrol gruplari
olusturulmustur. Kontrol grubunda “Ozdeslikler” konusu okulda mevcut uygulanmakta
olan Ogretim yontemiyle, deney grubunda ise gorsellestirilmis matematik G6gretimi
kullanilarak sunulmustur. Arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan “Ozdeslikler Basar1
Testi” kullanilip 6n test-son test olarak uygulanarak arastirmanin verileri toplanmustir.
Veri analizi “bagimsiz 6rneklemler t-testi” ve “bagimli 6rneklemler t-testi” kullanilarak
yapilmigtir. Arastirma sonucunda matematik dersinde gorsellestirmeyi kullanmanin
okullarda mevcut uygulanmakta olan Ggretim yOntemine gore basartyr artirmast

bakimindan daha etkili bir yontem oldugu tespit edilmistir.

Kortik¢i (2008) tarafindan yapilan arastirmada, “Tam sayilar” konusunun gorsel

materyal kullanilarak 6gretiminin 6grencilerin matematik basarilarina, hatirlamalarina,
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matematige yonelik tutumlarina ve kaygisina etkisi incelenmistir. Aragtirmanin ¢alisma
grubunu 60 ilkdgretim 6. sinif dgrencisi olusturmustur. Ornekleme alian bu 60 dgrenci
ile deney ve kontrol gruplar1 olusturulmustur. Kontrol grubunda “Tam Sayilar ve Tam
Sayilarla Islemler” konusu okulda mevcut uygulanmakta olan dgretim yontemiyle,
deney grubunda ise gorsel materyal kullanilarak matematik 6gretimi sunulmustur.
“Mantiksal Diisiinme Becerisi Testi” , “Islem Bilgisi Testi” , “Tam Say1 Basar1 Testi”,
Nazligigek ve Erktin (2002) tarafindan gelistirilen “tutum 06lg¢egi” ve Emine Erol
tarafindan gelistirilen “matematik kaygi Olcegi” oOlgekleri kullanilip 6n test-son test
olarak uygulanarak aragtirmanin verileri toplanmistir. Veri analizi “One Sample
Kolmogorov- Smirnov testi”, “bagimsiz degiskenler i¢in t testi” ve “bagimli degiskenler
icin t-testi” kullanilarak yapilmistir. Arastirma sonucunda “Tam sayilar” konusunun
gorsel materyal ile 6greniminin dgrencilerin matematik basarilarina ve hatirlamalarina
olumlu yonde etki yaptigr tespit edilmistir. Ancak gorsel materyal ile 6greniminin
ogrencilerin matematige yonelik tutumlarina ve kaygisina olan etkisi incelendiginde

deney ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamastir.

Makina ve Wessels (2009) tarafindan yapilan arastirmada, gorsellestirmenin veri
islemedeki rolii incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu lisede 6grenim géren 9.
Smif 6grencileri olusturmustur. Arastirma sonucunda farkli gorsellestirme rolleri
belirlenmis ve belirlenen rollerin veri isleme konusunun ogrenimi asamasinda
ogrencilerin yaratict ve elestirel diisiinmelerine olumlu bir etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Ayrica anlama araci olarak gorsellestirmenin kullanilma ihtiyacinin farkina
varilmast vurgulanirsa, veri isleme konusundaki 6grenci basarisini yiikseltebilecegi

belirtilmistir.

Delice ve Sevimli (2010) tarafindan yapilan arastirmada, ortaggretim matematik
Ogrencilerinin geometri problemlerinin ¢6ziim siirecinde gorselleme becerilerindeki
farkliliklar1 incelenmistir. Arastirmanin c¢alisma grubunu amacgli 6rnekleme teknigi
kullanilarak secilen 52 ortadgretim 11. simif 6grencisi olusturmustur. Merkezi sinavlarda
kullanilmis olan sorularin igerisinden se¢ilmis 24 geometri probleminden olusan bir test
uygulanarak arastirmanin verileri toplanmistir. Arastirma sonucunda Ogrenciler

problemin ii¢ boyuta kiyasla, iki boyutlu; sozel temsillere kiyasla gorsel temsilli,
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boyutlar arasi gegcislere kiyasla boyut i¢i gecislerin oldugu problem tiirlerinde daha
basarili olduklar: tespit edilmistir. Ayrica sozel problemlerin gorsel temsili, ek ¢izim ve
boyut gegislerinin gerektigi problemlerde, ¢éziim siirecine sekil tizerinde yapilacak

degisikliklerin yansitilamadigi, bu durumunda basariy1 olumsuz etkiledigi goriilmiistiir.

Bu caligmalarin yaninda problem ¢ozme ve gorsellestirmeye iliskin calismalarda
bulunmaktadir. Giinaydin (2011) tarafindan yapilan arastirmada, geometri ve cebir
problemlerinin ¢6ziim siiregleri gorselleme ve gostergebilim baglaminda incelenmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu bir devlet lisesinde 6grenim goren 80 tane 9. siif
ogrencisi olusturmustur. Ornekleme alinan bu 6grenciler Matematiksel Siire¢ Araci
(MSA) uygulamasma katilmis ve amach ornekleme yolu ile 9 6grenci secilip bu
Ogrencilerle yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Arastirma sonucunda
Ogrencilerin cebir testlerindeki ¢oziimlerinde daha ¢ok sozel yaklasimlart kullandiklari,
geometri testlerinde ise sozel, karma ve gorsel yaklagimlarinin kullanimimin dengeli
oldugu tespit edilmistir. Gostergebilim baglaminda 68renci cevaplari incelendiginde
ogrencilerin cebir problemlerinde daha ¢ok s6zel gostergeleri tercih ettikleri, geometri
problemlerinde de soru govdelerinin yapisina gore gosterge kullaniminda farklilik

oldugu goriilmiistiir.

Uysal-Kog ve Baser (2012) tarafindan yapilan aragtirmada, gorsellestirme yaklagiminin
Ogrencilerin matematik basarilarina ve matematige yonelik tutumlarina olan etkisi
incelenmigtir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 43 ilkégretim 8. smif Ggrencisi
olusturmustur. Ornekleme alman bu 43 dgrencinin 21°i ile deney ve 22’si ile kontrol
grubu olusturulmustur. Kontrol grubunda “Cebirsel ifadeler ve Denklemler” alt
O0grenme alanlarma ait “Carpanlara Ayirma, I. Dereceden bir ve iki bilinmeyenli
Denklemler” konular1 okulda mevcut uygulanmakta olan 6gretim yontemiyle, deney
grubunda ise gorsellestirilmis matematik 6gretimi kullanilarak sunulmustur. Nazligigek
ve Erktin (2002) tarafindan gelistirilen “tutum 6lgegi” kullanilip 6n test-son test olarak
uygulanmis ve arastirmacilarin gelistirdigi “Cebirsel Ifadeler ve Denklemler Basari
Testi” Olgegi kullanilip sadece son test olarak uygulanarak arastirmanin verileri
toplanmistir. Veri analizi “Shapiro Wilks normallik testi”, “t-testi” ve “iki yoOnli

ANOVA” kullanilarak yapilmistir. Arastirma sonucunda gorsellestirme yontemi ile
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yiiriitiilen matematik Ogretiminin Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarinda ve

matematik bagarilarinda daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Karpuz vd. (2014) tarafindan yapilan arastirmada, ogrencilerin geometrik sekil ve
kavram bilgilerini nasil kullandiklar1 incelenmistir. Arastirmanin c¢alisma grubunu
ortaggretim 9. ve 11.smif 6grencilerinden olusan 120 6grenci olusturmustur. Birinde
kavram ve sekillerin birlikte verildigi, digerinde ise sadece kavramin verilip sekillerin
verilmedigi sekizer adet acik uc¢lu sorudan olusan iki farkli veri toplama araci
uygulanarak arastirmanin verileri toplanmistir. Aragtirma sonucunda 6grencilerin sekilli
sorularin ¢dziimiinde daha basarili olduklari tespit edilmistir. Ogrencilerin kavramsal
bilgiyi temsil eden sekli gizememesinden, ¢izilen geometrik seklin genellenebilirlik
kosulunu saglamamasindan ve ¢6ziim yapilirken prototip sekillerin etkisinde

kalinmasindan dolay1 sekilsiz sorularin ¢oziilmesinde giicliikler yasandig1 goriilmiistiir.

Teahen (2015) tarafindan yapilan arastirmada, s6zel matematik problemlerini ¢ozerken
ogrencilerin problemi anlamalari, dogru islemi se¢me becerileri ve dogru ¢ozdiigi
problem sayilarini ¢izimler ve zihinsel gorsellestirme yoluyla artirip artirilamayacagi
incelenmistir. Arastirmanin g¢alisma grubunu bir sehir okulunun 4. ve 5. siiflarinda
Ogrenim goren 10 Ogrenci olusturmustur. Arastirma sonucunda sézel matematik
problemlerini ¢ozerken gorsellestirmeyi kullanmanin problemlerin ¢oziim siirecinde
onemli bir adim ve problemlerin ¢oziimiinde ise etkili bir strateji oldugu tespit

edilmistir.

Josef (2016) tarafindan yapilan arastirmada, cebir problemlerinin ¢6ziimiinde
ogrencilerin kullandig1 gorsellestirme siireclerinin analizi incelenmistir. Arastirmanin
calisma grubunu bir lisenin 11. ve 12. smiflarinda 6grenim goéren 6 Ggrenci
olugturmustur. 10 sorudan olusan “Cebirsel Gorsellestirme Gorevleri (AVT)” ve
“Klinik goriismeler” uygulanarak arastirmanin verileri toplanmistir. Arastirma
sonucunda cebir problemlerinin  ¢oziimiinde  organizasyonel  c¢ergevelerden
yararlanilmasinin  faydali oldugu tespit edilmistir. Ayrica &grencilerin  cebir
problemlerini ¢ozerken gorsellestirme siireclerinden yararlandiklart  gorilmiistiir.

Bundan dolayr cebir Ogretiminde Ogretmenlerin  gorsellestirme  siireclerinden
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yararlanmalarinin 6nemli oldugu belirtilmistir.

Ozkan vd. (2018) tarafindan yapilan arastirmada, altinci smif dgrencilerinin kesitler
konusuna iligkin problemleri model kullanarak ¢éziime ulasip ulasamayacaklarini ve
Ogrencilerin gorsellestirmeyi nasil kullandiklari incelenmistir. Arastirmanin calisma
grubunu 50 ortaokul 6. smif 6grencisi olusturmustur. 10 sorudan olusan bir basari testi
uygulanarak arastirmanin verileri toplanmistir. Arastirma sonucunda altinct siif
Ogrencilerinin kesirler iizerinde calisirken gdrsel model kullanmada zorluk yasadiklari
ve gorsel model kullanmadan kurallar1 kullanarak hesaplama yapmayi tercih ettikleri

tespit edilmistir.

Benzer sekilde Kiikey vd. (2019) tarafindan yapilan arastirmada, “Kesirler” konusunun
gorsel materyal ile 6gretiminin ilkokul 4. Sinifta 6grenim goéren 6grencilerin matematik
basar1 ve tutumlarina etkisi incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 38 ilkokul 4.
simif dgrencisi olusturmustur. Ornekleme alman bu 38 6grencinin 20’si ile deney ve 18’
ile kontrol grubu olusturulmustur. Kontrol grubunda “Kesirler” konusu okulda mevcut
uygulanmakta olan 0&gretim yoOntemiyle, deney grubunda ise gorsel materyal
kullanilarak sunulmustur. Milli Egitim Bakanligi’nin hazirladigi Ilkokul Matematik
Ogretmen Kilavuz kitabinda bulunan “Matematik dersine yonelik tutum odlgedi” ve
aragtirmacilarin matematik ders kitaplarinda bulunan sorular1 kullanarak olusturdugu
“Kesirler basar1 testi”  Olg¢ekleri kullanilip on test-son test olarak uygulanarak
arastirmanin verileri toplanmistir. Arastirma sonucunda “Kesirler” konusunun gorsel
materyal ile 6gretimin yapildigi deney grubunun matematik basarisinin, okulda mevcut
uygulanmakta olan 6gretim yontemiyle yapilan kontrol grubuna gére anlamli diizeyde
arttig tespit edilmistir. Ayrica “Kesirler” konusunun gorsel materyal ile dgretiminin

ogrencilerin matematik basar1 ve tutumlarini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Yaprak (2019) tarafindan yapilan arastirmada, Ogrencilerin geometrik problemlerin
¢Oziimiinde gorselleme siirecleri incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu bes farkli
ortaokulda 6grenim goren ve her okuldan 10 6grenci olmak iizere toplam 50 ortaokul 7.
sinif Ogrencisi olusturmustur. Ogrenciler amagh &rnekleme yontemi kullanilarak

secilmigtir. Miifredata uygun olarak hazirlanmis geometri problemlerinden olusan bir
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calisma kagidi uygulanarak arastirmanin verileri toplanmistir. Daha sonra nitel
aragtirma yontemlerinden yar1 yapilandirilmig goriisme teknigi kullanilmistir. Veri
analizi “betimsel analiz” kullanilarak yapilmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin
gorsel problemlerde sozel problemlere gore daha ¢ok zorlandigi goriilmiistiir. Ayrica
Ogrencilerin geometrik problem ¢oziimlerinde boyutlar aras1 gegis gerektiren sorularda

diger sorulara gore daha ¢ok zorlandiklar tespit edilmistir.

Delibas (2020) tarafindan yapilan arastirmada, gorsellestirme ve gorsel temsile dayali
problem ¢6zme etkinlikleriyle yapilan Ogretimin, Ogrencilerinin problem c¢ézmeye
yonelik basarilari, problem ¢dzmeye yonelik tutumlari ve matematik dersine yonelik
tutumlarina etkisi incelenmistir. Arastirmanin c¢alisma grubunu 54 ortaokul 8. siif
ogrencisi olusturmustur. Ogrenciler basit seckisiz ornekleme yontemi kullanilarak
secilmigtir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen “Problem Coézme Basar1i Testi”,
Nazligicek ve Erktin (2002) tarafindan gelistirilen “Matematik Tutum Olgegi” ve
Canakg1 (2002) tarafindan gelistirilen “Matematik Problemi Cézme Tutum Olgegi”
Olcekleri uygulanarak arastirmanin verileri toplanmistir. Veri analizi aragtirmanin nicel
boyutunda “Wilcoxon Isaretli Sira Testi”, “Mann Whitney U Testi”, “Kruskal Wallis
Testi”, “Bagiml1 Orneklem t Testi”, “Bagimsiz Orneklem t Testi” ve “ANOVA Testi”
kullanilirken, nitel boyutunda “betimsel analiz” kullanilarak yapilmistir. Arastirma
sonucunda gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem ¢6zme etkinlikleriyle yapilan
Ogretimin, Ogrencilerinin problem ¢ozmeye yonelik basarilarina istatistiksel olarak

olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir.

2.2.2 Gorsel temsil kavram ile ilgili calismalar

George (1997) tarafindan yapilan arastirmada, matematik dersinde iist diizey basariya
sahip lise 6grencilerinin problemlerin ¢oziimiinde gorsel temsilleri nasil ve ne zaman
kullandiklar1 incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 600 lise &grencisi
olusturmustur. “1996 BC seviyesi Ileri Seviye Kalkiiliis Smavi” uygulanarak
arastirmanin verileri toplanmistir. Arastirma sonucunda kiz 6grencilerin verilen gorsel
ve diyagramlar1 diizenleyip daha karmasik gorsel temsillere doniistiirme diizeylerinin

erkek Ogrencilere gore daha iyi oldugu tespit edilmistir. Ayrica basar1 diizeyi yliksek
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olan 6grencilerin gorsel temsilleri olusturma ve verilen gorsel temsilleri diizenleme

esnekliklerinin daha iyi oldugu belirlenmistir.

Hegarty ve Kozhevnikov (1999) tarafindan yapilan arastirmada, 6grencilerin matematik
problemlerini ¢dzme basarist ile bu problemlerin ¢6ziimiinde gorsel ve uzamsal
temsilleri kullanmalar1 arasindaki iligski incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 6.
Smif 6grencileri olusturmustur. Matematiksel problem ¢6zmede sematik ve resimsel
temsil olmak iizere iki tiir gorsel uzamsal temsil belirlenmistir. Arastirma sonucunda
resimsel temsil kullaniminin matematiksel problem ¢dzme basarisi ile negatif yonde
iligkili, sematik temsil kullaniminin ise matematiksel problem ¢6zme basarisi ile pozitif

yonde iligkili oldugu tespit edilmistir.

Booth ve Thomas (1999) tarafindan yapilan arastirmada, 6grencilerin sahip olduklari
gorsel uzamsal beceriler ile sematik, resimsel ve sézel gosterimler kullanilarak sunulan
problemlerin ¢oziimiinde yasadiklar1 zorluklar arasindaki iliski incelenmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu ortaokul 6grencileri olusturmustur. “Standart matematik
testi” , “aritmetik kelime problemleri testi” ve “Klinik miilakatlar” uygulanarak
arastirmanin verileri toplanmistir. Arastirma sonucunda yiiksek diizeyde gorsel uzamsal
beceriye sahip olan 6grencilerin sematik, resimsel ve sozel gosterimler kullanilarak

sorulan problemleri ¢c6zme basarisinin daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Stylianou (2002) tarafindan yapilan arastirmada, profesyonel matematikgilerin
diyagram c¢izme stratejisini kullanarak problemleri nasil ¢ozdiikleri deneysel olarak
incelenmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu doktora egitimini tamamlamis, aktif bir
sekilde arastirmayla ilgilenen ve iiniversite diizeyinde ileri matematik dersleri veren
matematik¢iler olusturmustur. Bes sorudan olusan “Matematik problemleri testi”
uygulanarak arastirmanin verileri toplanmistir. Matematikgilerin problemleri ¢ézerken
diyagramlar1 nasil kullandiklart ve diyagramlarin ¢oziime olan katkilart ¢oziim
siirecinde incelenmistir. Ispat gelistirmenin alt gérevlerini gerceklestirebilmek igin
uzman problem c¢oziiciilerin diyagramlari nasil kullandiklar1 belirlenmis ve kullanilan
diyagramlarin  ¢6ztime katki sagladigi  gorlilmiistiir.  Arastirma  sonucunda

matematikgilerin kendilerine ¢oziimii yapilamaz goriinen problemlerin ¢éziimi igin
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diyagramlar1 kullandiklar1 tespit edilmistir. Matematikgiler gorsel temsilleri sistematik
bir sekilde yapilandirarak kesfettikleri i¢in problem ¢oziimlerinde kullandiklar1 gorsel

temsillerin ¢ok yapilandirilmis oldugu belirlenmistir.

Van Garderen ve Montague (2003) tarafindan yapilan arastirmada, &grencilerin
matematik problemlerinin ¢oziimiinde gorsel imgeleri nasil kullandiklar incelenmistir.
Aragtirmanin ¢alisma grubunu 6. smifta 6grenim goren 66 Ogrenci olusturmustur.
Calisma grubu {istiin yetenekli, ortalama basariya sahip olan ve 6grenme gii¢liigii olan
ogrencilerden olugmaktadir. Arastirma sonucunda iistiin yetenekli 6grencilerin problem
¢oziimlerinde gorsel uzamsal temsili daha fazla kullandiklar: tespit edilmistir. Ogrenme
glicliigli olan Ogrenciler ise problem ¢o6ziimlerinde resimsel temsili daha fazla
kullandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica resimsel temsil kullaniminin matematiksel problem
¢ozme ile negatif yonde iligkili, sematik temsil kullaniminin ise matematiksel problem

¢ozme ile pozitif yonde iliskili oldugu tespit edilmistir.

Stylianou ve Silver (2004) tarafindan yapilan arastirmada, ileri diizey matematik
problemlerinin ¢6ziimiinde gorsel temsillerin rolii incelenmistir. Arastirmanin ¢aligma
grubunu lisans ogrencileri ile uzman matematikgiler olusturmustur. Arastirma
sonucunda hem lisans ogrencileri hem de uzman matematikgilerin problemlerinin
¢ozlimiinde gorsel temsilleri kullanmanin faydali ve uygulanabilir bir strateji olarak
algiladiklar1 tespit edilmistir. Lisans Ogrencileri gorsel temsillerin  geometri
problemlerinde faydali oldugunu belirtmislerdir. Uzman matematikgiler ise geometriyle
birlikte farkli konulara ait problemlerin ¢6ziimlerinde de gorsel temsillerin
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica uzman matematikgilerin lisans dgrencilerine
gore daha cok gorsel temsil olusturduklart ve kullandiklari tespit edilmistir. Uzman
matematikgilerin gorsel temsilleri daha ¢ok kullanmalarinin sebebi problem ¢6ziimiine
yon vermek ve problem durumlarini iyi bir sekilde anlamak i¢in dinamik nesneler

olarak kullanmak olarak belirlenmistir.
Corter ve Zahner (2007) tarafindan yapilan arastirmada, harici gorsel temsillerin olasilik

problemlerinin ¢6ziimiinde kullanimi incelenmistir. Arastirmanin galisma grubunu bir

tiniversitenin sosyal bilimler enstitiisiinde 6grenim gdren 26 yiiksek lisans 6grencisi
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olusturmusgtur. Caligma grubu istatistige giris dersine kayit yaptirmig O6grencilerden
olugmaktadir. Arastirma sonucunda lisansiistii Ogrencilerinin ¢ozmekte olduklari
olasilik problemlerinin tiiriine gore farkli harici goérsel temsilleri olusturduklar1 ve
bunlart kendi istekleriyle kullandiklar1 tespit edilmistir. Ayrica Ogrencilerin
olusturduklart harici gorsel temsillerin Venn diyagramlari, 6zgiin sematik temsiller,
olasilik tablolari, sonug listeleri, aga¢ diyagramlari, resimler ve verilen bilginin tekrar

diizenlemesi oldugu belirlenmistir.

Pantziara vd. (2009) tarafindan yapilan arastirmada, diyagramlarin rutin olmayan
matematik problemlerinin ¢6ziimiinde bir ara¢ olarak kullanimi incelenmistir.
Aragtirmanin ¢alisma grubunu 6. Smif 6grencileri olusturmustur. Arastirma sonucunda
matrix, ag ve hiyerarsik gibi sorularda verilen diyagram gesitlerine goére rutin olmayan
matematik problemlerinin ¢6ziimiindeki basarinin degistigi tespit edilmistir. Ayrica
matrixlerin diger diyagramlara gore daha kolay algilanip yapilandirilabildigi
belirlenmistir.  Ogrencilerin soruda verilenleri ~diyagramlar1 yerlestirmede ve

diyagramlar1 yorumlamada zorluk yasadiklar1 goriilmiistir.

Zahner ve Corter (2010) tarafindan yapilan arastirmada, 6zellikle gorsel ve uzamsal
nitelikte olan harici gorsel temsillerin olasilik problemlerinin ¢6ziimiinde kullanimi
incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu bir tiniversitede 6grenim goéren 34 lisans
ogrencisi olugturmustur. 6 sorudan olusan bir s6zel olasilik problemi testi uygulanarak
aragtirmanin  verileri toplanmistir. Arastirma sonucunda olasilik problemlerinin
¢Ozlimiinde uygun bir harici gorsel temsil se¢iminin problem ¢oziimiinii kolaylastirdigi
tespit edilmistir. Ayrica problemi anlama asamasinda resim temsillerinin kullanildigi,

¢Oziim asamasinda ise tablolarin olusturuldugu belirlenmistir.

Ahmad vd. (2010) tarafindan yapilan arastirmada, gorsel temsillerin s6zel matematik
problemlerinin ¢ézlimiinde kullanimi incelenmistir. Arastirmanin ¢aligma grubunu sekiz
farkli ortaokulda 6grenim goren 381 ortaokul 4. sinif 6grencisi olusturmustur. 20 dersin
kapsamini igeren toplam 73 sbzel problemden olusan bir temel sdzel matematik
problemi testi uygulanarak arastirmanin verileri toplanmistir. Arastirma sonucunda

sozel matematik problemlerinin ¢éziimiinde ¢ogunlukla sematik temsillerin kullanildig,
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¢ozlimlerin yiizde ikisinden az bir kisminda ise resim temsillerinin tercih edildigi tespit

edilmistir.

Csikos vd. (2012) tarafindan yapilan arastirmada, ¢izim kullanmanin {igiincli smif
Ogrencilerinin s6zel matematik problemlerini ¢ozmelerini gelistirmedeki etkileri
incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 244 {iclincii sinif 6grencisi olusturmustur.
Ornekleme alinan 106 6grenci ile bes deney sinifi ve 138 dgrenci ile ise alt1 kontrol
simifi  olusturulmustur. Deney grubunda ders anlatimi yapan ogretmenlere sozel
matematik problemlerine eklenmis farkli tiir gérsel temsilleri igeren asetatlar verilmis
ve derslerde kullanmalar1 istenmistir. Ogretmenlerin yonlendirmesiyle yapilan
tartismalar, grup ¢alismalart ve her bir problem i¢in 6grencilerden istenilen ¢izimler
sayesinde oOgrencilerin sozel matematik problemlerini ¢6zerken kullanilan gorsel
temsillerin ¢6éziimlerdeki etkisine olan inanglar1 sekillendirilmistir. “Aritmetik Beceri
Testi” ve “Sozel Matematik Problemleri Testi” uygulanarak aragtirmanin verileri
toplanmistir. Arastirma sonucunda deney grubunda bulunan 6grencilerin matematik
dersi hakkindaki inanglarinda 6nemli 6l¢iide degisiklik oldugu tespit edilmistir. Ayrica
gorsel temsillerin kullanilarak sézel matematik problemlerinin ¢éziimiiniin lictincli sinif

ogrencilerine 6gretilmesinin 6nemli ve uygulanabilir oldugu goériilmiistiir.

Boonen vd. (2014) tarafindan yapilan arastirmada, okudugunu anlama, uzamsal yetenek
ve gorsel temsil tlriniin altinct simif 6grencilerinin sdzel matematik problemlerini
¢ozmedeki rolii madde diizeyindeki bir analizle incelenmistir. Aragtirmanin ¢aligsma
grubunu 128 altinc1 sinif 6grencisi olusturmustur. “Matematiksel Isleme Aract (MPI)” ,
“Okudugunu Anlama Testi” , “Kagit Katlama ve Resim Dondiirme Gorevleri” ve
“Klinik goriismeler” uygulanarak aragtirmanin verileri toplanmistir. Veri analizi “ki-
kare testi” ve “lojistik regresyon analizi” kullanilarak yapilmistir. Arastirma sonucunda
gorsel sematik temsilleri dogru bir sekilde yapan Ogrencilerin sézel matematik
problemlerini ¢6zme sansinin gorsel temsil kullanmayan 6grencilere gore yaklagik alti
kat arttig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte gorsel sematik temsilleri hatali yapan
Ogrencilerin sézel matematik problemlerini ¢d6zme sansinin azaldigr gorilmiistiir.
Ayrica okudugunu anlamanin sézel matematik problemlerinin ¢ozme ile madde

diizeyinde iligkili olmadigy, test diizeyinde ise iliskili oldugu tespit edilmistir.
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Van Garderen vd. (2014) tarafindan yapilan arastirmada, farkli yetenek diizeylerindeki
Ogrencilerin diyagramlar1 gorsellestirme araci olarak kullanip s6zel matematik
problemlerini ¢dzerken yasadiklar1 zorluklar incelenmistir. Arastirmanin c¢alisma
grubunu 6grenme giigliigli ¢eken 16 ve yiiksek basarili 12 olmak {izere toplam 28
dordiincii ve yedinci siif 6grencileri olusturmustur. Arastirma sonucunda dgrencilerin
sozel matematik problemlerini ¢6zlimiinde diyagramlar1 gorsellestirme araci olarak
kullanirken karsilastiklart dokuz zorluk belirlenmistir. Bununla birlikte 6grenme
gicligii olan ogrencilerin diyagramlar1 gorsellestirme aracit olarak kullanirken
karsilastiklar1 zorlugun yiiksek basarili olan 6grencilere gore daha fazla oldugu tespit

edilmistir.

Xing (2016) tarafindan yapilan arastirmada, farkli diyagram tiirlerinin 6grencilerin sozel
olasilik problemlerini ¢ozme basar1 diizeyine ve ¢ozliim siirecindeki strateji segimine
etkisi incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 48 {niversite 6grencisSi
olusturmustur. 3 sorudan olusan bir sozel olasilik problemi testi uygulanarak
arastirmanin verileri toplanmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin problemde verilen
diyagramlarin yapisini yansitan stratejiler segerek coziime ulastiklar: tespit edilmistir.
Ayrica farkli diyagram tiirlerinin 6grencilerin sozel olasilik problemlerini ¢6zme basari
diizeyini de etkiledigi belirlenmistir. Bununla birlikte dgrencilerin problemleri ¢ozme
basarisini artirabilmek i¢in problemin yapis1 ve igerigi ile verilen diyagramin yapisi ve

igerigi 1yi bir sekilde eslestirilip se¢ilmesi ve tasarlanmasi gerektigi tespit edilmistir.

Ozsoy (2018) tarafindan yapilan arastirmada, sinif 6gretmenligi bdliimiinde 6grenim
gbren 0gretmen adaylarinin sdzel problemleri ¢ozerken olusturduklari gorsel temsiller
uzamsal beceri seviyeleri agisindan incelenmistir. S6zel bir problemden olusan bir
calisma kagidi uygulanarak arastirmanin verileri toplanmistir. Veri analizi “betimsel
analiz” ve “igerik analizi” kullanilarak yapilmistir. Arastirma sonucunda Ogretmen
adaylarimin olusturdugu gorsel temsil tiirleri sematik ve resimsel temsil olarak tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarmin uzamsal beceri diizeyleri temsil tiirleri se¢imlerini
etkiledigi goriilmistiir. Yiksek diizeyde uzamsal becerilere sahip olan Ogretmen

adaylarinin yapilandirilmis sematik temsilleri daha iyi bir sekilde olusturabildiklerini,

39



ancak diisiik diizeyde uzamsal becerilere sahip olanlarin ise resimsel temsiller tiretme

egiliminde olduklar1 tespit edilmistir.

Ergan (2018) tarafindan yapilan arastirmada, 6grencilerin problem ¢6zme silirecinde
olusturdugu gorsel temsillerin tiirleri incelenmistir. Arastirmanin ¢aligma grubunu bes
farkli ilkokulun alt1 farkli sinifinda 6grenim goren 162 ilkokul 4. smif Ogrencisi
olusturmustur. Calisma grubuna dahil edilen 6grenciler ayni Ogretmenin dort yil
boyunca ders verdigi farkli sosyoekonomik 6zelliklerde bulunan okullardan se¢ilmistir.
Suwarsono (1982) tarafindan gelistirilen ve Haciomeroglu (2014) tarafindan Tiirk¢eye
donistiiriilen “Matematiksel Siireg Envanteri” igerisinden segilen 12 sézel matematik
probleminden olusan bir test uygulanarak arastirmanin verileri toplanmistir. Veri analizi
“betimsel analiz” ve “igerik analizi” kullanilarak yapilmistir. Arastirma sonucunda
problem ¢ozme siirecinde sematik, resimsel ve islemsel olmak iizere li¢ farkli temsil
tirii tanimlanmistir. Sematik temsil olusturan &grencilerin %87.4i probleme dogru
cevap verirken, resimsel temsil olusturan 6grencilerin %91.9’u probleme yanlis cevap
vermis, islemsel temsil olusturan 6grencilerin ise %67.5’1 probleme yanlis cevap verdigi

tespit edilmistir.

Karaman-Dundar ve Otten (2022) tarafindan yapilan arastirmada, lise 6grencilerin
teoremleri ispatlama siirecinde diyagramlar1 nasil kullandiklar1 ve yorumladiklar
incelenmistir. Arastirmanin ¢aligma grubunu bir lisenin 10. ve 12. siniflarinda 6grenim
goren 9 O6grenci olusturmustur. “Klinik goriigmeler” yapilarak arastirmanin verileri
toplanmigtir. Diyagramlarla ilgili olarak 6grencilerin kullandiklar1 semiyotik kaynaklara
cok dikkat edilmistir. Arastirma sonucunda bazi gorsel kaynaklarin, diizenli olarak
belirli gorevlerde ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Ayrica jest kullanmanin, gérevlerin
timiinde en ¢ok kullanilan eylem oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte jestler,
semboller ve gorsellerden olusan {i¢ semiyotik kaynagin tamaminin 6grencilerin tirettigi

tiim ispatlarda kullanildig: tespit edilmistir.
Cilingir-Altmer ve Onal (2022) tarafindan yapilan arastirmada, Ogrencilerin sozel

problemleri ¢ozerken hangi gorsel ve gorsel olmayan temsil tiirlerini kullandig1 ve

kullandiklar1 temsil tiirlerinin 6grencilerin problem ¢6zme performanslarin1 yordama
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giicii incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu kolay ulasilabilir 6rneklem yoluyla
secilmig iki farkli ilin devlet okullarinda 6grenim goren 225 dordiincii sinif 6grencisi
olusturmustur. Hegarty ve Kozhevnikov (1999)’un sézel problemler olarak gelistirdigi
ve Cilingir-Altiner ve Dogan (2018)’1n ilkokul dérdiincii sinif 6grencilerinin seviyesine
uygun olacak bir sekilde uyarladigi 11 sorudan olusan “Matematiksel Islem Testi”
uygulanarak arastirmanin verileri toplanmistir. Veri analizi arastirmanin nicel
boyutunda “Coklu Regresyon analizi” kullanilirken, nitel boyutunda “tematik analiz”
kullanilarak yapilmistir. Arastirma sonucunda sematik temsil kullanmay1 tercih eden
ogrenciler diger temsilleri tercih edenlere gore daha yiiksek oranda dogru cevap
vermiglerdir. Diger bir sonugta ise Ogrencilerin sozel temsil veya resimsel temsil
secimleri ile problem ¢6zme performanslar1 arasinda bir iliski olmadig1 sadece sematik

temsili tercih etmenin problem ¢6zme performansini yordadig: tespit edilmistir.

2.2.3 Gorsel akil yiiriitme ile ilgili galiymalar

Russell (1997) tarafindan yapilan arastirmada, gorsel akil ylirlitme stratejilerini
matematik O6gretmen adaylar1 tarafindan problem ¢ézme etkinliklerinde kullanma
durumlar1 incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu ortadgretim matematik
O0gretmen adaylar1 olusturmustur. “Vaka calismasi” yapilarak arastirmanin verileri
toplanmigtir. Aragtirma sonucunda nesneler ve eylemlerin 6grencilerin problemleri
¢ozme modellerinin ortak noktas: oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte gergek
fiziksel nesneler, bilgisayarda simule edilen nesneler ve kagit iizerindeki nesneler dis
temsilleri olustururken, zihindeki nesnelerin ise i¢ temsilleri olusturdugu belirlenmistir.

Ayrica gorsel akil yiiriitmenin st biligsel etkinliklerden biri oldugu tespit edilmistir.

Hanna ve Sidoli (2007) tarafindan yapilan arastirmada, matematik felsefesi
literatiirtinde gorsellestirmenin nasil tartisildigi incelenmistir. Arastirma sonucunda
gorsellestirmenin matematiksel anlayisa ve ispat siirecine onemli katkilarinin oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte 6grencilerin ayrintilar1 fark edip iliskiler {izerinde
diistinme, varsayimlarda bulunma, yorumlama ve agiklamalar yapma becerilerini

gelistirmesine dinamik yazilimlarin yardimci oldugu belirlenmistir.
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Eraso (2007) tarafindan yapilan arastirmada, yapilandirmaci bir yaklagimla 6grencilerin
uzamsal gorsellestirme becerilerini artirmak igin analitik ve gorsel akil yiiriitmenin
birlestirilerek kullanilmasi incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu ii¢ farkli
geometri sinifinda 6grenim gdren 64 onuncu sinif dgrencisi olusturmustur. Ornekleme
alinan bu 64 o6grenci ile iki deney ve bir kontrol grubu olusturulmustur. “Purdue
Uzamsal Gorsellestirme Testleri (PSVT)” 6n test ve son test olarak uygulanarak
arastirmanin verileri toplanmistir. Veri analizi arastirmanin nicel boyutunda “Kovaryans
analizi” kullanilirken, nitel boyutunda nitel yontemler kullanilarak yapilmistir.
Arastirma sonucunda gruplara gore anlamli bir farkliligin olmadigi ancak cinsiyete gore
anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte alti hafta boyunca
yapilan uygulamadan gorsellestirme becerileri iyi olmayan 6grencilerin gorsellestirme

becerileri iyi olan 6grencilere gore daha fazla yararlandig: tespit edilmistir.

Bardelle (2010) tarafindan yapilan arastirmada, gorsel ispatlarin matematik
Ogretimindeki kullanimlar1 ve temel Ozellikleri incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma
grubunu bir tiniversitenin matematik bolimiinde 6grenim goren 13 ikinci ve tgiinci
siif Ogrencisi olusturmustur. Arastirma sonucunda gorsel akil yiiriitme becerileri
konusunda Ogrencilerin eksiklerinin oldugu belirlenmistir. Ayrica matematiksel bilgi
parcalarindan bazilarimi kullanmadan ispatlart 6grenmenin zor oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte grafiksel gosterimlerin potansiyelinden en iyi sekilde faydalanabilmek

icin bu konuda 6zel bir egitimin alinmasi gerektigi belirtilmistir.

Giilsen (2012) tarafindan yapilan arastirmada, matematik 6gretmenligi boliimiinde
Ogrenim goren Ogretmen adaylarmin kullandiklari gorsel akil yiiriitme durumlar
incelenmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu bir devlet iliniversitesinin Matematik
Ogretmenligi béliimiinde 6grenim gdren matematik dgretmen adaylar1 olusturmustur.
Dért sorudan olusan “Gérsel ispat Testi” uygulanarak arastirmanin verileri toplanmustir.
Veri analizi “gdmiilii teorinin analiz teknikleri” kullanilarak yapilmigtir. Arastirma
sonucunda oOgretmen adaylarinin gorsel ispatlari algilama, takip ettikleri siire¢ ve
ulastiklart sonuglarin farkinda olma ile ilgili birtakim zorluklarla karsilagtiklar: tespit
edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin ispati, cebirsel olarak yapmay1 daha ¢ok tercih

ettikleri, ¢oziim siireglerinde ispata odaklandiklar1 veya ispattan uzaklastiklart
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goriilmistiir. Bununla birlikte gorsel ispat tizerindeki ¢oziimlerinde gorsel ispattaki sekil

ve ¢Oziimleri lizerinden stratejiler uyguladiklari tespit edilmistir.

Karrass (2012) tarafindan yapilan arastirmada, matematik Ogretmen adaylarinin
geometrik bilgileri ile diyagramik akil yiiriitme becerileri arasindaki iliski incelenmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu bir {iniversitenin matematik 6gretmenligi programinda
Ogrenim goren 12 son smif 6grencisi olusturmustur. “CV Anketi” , “Degistirilmis bir
van Hiele Diizeyleri Geometri Testi” , “Degistirilmis Purdue Uzamsal Gorsellestirme
Testi” ve “Klinik miilakat” uygulanarak arastirmanin verileri toplanmigtir. Arastirma
sonucunda matematik dgretmen adaylarindan van Hiele diizeyi yiiksek olanlarin gorsel
teoremleri tanima ve kanitlama islemlerinde daha yetenekli olduklar: tespit edilmistir.
Bununla birlikte matematik 6gretmen adaylarinin van Hiele diizeyleri ile iligkili olan
belirli davranislart ile diyagramik akil yiiriitme becerileri arasinda bir uyumun oldugu
belirlenmistir. Ayrica matematik Ogretmen adaylarmin van Hiele diizeylerinin,

diyagramik akil yiiriitme becerilerine gore daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Barbosa (2013) tarafindan yapilan arastirmada, gorsellestirmenin matematiksel akil
yiiriitmedeki rolii 6grencilerin ¢ozdiigii gorsel oOriintiiler igeren problemler iizerinde
incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu bir ortaokulun iki farkli sinifinda 6grenim
gdren 54 altinct siif grencisi olusturmustur. Ogrenciler yedi gorevi ikili gruplar
halinde ¢6zmislerdir. “Miilakat” , “Gozlem” ve “Belge analizi” uygulanarak
arastirmanin verileri toplanmistir. Arastirma sonucunda Oriintliniin yapisini gorme,
¢cizim yapma, strateji bulma ve genelleme yapma gibi durumlarda gorsellestirmenin
yararli bir beceri oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte kullanilan gorsel stratejilerin,
Ogrencilerin ayn1 Oriintliyli farkli ifadelerle gostermesine ve bu ifadeleri anlamasina

yardime1 oldugu belirlenmistir.

Natsheh ve Karsenty (2014) tarafindan yapilan arastirmada, tiirev ve fonksiyon
kavramlarinin 6grenilmesi ve Ogretilmesinde kavramsal akil yiiriitme ve gorsel akil
yiiriitme arasindaki iligski, ogrencilerin kalkiilis problemlerini ¢6ziim yaklasimlar
tizerinde incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 10 6gretmen ile lise ve iiniversite

birinci sinifta 6grenim goéren 12 Ogrenci olusturmustur. Arastirma sonucunda

43



katilimcilarin ~ problemleri ¢ozerken baslangigcta zorlanmalarima ragmen biiyiik
cogunlugunun g¢esitli yaklagimlar gelistirerek ¢oziimlerini gergeklestirdikleri tespit
edilmistir. Bununla birlikte katilimcilar, kavramsal anlamay1 gelistirmek ve 6zendirmek

i¢in bu tiir gorevlerin miifredata eklenmesinin faydali olacagini belirtmislerdir.

Ugurel vd. (2016) tarafindan yapilan arastirmada, istiin yetenekli G6grencilerin
matematiksel ispata farkli bakis acilar1 gelistirebilmeleri adina gorsel cizimlerden
yararlanabilme durumlar1 incelenmistir. Arastirmanin c¢alisma grubunu ozel bir Fen
Lisesi’nin 9. smifinda 6grenim goren 3 erkek dgrenci olusturmustur. 10 sorudan olusan
“Gorsel Ispat Testi” ve 5 sorudan olusan “Ogrencilerin gorsel ispatlar hakkindaki
goriigleri formu” uygulanarak aragtirmanin verileri toplanmistir. Calismada ilk once
ogrencilere konu ile ilgili bilgilendirme yapilmistir. Daha sonra bes hafta boyunca
verilen teoremlerin ispatlarina ait gorseller olusturmalart istenmistir. Arastirma
sonucunda Ogrencilerin sozel olmayan ispatlar gelistirme ve kanitlar1i gorseller
kullanarak gdsterme konusunda basarili olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin
verilen gorsel ¢izimleri zorlanmadan anladigi ve kendi cizimlerini olusturduklari
gorilmistiir. Son olarak ispatlarda gorsellerden faydalanmanin tiim kavramlarin

anlasilmasinda zenginlik olusturacagi belirtilmistir.

Abd Hamid (2017) tarafindan yapilan arastirmada, 6grencilerin tiirev ve fonksiyon
problemlerini ¢6zerken gorsel akil yiirlitme becerilerini kullanarak kartezyen grafiklerle
biitlinlestirip ¢6zlimiin nasil gerceklestirildiginin degerlendirilmesi ve bununla ilgili bir
gergevenin gelistirilmesi incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu bir {iniversitede
O0grenim goren 194 hazirlik sinifi 6grencisi olusturmustur. “Gorsel Temsil Kullanim
Diizeyi” , “Matematiksel Gorsellik Testi” ve “Grafiksel Akil Yiiritme Testi”
uygulanarak aragtirmanin verileri toplanmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin dogru
¢Oziimlere ulagsmalarina ragmen grafik ¢izme konusunda zorluk ¢ektikleri i¢in isteksiz
olduklar1 ve ¢oziimlerinde daha ¢ok cebirsel yontemi tercih ettikleri tespit edilmistir.
Bununla birlikte gorsel problemler zorlastikga 6grencilerin ¢ézliime ulasabilmeleri igin
daha c¢ok biligsel beceriye ihtiya¢ duyduklari belirlenmistir. Ayrica yapilan bu
caligmanin gorsel akil yiirlitme becerilerinin gelisimi i¢in 6nemli fikirler vermesi,

rehberlik etmesi ve yeni 6gretim stratejilerinin gelistirilmesi agilarindan 6nemli oldugu
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gOrilmiistiir.

Sadan (2017) tarafindan yapilan arastirmada, Fen Lisesi 6grencilerinin gorsel ispat
gelistirme stiregleri incelenmistir. Arastirmanin ¢aligma grubunu 6zel bir Fen Lisesi’nin
11. smifinda dgrenim goren goniillii 6 Ogrenci olusturmustur. Ogrenciler amagh
ornekleme yontemiyle secilmistir. Arastirma 6grencilerin gorsel ispata dair algilari, sinif
tartismalar1 ve gorsel ispat etkinlikleri olmak iizere ii¢ asamadan olusmustur. “Gorsel
Ispat Testi” ve “Klinik goriismeler” uygulanarak arastirmanin verileri toplanmustir. Veri
analizi “betimsel analiz” ve “igerik analizi” kullanilarak yapilmistir. Arastirma
sonucunda ogrencilerin algi asamasinda verilen gorsel ispatlarin genellenebilirligi ve
alternatif durumlar icin sekillerin yapilarindaki degisimler i¢in dogru c¢ikarimlara
ulastig1 gortilmiistiir. Calismada 6grencilerin gorsel ispat gelistirme siirecindeki hatalari
ve karsilastiklart zorluklar belirlenmistir. Klinik goriismeler sonucunda yapilan hata ve
zorluklar giderilmeye calisilmistir. Ogrenciler, gorsel ispat gelistirme siirecinden
hoslandiklarini, bu siireci faydali olarak gordiiklerini ifade etmisler ve matematik

siiflarinda gorsel ispatlarin kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Sirtmacg (2018) tarafindan yapilan arastirmada, ortaokul sekizinci simif 6grencilerinin
geometrik akil yiiritmeleri, TIMMS (2011)’in belirttigi dogru akil yiiriitmeye sahip
Ogrencilerden bekledigi bu beceriler g¢ercevesinde incelenmistir. Calismada ayrica
ogrencilerle yapilan grup ¢aligmalari ile kendi aralarindaki akran etkilesiminin 6nemi de
incelenmis, bu etkilesimin 6grencilerin akil yiiriitme becerilerini zayif ya da kusurlu akil
yiritmeden dogru akil ylriitmeye yiikseltip yiikseltemeyecegi de arastirilmistir.
Arastirmanin ¢aligma grubunu dort ortaokul 8. Simif 8grencisi olusturmustur. Ogrenciler
amagh ornekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme yontemiyle secilmistir. “Acik uclu
problemler” ve “Klinik gériismeler” uygulanarak arastirmanin verileri toplanmustir. VVeri
analizi “betimsel analiz” kullanlarak yapilmistir. On klinik miilakatta hicbir 6grencinin
dogru akil yiiriitmeleri gosteremedikleri gozlenmistir. Arastirma sonucunda Yyapilan
odak grup goriismelerinin Ggrencilerin birbirlerini olumlu etkileyerek son klinik

miilakatta daha dogru akil yiirtitmeler sergiledikleri tespit edilmistir.

Dongwi (2018) tarafindan yapilan arastirmada, Ogrencilerin sdzel matematik
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problemlerini ¢ozerken akil yiirlitme ve gorsellestirme siireclerinin baglantili olarak
birlikte nasil gergeklestigi incelenmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu bir lisenin 11.
sinifinda 6grenim goren 17 Ogrenci olusturmustur. Arastirma, akil yliriitme ve
gorsellestirme siireclerinin birlikte ortaya cikisinin gozlenip analiz edilebilecegi bir
perspektifle cercevelenmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin problemleri ¢ozerken
akil yiiritme ve gorsellestirme siireclerini birlikte gergeklestirdikleri goriilmiis, bu

siireclerin birbirinden ayrilamaz oldugu tespit edilmistir.

Akkan vd. (2018) tarafindan yapilan aragtirmada, matematik &gretmenlerinin gorsel
teoremleri ispatlama baglaminda, gorsel akil yiirlitme becerileri ile geometrik diistinme
diizeyleri ve uzamsal gorsellestirme becerileri arasinda ne tiir iligkiler oldugu nitel
olarak incelenmistir. Arastirmanin galisma grubunu bir tiniversitede yliksek lisans yapan
goniillii 10 matematik 6gretmeni olusturmustur. Amagh 6rnekleme yontemlerinden,
maksimum ¢esitlilik yontemi tercih edilerek ¢alisma grubu olusturulmustur. “Van Hiele
Geometri Diizeyleri Testi”, “Uzamsal Gorsellestirme Beceri Testi” ve “Klinik
miilakatlar” uygulanarak arasgtirmanin verileri toplanmustir. Veri analizi “betimsel
analiz” kullanilarak yapilmistir. Aragtirma sonucunda matematik 6gretmenlerinin gorsel
akil yiiriitme becerileri ile geometrik diisiinme diizeyleri ve uzamsal gorsellestirme
becerileri arasinda bir iliski oldugu tespit edilmistir. Ayrica geometrik diistinme diizeyi
yiiksek olan ogretmenlerin, gorsel teoremleri tanimada, gorsel teoremler iizerine akil

ylriitme ve ispatlama konusunda yeteneklerinin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

[lhan ve Aslaner (2018) tarafindan yapilan arastirmada, matematik Ogretmeni
adaylariin geometrik sekiller iizerine akil yiirlitme becerileri tiniversite ve sif diizeyi
degiskenleri agisindan incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu iki farkh
tiniversitede 6grenim goren 266 matematik 6gretmeni aday1 olusturmustur. Arastirmaci
tarafindan gelistirilmis olan “GSAYB testi” uygulanarak arastirmanin verileri
toplanmigtir. Veri analizi “ANOVA Testi” ve “Tukey ve t-testleri” kullanilarak
yapilmistir. Arastirma sonucunda matematik dgretmeni adaylarinin geometrik sekiller
tizerine orta diizeyde akil yiiriitme becerisine sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica bu
diizeyin smiflar arasinda ve tiniversite degiskenine gore anlamli farkliliga sahip oldugu

tespit edilmistir.
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Fujita vd. (2020) tarafindan yapilan arastirmada, 6grencilerin ii¢ boyutlu geometrik
sekillerin iki boyutlu temsillerine iliskin problemleri ¢ozerken uzamsal akil yiiriitme
becerilerinin kullanim durumlari incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu dordiincii
smiftan dokuzuncu smifa kadar olan sinif diizeylerinde 6grenim goren 1357 Ggrenci
olusturmustur. Arastirma sonucunda Ogrencilerin birden fazla akil yiiriitme adimlarin
igeren problemleri ¢ozerken tek basina Ozellik tabanli uzamsal analitik akil yiiriitme
veya uzamsal gorsellestirmenin  yeterli olmayacagi, verilen diyagramlarin
goriiniimlerinin Ustesinden gelebilmek icin alana 6zgii bilgi ile bu becerilerin uyumlu
hale getirilerek birlikte kullanilmasinin gerektigi tespit edilmistir. Ayrica ilkokul ve
ortaokul 6grencilerinin tiimiine, uzamsal akil yiiriitme becerileri ile birlikte geometri
problemlerinde daha iiretken akil yiiriitmeler yapabilmeleri i¢in alana 6zgli geometri
bilgi ve becerilerini de kullanabilecekleri ve pekistirilebilecekleri firsatlar verilmesinin

gerektigi belirtilmistir.

Gegici (2022) tarafindan yapilan arastirmada, ortaokul Ogrencilerinin geometri
problemlerinde gorsel akil yiirlitme becerileri incelenmistir. Arastirmanin caligsma
grubunu bir il merkezinde 68renim goren 32 ortaokul Ogrencisi olusturmustur.
Ogrenciler amach 6rnekleme ydntemi ile secilmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanmis
olan “Geometri Problemi Cozme Testi”, “klinik miilakat kayitlar1” ve “gdzlem notlar1”
6l¢ekleri kullanilip uygulanarak arastirmanin verileri toplanmistir. Veri analizi “igerik
analizi” ve “capraz durum analizi” kullanilarak yapilmistir. Arastirma sonucunda
ogrenciler en ¢ok sekil ¢izerek problemleri daha iyi anladiklarini belirtmis olup resim
temsili ise en az tercih edilen temsil tiirii oldugu tespit edilmistir. Ancak ¢izim yaparken
yapilan hatalarin 6grencileri yanlis sonuclara gotiirdiigii de vurgulanmistir. Uygun
ortamlar sunuldugunda model kullanma ve tablo temsilinin de Ogrenciler tarafindan
zaman zaman tercih edildigi belirtilmistir. Arastirmanin bir diger sonucunda problem
cozerken farkli gorsel temsilleri birlikte kullanabilen o6grencilerin matematiksel
diisiinme gostergelerini kolaylikla gerceklestirebildikleri tespit edilmistir. Arastirmada
temsiller aras1 gecis yapamayan o6grencilerin ise daha basarisiz olduklar1 sonucuna
ulasilmigtir. Arastirmada uzamsal diisinme gerektiren problemlerde 6grencilerin

boyutlar aras1 gecis yapmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Aragtirmanin ortaya koydugu
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bir diger sonug ise dgrencilerin genelleme ve dogrulama yapmakta zorluk ¢ekmeleri

olmustur.

Ramirez-Uclés ve Ruiz-Hidalgo (2022) tarafindan yapilan arastirmada, 8. Sinifta
O0grenim goren Ozel yetenekli Ogrencilerin geometrik ispat igeren problemlerin
¢oziiminde temsil etme, akil yiiriitme ve genelleme yapma becerilerini nasil
kullandiklar1 incelenmistir. Arastirmanin c¢alisma grubunu farkli okullarda 6grenim
goren yaglar1 14, 15 ve 16 olarak degisen 21 6grenci olusturmustur. Bes problemden
olusan ve geogebra programi kullanilarak hazirlanan “Ucgenlerde benzerlik testi”
Google formu araciligiyla uygulanarak arastirmanin verileri toplanmistir. Veri analizi
“icerik analizi” kullanilarak yapilmistir. Arastirma sonucunda genelleme yapabilmek
icin analitik ve harmonik akil yiiriitmenin gorsel akil yiiriitmeye gore daha elverisli
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte genelleme yapabilmek i¢in temsil tiiriiniin tek
basina yeterli olmadig goriilmiistiir. Ayrica algisaldan genele gecisin desteklenebilmesi

icin tiim temsil tiirlerinin birlikte kullanilmasinin gerektigi belirtilmistir.

2.2.4 Cebir ve gorsel akil yiiriitme ile ilgili cahigmalar

Atasay Sunay (2024) tarafindan yapilan arastirmada, 3. Simifta &grenim goéren
Ogrencilerin erken cebir 6grenimi siirecinde gorsel diistinme etkinlikleri kullanilarak
problem ¢ozme yontemi olarak tasarlanmig Donguri yonteminin kullanimi
incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu bir ilkokulun 3. sinifinda 6grenim goéren 4
O0grenci olusturmustur. Arastirma Ogrencilerin {i¢ saat problem ¢6zme ile ilgili
hazirbulunusluk tespiti, altisar saat de aritmetik ve erken cebir problemlerinin Donguri
yontemiyle c¢oziimlerinin Ogretilmesinden olusan ders anlatimlari olmak {izere ii¢
asamadan olugsmustur. “Gozlem” ve “Klinik goriismeler” uygulanarak arastirmanin
verileri toplanmistir. Veri analizi “siirekli analiz” ve “geriye doniik icerik analizi”
kullanilarak yapilmistir. Arastirma sonucunda Donguri yonteminin uygulama siireci
oncesinde 6grencilerin daha ¢ok soyut temsilleri kullandiklar1, uygulama sonrasinda ise
ogrencilerin somut dilsel ve resimsel semboller kullanmaya basladiklari, simgesel
temsilleri kullanarak iliskileri genellemeye c¢alistiklart ve sembolik temsillere gegis

yaptiklan tespit edilmistir. Boylece 0grencilerin somut temsillerden baslayarak adim

48



adim soyut temsillere gecis yaptiklari ve soyutlama yapabildikleri goriilmiistiir.

Demircioglu ve Arslantas Ilter (2022) tarafindan yapilan arastirmada, matematik
Ogretmenlerinin  Pisagor teoremi baglaminda gorsel akil yiiritme becerileri
incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Milli Egitim Bakanligi’na bagli farkli
ortaokul ve liselerde gorev yapan 7 goniilli O0gretmen olusturmustur. “Pisagor
teoreminin sozstliz ispat1” ile arastirmanin verileri toplanmistir. Veri analizi “igerik
analizi” kullanilarak yapilmistir. Arastirma sonucunda matematik Ogretmenlerinin
soruyu okuma, agiklama, ¢6ziim plani olusturma, gorselde bulunan geometrik sekilleri
inceleme, gorsel iizerindeki matematiksel ifadeleri gosterme, gorseldeki iliskileri
aciklama, kavramsal bilgiyi ifade etme, gorsele uyarlama, degerlendirmeyi yapma ve

ispat1 yapma gibi adimlar1 takip ettikleri tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

Bu béliimde; arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, arastirmada kullanilan veri toplama

araglari, veri toplama stireci, verilerin analiz siireci hakkinda bilgiler yer almaktadir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, 8. smif ogrencilerinin LGS merkezi ortak simavlarinda sorulan
matematik alt testine ait cebir konu alani ile ilgili kazanimlar1 igeren sorulara iliskin
gorsel akil yiiriitme becerilerinin derinlemesine incelenmesi amaglanmis olup nitel
arastirma yaklasimi benimsenmistir. Clinkii nitel arastirma yontemleri, nicel arastirma
yonteminin tercih edildigi arastirmalara gére daha az sayida katilimei ve durum
kullanilarak yiiriitiilmesine ragmen ayrintili ve derinlemesine bilgi edinilmesini saglar
(Patton 2002). Bununla birlikte nitel arastirma desenlerinin yapisinin esnek ve dinamik
(Biiylikoztirk vd. 2013) olmasi da bu arastirma igin uygun olabilecegi diisiincesini

desteklemektedir.

Bu ¢alismada nitel arastirma yontemlerinden durum g¢aligmasi deseni kullanilmustir.
Durum c¢alismasi, temelinde ‘nasil’ ve ‘ni¢in’ sorularinin yer aldigi, arastirmacinin
kontroliinde olmayan bir olgu veya olayr derinlemesine incelemesini saglayan bir
arastirma yontemidir (Yildirim ve Simsek 2021). Literatiir incelendiginde bir¢ok durum
calismast deseninin oldugu goriilmektedir. Subas1 ve Okumus (2017) bu siniflamalari
Yin (1984)’in, Yin (2009)’in, Merriam (1998)’in ve Stake (2005)’nin durum g¢alisma
desenleri olarak derlemistir. Bu arastirmada Yin (2009)’in durum ¢alisma desenleri
siiflandirmasi dikkate alinmigtir. Durum caligmalari; durum sayilarina gore tekli ya da
coklu, analiz birimlerine gore ise biitiinciil ya da i¢ ige ge¢mis olarak ele alinmakta olup
biitlinciil tek durum, i¢ ice gegmis tek durum, biitiinciil coklu durum ve i¢ ice gegmis
¢oklu durum olarak siniflandirilmaktadir (Yin 2009). Bu arastirmada ise sinif diizeyi
olarak sadece 8. Simif ele alindigindan tek durum, orta ve yiiksek seviyedeki
ogrencilerin gorsel akil yiirlitme becerilerinin analizi yapildigindan dolayr da i¢ ice
gecmis analiz birimi ele alinmasi nedeniyle durum calismasi desenlerinden i¢ ice

geemis tek durum deseni kullanilmstir.
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3.2 Calisma Grubu

Bu aragtirmanin calisma grubunu, Afyonkarahisar ili Merkez il¢esindeki devlet
okullarindan 2023 yili LGS merkezi ortak sinavlari sonucunda Fen Liselerine en fazla
ogrenci yerlestiren ilk ii¢ ortaokulun 2023-2024 egitim-6gretim yilinda 6grenim goren
8. smif oOgrencilerinden belirlenen 18 6grenci olusturmaktadir. Belirlenen her bir
okuldan orta ve yiiksek basar1 diizeyine sahip iiger olmak iizere toplam alt1 6grenci
secilmistir. BoOylece her okuldan altisar 6grenci olmak {iizere ¢alisma grubu 18
Ogrenciden olugsmustur. Calisma grubundaki 6grencilerin belirlenmesinde amagh
ornekleme yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme kullamilmustir. Olgiit rnekleme, daha
onceden belirlenmis birkag 6l¢iitli karsilayan tiim durumlarin incelenmesi (Yildirim ve
Simsek 2021) olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada da 6lgiit olarak Fen Liselerine en
¢ok 6grenci yerlestiren ilk ii¢ ortaokulda 6grenim goren orta ve yiliksek basari seviyesi
belirlenmis ve bu dlgiit dogrultusunda ¢alisma grubuna alinacak 6grenciler segilmistir.
Bu okullardan segilen 6grencilerden 7. sinif matematik not ortalamasi 70-84 araliginda
olanlar orta basar1 diizeyinde, 85-100 araliginda olanlar ise yiiksek basar1 diizeyinde
kabul edilmistir. Basar1 seviyesi diisiikk olan 6grencilerin sorular1 ¢6zmede ve kendileri
ile yapilacak goriismelerde uygulama ile ilgili goriislerini ifade ederken matematiksel
zorluk yasayabilecekleri diisiiniilerek bu 6grenciler arastirmanin ¢alisma grubuna dahil
edilmemigtir. Arastirmaya katilan okullarin ve o6grencilerin demografik 6zellikleri

Cizelge 3.1’de sunulmusgtur.

Cizelge 3.1 Arastirmaya katilan okullarin ve 6grencilerin demografik 6zellikleri

2023 Yilinda Arastirmaya Katilan

Fen Lisesine Ogrenci Sayilari
Okullar Yerlesmis Kiz Erkek Toplam

Ogrenci Sayilan O Y O Y O Y

A 39 1 2 2 1 3 3
B 23 1 2 2 1 3 3
C 16 3 2 0 1 3 3
O: Orta basari diizeyi Y: Yiiksek basari diizeyi

Cizelge 3.1 incelendiginde; bir 6nceki yilda Fen Liselerine en ¢ok dgrenci yerlestiren A
ortaokulundaki 8. smif 6grencilerinden 1’1 orta 2’si yiiksek diizeyde 3 kiz, 2’si orta 1’1

yiiksek diizeyde 3 erkek olmak iizere 6 6grenci, bir 6nceki yi1lda Fen Liselerine en ¢ok
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Ogrenci yerlestiren ikinci okul olan B ortaokulundaki 8. sinif 6grencilerinden 1’1 orta
2’si yiiksek diizeyde 3 kiz, 2’si orta 1’1 yiiksek diizeyde 3 erkek olmak iizere 6 6grenci,
bir onceki yilda Fen Liselerine en ¢ok Ogrenci yerlestiren {icilincii okul olan B
ortaokulundaki 8. sinif 6grencilerinden 3’1 orta 2’si yiiksek diizeyde 5 kiz, 1 yiiksek
diizeyde erkek olmak iizere 6 Ogrencinin Ornekleme alindigi goriilmektedir.
Ogrencilerin belirlenmesinde okul idaresinin 7. smif matematik not ortalamasi 70-84
araliginda olanlar orta basar1 diizeyinde, 85-100 araliginda olanlar yiiksek basar1

diizeyinde olacak sekilde verdigi 6grenci listesi dikkate alinmustir.

3.3 Veri Toplama Araclar

Bu arastirmada veri toplama araci olarak Cebir Testi ve goriismelerde kullanilmak {izere
Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Sorulart Formu kullanilmistir. Cebir Testi, 8. siif
ogrencilerinin LGS merkezi ortak sinavlarinda sorulan matematik alt testine ait cebir
konu alani ile ilgili kazanimlari igeren sorulara iliskin 6grencilerin gorsel akil yiiriitme
becerilerini inceleyip tespit etmek amaciyla kullanilmistir. Cebir Testi EK-1’de
sunulmustur. Cebir sorularma iliskin &grencilerin gorsel akil yiiriitme becerilerini
derinlemesine inceleyip belirlemek icin kullanilan Yar1 Yapilandirilmis Goriisme

Sorulart Formu EK-2’de sunulmustur.

3.3.1 Cebir Testi

Aragtirmada kullanilan Cebir Testi matematik egitimi alaninda yiiksek lisans yapmis bir
Ogretmenin gorisleri ile matematik egitimi alaninda uzmanhigi olan ve gorsel akil
yiirlitme iizerine ¢aligmis bir 6gretim elemaninin goriis ve Onerileri dogrultusunda
arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Cebir Testinde kullanilan sorular 2018-2023 yillar
arasinda LGS merkezi ortak sinavlarinda sorulan matematik alt testine ait cebir konu
alani ile ilgili kazanimlar1 igeren sorular icerisinden se¢ilmis 15 sorudan olugmaktadir.
LGS merkezi ortak sinavinin matematik alt testindeki cebir konu alani ile ilgili
kazanimlar1 igeren sorularin biiylik ¢cogunlugunun gorsellerle birlikte sorulmasi ve bu
sinavlarda 6grencilere ait {ist diizey akil yliriitme becerilerinin dl¢iilmek istenmesi, bu

tezde kullanilan Cebir Testi sorularinin uygun oldugunu gostermektedir.
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Cebir Testi sorular1 belirlenirken asagidaki basamaklar takip edilmistir. Ik énce 2018-
2023 yillart arasinda sorulmus olan Cebir konu alani ile ilgili kazanimlarla iligkili
sorular belirlenmistir. Sonrasinda MEB (2018a) matematik 6gretim programi 8. sinif
matematik dersi miifredatinda bulunan Cebir konu alami kazanimlar1 listelenmistir.
Belirtilen yillar arasinda LGS merkezi ortak sinavlarinda sorulan matematik alt testine
ait Cebir konu alani ile ilgili 32 sorunun hangi kazanim ya da kazanimlarla iligkili
oldugunu matematik egitimi alaninda yiiksek lisans yapmis bir 6gretmen ile arastirmaci
ayr1 ayn iliskilendirmistir. Her iki iligkilendirme karsilastirilmis ve farklilik olan
eslestirmeler tizerine tekrar diigtiniiliip ortak kararlar alinarak Cebir kazanim listesi ve
LGS merkezi ortak sinavlarinda sorulan matematik alt testine ait Cebir konu alani ile
ilgili soru dagilim tablosu olusturulmustur. Tablo matematik egitimi alaninda uzmanligi
olan ve gorsel akil yiiriitme {izerine ¢aligmis bir 6gretim elemaninin goriis ve Onerilerine
sunulmustur. Alinan goriigler dogrultusunda tabloda diizenlemeler yapilip Cebir
kazanim listesi ve LGS soru dagilim tablosunun son hali hazirlanmistir. LGS merkezi
ortak smavlarinda sorulan matematik alt testine ait Cebir konu alani ile ilgili sorularin
MEB (2018a) Cebir 6grenme alanindaki kazanimlar ile iliskilendirilmesi Cizelge 3.2,
Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’de sunulmustur.

Cizelge 3.2 Cebir ile iliskili 2018-2023 yillar1 arasinda yapilan LGS sorularinin “M.8.2.1.
Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler” alt 6grenme alanmindaki kazanimlara gore

dagilimi.

Kazanimlar 2018 2019 2020 2021 2022 2023
“M.8.2.1.1. Basit cebirsel 4. soru
. . 11. soru 5. soru
ifadeleri anlar ve farkli - 3.soru 12. soru -
bicimlerde vazar.” 14. soru 19. soru

¢ Y ’ 20. soru
« : 8. soru
. M'8'2'.1'2' Cebirsel » 11. soru 4. soru S soru 1. soru 13. soru 13. soru
ifadelerin ¢carpimini yapar. 15. soru

17. soru

“M.8.2.1.3. Ozdeslikleri 11. soru i i i i 16. soru
modellerle agiklar.” ) 17. soru
« Lo . 8. soru

M.8.2.1.4. Ceb'f,SEI ifadeleri 13. soru - 19. soru 13. soru 7. soru 13. soru
carpanlara ayirir. 16. soru

Cizelge 3.2 incelendiginde; 8. sinif matematik dersi miifredatinda bulunan Cebir konu
alaninda “M.8.2.1. Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler” alt 6genme alani ile ilgili 4
kazanim oldugu ve bu kazanimlarla iliskili 2018 yilinda 2, 2019 yilinda 4, 2020 yilinda
3, 2021 yilinda 3, 2022 yilinda 3 ve 2023 yilinda 4 soru soruldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.3 Cebir ile iliskili 2018-2023 yillar1 arasinda yapilan LGS sorularinin “M.8.2.2.
Dogrusal Denklemler” alt 6grenme alanindaki kazanimlara gére dagilimi.

Kazanimlar 2018 2019 2020 2021 2022 2023
“M.8.2.2.1. Birinci dereceden 11. soru

bir bilinmeyenli denklemleri - 14. soru - - 18. soru -
¢Ozer.” 20. soru

“M.8.2.2.2. Koordinat

sistemini &zellikleriyle tanir 7.soru - - - - -

ve sirali ikilileri gosterir.”

“M.8.2.2.3. Aralarinda
dogrusal iligki bulunan iki
degiskenden birinin digerine
bagli olarak nasil degistigini
tablo ve denklem ile ifade
eder.”

15. soru - - - - -

“M.8.2.2.4. Dogrusal
denklemlerin grafigini ¢izer.”

“M.8.2.2.5. Dogrusal iligki

iceren gercek hayat

durumlarina ait denklem, 3.soru - - 10. soru 20. soru -
tablo ve grafigi olusturur ve

yorumlar.”

“M.8.2.2.6. Dogrunun egimini
modellerle agiklar, dogrusal
denklemleri ve grafiklerini
egimle iliskilendirir.”

- 9. soru - - 15. soru -

Cizelge 3.3 incelendiginde; 8. sinif matematik dersi miifredatinda bulunan Cebir konu
alaninda “M.8.2.2. Dogrusal Denklemler” alt 6grenme alani ile ilgili 6 kazanim oldugu
ve bu kazanimlarla iligkili 2018 yilinda 3, 2019 yilinda 4, 2020 yilinda 0, 2021 yilinda
1, 2022 yilinda 3 ve 2023 yilinda 0 soru soruldugu goriilmektedir. Ayrica 2018-2023
yillar1 arasinda “M.8.2.2.4. Dogrusal denklemlerin grafigini ¢izer.” kazanimini ile

iliskili hig soru sorulmadigr goriilmiistiir.

Cizelge 3.4 Cebir ile iliskili 2018-2023 yillar1 arasinda yapilan LGS sorularinin “M.8.2.3.
Esitsizlikler” alt 6grenme alanindaki kazanimlara gére dagilimu.

Kazammlar 2018 2019 2020 2021 2022 2023

“M.8.2.3.1. Birinci dereceden

bir bilinmeyenli esitsizlik

. o 5. soru 4, soru

iceren giinliik hayat 15. soru - - 8. soru 6. soru -
durumlarina uygun matematik ' '

ctimleleri yazar.”

“M.8.2.3.2. Birinci dereceden
bir bilinmeyenli esitsizlikleri - 10. soru
say1 dogrusunda gosterir.”

“M.8.2.3.3. Birinci dereceden
5. soru 4, soru

bir bilinmeyenli esitsizlikleri 15. soru - - -
. 8. soru 6. soru
cozer.
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Cizelge 3.4 incelendiginde; 8. simif matematik dersi miifredatinda bulunan Cebir konu
alaninda “M.8.2.3. Esitsizlikler” alt 66grenme alani ile ilgili 3 kazanim oldugu ve bu
kazanimlarla iligkili 2018 yilinda 1, 2019 yilinda 1, 2020 yilinda 0, 2021 yilinda 2, 2022
yilinda 2 ve 2023 yilinda 0 soru soruldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4 incelendiginde; 2020 ve 2023 yillarinda yapilan LGS
merkezi ortak sinavlarinda 8. sinif matematik dersi miifredatinda bulunan 2. Dénem
konularimi igerisine alan kazanimlardan soru sorulmadigi goriilmiistiir. 2020 yilinda
COVID-19 salginindan dolayr LGS merkezi smnav sorularinin kapsami sadece
ogrencilerin derslere yliz yiize devam ettigi 8. Smif ilk donem konulariyla
siirlandirilmistir. 2023 yilinda ise yasanan biiyiikk depremlerden dolayr LGS merkezi

ortak sinav sorularinin kapsami sadece 8. sinif ilk donem konulariyla sinirlandirilmistir.

Cebir 6grenme alanindaki kazanim listesi ile LGS merkezi ortak sinavi matematik alt
testindeki Cebir konu alani ile ilgili sorularin iligkilendirilmesi yapildiktan sonra 8. sinif
matematik dersi miifredatinda bulunan Cebir konu alani ile ilgili 13 kazanim oldugu
tespit edilmistir. Ancak 2018-2023 yillar1 arasinda bu kazanimlardan 1 tanesi olan
“M.8.2.2.4. Dogrusal denklemlerin grafigini ¢izer.” kazanimim ile iliskili bir soru
sorulmadig gorilmiistiir. Geriye kalan 12 kazanim 2018-2023 yillar1 arasinda sorulan
LGS sorular ile eslestirilerek 15 sorudan olugsan Cebir Testi olusturulmustur. Yapilan
eslestirmede her soru en az bir kazanimla iligkilendirilmis olup bazi sorular iki farkl
kazanimla iliskilendirilmistir. Bir soruda ise ii¢ farkli kazanimla ilgili iliskilendirme
yapilmigtir. Cebir Testi sorulart LGS merkezi ortak sinavlarda sorulan sorulardan
secilmis olup secenekleriyle birlikte hicbir degisiklik yapilmadan kullanildigi icin
sorular gecerli ve gilivenilir kabul edilmis, ayrica bir madde analizi yapilmamuistir.
Sadece Ogrencilerin ¢izim ve islemlerini rahatca yapabilmesi i¢in her bir sorunun altina
genis bosluklar birakilmistir. Ogrencilerden ¢izim ve islemlerini birakilan bosluklara
yapmalar1 istenmistir. LGS merkezi ortak sinavlarinda matematik alt testinin her bir
sorusu igin ortalama 2 dakika siire verilmektedir. Cebir Testi uygulamasinda ise
ogrencilerden ¢izim ve islemlerini birakilan bosluklara yapmalarii istedigimiz igin
uygulama siiresi 15 soru icin toplam 45 dakika olarak belirlenmistir. Calismada

kullanilan Cebir Testi sorularinin hangi y1l hangi soru numarasi ile soruldugu ve hangi
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kazanimla iliskili oldugu Cizelge 3.5’te sunulmustur.

Cizelge 3.5 Cebir Testi Sorularinin Ozellikleri.

Cebir Testi
Soru
Numarasi

LGS Y1l

LGS Soru
Numarasi

Sorunun iliskili Oldugu Kazanim/Kazanimlar

1

2023

16

“M.8.2.1.3. Ozdeslikleri modellerle agiklar.”
“M.8.2.1.4. Cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayirir.”

2020

“M.8.2.1.1. Basit cebirsel ifadeleri anlar ve farkli
bi¢imlerde yazar.”
“M.8.2.1.2. Cebirsel ifadelerin ¢arpimini yapar.”

2020

19

“M.8.2.1.1. Basit cebirsel ifadeleri anlar ve farkli
bicimlerde yazar.”
“M.8.2.1.4. Cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayirir.”

2019

“M.8.2.2.6. Dogrunun egimini modellerle aciklar,
dogrusal denklemleri ve  grafiklerini egimle
iligkilendirir.”

2022

2021

20

“M.8.2.2.5. Dogrusal iliski igeren ger¢ek hayat
durumlarina ait denklem, tablo ve grafigi olusturur ve
yorumlar.”

“M.8.2.3.1. Birinci dereceden bir bilinmeyenli
esitsizlik igeren giinliik hayat durumlarina uygun
matematik ciimleleri yazar.”

“M.8.2.3.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli
esitsizlikleri ¢ozer.”

2019

“M.8.2.1.1. Basit cebirsel ifadeleri anlar ve farkli
bigimlerde yazar.”
“M.8.2.1.2. Cebirsel ifadelerin ¢arpimini yapar.”

2022

15

“M.8.2.2.6. Dogrunun egimini modellerle aciklar,
dogrusal denklemleri ve  grafiklerini egimle
iligkilendirir.”

2019

11

“M.8.2.1.1. Basit cebirsel ifadeleri anlar ve farkli
bigimlerde yazar.”
“M.8.2.2.1. Birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri ¢6zer.”

10

2019

10

“M.8.2.3.2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli
esitsizlikleri say1 dogrusunda gosterir.”

11
12

2021
2018

13
11

“M.8.2.1.4. Cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayirir.”
“M.8.2.1.2. Cebirsel ifadelerin ¢arpimint yapar.”
“M.8.2.1.3. Ozdeslikleri modellerle aciklar.”

13

2023

13

“M.8.2.1.2. Cebirsel ifadelerin ¢carpimini yapar.”
“M.8.2.1.4. Cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayirir.”

14

2018

“M.8.2.2.2. Koordinat sistemini &zellikleriyle tanir ve
strali ikilileri gosterir.”

15

2018

15

“M.8.2.2.3. Aralarinda dogrusal iligki bulunan iki
degiskenden birinin digerine bagli olarak nasil
degistigini tablo ve denklem ile ifade eder.”
“M.8.2.3.1. Birinci dereceden bir bilinmeyenli
esitsizlik igeren giinliik hayat durumlarina uygun
matematik climleleri yazar.”

“M.8.2.3.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli
esitsizlikleri ¢ozer.”

Cizelge 3.5 incelendiginde; Cebir Testinde sorulan sorularmm 3 tanesinin 2018, 4
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tanesinin 2019, 2 tanesinin 2020, 2 tanesinin 2021, 2 tanesinin 2022 ve 2 tanesinin de
2023 yilindaki LGS merkezi ortak sinavlarinda sorulan matematik alt testinde sorulmus
oldugu gorilmektedir. Calismada kullanilan Cebir Testi sorularinin matematiksel

diisiinme bilesenindeki hangi gostergeye iliskin oldugu Cizelge 3.6’da sunulmustur.

Cizelge 3.6 Cebir Testi Sorularinin matematiksel diisiinme bilesenindeki gostergelere gore
dagilim

Matematiksel Diisiinme Bilesenindeki Cebir Testi Soru Numaras:

Gostergeler
(")zellestirme 1,2,3,9 13
Genelleme 4,5,8
Varsayimda Bulunma 6, 7,10, 12
Dogrulama ve Ikna Etme 11, 14, 15

Cizelge 3.6 incelendiginde; Cebir Testinde bulunan 1, 2, 3, 9 ve 13 numarali sorular
matematiksel diisiinme bilesenindeki Ozellestirme gostergesine iliskin; 4, 5 ve 8
numarali sorular matematiksel diisiinme bilesenindeki genelleme gostergesine iliskin; 6,
7, 10 ve 12 numarali sorular matematiksel diistinme bilesenindeki varsayimda bulunma
gostergesine iliskin olup 11, 14 ve 15 numarali sorular ise matematiksel diisiinme

bilesenindeki dogrulama ve ikna etme gostergesine iligkin sorulardir.

3.3.2 Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

Arastirmada kullanilan Yar1 Yapilandirilmis Gorlisme Formu, cebir sorularina iliskin
ogrencilerin gorsel akil yiiriitme becerilerini derinlemesine incelemek ve &grencilerin
gorsel akil yiirlitme basamaklarindan hangisine ulasabildigini belirlemek amaciyla
kullanilmistir. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu matematik egitimi alaninda ytiksek
lisans yapmis bir 6gretmen ile birlikte arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Daha sonra
matematik egitimi alaninda uzmanlig1 olan ve gorsel akil yiirlitme iizerine ¢alismis bir
Ogretim elemanmnin goriis ve Onerileri dogrultusunda diizenlenerek arastirmaci

tarafindan yar1 yapilandirilmig goériisme formunun son hali olusturulmustur.
Yar1 Yapilandirilmis Gortisme Formunun ilk {i¢ sorusunda &grencinin soru ¢oziimii

yaparken nasil bir yol izledigini 6grenmek, ¢6ziimde gorsel akil yiiriitme becerilerini

ortaya c¢ikaracak gorsel temsilleri kullanip kullanmadigint belirlemek istenmistir.
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Dordiincii soruda eger gorsel kullanmissa nedenini ve ona sagladigi faydalarini,
kullanmamigsa neden kullanmadigin1 6grenmek amaglanmistir. Eger soruda gorsel
bulunuyorsa mevcut gorseli nasil anlamlandirdigini ve gorsel ilizerine yeni ¢izimler
yapip yapmadigini, yaptiysa ¢izimlerinin ona sagladigr faydalari ortaya cikarmak
istenmistir. Besinci soruda ise dgrenciden sorunun ¢éziimii i¢in farkli ¢6ziim yollarinin
olup olmadigi sorulmustur. Bu sorudaki amac¢ 6grencinin farkli gorsel temsil araglarini
kullanarak sorunun ¢oziimiine ulasip ulasamayacaginin gézlemlenmesidir. Aragtirmada

kullanilan Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu EK-2’de sunulmustur.

3.4 Veri Toplama Siireci

Bu boliimde Cebir Testi ve Yar1 Yapilandirilmis Gortisme Sorulart Formu ile veri

toplama siirecinin nasil gergeklestigi ayri basliklar altinda sunulmustur.

3.4.1 Cebir Testi ile Veri Toplama Siireci

Veri toplama siirecinin en basinda arastirma yapilacak olan okullar belirlenip arastirma
igin gerekli olan izinler Milli Egitim Bakanligi Arastirma Uygulamalar1 Basvuru ve
Degerlendirme Sistemi iizerinden alimmistir. Sonrasinda arastirmaya katilacak
ogrencilerde bulunmasi gereken ozellikler arastirmanin yapilacagi okuldaki idareci ve
ogrencilerin dersine giren matematik Ogretmenine bildirilmistir. Belirlenen kriterlere
uygun 6grenciler okul miidiirii ve 6grencilerin dersine giren matematik 6gretmenlerinin
onerileriyle sec¢ilmistir. Segilen Ogrenciler resit olmadiklart i¢in 6grenci velilerine
Bilgilendirilmis Goniilli Onam Formu imzalatilarak velilerden de arastirma izinleri
alinmistir. Bu agamadan sonra Cebir Testi uygulamasinin yapilabilmesi i¢in okul idaresi
ve arastirmaci tarafindan uygun olan bir giin, saat ve smif se¢imi yapilmistir. Cebir
Testi uygulamasimin bu kosullara uygun bir sekilde yapilabilmesi i¢in veri toplama
stireci plant hazirlanmistir. Belirlenen plan dogrultusunda her okuldan istenilen sartlara
uygun olarak 6rnekleme alinan altisar 6grenci okul yonetimleri tarafindan gosterilen bir
sinifta toplanmistir. Uygulama ii¢ farkli okulda ayr1 ayr1 yapilmistir. Arastirmacinin
kendisi bizzat Ogrencilerin basinda bulunup uygulamayr yapmustir. Arastirma

baslamadan once 6grencilere arastirma hakkinda bilgi verilmis ve dgrencilere ait kisisel
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bilgilerin ise iigiincii sahislarla paylasilmayacag: belirtilmistir. Ogrencilerin igtenlikle ve
samimi bir sekilde sorulari cevaplamalarinin arastirma agisindan ¢ok 6nemli oldugu
vurgulanmistir. Uygulama yapilan her okuldan altisar olmak {izere arastirmaya katilan
18 Ogrenciye sorular1 cevaplamalari i¢in 45 dakika siire verilmistir. Bu siire i¢erisinde
Ogrencilerden sorularin {lizerine veya altlarina birakilan bosluklara gerekli ¢izim ve

islemleri yaparak ¢ozlimleri yapmalari istenmistir.

3.4.2 Yan1 Yapilandirilmis Goriisme Sorular1 Formu ile Veri Toplama Siireci

Cebir Testi uygulamasi yapilip 6grencilerin cevaplari incelendikten sonra ¢oziimlerinde
gorsel akil yiirlitme becerilerini ortaya ¢ikarmasi agisindan en uygun cevaplar verdigi
diistiniilen her okuldan ikiser olmak tizere toplam alt1 6grenci belirlenmistir. Daha 6nce
aragtirma icin veli izinleri alinmis bu 6grenciler aym1 giin okul yonetimi tarafindan
belirlenmis bir smifta ayri ayri goriisme yapmak i¢in tekrar toplanilmistir. Yari
yapilandirilmis goriisme baslamadan 6nce 6grencilere goriisme hakkinda bilgi verilmis
ve Ogrencilere ait kisisel bilgilerin ise tigiincii sahislarla paylasilmayacagi belirtilmistir.
Ogrencilerin ictenlikle ve samimi bir sekilde sorulari cevaplamalarmin goriisme
acisindan ¢ok onemli oldugu vurgulanmistir. Okul idaresi ve arastirmacinin yaptigi plan
dogrultusunda her okuldan ikiser olmak iizere toplam alt1 6grenciye ait goriigme verileri

ses kayitlari alinarak toplanmustir.

Yapilan goriisme siireleri 9 dakika ile 27 dakika arasinda gergeklestirilmistir. Alti
ogrenciyle yapilan goriismelerin ortalama siiresinin her bir 6grenci ig¢in 16 dakika
oldugu tespit edilmistir. Yapilan goriismeler arasindaki siire farki 6grencilerin kullanmig
olduklar1 gorsel temsiller, farkli ¢6ziim yollar1 ve kendilerini ifade etme sekilleri

arasindaki farkliliklardan kaynaklandig: sdylenebilir.
3.5 Verilerin Analizi
Arastirmada Cebir Testinin uygulandigi 18 6grenciden elde edilen verilerin analizine

baslamadan once her bir 6grencinin cevap kagidi numaralandirilmistir. Numaralama

islemi ilk 6grenciden baslanarak O1, 02, O3, ..., 018 olacak sekilde O1’den O18’¢
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kadar yapilmustir. Bu 6grencilerden O3, 04, 05, 08, 010, 012, 013, 015, 017 kodlu
ogrenciler orta basar1 diizeyinde, O1, 02, 06, 07, 09, O11, 014, 016, 018 kodlu
Ogrenciler ise yiikksek basar1 diizeyindeki 6grencilerdir. Arastirmada Cebir Testi ile
toplanan verilere iliskin 6grencilerin gorsel akil yiiriitme bilesenlerinin belirlenmesinde
nitel arastirma yontemleri igerisindeki analiz tekniklerinden betimsel analiz ile
yaptlmistir. Nitel arastirmalarda amag, sayilar ve islemler kullanilarak sonuca
ulagsmaktan 6te okuyucuya arastirilan konuyu ger¢ege uygun bir sekilde betimsel olarak
resmetmektir (Yildirnm ve Simsek 2016). Betimsel analizde veriler belirli bir sisteme
gore acik bir sekilde betimlenir. Sonrasinda betimlemelerden her biri ayr1 ayr1 agiklanir,
aralarindaki sebep sonug iliskileri incelenir ve yorum yapilarak bazi sonuglar ¢ikarilir.
Bu yontemde katilimcilardan elde edilen verilerin ¢ogunlugu direkt alintilar yapilarak
sunuldugundan katilimci goriisleri etkili bir sekilde yansitilmaktadir (Cepni 2014). Bu
arastirmada Gegici ve Turniiklii (2021)’niin gelistirdigi ve onerdigi kavramsal ¢ergeve
kullanilmis, aragtirmanin verilerinin analizi bu dogrultuda betimsel yontem ile
yapilmistir. Cebir Testi ile elde edilen verilerdeki her bir soru ayr1 ayri incelenmis olup

analiz edilirken Cizelge 3.7°deki adimlar izlenmistir.

Cizelge 3.7 Veri analizi islem adimlart.

1. Adim 2. Adim 3. Adim
Ogrencilerin her bir soruya  Gérsel akil yiiriitme basamaklarina .
oo - - I, Elde edilen sonuglar rapor
verdigi cevaplar ayr1 ayri gore cevaplar Gegici ve Tiirntikli edilmistir
kategorize edilmistir. (2021) tarafindan olusturulan U

kodlara gore analiz edilmistir.

Arastirmada goriisme kayitlar1 Cebir Testindeki 6grenci cevaplar: da g6z oniine alinarak
dikkatlice gozden gecirilip yazili olarak dijital ortama aktarilmistir. Ayrica Cebir
Testindeki dokiimanlar da ayri1 ayri siniflandirilarak dijital ortama aktarilmistir.
Ogrencilerin Cebir Testindeki sorulara verdikleri cevaplara gore gorsel akil yiiriitme
becerileri belirlenirken Gegici ve Tiirniiklii (2021) tarafindan olusturulan gorsel akil
yiiriitmeye iligkin bilesenler ve gostergeler kullanilmistir. Bu bilesenler ve gostergeler

Cizelge 3.8’de sunulmustur.
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Cizelge 3.8 Gorsel akil yiirlitmenin bilesenleri ve gostergeler

Bilesenler Gostergeler Kriterler
Resim Bir seyin resmini ¢izmek
Cizim Verilen gorsellerin iizerine ¢izim yapmak ya da yeni bir

gorsel ¢izmek

Gérsel Temsil Kagit katlama, birimkiip kullanma, el ve parmaklari

Model kullanarak sekiller olugturma gibi modellemek

Verileri kullanarak siralama yapmak ya da bir diizen

Tablo igerisine koymak i¢in tablo olugturmak

Bir oriintiideki artig miktarini bulmak, verilen gorseli
yorumlayarak ¢ikarimda bulunmak, verilenleri
yorumlayarak elde ettigi ¢ikarimlarla yeni gorseller
Gorsellestirme ¢izmek, yeni cebirsel ifade yazmak

Doniistiirme

Gorsel temsiller arasinda baglanti kurabilmek, farkli bir
Zihinde Canlandirma ¢oziim yonteminden bahsetmek, verilen gorseldeki kiigiik
pargalari kullanip gorselin tamami hakkinda fikir yiiriitmek

Verilen gorsel lizerindeki degiskenlerin ya da kenar
uzunluklarinin yerine farkli degerler vererek yeni
sonuglara ulagsmak, verilerden yola ¢ikarak yazdigi
denklem ya da esitsizlikleri ¢6zmek, verilenleri kullanarak
yeni bir tablo olusturmak, verilen sekillerin ¢evre ve
alanlarin1 bulmak

Ozellestirme

Verilen bir oriintiiden genel bir kural elde edip bunu
: Genelleme
Matematiksel uygulamak

Diistinme Verilen gorsellerden yola ¢ikarak ¢oziime nasil
ulasilabilecegi hakkinda tahminde bulunmak ve karar
Varsayimda Bulunma vermek, degiskenler yerine farkli degerler verilerek sonuca
ulagmak, istenilen sonuca ulasilmasi i¢in yapilmasi
gerekenleri belirlemek

Verilen gorsellerdeki alanlarin birbirine esit oldugunu
Dogrulama ve Ikna Etme  gostermek, farkli yontemler kullanilarak elde edilen
sonuglarin esit oldugunu gostermek

Gegici ve Tiirniiklii (2021) tarafindan olusturulan gorsel temsil kullanimi, gérsellestirme
yapma ve matematiksel diisiinme adimina gecis olmak iizere 3 farkli bilesenden olusan
bir analiz ¢ergevesi kullanilmistir. Gorsel temsil kullanimi bileseni igerisinde resim,
¢izim, model ve tablo temsillerini igeren gostergeler yer almaktadir. Gorsellestirme
bileseni igerisinde doniistiirmeyi ve zihinde canlandirmayi igeren gdstergeler yer
almaktadir. Matematiksel diistinme adimina gegis bileseni icerisinde ise Ozellestirmeyi,
genellemeyi, varsayimda bulunmayi, dogrulama ve ikna etmeyi igeren gostergeler yer

almaktadir.

Aragtirma verileri diizenlendikten sonra yukarida belirtilen analiz ¢ercevesi kullanilarak

kodlamalar yapilmistir. Kodlama asamasi tamamlandiktan sonra her bir problem igin
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ayr1 ayri tablolar olusturularak bulgularda sunulmustur. Olusturulan tablolar ve aktarilan
bulgularla altinda gorsel temsil kullanimi bilegenlerine iligkin katilimeilarin olusturdugu
kanitlar verilmistir. Paylasilan bu gorsel temsil kanitlar1 katilimci dokiimanlarinin

fotograflarinin alinmasi ile hazirlanmastir.

Cebir Testi uygulamasi yapilip 6grencilerin cevaplari incelendikten sonra ¢oziimlerinde
gorsel akil yiiriitme becerilerini ortaya ¢ikarmasi agisindan en uygun cevaplar verdigi
diistiniilen 6grenciler yari1 yapilandirilmis goriisme igin se¢ilmistir. Daha sonra bu
Ogrencilerle goriisme yapilip ses kayitlari alinarak veriler toplanmigtir. Es zamanh
toplanan veriler analiz edilirken biitiinclil bir yaklasim (Bogdan ve Biklen 2007)
izlenmistir. Bundan dolay1 6grencilerin tiim sorulara verdikleri cevaplart ayri ayri
diizenlenip tablolar olusturulmustur. Olusturulan tablolarin ilk siitununda goriismeye ait
transkriptler, ikinci stitununda 6grencinin Cebir Testinde verdigi cevaba ait gorsel kanit,
liclincli stitunda ise goriismeye ait arastirmacinin notlart yer almaktadir. Yapilan bu
diizenlemelerin bir drnegini gdstermek igin O6 ile yapilan uygulamadaki bir soruya

verilen cevap ve goriisme sonucu elde edilen veriler Cizelge 3.9’da sunulmustur.

Yar1 yapilandirilmis goriisme verilerinin Cizelge 3.9°daki gibi ¢dzlimlenmesinin
ardindan bu verilerden uygun olanlar, bulgular kisminda 6grencilerin Cebir Testine
iliskin gorsel akil ylirlitme durumlarinin belirtildigi c¢izelgelere yonelik yapilan
aciklamalarin altinda 6rnek gorsellerle birlikte dgrencilerin gorsel akil yiirlitmelerinin

derinlemesine incelenmesi amaciyla ¢izelge aciklamalarina ek olarak sunulmustur.
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Cizelge 3.9 Yari yapilandirilmis goriismeye iliskin verilerin diizenlenmesi ve analiz siirecine ait

bir 6rnek.
Goriisme Kaydi Gorsel Kanit Arastirmaci
Notlan

Besinci Soru: -Verilen gorseli
A: Sorudan ne anladigini syler misin? kullandz.
018: Burada hacmi 4000 L olan tamam dolu -Verilen gorsel
bir su depomuz varmis. Bir saatte 150 L su iizerinde ¢izim
kullanarak 300 metrekarelik alani sulaniyor. temsili kullandi.
Depoda kalan su 2500 litrenin altina -Zihinde
distiigiinde hangi tarlanin sulandigi sorulmus. canlandirma ve

A: Yaptigin ¢oziimde izledigin yolu kisaca
aciklayabilir misin?

018: Depoda kalan su 2500 litrenin altina
diistiigiinde bu depomuzdan (ben soyle
yaptim 4000'den 2500 ¢ikardim) 1500 L su
kullanilmas1 gerekiyor. Bir saatte 150 L su
kullanarak 300 metrekarelik alan
sulanabildigi igin 1500 litre su 3000
metrekarelik alana denk geliyor. 3000
metrekarelik sulanacak alan K, L, N, P, R, S
seklinde tarlalarin sulanma siras1 dikkat
edilerek  bulunmasi  gerekiyormus. 900
metrekare ile 1200 metrekareyi topladim,
2100 m? etti. 3000 metrekareye daha
ulasamiyoruz. Bu nedenle 700 metrekareyi de
ekliyoruz. 2800 m? yapiyor. Goriiyoruz ki bu
da yetmiyor. 3000 metrekarelik kismin
sulanmasi lazim ki depodaki su 2500 litrenin
altina diissiin. Bu nedenle P'nin sulanmasi
lazim. Yani P'ye gelince sulamasi bitiyor.

A: Boyle bir yolu neden tercih ettigini soyler
misin?

018: Verilen grafiklerden yararlanarak
sonuca ulagabilecegimi diisiindiigiim i¢in.

A: Soruyu ¢o6zerken neden bir gorsel
kullandigini séyler misin?

018: Soruda zaten tarlalar1 sirastyla vermis
ve grafigi de ¢izmis. Bu nedenle verilen
gorselin lizerinde isaretlemeler yaparak ve
grafikten yararlanarak soruyu ¢6zdiim.

A: Sence bu soru, farkli bir ¢éziim yolu ile
nasil ¢oziilebilir?

018: Saatlere gore ne kadar alanin sulandigi,
hangi tarlada ne kadar alanin sulandigi
yazilarak tablo olusturulabilir.

doniistiirme yapti.
-Genellemeye ulasti.
-Ozellestirmeyi  de
tamamladi.

3.6 Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Bu baslik altinda arastirma kapsami igerisindeki tiim adimlardaki gegerlik ve

giivenirligin saglamasi i¢in alinan onlemler yer almaktadir. Durum calismas1 deseni

kullanilarak yapilan bu arastirmanin niteliginin artirilabilmesi adina i¢ gecerlik, dis
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gecerlik, yap1 gegerliginin ve giivenilirligin saglanabilmesi gerekmektedir (Yin 1984).

“Aragtirmacinin elde ettigi bulgularin gergekligine, benzer ortamlarda sonuglarin
gecerligine, siireclerin birbiri ile tutarli olmasina ve verilerin nesnel bir yaklagimla
toplandigina ve yine nesnel bir yaklasimla sonuclar ortaya koyduguna iliskin kanitlar
sunmasi gereklidir” (Yildinmm ve Simsek 2021, s.289). Buradan hareketle bu
arastirmanin i¢ gecerliligini (inandiriciligini) artirabilmek icin belirlenen 6grencilerle
uygulama oOncesinde tamisilmis, yapilan goriismelerde 6grencilerin kendilerini rahat
hissedebilecekleri bir ortam hazirlanmis, yapilan goriigme siireleri 6grencileri sikmadan
uzun stireli bir etkilesim igin ayarlanmistir. Ayrica uzman gortsleri alinarak hazirlanan
Cebir Testinin uygulanmasi ile elde edilen dokiimanlar, yar1 yapilandirilmis gériisme
sorular1 ile yapilan goriismelerin kayitlar1 ve arasgtirmacinin tuttugu goézlem notlar
kullanilmast sonucu veri ¢esitlemesi yapilmistir. Arastirmaci veri toplama siirecinin
Oncesi ve sonrasi dahil olmak {izere arastirmanin tiim asamalarinda danigsmani ile
toplantilar yaparak uzman goriisleri almistir. Bu goriismelerden elde edilen geri

bildirimler dikkate alinmis ve arastirma siirecini destekleyerek katki saglamigtir.

Arastirmada kullanilan Cebir Testinin kapsam gecerligini saglamasi icin asagidaki
adimlar atilmistir. 2018-2023 yillar1 arasinda LGS merkezi ortak sinavlarinda sorulan
matematik alt testine ait Cebir konu alani ile ilgili 32 sorunun hangi kazanim ya da
kazanimlarla ilgili oldugunu matematik egitimi alaninda yiiksek lisans yapmis bir
Ogretmen ile arastirmact ayr1 ayrn iliskilendirmistir. Her iki iliskilendirme
karsilastirilmis ve farklilik olan eslestirmeler iizerine tekrar diisiiniiliip ortak kararlar
alinarak Cebir 6grenme alanindaki kazanim listesi ve LGS soru dagilim tablosu
olusturulmustur. Tablo matematik egitimi alaninda uzmanligi olan ve gorsel akil
yiiriitme iizerine ¢alismig bir 6gretim elemanmin goriis ve Onerilerine sunulmustur.
Alman gortisler dogrultusunda tabloda diizenlemeler yapilip Cebir 6grenme alanindaki
kazanim listesi ve LGS soru dagilim tablosunun son hali hazirlanmistir. Boylece Cebir

Testinin kapsam gecerliginin saglanmasina ¢aligilmistir.

Arastirma sonuglarinin genellenebilirligi dis gegerlik (aktarilabilirlik) olarak ifade

edilmektedir (Yin 1984). Nitel arastirmalarin sonuglart benzer ortamlara dogrudan
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dogruya genellenemedigi icin bu arastirmalarda aktarilabilirlik kavrami 6n plana
cikmaktadir (Yildirim ve Simsek 2016). Bu arastirmanin aktarilabilirligini artirabilmek
icin dogrudan alintilar yapilarak veya dokiimanlarin resmedilmesiyle 6grencilerden elde
edilen verilere siklikla yer verilmeye calisilmis, betimlemeler ayrintili yapilmistir.

Bunlarla birlikte arastirma siireci ve ortami1 detayl bir sekilde anlatilmistir.

Arastirmacidan kaynaklanabilecek yanlilik ve hatalarin en asgari diizeye indirilmesi
tutarlik olarak ifade edilmektedir (Yin 1984). Nitel arastirmalarda ise tutarlik
aragtirmada elde edilen bulgularin benzer sartlarda tekrar edilebilirligiyle ilgilidir
(Merriam 2009). Arastirma siirecinin tamaminda alanyazindan faydalanilmis ve
arastirmada kaynak gosterilerek yer verilmistir. Arastirmanin tim bdoliimlerinde
ayrintiya girilerek agiklamalar yapilmistir. Ayrica tutarh@m artmasi adina elde edilen
verilerin bir bolimi i¢in kodlayicilar arasi uyum yiizdesi hesaplanmistir (Miles ve
Huberman 1994). Her basar1 diizeyinden rastlantisal olarak segilen birer 6grencinin
transkripti aragtirmaci ve matematik egitiminde uzman olan bir kodlayici tarafindan ayri
ayr1 kodlanmistir. Bu kodlamalarin ardindan Miles ve Huberman (1994) formiiliine ile
hesaplanan kodlayicilar arasi uyum yiizdesinin % 81 c¢iktig1 gorilmiistiir. Boylece
arastirmact ve matematik egitiminde uzman olan kodlayicit tarafindan yapilan
kodlamalarin birbirine yakin olmasi, arastirmada yapilan kodlamanin tutarli oldugunu

gostermektedir.

Teyit edilebilirlik kavraminin g¢ergevesinde “nitel arastirmacidan beklenen ulastigi
sonuglart topladig verilerle siirekli olarak teyit etmesi ve bu cercevede okuyucuya
mantikli bir agiklama sunabilmesi” esastir (Yildirnrm ve Simsek 2021, s.295). Bu
aragtirmada teyit edilebilirligin saglanmasi i¢in her asamada uzman goriisleri alinmis ve
gerekli olan diizeltmeler yapilmistir. Ayrica ham veriler dijital ortamda arastirmaci
tarafindan saklanmaktadir. Bunlarla birlikte arastirma siirecindeki tiim adimlar
arastirmact tarafindan gerceklestirilmis ve her asamada arastirmacinin danigmani

rehberlik yaparak yardimei olmustur.
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4. BULGULAR

4.1 Ozdeslik Modeli iceren Gorsel Ozellestirme Problemine Iliskin Gorsel Akil

Yiiriitme

Ogrencilere yoneltilen gorsel 6zellestirme problemi kapsaminda &zdeslik modeli iceren

birinci sorudan elde edilen bulgular Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1 Ogrencilerin 6zdeslik modeli iceren gdrsel 6zellestirme problemine iliskin gorsel
akil yiirtitmeleri

Katihmeilar
Bilesenler Gostergeler
Orta Basar1 Yiiksek Basari

Resim - -

o Q388 012, Ot 02, 07, 014, 018
Gorsel Temsil 017

Model - -

Tablo - -

03, 04, 05,010,012, 01, 02, 06, 07, 09,
Déniistiirme 013,017 011,014, 016, 018

Gorsellestirme

Zihinde Canlandirma

03, 04, 05, 010, 012,

01, 02, 06, 07, 09,

Matematiksel Diisiinme

013,017 011,014, 016, 018
Srellosti 03,04, 05,010,012,  O1, 02, 06, 07, 09,
zellestirme 013,017 011,014, 016,018
Genelleme - -

Varsayimda Bulunma

Dogrulama ve Ikna Etme

Cizelge 4.1 incelendiginde; oOgrencilerin 6zdeslik modeli igeren gorsel 6zellestirme

problemine yonelik gergeklestirdikleri gorsel akil yiiriitmeler goriilmektedir.
Katilimeilardan O8 ve O15 verilen cebirsel ifadenin karekokiinii bulurken hata yapmis
olup soruda verilen karenin bir kenar uzunlugunu yanlis hesaplamiglardir. Her iki
katilimc1 da verilen gorsel tizerinde ¢izim temsili kullanmalarina ragmen zihinde
canlandirma agamasina tam olarak gecis yapamamislardir. Ayrica islem hatas1 yaptiklar:
icin gorsel Ozellestirme yapamayip matematiksel diisinme asamasina gegememislerdir.
Diger katilimcilardan O1, 05, 06, 09, 010, O11 ve O16 herhangi bir ¢izim yapmak
yerine verilen gorseller arasinda iliski kurarak eslestirdikleri cebirsel ifadelerden yola
c¢ikip uygun c¢ikarimlarda

bulunarak zihinde canlandirmay1 gergeklestirmistir.
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Katilimcilardan 02, 07, 012 ve O14 verilen gorseller iizerinde yeni ¢izimler yaparak
uygun ¢ikarimlara ulasmis ve zihinde canlandirmayr  gergeklestirmislerdir.
Katilimeilardan O4 ve O13 verilen gorsellerin iizerine agiklamalar ekleyerek uygun
cikarimlara ulasmis ve zihinde canlandirmayi gergeklestirmislerdir. Katilimeilardan O3,
017 ve O18 verilen gérselin bir benzerini gizerek uygun ¢ikarimlara ulasmis ve zihinde
canlandirmay1 gergeklestirmislerdir. Zihinde canlandirmay1 uygun bir sekilde yapabilen
tim katilimcilarin gorseller iizerinde veya yeni bir gorsel ¢izerek yapmis olduklar
cikarimlar sonucunda doniistiirme ve Ozellestirmeyi yaparak matematiksel diistinmeyi

gerceklestirdikleri goriilmistiir.

Ozdeslik modeli igeren bu gorsel 6zellestirme probleminde gorsel temsil bilesenindeki
¢izim gostergesini gergeklestiren orta basar1 diizeyinde 5 ve yiiksek basar1 diizeyinde 4
Ogrencinin oldugu, gorsellestirme bilesenindeki doniistiirme ve zihinde canlandirma
gostergelerini gerceklestiren orta basari diizeyinde 7 ve yiliksek basari diizeyinde 9
Ogrencinin oldugu, benzer sekilde matematiksel diisiinme bilesenindeki 6zellestirme
gostergesini gergeklestiren orta basari diizeyinde 7 ve yiliksek basar1 diizeyinde 9
Ogrencinin oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin bu probleme iligskin gergeklestirdikleri
gorsel akil yiirlitmeler incelendiginde; basari seviyelerine gore gorsel temsil-¢izim
gostergesinde orta basar1 diizeyindeki 6grencilerin, gorsellestirme-doniistiirme/zihinde
canlandirma gostergelerinde ve matematiksel diistinme-6zellestirme gostergesinde ise
yiiksek basar1 diizeyindeki 6grencilerin daha fazla oldugu sonucuna ulagilmistir. Sonug
olarak aragtirmaya katilan 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu (f=16) ozellestirme adiminm

yerine getirip matematiksel diistinmeyi gerceklestirmislerdir.

Katilimcilarin bu probleme yonelik olusturduklart gorsel akil yiiriitme Orneklerinden
bazilar1 asagida verilmistir. Katilimec1 O14°iin bu probleme yonelik olusturdugu gorsel
akil yiiriitme Sekil 4.1’de goriilebilir. Sekil 4.1 incelendiginde, 6grencinin bu soruda
verilen gorsel lizerine yaptigi ¢izimlerle gorseli pargalara ayirmasi, ¢izim temsilini

kullandigini gosterir.
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Sekil 4.1 O14’{in dzdeslik modeli iceren gdrsel zellestirme problemine iliskin olusturdugu
¢izim temsili

Katilime1 O3’iin bu probleme yonelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.2°de

verilmigtir.

Sekil 4.2 03’iin 6zdeslik modeli igeren gorsel 6zellestirme problemine iliskin yaptig1 ¢ikarimla
olusturdugu doniistiirme temsili

Déniistiirme temsilini gergeklestiren O3 ile yapilan gériismenin bir boliimii asagida
verilmistir:
A: Soruyu ¢ozerken neden bir gorsel kullandigini séyler misin?

03: Yaptigim ¢izimden yola ¢ikarak soruyu ¢ézmiis oldum.

03 ile yapilan gériismede 6grencinin yeni bir gorsel gizerek yapmis oldugu c¢ikarimlar

sonucunda soruyu ¢6zdiigiinii ifade etmesi doniistiirme yaptigini gosterir.

Katilime1 O17°nin bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.3’te

verilmistir.
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Sekil 4.3 O17’nin 6zdeslik modeli iceren gorsel dzellestirme problemine iliskin verilen iki
gorsel arasinda baglant1 kurarak olusturdugu zihinde canlandirma temsili

Sekil 4.3 incelendiginde, 0grencinin bu soruda verilen gorsellerin kenar uzunluklarini
uygun bir sekilde eslestirerek gorsel temsiller arasinda baglanti kurmasi, zihinde

canlandirma yaptigin1 gosterir.

Katilime1 O18’in bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.4’te

verilmigtir.

Sekil 4.4 O18’in dzdeslik modeli iceren gorsel dzellestirme problemine iliskin olusturdugu
Ozellestirme temsili ve problemi ¢dzme siireci

018 ile yapilan goriismenin bir béliimii asagida sunulmustur:

A: Birinci sorudan ne anladigint ve soruyu ¢ozerken nasil bir yol izledigini kisaca

soyleyebilir misin?

69



018: Burada bir dikdorigeni kesmisler ve elde edilen parcalarla ikinci sekli
olusturmuslar. Ikinci sekil kare olmus ve alani 16x? oldugu icin karenin bir kenar
uzunlugu 4x oluyor. Zaten ortadan dik bir ¢izgi ¢ekildiginde ortadaki de kare oldugu
icin uzunlugu 2x olan iki par¢a olusuyor. Olusan yamugun uzun kenari 4x, kisa kenart
ise 2x oluyor. Karenin kisa kenari da 2x oldugundan toplam 8x yapiyor. Bir de ilk
sekildeki dikdortgenin kisa kenart 2x oldugu icin dikdortgenin gevresi 8x + 2x = 10x ve
10x . 2 = 20x oluyor. Ben cevaba B se¢enegi dedim.

A: Asagida yeni bir gorsel ¢izdigini goriiyorum. Neden bu ¢izimi yaptin?

018: Yukarida sekildeki makaslar var. Bu isi biraz zorlastirdigi, karistirdigi icin

asagiya bir kare ¢izmeyi daha uygun gordiim.

018 ile yapilan goriismede 6grencinin ilk sekildeki kesme islemlerinden sonra elde
edilen parcalarin birlestirilerek ikinci seklin nasil olusturuldugunu ifade edebilmesi
zihninde canlandirma yaptigini gosterir. Katilimcinin her bir parcanin uzunlugunu
hesapladigini ve sekiller arasindaki iliskiden yola ¢ikarak elde ettigi ¢ikarimlarla
parcalarin  ait olduklar1 yerleri buldugunu sdylemesi doniistirme adimini
gerceklestirdigini  gostermektedir. Bu adimlarin ardindan dikdortgenin g¢evresini
buldugunu belirten 6grencinin  6zellestirme yaparak matematiksel —diigiinmeyi
gerceklestirdigi  goriilmiistiir. Bunlarla birlikte verilen gorselde bulunan makas
sembollerinin kafasini karigtirmamasi i¢in yeni bir gorsel ¢izmeyi tercih ettigini

sOyleyen 6grenci bu sayede daha rahat ¢oziime ulastigini belirtmistir.

Katilimer O13’iin bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.5’te

verilmistir.
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Sekil 4.5 013’iin 6zdeslik modeli iceren gorsel dzellestirme problemine iliskin olusturdugu
problemi ¢dzme siireci

Katilimeilardan bir digeri olan O13 ile yapilan goriismenin bir boliimii asagida
verilmistir:

A: Merhaba, birinci sorudan ne anladigint ve yaptigin ¢oziimde izledigin yolu kisaca
anlatabilir misin?

013: Birinci soruda bize dikdértgen seklinde bir kagit vermis. BU kagidi kareye cevirip
bu karenin alanini vermis. Alanin formiilii iki kenarinin ¢arpimi ve alant da 16x? oldugu
icin ben kenarlardan birinin uzunlugunu 4x buldum. Burada aslinda 6zdeslik modeli
oldugu i¢in tam agiliminda da (ilk sekilden bahsediyor) parcalardan biri olan yamugun
uzun olan kenarim 4x ve kisa olan kenarini ise 2x buldum. [ik sekildeki dikdortgenin
kisa kenar uzunlugu 2X oldugu i¢in toplam 4x yapror. Elimizdeki par¢alarin
uzunluklarim yerine yazdigimizda (ilk sekildeki dikdortgenin) uzun kenari 8x yapryor.
8x ile 8x topladigimiz zaman 16x, son olarak 4x topladigimizda dikdortgenin ¢evresi
20x yapryor. Ben B segcenegi dedim.

A: Verilen sekli kullanarak ¢oziime ulagtigini gériiyorum.

O13: Evet.

A: Yeni bir gorsel ¢cizmeye gerek duymadin galiba.

O13: Evet, verilen gorseli kullandim.
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A: Neden bu yolu tercih ettin? Bu sorunun ¢éziimiinde farkli bir yol tercih etmek ister
miydin?

O013: Yaptigim coziimiin pratik oldugunu diigiiniiyorum. Aklimda baska bir yol daha
vardi. Ama verilen sekil iizerinden yapinca sekil ¢izme ile vakit kaybetmeyip soruyu
daha hizli ¢ozebilecegimi diistindiim.

A: Aklina gelen diger yolu kisaca séyleyebilir misin?

013: Aklimda farkly bir sekil canlandirmistim. Onu ¢izip, alanlart aym olacagi icin
buldugumuz kenar uzunlukilarini da yerine yazip yapabilirdim ama ilk yaptigim yontem

daha basit oldugu i¢cin bunu yapmadim.

013 ile yapilan goriismede 6grencinin verilen gorsellerin bir 6zdeslik modeline ait
oldugunu belirtmesi daha 6nce 6grendigi bilgiyle verilen gorseller arasinda iliski kurup
zihninde canlandirma yaptigim gostermektedir. Ogrencinin verilen gorseldeki pargalarin
yerlerini yaptigi ¢ikarimlarla eslestirerek bulmasi ve kenar uzunluklarini hesaplayarak
yerlerine yazmasi doniistiirme asamasini gergeklestirdigini gosterir. Bu adimlarin
sonunda dikdortgenin ¢evresini bulmasi da Ozellestirme yaparak matematiksel
diisinmeyi gergeklestirdigini  gosterir. Bunlarla birlikte zihninde yeni bir gorsel
canlandirdi@ini belirten 6grenci bu gorselin ¢izimini yapip soruyu farkli bir yontemle
cozebilecegini ancak bunun daha uzun siire alacagini diisiindiigli i¢in yeni bir gorsel

cizmeyi tercih etmedigini belirtmistir.

4.2 Cebirsel ifadelerin Carpimim iceren Gorsel Ozellestirme Problemine iliskin

Gorsel Akl Yiiriitme

Ogrencilere yoneltilen gorsel ozellestirme problemi kapsaminda cebirsel ifadelerin

carpimini igeren ikinci sorudan elde edilen bulgular Cizelge 4.2°de sunulmustur.
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Cizelge 4.2 Ogrencilerin cebirsel ifadelerin ¢arpimini igeren gorsel dzellestirme problemine
iliskin gorsel akil yiirlitmeleri

Katihhmeilar
Bilesenler Gostergeler
Orta Basar Yiiksek Basari
Resim - -
Cizim 08, 013, 017 016, 018
Gorsel Temsil
Model - -
Tablo - -
Déniistiirme - 018
Gorsellestirme Jihinde Canlandirma 03, 04,05, 08,010, 01,02, 06, 07, 09,
012, 013, 017 011, 014, 016, 018
Ozellestirme 03, 04, 05, 08, 010, 01, 02, 06, 07, 09,
3 012,013,017 011, 014, 016, 018
Genelleme - -

Matematiksel Diigiinme
Varsayimda Bulunma - -

Dogrulama ve Ikna Etme - -

Cizelge 4.2 incelendiginde; Ogrencilerin cebirsel ifadelerin ¢arpimini igeren gorsel
Ozellestirme problemine yonelik gergeklestirdikleri gorsel akil  yiiriitmeler
goriilmektedir. Katilmcilardan O15 dikdortgen seklinde verilen oyun parkinm alanini
hesaplamak i¢in kullanmasi gereken cebirsel ifadeleri belirlerken hata yapmis olup
soruda verilen tiim verileri toplayarak yanlis sonuca ulasmistir. Katilimer verilen gorsel
tizerinde herhangi bir ¢izim yapmadigi gibi dikdortgen seklindeki oyun parkinin
kenarlarinin uzatilmas: sonucu olusan yeni gorsel ile ilgili bir ¢ikarimda bulunamamus,
zihinde canlandirma asamasini  gerceklestirememistir. Bundan dolayr gorsel
Ozellestirme yapamaylp matematiksel diisiinme asamasimma ge¢ememistir. Diger
katilmeilardan O1, 02, O3, 04, 05, 06, 07, 09, 010, O11, O12 ve O14 herhangi bir
¢izim yapmak yerine verilen gorseller arasinda iligki kurarak zihinde canlandirmayi
gerceklestirmistir. Katilimcilardan O16 verilen gorselleri ayr1 ayri ¢izip uygun
cikarimlara ulasmis ve zihinde canlandirmayr gerceklestirmistir. Katilimeilardan O17
verilen birinci gorsel {izerinde ¢izim yaparak uygun ¢ikarimlara ulasip zihinde
canlandirmayr gergeklestirmistir. Katilimcilardan O13 verilen ikinci gorseli tekrar
¢izmis ve ¢ikarimlar yaparak zihinde canlandirmay1 gergeklestirmistir. Katilimcilardan
018 ikinci gorsel iizerinde cizimler yaparak yeni eklenen alani ii¢ par¢aya ayirmus,
sorunun c¢oziimiinde diger katilimcilarla ayni ¢ikarimlarda bulunup benzer sekilde

zihinde canlandirmay1 gergeklestirmistir. Zihinde canlandirmayr uygun bir sekilde
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yapan Katilimcilar her bir gorselin alanini ayri ayri hesaplayip alanlar arasindaki farki
bulmustur. Boylece katilimcilar 6zellestirme adimini yerine getirmis olup alanlar
arasindaki  farkin bulunmasi ile oyun alaninin ne kadar biiyiidiigiiniin
hesaplanabilecegine karar vererek matematiksel diisiinmeyi gergeklestirmislerdir.
Katilimcilardan O8 ise ikinci gorsel iizerinde cizimler yaparak yeni eklenen alani iig
pargaya ayirmig ve her bir parga igin ayr1 ayri c¢ikarimlarda bulunup zihinde
canlandirmay1 gergeklestirmistir. Katilimc1 yeni eklenen kisimdaki her bir parganin
alani hesaplamis ve buldugu sonuclar toplayarak eklenen kismin alanini bulmustur.
Diger katilmcilardan farkli bir Ozellestirme yaparak sonuca ulasan katilimer

matematiksel diisiinmeyi uygun bir sekilde yerine getirmis olur.

Cebirsel ifadelerin garpimini igeren bu gorsel 6zellestirme probleminde gorsel temsil
bilesenindeki ¢izim gostergesini gerceklestiren orta basar1 diizeyinde 3 ve yiiksek basari
diizeyinde 2 6grencinin oldugu, gorsellestirme bilesenindeki doniistiirme gostergesini
gerceklestiren orta basari diizeyinde 6grenci olmayip yiiksek basar1 diizeyinde sadece 1
Ogrencinin oldugu, gorsellestirme bilesenindeki zihinde canlandirma gostergesini
gerceklestiren orta bagsar1 diizeyinde 8 ve yliksek basar1 diizeyinde 9 6grencinin oldugu,
benzer sekilde matematiksel diistinme bilesenindeki Ozellestirme gostergesini
gerceklestiren orta basar1 diizeyinde 8 ve yiiksek basar1 diizeyinde 9 6grencinin oldugu
gorilmistir. Katilimcilarin  bu  probleme iliskin  gergeklestirdikleri gorsel akil
yiiriitmeler incelendiginde; basar1 seviyelerine gore gorsel temsil-¢izim gostergesinde
orta basar1 diizeyindeki O6grencilerin, gorsellestirme-doniistiirme/zihinde canlandirma
gostergelerinde ve matematiksel diisiinme-6zellestirme gostergesinde ise yliksek basari
diizeyindeki ogrencilerin daha fazla oldugu sonucuna ulagilmistir. Sonug¢ olarak
aragtirmaya katilan 6grencilerin biiyiikk ¢ogunlugu (f=17) ozellestirme adimini yerine

getirip matematiksel diisiinmeyi gergeklestirmislerdir.
Katilimcilarin bu probleme yonelik olusturduklar1 gorsel akil yiiriitme orneklerinden

bazilar1 asagida verilmistir. Katilimer O8’in bu probleme yénelik olusturdugu gorsel

akil yiiriitme Sekil 4.6°da gortilebilir.
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Sekil 4.6 O8’in cebirsel ifadelerin carpimimi igeren gorsel Ozellestirme problemine iliskin
olusturdugu ¢izim temsili

Sekil 4.6 incelendiginde, 6grencinin bu soruda verilen gorsel lizerine yaptig1 ¢izimlerle

gorseli farkl dortgensel bolgelere ayirmasi, ¢izim temsilini kullandigini gosterir.

Katilimer O18’in bu probleme yonelik olusturdugu goérsel akil yiiriitme Sekil 4.7°de

verilmistir.

e .7 O18’in cebirsel ifadelerin ¢arpimini iceren gorsel ozellestirme problemine iliskin
kil 4.7 O18 birsel ifadel rp gorsel 11 probl liski
yaptigi ¢ikarimla olusturdugu doniistiirme temsili

018 ile yapilan goriismenin bir bdliimii asagida suulmustur:

A: Ikinci sorudan ne anladigini, soruyu ¢ozerken nasil bir yol izledigini ve neden béyle
bir yol tercih ettigini kisaca séyleyebilir misin?

018: Sekil 1'de oyun parkimn plam veriliyor. Sekil 2'de oyun parkimin plam her iki
kenardan da ikiser metre olacak sekilde biraz daha biiyiitiiliiyor. Sekil 2'deki oyun

parkimin alanimin sekil 1'deki oyun parkimin alanmindan kag¢ metrekare fazla oldugunu
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soruyor. Sekil 2’deki oyun parkinin kenar uzunluklarmi (2x + 2) ve (x + 2) olarak
buldum. Bunlari ¢carptiktan sonra 2x? + 6x + 4 ifadesi ¢ikti. Sekil 1'deki oyun parkinin
alani ise 2x? ¢ikiyor. Ikisini ¢cikardim ve 6x + 4 buldum.

A: Bu soruda yeni bir gorsel ¢izmemissin. Verilen gorsel tizerinde ¢izimler yapmigsin.
018: Bu soruda yeni bir sekil ¢izmemize gerek yoktu. Fakat baska bir yolla ¢ozecek
olsaydim Sekil 2'de oyun parkinin iizerinde 2 metre genisletilmis olan kisimlarda noktali
cizgilerle gosterilmis olan bir boliim var. Bu béliimden yukart dogru bir ¢izgi ¢izerdim.
Burasi 2 metre ve burasi x oldugu icin buradaki dikdértgenin alani 2x olacakt.
Buradaki karenin bir kenar uzunlugu 2 metre oldugu icin alant 4 metrekare olacakti.
Diger dikdortgenin kenar uzunluklar: 2 metre ve 2X oldugu icin alani 4x olur. Toplam

4x + 2x + 4 = 6X +4 olacak sekilde soruyu ¢ozebilirdik. Ben bu yoldan ¢ozmedim.

018 ile yapilan goriismede 6grencinin Sekil 2 nin kenar uzunluklarini nasil buldugunu
anlatmasi, Sekil 2’deki dikdortgenin alanindan Sekil 1°deki dikdortgenin alanini
cikararak sonuca ulasacagini belirtmis olmasi sirasiyla zihinde canlandirma yapip
ozellestirme adimma gectigini gostermektedir. Ogrencinin bu adimlarin sonunda
planladig1 islem adimlarinin yerine getirerek dogru sonuca ulagmasi Ozellestirme
yaparak matematiksel diisiinmeyi gergeklestirdigini gosterir. Bununla birlikte O18 bu
soruyu farkli bir ydntemle de ¢dziilebileceginden bahsetmistir. Ogrencinin eklenen alani
yaptig1 ¢izimlerle {i¢ farkli dortgene ayirarak olusan dortgenlerin alanlarini ayri ayri
nasil bulacagini belirtmesi doniistiirme yaptigin1 ve sorunun ¢oziimiinii anlatarak tekrar
yapmast Ozellestirme yaparak matematiksel diislinmeyi gerceklestirdigini gosterir.
Bununla birlikte basar1 seviyesi yiiksek olan dgrencilerden O18 bu soruda déniistiirmeyi

gergeklestiren tek katilimceidir.

Katilime1 O17°nin bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.8°de

verilmistir.
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Sekil 4.8 O17’nin cebirsel ifadelerin carpimuini igeren gorsel 6zellestirme problemine iliskin
verilen iki gorsel arasinda baglant1 kurarak olusturdugu zihinde canlandirma temsili

Sekil 4.8 incelendiginde, 6grencinin bu soruda verilen oyun parklarina ait gorsellerin
kenar uzunluklarin1 uygun bir sekilde eslestirerek gorsel temsiller arasinda baglanti

kurmasi, zihinde canlandirma yaptigini gosterir.

Katilimer O7°nin bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.9°da

verilmistir.

Sekil 4.9 O7’nin cebirsel ifadelerin ¢arprmim iceren gorsel 6zellestirme problemine iligkin
olusturdugu 6zellestirme temsili ve problemi ¢6zme siireci
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07 ile yapilan goriismenin bir bdliimii asagida sunulmustur:

A: Ikinci sorudan ne anladigini ve soruyu ¢ézmek icin nasil bir yol izledigini bize kisaca
anlatabilir misin?

07: Sekil 1'de bize kenar uzunluklar: x ve 2x m olan dikdértgen seklindeki bir oyun
park: vermis. Sekil 2'de ise bu parkin genisletilmis halini vermis. Bizden genisletilmis
halinin alanimin genisletilmemis halinin alamindan ka¢ metrekare fazla oldugunu veren
cebirsel ifadeyi istemis.

A: Istenilen ifadeleri sekil iizerinden yola ¢ikarak mi buldun?

O7: Evet, sekil iizerinden giderek yaptim. Zaten uzun kenar 2x'ti. Uzun kenari 2 metre
daha artirdigi igin 2x + 2 metre oldu. Kisa kenar x metreydi. Burayi 2 metre artirinca x
+ 2 metre oldu. Bize alamni soruyor. Alani da (Sekil 2’nin) 2x? + 6x +4 oluyor.
Buldugumuz sonuctan ilk bastaki dikdortgenin (Sekil 1) alanint ¢tkarmamiz gerekiyor.
A: Sekil 2'nin alamindan sekil 1'in alanini ¢cikararak cevabi bulmusSun sanirim.

O7: Evet, ¢ikarmamiz gerekiyor. Bu yiizden 2x°'vi de daha énce buldugumuz cebirsel
ifadeden(Sekil 2 'nin alanindan) ¢ikartinca A sikkini buluyoruz.

A: Anladim.

A: Bu sorunun ¢oziimiinde farkli bir yontem kullanilabilir miydi? Cizim yapilarak bu
soru ¢oziilebilir miydi?

O7: Sekil iizerine ¢izim yapmay: diigiinmedim. Aklima ilk bu ¢oziim geldi ve bu yontemi

uyguladim. Benim i¢in bu yontem daha basit ve kisaydi.

07 ile yapilan goériismede dgrencinin ilk seklin kenar uzunluklarinin ikiser santimetre
uzatilmasi sonucu elde edilen ikinci seklin kenar uzunluklarini bulmasi ve bu iki seklin
alanlar1 arasindaki farki nasil bulacagini belirtmesi zihninde canlandirma yaptigin
gosterir. Katilimcimin dikdortgenlerin alanlarinin farkini bularak sonuca ulagmasi ise

Ozellestirme yaparak matematiksel diisiinmeyi gerceklestirdigini gosterir.

4.3 Cebirsel Ifadeleri Carpanlarina Ayirmayi iceren Gorsel Ozellestirme

Problemine iliskin Gorsel Akil Yiiriitme

Ogrencilere yoneltilen gorsel ozellestirme problemi kapsaminda cebirsel ifadeleri

carpanlarina ayirmayr igeren iiclincii sorudan elde edilen bulgular Cizelge 4.3’te
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sunulmustur.

Cizelge 4.3 Ogrencilerin cebirsel ifadeleri carpanlarma ayirmayi iceren gorsel ozellestirme
problemine iligkin gorsel akil yiiriitmeleri

Katilimeilar
Bilesenler Gostergeler
Orta Basan Yiiksek Basari

Resim - -

Cizim 03,04,05,08,012, 01,02, 06,07, 09,
Gorsel Temsil 013, 015,017 014,018

Model - -

Tablo - -

03, 04, 05,010,012, 01, 02, 06, 07, 09,

Doniistiirme 017 014, 018

Gorsellestirme

Zihinde Canlandirma 03, 04, 05, 010,012, O1, 02, 06, 07, O9,

017 014,018
N ] . .. R 01, 02, 06, 07, 09,
Ozellestirme 03, 04, 05, 010, O12 014, O18

. . Genelleme - -
Matematiksel Diigiinme

Varsayimda Bulunma - -

Dogrulama ve Ikna Etme - -

Cizelge 4.3 incelendiginde; dgrencilerin cebirsel ifadeleri ¢arpanlarina ayirmayi iceren
gorsel oOzellestirme problemine yonelik gerceklestirdikleri gorsel akil yliriitmeler
goriilmektedir. Katilmcilardan O13 ve O16, soruda verilen kare seklindeki mavi
kartonlarin kenar uzunluklarma y harfini vererek panonun bir kenar uzunlugunu ve
alanmi y cinsinden bulmus ancak bos birakilan bolgelerin alanlari ile arasinda uygun bir
iliski kuramadiklar1 i¢in ¢oziimii devam ettirememislerdir. O13 ¢izim yapmis olup her
iki katilimci da agiklamalarda bulunmus olmasina ragmen zihinde canlandirmayi tam
olarak yapamadiklari igin &zellestirme adimina gegememislerdir. O8 soruyu ¢ézmek
i¢in ¢aba harcamasina ragmen sonuca ulasamadign igin soruyu bos birakmuslartir. O11
ise higbir ¢izim ya da islem yapmamis olup soruyu bos birakmistir. Katilimeilardan O15
¢izim yapmasina ragmen dogru bir ¢ikarimda bulunamamis ve zihinde canlandirmay1
gerceklestirememistir. Ozellestirme adimma gecemeyen bu Ogrenciler matematiksel
diisiinmeyi yerine getirememislerdir. Katilimcilardan O10’un herhangi bir ¢izim
yapmadigi ancak verilen cebirsel ifadeyi ilk 6nce altiya boldiigii, daha sonra ise buldugu
cebirsel ifadeyi ¢arpanlarna ayirdigi ve elde ettigi sonucu ise verilen gorsel iizerine

uygun sekilde yazdigi goriilmiistiir. Dogru sonuca ulasan bu 6grencinin yapmis oldugu
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islem basamaklar1 dikkate alindiginda sirasiyla zihinde canlandirma, doniistiirme ve
Ozellestirme basamaklarini yerine getirerek matematiksel diisiinmeyi gergeklestirdigi
goriilmektedir. Katilmeilardan O1, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 09, 012, 014 ve 018
verilen gorsel tizerinde yeni ¢izimler yaparak bos birakilan bolgeyi alti adet 6zdes kare
olusacak sekilde pargalara ayirarak uygun ¢ikarimlar yapmis ve zihinde canlandirmay1
gerceklestirmiglerdir. Bu katilimeilar verilen cebirsel ifadeyi altiya bolerek elde ettikleri
her bir bos kare pargasinin alanin1 bulmus ve buradan yola ¢ikarak karenin bir kenar
uzunlugunu hesaplayarak doniistirme yapmuslardir. Elde ettikleri cebirsel ifadeleri
verilen gorselde yerlerine yazdiklarinda kare seklindeki panonun bir kenar uzunluguna
ulasmis olmalar1 6grencilerin Ozellestirme yaptiklarini gosterir. Son olarak panonun
cevresini bulup sonuca ulagmalar1 Ogrencilerin matematiksel diisiinmeyi yerine
getirdiklerini gosterir. Katilimcilardan O3 ve O4 tiim bu adimlan yerine getirmekle
beraber verilen gorsellerin yanina agiklamalar ekleyerek yaptiklari ¢ikarimlari detayli
bir sekilde aktarmislardir. Katilimcilardan O9 verilen gorselin icerisinde bos birakilan
bolgede ¢izim yaparak olusturdugu alti 6zdes kareden birini sorunun altina tekrar
cizerek yaptigi cikarimlar1 burada gdstermistir. Katilimeilardan O17 ise bos birakilan
bolgeyi alt1 adet 6zdes kare olusacak sekilde parcalara ayiran diger katilimcilar gibi
soruya baslamig, verilen cebirsel ifadeyi altiya bolerek elde ettigi her bir bos kare
parcasinin alanint bulmus ve buradan yola cikarak karenin bir kenar uzunlugunu
hesaplamistir. Ancak mavi kartonlardan birini sorunun altina tekrar ¢izmesine ragmen
elde ettigi cebirsel ifadeleri verilen gorselde yerlerine yazarken mavi kartonun kenar
uzunlugunu yanlis buldugu i¢in panonun alanin1 bulurken hata yapmistir. Bundan dolay1
bu 6grenci zihinde canlandirmay1 ve doniistiirmeyi uygun bir sekilde yapmasina ragmen

ozellestirme adiminda hata yaptig1 icin matematiksel diisiinmeyi gerceklestirememistir.

Cebirsel ifadeleri carpanlarina ayirmayi iceren bu gorsel Gzellestirme probleminde
gorsel temsil bilesenindeki ¢izim gostergesini gerceklestiren orta basari diizeyinde 8 ve
yiiksek basar1 diizeyinde 7 6grencinin oldugu, gorsellestirme bilesenindeki doniistiirme
ve zihinde canlandirma gostergelerini gergeklestiren orta basari1 diizeyinde 6 ve yiiksek
basar1 diizeyinde 7 0&grencinin oldugu, matematiksel diisiinme bilesenindeki
Ozellestirme gostergesini gergeklestiren orta basar1 diizeyinde 5 ve yiiksek basari

diizeyinde 7 Ogrencinin oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin bu probleme iligskin
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gerceklestirdikleri gorsel akil yiiriitmeler incelendiginde; basar1 seviyelerine gore gorsel
temsil-cizim gostergesinde orta basari diizeyindeki &grencilerin, gorsellestirme-
dontistiirme/zihinde canlandirma gostergelerinde ve matematiksel diistinme-6zellestirme
gostergesinde ise yiiksek basar1 diizeyindeki 6grencilerin daha fazla oldugu sonucuna
ulagilmistir. Sonug olarak arastirmaya katilan Ogrencilerin yaridan fazlasi (f=12)

Ozellestirme adimin1 yerine getirip matematiksel diisiinmeyi gerceklestirmiglerdir.

Katilimcilarin bu probleme yonelik olusturduklart gorsel akil yiiriitme orneklerinden
bazilar1 asagida verilmistir. Katihme1 O5’in bu probleme yénelik olusturdugu gorsel

akil yiiriitme Sekil 4.10°da goriilebilir.

Sekil 4.10 O5’in cebirsel ifadeleri garpanlarina ayirmay1 iceren gorsel dzellestirme problemine
iligkin olusturdugu ¢izim temsili

Sekil 4.10 incelendiginde, dgrencinin bu soruda verilen gorsel lizerine yaptigi ¢izimlerle
gorseldeki beyaz bolgeyi 6zdes karesel bolgelere ayirmasi, ¢izim temsilini kullandigini

gosterir.

Katilime1 O12°nin bu probleme yénelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.11°de

verilmisgtir.
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Sekil 4.11 O12’nin cebirsel ifadeleri carpanlarina ayirmay1 iceren gorsel ozellestirme
problemine iligkin yaptig1 ¢ikarimla olusturdugu doniistiirme temsili

Déniistiirme temsilini gergeklestiren O12 ile yapilan goriismenin bir boliimii asagida
sunulmustur:

A: Yaptigin ¢oziimde izledigin yolu kisaca agiklayabilir misin?

012: Bize kare seklinde bir pano vermis ve icine ii¢ tane karton yerlestirmis. Bu
kartonlarin alanlarini vermemis ama bos birakilan yerlerin alanlarini vermis. Iki tane
bos kistm var. Bu yiizden bos birakilan yerlerin alanlarinin toplamint ikiye béldiim. Bog

bwrakilan yerlerde kiiciik kareler olusturdum ve o karelerin alanlarini buldum.
012 ile yapilan goriismede dgrencinin verilen cebirsel ifadeyi kullanarak elde ettikleri
her bir bos kare pargasiin alanin1 buldugunu ve buradan yola ¢ikarak karenin bir kenar

uzunlugunu hesapladigini séylemesi doniistiirme yaptigini gosterir.

Katilimer O3’iin bu probleme yonelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.12°de

verilmisgtir.
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Sekil 4.12 O3’iin cebirsel ifadeleri ¢arpanlarina ayirmay1 iceren gorsel 6zellestirme problemine
iligkin verilen gorsel icerisindeki sekiller arasinda baglanti kurarak olusturdugu
zihinde canlandirma temsili

Zihinde canlandirma temsilini gergeklestiren O3 ile yapilan griismenin bir boliimii
asagida sunulmustur:

A: Soruyu ¢ozerken neden bir gorsel kullanmadigini soyler misin?

03: Soruda verilen gorsel iizerine yaptigim ¢izimler bana cok yardimet oldu bence.

03 ile yapilan goriismede dgrencinin verilen gorseller iizerine yaptig1 ¢izimlerin soruyu
cozerken yardim ettigini belirtmesi verilen gorsel igerisinde olusturdugu sekiller

arasinda baglanti kurarak zihinde canlandirma yaptigini gosterir.

Katilime1 O4’iin bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.13’te

verilmisgtir.
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Sekil 4.13 O4’iin cebirsel ifadeleri ¢arpanlarina ayirmay1 igeren gorsel 6zellestirme problemine
iligkin olusturdugu gorsel temsil ve problemi ¢6zme siireci

Sekil 4.13 incelendiginde, 6grencinin bu soruda verilen gorsel iizerine yaptig1 ¢izimler
ve gorselden elde ettigi ¢ikarimlar ile sonuca nasil ulastigini gésteren islem adimlarini

iceren problem ¢dzme siireci goriilmektedir.

Katilime1 O18’in bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.14’te

verilmistir.

Sekil 4.14 O18’in cebirsel ifadeleri garpanlarina ayirmay1 igeren gorsel dzellestirme problemine
iligkin olusturdugu 6zellestirme temsili



018 ile yapilan gdriismenin bir boliimii asagida sunulmustur:

018: Bir pano var. Bu panonun iizerine 3 tane mavi kartonun panonun ve karelerin
kosegenleri ¢akisik olacak sekilde yerlestirildigini goriiyoruz. Bu nedenle geri kalan
kistmlart alti es kareye aywrdim. Bu alti karenin alanlari toplami 6x? + 36x + 54 cm
ediyormus. Bunu 6"'va boldiim. Bir tane beyaz karenin alani x> + 6x + 9 ¢ikiyor. "Buna
gore panonun ¢evresinin uzunlugu kag santimetredir?" demis. Bunu da soyle yaptim.
Bir tane karemin alani x* + 6x + 9'du. Bu da (x + 3) .(x + 3) ozdesligine denk geliyor.
Bu sekil kare oldugu icin bir kenar uzunlugu (X + 3) oluyor. Iki tane beyaz karenin
kenar uzunluklar: (X + 3) ve (x + 3), bir de orada mavi kartonlarin iist iiste bulundugu
1 santimetrelik bir kistm var. (X + 3) ile 1'i topladigimizda (X + 4) yapiyor. Panonun bir
kenar uzunlugu (X + 4) + (x + 3) + (x + 3) = (3x + 10) yapryor. Bu nedenle panonun
cevresi (3x +10) . 4 yaptigimda 12x + 40 yapryor.

A: Bu soruda yeni bir gorsel ¢izmek yerine verilen gorsel iizerine ¢izim yaptigin
gortiyorum.

018: Evet, ciinkii bu sekilde daha kolay ve kullanisli oldu.

O18 ile yapilan gériismede 6grencinin verilen gorsel iizerinde ¢izimler yaparak bos
birakilan bdlgeyi alti adet 6zdes kareye ayirdigini belirtmesi zihinde canlandirmayi
gergeklestirdigini gosterir. Verilen cebirsel ifadeyi altiya bolerek olusturdugu her bir
bos kare parcasinin alanini bulan katilimci buradan yola ¢ikarak karenin bir kenar
uzunlugunu hesaplayarak doniistiirme yapmistir. Buldugu cebirsel ifadeleri verilen
gorselde yerlerine yazarak kare seklindeki panonun bir kenar uzunluguna ulagmis
olmasi dgrencinin Ozellestirme yaptigini gosterir. Bdylece panonun g¢evresini bulup
sonuca ulagsmas1 da 6grencinin matematiksel diistinmeyi yerine getirdigini gosterir. Bu
sorunun ¢dziimiinde O18 dgrencisinin yaptig1 ¢izimler ve islemlere ait gorsel Sekil 8°de

paylasilmistir.

Katilime1 O7°nin bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.15’te

verilmistir.
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Sekil 4.15 O7°nin cebirsel ifadeleri carpanlaria ayirmay1 iceren gorsel 6zellestirme problemine
iligkin olusturdugu problemi ¢ézme siireci

Katilimeilardan bir digeri olan O7 ile yapilan goriismenin bir béliimii asagida
verilmistir:

07: Bize bir pano verilmis ve bu panonun iizerine ii¢ esit mavi karton yerlestirilmis. Bu
kartonlarin ¢akisan kissmlarimin alanlart 1 cm? olarak belirtilmis. Alani 1 cm? ise kenar
uzunluklar: 1 cm'dir. Ayrica bize bos bolgelerin alanlarinin toplaminin 6x? + 36x + 54
oldugunu soylemis. Bos alanlarin her birini 3 esit kareye ayirdigimda 6 tane kare
olustugu i¢in ben bu sonucu 6'va boldiim.

A: Boylece kiigiik beyaz karelerin bir kenar uzunlugunu bulmus oldun.

O7: Evet, x* + 6x + 9 kiiciik beyaz karelerden birinin alant oldu. Bunu da ¢carpanlarina
aywinca bir kenarmmin uzunlugu x + 3 oldu. Kiiciik beyaz karelerden birini ayrica
cizerek gosterdim. Burada iki tane ¢akisan bolge var ve ¢akisan bélgelerin birer kenari
1 cm oluyor. Panonun bir kenarinin uzunlugu 3x + 10 oluyor. Sonra da 4'le ¢carptim ve
cevre uzunlugunu 12x + 40 buldum.

A: Verilen gorsel iizerine yaptigin ¢izimlerin ¢oziime olan katkisi nedir?

O07: Soruyu ¢ozerken sekil iizerine yaptigim cizimler bana ¢ok fayda sagladi. Sekil
verilmeseydi kendim c¢izerdim. Cizim yapmadan yapilacak bir soru degildi. Géziimde

canlandiramazdim.
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07 ile yapilan gériismede 6grencinin ifade ettigi islem basamaklari sirastyla zihinde
canlandirma, doniistiirme ve oOzellestirme adimlarimi yerine getirerek matematiksel
diisinmeyi gerceklestirdigini gosterir. O7 verilen gorsel iizerine yaptigi cizimlerle
birlikte kiigiik beyaz karelerden birini de tekrar ¢izmistir. Yapilan goriismede yaptigi
cizimlerin ¢ok faydali oldugunu belirten 6grenci kendisinin yeni bir gorsel ¢izerek de

soruyu ¢ozebilecegini belirtmistir.

4.4 Dogrunun Egimini iceren Gorsel Genelleme Problemine iliskin Gorsel Akil

Yiiriitme

Ogrencilere yoneltilen genelleme problemi kapsaminda dogrunun egimini iceren

doérdiincti sorudan elde edilen bulgular Cizelge 4.4’te sunulmustur.

Cizelge 4.4 Ogrencilerin dogrunun egimini igeren gorsel genelleme problemine iliskin gorsel
akil yiirtitmeleri

Katihmeilar
Bilesenler Gostergeler
Orta Basari Yiiksek Basari

Resim - -

Cizim 03, 04,05,010,012, 01,02, 06, 07, 9,
Gérsel Temsil 013,017 011, 014, 016, O18

Model - -

Tablo - -

03, 04, 05, 010,012, 01, 02, 06, 07, 09,
Déniistiirme 013,017 011, 014, 016, O18

Gorsellestirme

Zihinde Canlandirma

03, 04, 05, 010, 012,

01, 02, 06, 07, 09,

013,017 011,014, 016, 018

03, 04, 05,010,012, 01,02, 06, 07, 09,

Ozellestirme 013,017 011,014, 016,018

Matematiksel Diisiinme ~ Genelleme 03,04, 05,012,013, O1, 02, 06, 07, 09,

Varsayimda Bulunma

017

011, 014,016,018

Dogrulama ve Tkna Etme 03,012, 013, 017 02, 09

Cizelge 4.4 incelendiginde Ogrencilerin dogrunun egimini igeren gorsel genelleme

problemine yonelik gerceklestirdikleri gorsel akil yliriitmeler goriilmektedir.

Katilimcilardan O8 ve O15 verilen kareli zemin gérseli iizerinde hicbir islem ve ¢izim

yapmamis olup sadece yanlis segenegi isaretlemiglerdir. Bu durum her iki katilimcinin
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da dordiincii durakta varilacak olan noktay: bulmak igin verilen gorsel iizerinde soruda
belirtilen egimlere uygun olacak sekilde ¢izmeleri gereken dogrusal yollar1 zihinlerinde
canlandiramadiklarmi gostermektedir. Ozellestirme adimina gegemeyen bu 6grenciler
matematiksel diisiinmeyi yerine getirememislerdir. Katilimcilardan O10 ise verilen
kareli zemin gorseli lizerinde egimleri verilen dogrusal yollardan ilk ikisini dogru bir
sekilde ¢izmis ancak iiclincii yolun ¢iziminde hata yapmistir. Bu katilimcinin ilk iki
adimdaki ¢izimleri dogru yapmasi zihinde canlandirma, doniistiirme ve Ozellestirme
adimlarini yerine getirdigini gosterir. Ancak ti¢lincii yolun ¢izimindeki hatasi genelleme
yapamadigim1 ve matematiksel diisiinme asamasina tam olarak gecemedigini gosterir.
Diger katilimcilardan O1, 02, 03, 06, 07, 09, O11, 013, 014, 017 ve 018 verilen
kareli zemin gorseli tizerinde A noktasindan baslayip D noktasina, buradan H noktasina
ve en son K noktasina ulasacak sekilde dogrusal yollar1 c¢izerek dogru cevaba
ulagmiglardir. Katilimeilarin dogrusal yollar1 ¢izerken soruda belirtilen egimlere dikkat
ederek gerekli ¢gikarimlarda bulunduklari ve uygun c¢izimleri yaptiklart goriilmiistiir.
Katihmcilardan 014 ve O18 egim formiiliinii de yazarak ¢oziime eklemistir.
Katilimcilardan 02, O3, 09, O13 ve O17 yaptiklart gizimlerin yaninda dogrusal
yollarin egimlerini islem yaparak tekrar hesaplamis ve egimlerin dogrulugunu kontrol
etmiglerdir. O13 tiim bunlarin yaninda agiklama da ekleyerek ¢oziimii ayrintili bir
sekilde yapmustir. Katilimcilardan O4, O5, O12 ve O16 verilen kareli zemin gorseli
tizerinde A noktasindan baglaylp D noktasina, buradan H noktasina ve en son K
noktasina ulagacak sekilde soruda belirtilen egimlere dikkat ederek birim kareleri
cizerek saymis, bu noktalari yuvarlak i¢ine alip dogru cevaba ulasmislardir. Ancak
katilimeilarin - dogrusal yollart ¢izmedigi, ulasmasi gereken noktalar1 belirleyip
isaretledikleri goriilmiistiir. Dogrusal yollar1 uygun bir sekilde ¢izerek veya noktalarin
yerini dogru bularak zihinde canlandirmayr yapan tiim katilimeilar sirasiyla
doniistiirme, Ozellestirme Ve genelleme adimlarin1 tamamlayarak matematiksel

diistinmeyi gerceklestirmiglerdir.

Dogrunun egimini igeren bu gorsel genelleme probleminde gorsel temsil bilesenindeki
cizim gostergesini gergeklestiren orta basar1 diizeyinde 7 ve yiiksek basar1 diizeyinde 9
Ogrencinin oldugu, gorsellestirme bilesenindeki doniistiirme ve zihinde canlandirma

gostergelerini gerceklestiren orta basari diizeyinde 7 ve yiiksek basar1 diizeyinde 9
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Ogrencinin oldugu, benzer sekilde matematiksel diisiinme bilesenindeki Ozellestirme
gostergesini gergeklestiren orta basar1 diizeyinde 7 ve yliksek basari diizeyinde 9
Ogrencinin oldugu, matematiksel diisiinme bilesenindeki genelleme gostergesini
gerceklestiren orta basar1 diizeyinde 6 ve yiiksek basar1 diizeyinde 9 6grencinin oldugu,
matematiksel diisginme bilesenindeki dogrulama ve ikna etme gostergesini
gerceklestiren orta basar1 diizeyinde 4 ve yiliksek basar1 diizeyinde 2 6grencinin oldugu
goriilmistiir. Katilimcilarin  bu  probleme iliskin gergeklestirdikleri gorsel akil
yuriitmeler incelendiginde; basari seviyelerine goére matematiksel disiinme
bilesenindeki dogrulama ve ikna etme gostergesinde orta basar1 diizeyindeki
Ogrencilerin, gorsel temsil-¢izim gostergesinde, gorsellestirme-doniistiirme/zihinde
canlandirma  gostergelerinde ve matematiksel diisiinme-6zellestirme/genelleme
gostergelerinde ise yiiksek basari diizeyindeki 6grencilerin daha fazla oldugu sonucuna
ulagilmistir. Sonug olarak arasgtirmaya katilan &grencilerin biiyliik ¢ogunlugu (f=15)

genelleme adimini yerine getirip matematiksel diisiinmeyi gergeklestirmislerdir.

Katilimcilarin bu probleme yonelik olusturduklart gorsel akil yiirtitme orneklerinden
bazilar asagida verilmistir. Katilimer O6’nin bu probleme yénelik olusturdugu gorsel

akil yiiriitme Sekil 4.16°da goriilebilir.

Sekil 4.16 O6’nin dogrunun egimini iceren gorsel genelleme problemine iliskin olusturdugu
¢izim temsili
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Sekil 4.16 incelendiginde, 6grencinin verilen gorsel iizerinde soruda belirtilen egim
degerine uygun olacak sekilde hareketlinin izlemesi gereken yollar1 yaptig1 ¢izimlerle

gostermesi, ¢izim temsilini kullandigin1 gosterir.

Katilime1 O9’un bu probleme yonelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.17°de

verilmigtir.

Sekil 4.17 O9’un dogrunun egimini iceren gorsel genelleme problemine iliskin yaptig:
yapug
¢ikarimla olusturdugu dontistiirme temsili

Sekil 4.17 incelendiginde, 0grencinin verilen gorsel iizerine soruda belirtilen egim
degerlerinden yola cikarak yaptigi ¢ikarimlarla hareketlinin izlemesi gereken yollar

olusturmasi, doniistiirme yaptigin1 gosterir.

Katilime1r O4’iin bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.18’de

verilmistir.
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Sekil 4.18 O4’iin dogrunun egimini iceren gorsel genelleme problemine iliskin verilen gorsel
igerisinde ¢izilen yollar arasinda baglanti kurarak olusturdugu zihinde canlandirma
temsili

Sekil 4.18 incelendiginde, 6grencinin bu soruda verilen gorsel lizerindeki duraklarda
hangi noktalara ulasilmasi ve bu noktalara ulasilmasi icin yollarin nasil ¢izilmesi

gerektigini gostermesi, zihinde canlandirma yaptigini gosterir.

Katilime1 O12°nin bu probleme yénelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.19°da

verilmistir.

Sekil 4.19 O12’nin dogrunun egimini igeren gorsel genelleme problemine iliskin olusturdugu
Ozellestirme temsili
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012 ile yapilan gdriismenin bir béliimii asagida sunulmustur:

012: Bu soruda bize duraklar vermis. Birinci duraktan baslayp ikinci duraga sonra
tictincii duraga ve en son dordiincii duraga soruda belirtilen egimleri kullanarak
ilerlememizi istemis. Birinci duraktaki A noktasindan ikinci duraga dogru egimi 1 olan
bir yoldan ilerleyerek D noktasina ulastim. Sonra buradan egimi 2 olan bir yol iizerinde
ilerleyerek ticiincii duraktaki H noktasina ulastim. Sonra bu noktadan egimi 3 olan bir
yol tizerinde ilerleyerek dordiincii duraktaki K noktasina ulasip sonucu buldum.

A: Verilen kareli zemin tizerinde soruda verilen egim degerlerine uygun bir sekilde
cizimler yaparak sirastyla A noktasindan D, H ve K noktalarina ulastigint gériiyorum.
O12: Evet.

A: Yollarin egimlerini oran olarak yazdigini gériiyorum. Cizimlerini mi kontrol ettin?

012: Evet. Yollarin egimlerini yazdim. Buna gére cizimlerimi yapip kontrol ettim.

012 ile yapilan goriismede Ogrenci verilen kareli zemin gorseli iizerinde soruda
belirtilen egimleri saglamasi igin birim kareleri sayarak A noktasindan baglayarak D
noktasina, buradan H noktasina ve en son K noktasina ulastigini ifade etmistir.
Katilimer dogrusal yollart ¢izmemis ama ulasilmasi gereken noktalari bulmus ve
isaretlemistir. Katilimcmin ulasilmasi gereken noktalar1 bulmasi sirasiyla zihinde
canlandirma, doniistiirme, 6zellestirme ve genelleme yaparak matematiksel diisiinmeyi
gerceklestirdigini gosterir. Katilimct ayrica egimleri kontrol ederek dogrulama ve ikna

etme adimini da gergeklestirmistir.

Katilimer O13’iin bu probleme yénelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.20°de

verilmistir.
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Sekil 4.20 013’iin dogrunun egimini iceren gdrsel genelleme problemine iliskin olusturdugu
genelleme temsili

Sekil 4.20 incelendiginde, 6grencinin bu soruda verilen gorsel lizerindeki duraklarda
ulagilmas1 gereken tiim noktalar1 bulmak i¢in aynmi egime sahip farkli yollar

genelleyerek ¢izmesi ve bu sayede sonuca ulagmasi, genelleme yaptigini gosterir.

Katilime1 O3’iin bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.21°de

verilmisgtir.
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Sekil 4.21 O3’iin dogrunun egimini iceren gorsel genelleme problemine iliskin olusturdugu
dogrulama ve ikna etme temsili

Sekil 4.21 incelendiginde, 6grencinin bu soruda verilen gorsel iizerindeki duraklarda
ulagilmas1 gereken noktalar1 soruda belirtilen efim degerlerini kullanarak gorsel
iizerinde yollar ¢izerek gostermesiyle birlikte ¢izdigi yollarin egimlerini hesaplayarak
buldugu noktalarin yerlerinin dogrulugunu kontrol etmesi, dogrulama ve ikna etme

yaptigini gosterir.

Katilime1 O7’°nin bu probleme yénelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.22°de

verilmistir.
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Sekil 4.22 O7°nin dogrunun egimini iceren gorsel genelleme problemine iliskin olusturdugu
problemi ¢dzme siireci

Katilimeilardan bir digeri olan O7 ile yapilan goériismenin bir bolimii asagida
verilmistir:

O07: Yukaridaki kareli zeminde verilen A noktasindan yola c¢ikan bir hareketlinin
egiminin 1 olmasi i¢in dikey uzunluk ile yatay uzunlugun ayni olmasi lazim. Bu yiizden
D noktasina geliyor.

A: Verilen kareli zemin iizerinde A noktasindan D noktasina dogru egimi 1 olacak
sekilde dogrusal bir yol ¢izdigini gériiyorum.

O7: Evet. Ikinci duraktaki D noktasina geldik. Bu noktadan diger noktaya dogru egimi
2 olan dogrusal bir yol ¢izilebilmesi igin dikey uzunluk yatay uzunlugun iki kat: olmak
zorundadir. Bu yiizden iigtincii duraktaki H noktasina geldik.

A: Verilen kareli zemin iizerinde D noktasindan H noktasina dogru egimi 2 olacak
sekilde dogrusal bir yol ¢izdigini gériiyorum.

O07: Evet. H noktasindan dordiincii duraktaki diger noktaya dogru egimi 3 olan
dogrusal bir yol cizebilmek i¢in dikey uzunlugun yatay uzunluga oram: 3 olmak

zorundadir. Yani K noktasina ulasip dordiincii duraga gelmis oluyoruz.
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A: Verilen kareli zemin iizerinde H noktasindan K noktasina dogru egimi 3 olacak
sekilde dogrusal bir yol ¢izdigini gériiyorum.

O7: Evet verilen kareli zemin iizerine ¢izimlerimi yaptim.

07 ile yapilan goériismede dgrenci verilen kareli zemin gorseli iizerinde soruda belirtilen
egim degerlerini kullanarak A noktasindan baslayip D noktasina, buradan H noktasina
ve en son K noktasina ulasacak sekilde dogrusal yollar1 nasil ¢izdigini yaptigi
aciklamalarla ifade etmistir. Katilimcinin dogrusal yollari uygun bir sekilde c¢izmesi
zihinde canlandirmay1 dogru bir sekilde yaptigini, sonrasinda ise sirastyla doniistiirme,

ozellestirme ve genelleme yaparak matematiksel diisiinmeyi gergeklestirdigini gosterir.

4.5 Dogrusal iliski Iceren Gorsel Genelleme Problemine iliskin Gorsel Akil

Yiiriitme

Ogrencilere yoneltilen gorsel genelleme problemi kapsaminda dogrusal iliski iceren

besinci sorudan elde edilen bulgular Cizelge 4.5’te sunulmustur.

Cizelge 4.5 Ogrencilerin dogrusal iliski igeren gorsel genelleme problemine iliskin gorsel akil

yiirlitmeleri
Katilimeilar
Bilesenler Gostergeler
Orta Basari Yiiksek Basari

Resim - -

Cizim 03, 04, 05,010,012, 01, 02, 06, 07, 09,
Gérsel Temsil 013,017 011, 014, 016, 018

Model - -

Tablo - 018

03, 04,05, 08,010, 01,02, 06, 07, 09,

Doniistiirme 012,013,017 014, 016,018

Gorsellestirme

Zihinde Canlandirma 03, 04, 05,010,012,  0O1, 02, 06, 07, 09,

013,017 014,016,018
04, 05, 010, 012, 01, 02, 07, 09, 014,
Ozellestirme O13 016, 018

03, 04, 05,010,012, 01, 02, 06, 07, 09,
013,017 014, 016,018

Varsayimda Bulunma - -

Matematiksel Diisiinme ~ Genelleme

Dogrulama ve Ikna Etme - -
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Cizelge 4.5 incelendiginde; oOgrencilerin dogrusal iliski igeren gorsel genelleme
problemine yonelik gerceklestirdikleri gorsel akil yliriitmeler goriilmektedir.
Katilimeilardan O1, 02, 04, 05, 07, 09, 010, 012, 013, 014, 016 ve O18 verilen
grafikleri yorumlayarak 1 saatte 150 L su kullanilip 300 m®lik bir alanmn sulandigmn
bulmuslardir. Sonrasinda verilen tarla resimlerini ve iizerlerinde yazan alanlar1 dikkate
alarak hangi tarlanin ka¢ saatte ve kag¢ litre su ile sulanacagini bulmuslardir. Bu
asamaya kadar katilimcilar grafikleri yorumlayip anlamlandirmis, verilen resim
temsilindeki siraya dikkat etmis ve uygun ¢ikarimlarda bulunarak sirasiyla zihinde
canlandirma, doniistiirme ve genelleme adimlarini yerine getirmislerdir. Daha sonra
soruda belirtilen “kalan su miktarinin 2500 litrenin altina diistiigii an” ifadesinden yola
cikarak 4000 — 2500 = 1500 L islemini yaparak 1500 L suyun kullanildig1 anda hangi
tarlanin sulanmaya devam ettigini bulmaya c¢alismiglardir. K, L ve N tarlalarinin
sulandigini, P tarlasinin ise sulanmaya devam ettigini yaptiklart ¢ikarimlarla
ozellestirme yaparak bulmus ve matematiksel diisiinmeyi gerceklestirmislerdir. O18 bu
soruda tablo temsilini olusturan tek katilimecidir. Katilimcilardan O3, 06 ve O17 de
verilen grafikleri yorumlayarak 1 saatte 150 L su kullanilip 300 m?lik bir alanin
sulandigini, hangi tarlanin kag saatte ve kag litre su ile sulanacagini bulmuslardir. Bu
asamaya kadar katilimcilar grafikleri yorumlayip anlamlandirmis, verilen resim
temsilindeki siraya dikkat etmis ve uygun g¢ikarimlarda bulunarak sirasiyla zihinde
canlandirma, doniistirme ve genelleme adimlarini yerine getirmislerdir. Ancak bu
katilimcilarin soruda belirtilen “kalan su miktarinin 2500 litrenin altina diistiigii an”
ifadesini “2500 litre kullanilarak” diye algiladiklar1 goériilmiis, bu noktada hata yapan
katilimcilar ozellestirme yapamadiklari i¢in matematiksel diistinmeyi
gerceklestirememislerdir. Diger katilimcilardan O8 ve O15 depoda kalan su miktarinin
zamana gore degisimi grafigini dogru yorumlayip 1 saatte 150 L suyun kullanildig:
cikariminda bulunmalarina ragmen devamini getiremeyip soruyu bos biraktiklari i¢in
zihinde canlandirma adimini tamamlayamamisglardir. Bu katilimeilar sorunun devamim
getiremedikleri i¢in gorsel 6zellestirme ve genelleme yapamayip matematiksel diisiinme
asamasina gecememislerdir. O11 ise higbir ¢izim ya da islem yapmanus ancak dogru
cevabi isaretlemistir. Herhangi bir ¢izim veya islem yapilmadig: icin bu 6grencinin

cevab1 hangi adimlart izleyerek nasil buldugu hakkinda bir yorum yapilamamaktadir.
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Dogrusal iliski igeren bu gorsel genelleme probleminde gorsel temsil bilesenindeki
¢izim gostergesini gergeklestiren orta basar1 diizeyinde 7 ve yiiksek basar1 diizeyinde 9
Ogrencinin oldugu, gorsel temsil bilesenindeki tablo gostergesini gerceklestiren orta
basar1 diizeyinde dgrenci olmayip yiiksek basari diizeyinde sadece 1 6grencinin oldugu,
gorsellestirme  bilesenindeki doniistirme gostergesini  gerceklestiren orta basari
diizeyinde 8 ve yiiksek basar1 diizeyinde 8 Ogrencinin oldugu, gorsellestirme
bilesenindeki zihinde canlandirma gostergesini gergeklestiren orta basari diizeyinde 7 ve
yiiksek basar1 diizeyinde 8 Ogrencinin oldugu, matematiksel diisiinme bilesenindeki
Ozellestirme gostergesini gergeklestiren orta basari diizeyinde 5 ve yiiksek basari
diizeyinde 7 Ogrencinin oldugu, matematiksel diisinme bilesenindeki genelleme
gostergesini gerceklestiren orta basart diizeyinde 7 ve yliksek basari diizeyinde 8
Ogrencinin oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin bu probleme iliskin gerceklestirdikleri
gorsel akil yiirlitmeler incelendiginde; gorsel temsil-gizim/tablo gostergelerinde,
gorsellestirme-zihinde canlandirma  gostergesinde ve matematiksel —diistinme-
ozellestirme/genelleme gostergelerinde ise yiiksek basar1 diizeyindeki 6grencilerin daha
fazla oldugu, gorsellestirme-doniistirme gostergesinde ise orta ve yliksek basari
diizeyinde esit sayida Ogrencinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Sonu¢ olarak
aragtirmaya katilan Ogrencilerin biiylik ¢ogunlugu (f=15) genelleme adimini yerine

getirip matematiksel diistinmeyi gergeklestirmislerdir.

Katilimcilarin bu probleme yonelik olusturduklart gorsel akil yiiriitme orneklerinden
bazilar1 asagida verilmistir. Katilimer O14°iin bu probleme yonelik olusturdugu gérsel

akil yiiriitme Sekil 4.23’te goriilebilir.

Sekil 4.23 O14’iin dogrusal iliski igeren gorsel genelleme problemine iliskin olusturdugu ¢izim
temsili

Sekil 4.23 incelendiginde, 6grencinin verilen gorsel iizerine soruda verilenlerden yola
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cikarak elde ettigi ¢ikarimlarla hangi tarlalarin sulandigini, hangi tarlanin ise sulanmaya

devam ettigini ¢izerek gostermesi, ¢izim temsilini kullandigin1 gosterir.

Katilime1 O18’in bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.24’te

verilmisgtir.
| svatle = 200m2- < 15QL g
Tooaits deeO

Sekil 4.24 O18’in dogrusal iliski iceren gorsel genelleme problemine iliskin olusturdugu tablo
temsili

018 ile yapilan goriismenin bir boliimii asagida sunulmustur:

A: Sorudan ne anladigini séyler misin?

018: Burada hacmi 4000 L olan tamami dolu bir su depomuz varmis. Bir saatte 150 L
su kullanarak 300 metrekarelik alani sulaniyor. Depoda kalan su 2500 litrenin altina
diistiigiinde hangi tarlamn sulandigi sorulmus.

A: Yaptigin ¢oziimde izledigin yolu kisaca agiklayabilir misin?

018: Depoda kalan su 2500 litrenin altina diistiigiinde bu depomuzdan (ben soyle
yvaptim 4000'den 2500 ¢itkardim) 1500 L su kullanilmasi gerekiyor. Bir saatte 150 L su
kullanarak 300 metrekarelik alan sulanabildigi i¢in 1500 litre su 3000 metrekarelik
alana denk geliyor. 3000 metrekarelik sulanacak alan K, L, N, P, R, S seklinde
tarlalarin sulanma swrasi dikkat edilerek bulunmast gerekiyormus. 900 metrekare ile
1200 metrekareyi topladim, 2100 m? etti. 3000 metrekareye daha ulagamiyoruz. Bu
nedenle 700 metrekareyi de ekliyoruz. 2800 m? yapiyor. Gériiyoruz ki bu da yetmiyor.
3000 metrekarelik kismin sulanmasi lazim ki depodaki su 2500 litrenin altina diigsiin.
Bu nedenle P'nin sulanmasi lazim. Yani P'ye gelince sulamasi bitiyor.

A: Boéyle bir yolu neden tercih ettigini soyler misin?

018: Verilen grafiklerden yararlanarak sonuca ulasabilecegimi diisiindiigiim icin.

A: Soruyu ¢ozerken neden bir gorsel kullandigini séyler misin?

018: Soruda zaten tarlalar: sirasiyla vermis ve grafigi de cizmis. Bu nedenle verilen

gorselin tizerinde isaretlemeler yaparak ve grafikten yararlanarak soruyu ¢ozdiim.
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A: Sence bu soru, farkli bir ¢oziim yolu ile nasil ¢oziilebilir?
018: Saatlere gére ne kadar alamin sulandigi, hangi tarlada ne kadar alamn sulandigi

yazilarak tablo olusturulabilir.

018 ile yapilan goriismede dgrencinin verilen grafikleri yorumlayarak 1 saatte 150 L su
kullanilip 300 m?1lik bir alanin sulandigin1 belirtmesi doniistiirme yaptigini1 gosterir.
Sonrasinda katilimcinin verilen tarla resimlerini ve tizerlerinde yazan alanlari dikkate
alarak hangi tarlanin kag saatte ve kag litre su ile sulanacagini ifade etmesi de zihinde
canlandirma ve genelleme yaptigin1 gostermektedir. Daha sonra soruda belirtilen “kalan
su miktarinin 2500 litrenin altina diistiigii an” ifadesinden yola ¢ikarak 1500 L suyun
kullanildig1 anda hangi tarlanin sulanmaya devam ettigini bulmaya ¢alismistir.
Katilimer K, L ve N tarlalarinin sulandigini, P tarlasinin ise sulanmaya devam ettigini
Ozellestirme yaparak bulmus ve matematiksel diisiinmeyi gerceklestirmistir. Katilimci
gecen siireye gore ne kadar alanin sulandigi, hangi tarlada ne kadar alanin sulandigini
gosteren bir tablo gorselini ¢izip soruyu farkli bir yontemle de c¢ozebilecegini

belirtmistir.

Katilimer O12°nin bu probleme yénelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.25te

verilmistir.

Sekil 4.25 O12’nin dogrusal iliski igeren gorsel genelleme problemine iliskin yaptig1 ¢ikarimla
olusturdugu doniistiirme temsili

Katilimeilardan O12 ile yapilan gériismenin bir boliimii asagida verilmistir:
O012: Bize soruda en son hangi alamin sulandigini sormus. Kalan su miktari 2500 L

olacakmig. Ben de mevcut miktardan 2500'i ¢ikaryp kullandigi su miktarin buldum.

100



Grafiklerden yararlanarak oranti kurdum. Sonra alanlar: topladim. Sulanmasi gereken
tarlalart bulup eledim. Béylece en son sulanan tarlay: buldum.
A: Verilen gorsel iizerine yaptigin ¢izimleri ve islemleri gorebiliyorum.

O12: Evet, verilen resim ve grafikleri kullanarak soruyu ¢ozdiim.

012 ile yapilan goriigmede Ogrencinin verilen gorsel ve grafikleri yorumlayarak
¢ikarimlarda bulundugunu ve oranti kurarak sorunun ¢dziimiine ulastigini ifade etmesi,
gorsel akil yliriitme adimlarini sirasiyla yerine getirerek matematiksel diistinmeyi

gerceklestirdigini gostermektedir.

Katilime1 O2’nin bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.26°da

verilmigtir.

Sekil 4.26 O2’nin dogrusal iligki iceren gorsel genelleme problemine iliskin verilen gorseller
arasinda baglant1 kurarak olusturdugu zihinde canlandirma temsili

Sekil 4.26 incelendiginde, O0grencinin bu soruda verilen grafik ve tarla gorselleri
arasinda baglanti kurarak gorsel {izerine tarlalarin ka¢ saatte sulanacagini bulup

yazmasl, zihinde canlandirma yaptigini gosterir.

Katilime1 O5’in bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.27°de

verilmistir.
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Sekil 4.27 O5’in dogrusal iliski iceren gorsel genelleme problemine iliskin olusturdugu
Ozellestirme temsili ve problemi ¢dzme siireci

Sekil 4.27 incelendiginde, 6grencinin bu soruda verilen grafiklerden yola ¢ikarak
tarlalarin sulanmasi igin kag litre suya ihtiyag oldugunu ve hangi tarla sulanirken kalan
su miktarinin 2500 litrenin altina diisecegini hesaplayip belirtmesi, 6zellestirme

yaptigini gosterir.

Katilime1 O4’iin bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.28°de

verilmisgtir.

Sekil 4.28 O4’iin dogrusal iliski igeren gorsel genelleme problemine iliskin olusturdugu
genelleme temsili
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Sekil 4.28 incelendiginde, Ogrencinin bu soruda verilen grafiklerden elde ettigi
cikarimlarla gegen siire ile kullanilan su miktar1 arasindaki iligkiye ait genel bir kuralin
oldugunu fark etmesi ve kalan su miktarinin 2500 litrenin altina diismesi i¢in ne kadar

stirenin gegmesi gerektigini hesaplamasi, genelleme yaptigini gosterir.

4.6 Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Esitsizlik iceren Gorsel Varsayimda

Bulunma Problemine Iliskin Gorsel Akil Yiiriitme

Ogrencilere yoneltilen gorsel varsayimda bulunma problemi kapsaminda birinci
dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik i¢eren altinci sorudan elde edilen bulgular Cizelge

4.6’da sunulmustur.

Cizelge 4.6 Ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik iceren gérsel varsayimda
bulunma problemine iliskin gorsel akil yiirtitmeleri

Katilimeilar
Bilesenler Gostergeler
Orta Basari Yiiksek Basari
Resim - -
it 03, 04, 012, 013, 02, 06, 07, 09, 014,
Gorsel Temsil 015, 017 016, 018
Model - -
Tablo - -
o 03,04, 017 09
Doniistiirme
Gorsellestirme A
o . - 02, 06, 07, 09, 014,
Zihinde Canlandirma 03, 015, 017 016, O18
Ozellestirme - -
Genelleme - -
Matematiksel Diigiinme L . Y9 O6 7 O9 ¢
Varsayimda Bulunma 03,015,017 02, 0%1(276(1)2’ 014,

Dogrulama ve Ikna Etme - -

Cizelge 4.6 incelendiginde; Ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik
iceren gorsel varsayimda bulunma problemine yonelik gerceklestirdikleri gorsel akil
yiiriitmeler goriilmektedir. Katilimcilardan 012 ve O13 verilen gorsel iizerine ¢izimler
yapmis ancak dogru cevabi bulamamislardir. O13 soruyu bos birakmistir. O12 ise
araliktaki en kii¢iik degeri dogru bulmasina ragmen en biiyiik degeri bulurken hata

yapmus olup esitsizlii yanlhs yazmustir. Katilmcilardan O4 yeni bir gorsel ¢izmis,
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aciklamalar eklemis ve araliktaki en kiiciik degeri dogru bulmus ama en biiyiik degeri
yanlis hesapladig1 icin esitsizligi yanlis yazmistir. Bu katilimcilar verilen gorsel
lizerinde c¢izim temsili kullanmalarina veya yeni gorsel ¢izmelerine ragmen zihinde
canlandirmay1 dogru bir sekilde yapamamislardir. Ayrica esitsizligi yazamadiklari igin
gorsel varsayimda bulunma admmimi gergeklestiremeyip matematiksel diisiinme
asamasina gecememislerdir. Diger katilimcilardan O1, 05, 08, 010 ve O11 ise hicbir
¢izim ya da islem yapmamis ancak dogru cevabi isaretlemislerdir. Herhangi bir ¢izim
veya islem yapmadiklari i¢in bu 6grencilerin cevaplarini hangi adimlari izleyerek nasil
bulduklar1 hakkinda bir yorum yapilamammustir. Katilimeilardan 02, 06, 07, 014,
015, 016 ve 018 verilen gorseller iizerinde yeni cizimler yaparak mavi kartonun sari
karton iizerinde yaptig1 hareket sonucu olusacak goriintiiyli gostermeye calismalar
zihinde canlandirmay1 gergeklestirdiklerini gostermektedir. Bu katilimcilarin mavi
kartonun hareket ettirilmesi gereken mesafenin alabilecegi degerleri iceren esitsizligi
uygun c¢ikarimlar yaparak yazmalart varsayimda bulunma adimini tamamlayip
matematiksel diisiinmeyi de gergeklestirdiklerini gdstermektedir. Katilimcilardan O3,
09 ve O17 yeni gorseller gizerek mavi kartonun sari karton iizerinde yaptig1 hareket
sonucu olusacak goriintliyli olusturmalar1 zihinde canlandirma ve doniistiirme
adimlarini, mavi kartonun hareket ettirilmesi gereken mesafenin alabilecegi degerleri
iceren esitsizligi dogru bir sekilde yazarak da varsayimda bulunma adimini
gerceklestirdiklerini gostermektedir. Ozellikle O3 ve O17 ayrmtili gizimler yaparak ve
aciklamalar ekleyerek ¢oziimlerini gostermislerdir. Zihinde canlandirma, doniistiirme ve
varsayimda bulunma adimlarin1 ¢ok iyi yapan bu katilimcilarin bu adimlarda elde

ettikleri ¢ikarimlar sonucunda matematiksel diisiinmeyi gergeklestirdikleri goriilmiistiir.

Birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik igeren bu goérsel varsayimda bulunma
probleminde gorsel temsil bilesenindeki ¢izim gostergesini gerceklestiren orta basari
diizeyinde 6 ve yiiksek basar1 diizeyinde 7 0&grencinin oldugu, gorsellestirme
bilesenindeki doniistiirme gostergesini gerceklestiren orta basar1 diizeyinde 3 ve yiiksek
basar1 diizeyinde 1 6grencinin oldugu, gorsellestirme bilesenindeki zihinde canlandirma
gostergesini gerceklestiren orta basart diizeyinde 3 ve yliksek basar1 diizeyinde 7
Ogrencinin oldugu, matematiksel diisiinme bilesenindeki varsayimda bulunma

gostergesini gergeklestiren orta basari diizeyinde 3 ve yiiksek basari diizeyinde 7
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Ogrencinin oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin bu probleme iliskin gerceklestirdikleri
gorsel akil yiriitmeler incelendiginde; basar1 seviyelerine gore gorsellestirme-
dontistiirme gostergesinde orta basar1 diizeyindeki Ogrencilerin, gorsel temsil-¢izim
gostergesinde, gorsellestirme-zihinde canlandirma gostergesinde ve matematiksel
diisiinme-varsayimda bulunma gostergesinde ise yiiksek basari diizeyindeki 6grencilerin
daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu soruda 6grencilerin sadece 10 tanesinin
varsayimda bulunma adimini yerine getirip matematiksel diisiinmeyi gerceklestirdigi

goriilmiistir.

Katilimecilarin bu probleme yonelik olusturduklar1 gorsel akil yiiriitme orneklerinden
bazilar1 asagida verilmistir. Katilime1 O9’un bu probleme yonelik olusturdugu gérsel

akil ylirtitme Sekil 4.29°da goriilebilir.

Sekil 4.29 O9’un birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik iceren gorsel varsayrmda bulunma
problemine iliskin olusturdugu ¢izim temsili

Sekil 4.29 incelendiginde, 6grencinin soruda verilen bilgilerden yola ¢ikarak yeni bir

gorseli gizerek gostermesi, ¢izim temsilini kullandigini gosterir.

Katilimer O3’iin bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.30°da

verilmisgtir.
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Sekil 4.30 O3’iin birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik igeren gorsel varsayimda bulunma
problemine iliskin yaptig1 ¢ikarimla olusturdugu doniistiirme temsili

Sekil 4.30 incelendiginde, 6grencinin soruda verilenleri yorumlayarak elde ettigi
cikarimlarla mavi dikdortgenin sart dikdortgen tizerindeki hareketi sonucu ortaya

cikabilecek goriintiilerin gorsellerini olusturmasi, doniistiirme yaptigini gosterir.

Katilime1 O7°nin bu probleme yénelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.31°de

verilmistir.

Sekil 4.31 O7’nin birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik iceren gorsel varsayimda
bulunma problemine iliskin verilen iki gorsel arasinda baglant1 kurarak olusturdugu
zihinde canlandirma temsili
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07 ile yapilan goriismenin bir béliimii asagida verilmistir:

O07: Birinin kisa kenarimin uzunlugu 8 cm, digerinin ise 20 cm olacak sekilde iki tane
karton verilmis. Bu kartondan sekildeki gibi uzun kenarlari paralel olacak sekilde
verlestirilmis. Sart karton mavi kartonun altina yarist denk gelecek sekilde yerlestirilmis
ve mavi karton x santimetre asagiya dogru hareket ettirildiginde x'in alabilecegi
degerleri soruyor. Sart karton mavi kartonu ge¢meyecek sekilde mavi karton asagiya
indirilmis. Bize bu degerleri soruyor. Burada zaten Sari kartonun yarist mavi kartonun
altinda oldugu i¢in sart kartonun 4 santimetrelik kismi mavi kartonun altinda kaliyor.
Clinkii buramn (sart kartonun kisa kenarimin) uzunlugu 8 santimetreydi. 20'den 4"l
¢tkarryoruz, 16 cm buraya kaliyor. 16 santimetre asagi indirildiginde iki kenar tam
cakismis olacak. Maksimum 16 cm asagiya indirilebilir.

A: Verilen gorsel tizerine yaptigin ¢izimlerin ¢oziime olan katkisi nedir?

O7: Sekil iizerinde yaptigim cizimlerle bu degerlendirmeleri yaptim. Zaten surasi (sari
kartonun goriinen kismi) da 4 cm, 4 cm daha asag indiginde tamamen mavi kartonun

altina inmis olur. O yiizden A segenegi dogru.

O7 ile yapilan goriismede dgrencinin verilen gorseller {izerinde yeni cizimler yaparak
cikarimlarda bulundugunu, mavi kartonun sar1 karton {izerinde yaptig1 hareket sonucu
olusacak gOriintiiyii gostermeye c¢alistigin1  belirtmesi  zihinde canlandirmay1
gerceklestirdigini gosterir. Bu katilimcinin mavi kartonun hareket ettirilmesi gereken
mesafenin alabilecegi degerleri iceren esitsizligi yazabilmesi varsayimda bulunma

adimin yerine getirerek matematiksel diisiinmeyi gerceklestirdigini gostermektedir.

Katilime1 O17°nin bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.32°de

verilmistir.
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Sekil 4.32 O17’nin birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik iceren goérsel varsayimda
bulunma problemine iliskin olusturdugu varsayimda bulunma temsili

Sekil 4.32 incelendiginde, Ogrencinin soruda verilen bilgiler ve gorsellerden yola
cikarak mavi kartonun hareket ettirilmesi gereken mesafenin alabilecegi degerleri igeren

esitsizligi yazabilmesi, varsayimda bulunma gostergesini gergeklestirdigini gosterir.

Katilime1 O18’in bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.33’te

verilmisgtir.
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Sekil 4.33 O18’in birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik iceren gorsel varsayimda
bulunma problemine iligkin olugturdugu problemi ¢ézme siireci

Katilimeilardan O18 ile yapilan goriismenin bir boliimii asagida verilmistir:

018: Altinci soruda 20 cm uzunlugunda mavi bir levhamiz var, 8 cm uzunlugunda sari
levhamiz var. Bu sart levha mavi levhanin altina 4 cm girmis bir sekilde bulunuyor. Sar
levhamizi biz mavi levhanmin altina ittirecegiz. Sart levhanin goziikmemesi icin en fazla
Ve en az ne kadar ittirmemizin gerektigi bu araligi bulmamiz gerekiyor. Sart levha 4 cm
disarida oldugu icin 4 cm igeri ittirip sart levhayt hi¢ goziikmez hale getirebiliriz. O
yiizden C ve D siklarimiz elenmis olur. A ve B siklarimizda ise en fazla 16 cm ve 20 cm
hareket seklimiz var. Ama sart levha mavi levhanin 4 cm altina girmisti. Mavi levhanin
uzunlugu da 20 cm olarak verilmisti. Eger sart levha 20 cm ittirilirse sart levha mavi
levhayr iistten 4 cm agacaktir. 16 cm ittirilirse mavi levha ile sart levha ile diger ucta
tam olarak iist tiste gelmis olacak. O yiizden A secenegi dogru cevap.

A: Bu soruyu ¢ozerken soruda verilen gorselin iizerine ¢izimler yaptigint gériiyorum.
Verilen gorsel iizerine yaptigin ¢izimlerin ¢oziime olan katkist nedir?

O018: Ben verilen sekil iizerinde 16 cm ve 4 cm seklinde yazip sonuca ulasabildim.

018 ile yapilan goriismede dgrencinin verilen gorseller iizerinde yeni ¢izimler yaparak
mavi kartonun sari karton iizerinde yaptigi hareketi gostermeye calistigini belirtmesi
zihinde canlandirmay1 gergeklestirdigini gosterir. Bu katilimcinin mavi kartonun

hareket ettirilmesi gereken mesafenin alabilecegi degerleri igeren esitsizligi ifade etmesi
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varsayimda bulunma adimimi yerine getirerek matematiksel diislinmeyi de

gerceklestirdigini gosterir.

4.7 Cebirsel Ifadelerin Carpimim iceren Gérsel Varsayimda Bulunma Problemine
Iliskin Gorsel Akil Yiiriitme

Ogrencilere yoneltilen gorsel varsayimda bulunma problemi kapsaminda cebirsel
ifadelerin c¢arpimin1 igeren Yyedinci sorudan elde edilen bulgular Cizelge 4.7’de

sunulmustur.

Cizelge 4.7 Ogrencilerin cebirsel ifadelerin ¢arprmini igeren gorsel varsayimda bulunma
problemine iligkin gorsel akil yiiriitmeleri

Katihhmcilar
Bilesenler Gostergeler
Orta Basan Yiiksek Basari
Resim - -
Cizim 03, C}4, 012, 013, 01, 02, (?7, 09, 014,
Gorsel Temsil 015,017 Ol6
Model - -
Tablo - -
03, 04, 012, 013, 01, 02,07, 09, 014,
Déniistiirme 017 016
Gorsellestirme
Zihinde Canlandirma 05,010 06,011, 018
Ozellestirme 03, 04, OS 010,012, (:)1, 02 (")6.,. 07, _(39,
3 017 011, 014, 016, O18
Genelleme - -

Matematiksel Diisiinme

Varsayimda Bulunma

03, 04, 05, 010, 012,
013,017

01, 02, 06, 07, 09,
011,014, 016,018

Dogrulama ve kna Etme -

Cizelge 4.7 incelendiginde; Ogrencilerin cebirsel ifadelerin carpimini igeren gorsel
varsayimda bulunma problemine yonelik gerceklestirdikleri gorsel akil ylirlitmeler
goriilmektedir. Katilimcilardan O15 verilen prizmada hangi kartondan kag tane
kullanildigini, tiirlerine gore kalan kartonlarin sayisini1 belirlemede hata yaparak yanlis
bir sonuca ulagmistir. Katilimct yeni bir gorsel ¢izmis olmasina ragmen gorseli dogru
cizemedigi i¢in zihinde canlandirma ve doOniistirme asamalarini tam olarak
gergeklestirememis, bundan dolay1 matematiksel diisiinme asamasina gecememistir. O8

ise higbir ¢izim ya da islem yapmamis ancak dogru cevabi isaretlemistir. Herhangi bir
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¢izim veya iglem yapilmadigi i¢in bu 6grencinin cevabi hangi adimlarn izleyerek nasil
buldugu hakkinda bir yorum yapilamamistir. Diger katilimecilardan O5, 06, 010, O11
ve O18 herhangi bir ¢izim yapmak yerine soruda verilen gorsel prizma temsilinden
¢ikarimlarda bulunarak hangi kartondan ka¢ tane kullanildigini, tiirlerine gore kalan
kartonlarin sayisini belirleyip not alarak zihinde canlandirmayi gergeklestirmistir. Bu
katilimcilar yeni prizma modeli i¢in kullanilmas1 gereken kartonlar1 segerek varsayimda
bulunmuslardir. Olusturmay1 diisiindiikleri prizmanin yiizey alanini hesaplayip dogru
cevaba ulasan katilimcilarin  Ozellestirme yaparak matematiksel —diisiinmeyi
gerceklestirdikleri sdylenebilir. Katilimcilardan 01, 02, 03, 04, 07, 09, 012, 014,
016 ve O17 verilen gorsel temsillerden elde ettikleri ¢ikarimlarla yeni bir prizma
modeli insa ederek varsayimda bulunma ve doniistirme yapmislardir. Bu katilimcilarin
olusturduklart prizmanin yiizey alanim1 hesaplamalart  Gzellestirme yaparak
matematiksel diisinmeyi gerceklestirdiklerini gosterir. Katilimcilardan O3 prizma
modelinin yaninda prizmanin agik seklini cizerek, O17 ise ¢izdigi prizma modeli ile
birlikte agiklamalar ekleyerek ¢dziimlerini yapmislardir. O13 verilen gorsel temsilden
¢ikarimlarda bulunmus ayrica yeni olusturulmasi gereken gorsel prizma modelini de
¢cizmis olmasina ragmen yeni olusturulacak prizmanin yiizey alanin1 bulmak yerine
soruda verilen prizmanin ylizey alanim1 buldugu i¢in hata yapmistir. Bu katilimci
sirastyla varsayimda bulunma ve doniistiirme adimlarini gergeklestirmesine ragmen

sonuca ulagamadigi i¢in matematiksel diisiinmeyi gergeklestirememistir.

Cebirsel ifadelerin ¢arpimini igeren bu gorsel varsayimda bulunma probleminde goérsel
temsil bilesenindeki ¢izim gostergesini gerceklestiren orta basar1 diizeyinde 6 ve yiiksek
basar1 diizeyinde 6 O&grencinin oldugu, gorsellestirme bilesenindeki doniistiirme
gostergesini gergeklestiren orta basari diizeyinde 5 ve yiiksek basari diizeyinde 6
Ogrencinin oldugu, gorsellestirme bilesenindeki zihinde canlandirma gostergesini
gerceklestiren orta bagar1 diizeyinde 2 ve yliksek basar1 diizeyinde 3 6grencinin oldugu,
matematiksel diisiinme bilesenindeki 6zellestirme gostergesini gerceklestiren orta basari
diizeyinde 6 ve yiiksek basar1 diizeyinde 9 6grencinin oldugu, matematiksel diistinme
bilesenindeki varsayimda bulunma gostergesini gerceklestiren orta basar1 diizeyinde 7
ve yiiksek basar1 diizeyinde 9 o6grencinin oldugu goriilmiistir. Katilimcilarin bu

probleme iligkin gerceklestirdikleri gorsel akil yiirlitmeler incelendiginde; basari
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seviyelerine gore gorsellestirme-doniistiirme/zihinde canlandirma gostergesinde ve
matematiksel diisiinme-6zellestirme/varsayimda bulunma gostergesinde ise yiiksek
basar1 diizeyindeki 6grencilerin daha fazla oldugu, gorsel temsil-¢izim gostergesinde ise
orta ve yiiksek basari diizeyinde esit sayida 6grencinin oldugu sonucuna ulasilmistir.
Sonug olarak arastirmaya katilan 6grencilerin biiyik ¢ogunlugu (f=16) varsayimda

bulunma adimin1 yerine getirip matematiksel diisiinmeyi gerceklestirmislerdir.

Katilimcilarin bu probleme yonelik olusturduklart gorsel akil yiiriitme orneklerinden
bazilar asagida verilmistir. Katilime1 O16°nin bu probleme yonelik olusturdugu gorsel

akil yiiriitme Sekil 4.34°te goriilebilir.

Sekil 4.34 016 nin cebirsel ifadelerin carpimini igeren gorsel varsayimda bulunma problemine
iligkin olusturdugu ¢izim temsili

Sekil 4.34 incelendiginde, dgrencinin soruda verilen bilgilerden yola ¢ikarak yeni bir

kare prizma gorselini gizerek gostermesi, ¢izim temsilini kullandigini gosterir.

Katilimer O3’iin bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.35te

verilmisgtir.
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Sekil 4.35 O3’iin cebirsel ifadelerin carpimini igeren gorsel varsayimda bulunma problemine
iligkin yaptig1 ¢ikarimla olusturdugu doniistiirme temsili

Sekil 4.35 incelendiginde, Ogrencinin soruda verilen gorseli inceleyip elde ettigi
cikarimlarla gorselde kullanilmayan kartonlar1 tespit etmesi ve kalan kartonlarin
kullanilarak olusturulabilecek kare prizmanin gorselini ¢izerek gostermesi, doniistiirme

yaptigini gosterir.

Katilime1 O6’nim bu probleme yénelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.36°da

verilmistir.

Sekil 4.36 O6’nin cebirsel ifadelerin carpimini igeren gérsel varsayimda bulunma problemine
iligkin verilen gorseller arasinda baglanti kurarak olusturdugu zihinde canlandirma
temsili

06 ile yapilan goriismenin bir bdliimii asagida sunulmustur:
06: Burada verilen sekillerle iKi tane kare prizma olusturulacakmis. Prizmalardan bir

tanesinin gorselini vermis ama digerini vermemis. Verilen ¢izimde iki tane B, 4 tane ise
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C kartonu kullanilmis. Bu sekilde kullanilanlar diger sekilde kullanilmayacak. Onlari
atinca gerive 4 tane A ve 2 tane B kartonu kaliyyor. Geriye kalanlarin hepsi
kullanilacakmuis. Kalan kartonlarin yiizey alanlarin hesapladim ve 40 x? buldum.

A: Burada yeni bir gorsel ¢izmeye ihtiya¢ duymamissin. Verilen gorsellerin iizerinde
kullanilan kartonlarin iizerini ¢izip geriye kalanlari igaretleyerek belirlemigsin.

06: Evet. Verilen ¢izimde iki tane B, 4 tane C kullanilmis. Onlar: atinca geriye 4 tane

A, 2 tane B kalwor. Zaten kalanlarin hepsini kullanmamizi séyliiyor.

06 ile yapilan goriismede dgrencinin verilen gorselde kullanilan kartonlarm iizerlerini
cizip kalan kartonlarin tiirlerine gore sayilarii buldugunu belirtmesi zihninde
canlandirma yaptigini gosterir. Katilimcinin kalan pargalarla yeni bir prizma gorselinin
olusturulabilecegini ifade etmesi varsayimda bulundugunu gostermektedir. Son olarak
da yeni olusturulan prizmanin yiizey alanini dogru olarak hesaplamasi, katilimcinin

ozellestirme yaparak matematiksel diisiinmeyi gerceklestirdigini gosterir.

Katilime1 O1’in bu probleme yénelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.37°de

verilmistir.

Sekil 4.37 O1’in cebirsel ifadelerin ¢arpimini igeren gorsel varsayimda bulunma problemine
iligkin olusturdugu 6zellestirme temsili

Sekil 4.37 incelendiginde, 6grencinin olusturdugu prizmadaki her bir ylizeyin alanim
soruda verilenleri kullanarak hesaplayip prizmanin yiizey alanini bulmasi, 6zellestirme

yaptigin1 gosterir.

Katilime1r O17°nin bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.38’de
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verilmigtir.

Sekil 4.38 O17’nin cebirsel ifadelerin garpimini igeren gorsel varsayimda bulunma problemine
iligkin olusturdugu varsayimda bulunma temsili

Sekil 4.38 incelendiginde, 6grencinin soruda verilen bilgiler ve gorsellerden yola
cikarak tespit ettigi kalan kartonlarla yeni olusturacagi prizmada hangi kartonun hangi
yiizeye gelmesi gerektigini tasarlamasi, belirlemesi ve karar verip uygulayarak

gostermesi, varsayimda bulunma gostergesini gerceklestirdigini gosterir.

Katilime1 O7°nin bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.39°da

verilmisgtir.
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Sekil 4.39 O7’nin cebirsel ifadelerin ¢arpimini igeren gorsel varsayimda bulunma problemine
iliskin olusturdugu problemi ¢dzme siireci

Katilimcilardan bir digeri olan O7 ile yapilan goriismenin bir boliimii asagida
verilmistir:

O7: Ben bu soruyu ¢izim yaparak ¢ozdiim. A, B ve C kartonlarimn her birinden dorder
tane vermis. Bize verdigi prizmada C kartonunun hepsi kullandigi i¢in C kartonu bitmis.
O yiizden biz kalan B ve A kartonlarina bakacagiz. A kartonundan 4, B kartonundan 2
tane kalmisti. Ben buna uygun olarak bir prizma ¢izdim. Prizmanin yan yiizeyleri A, iist
ve alt yiizeyi B kartonu olacak sekilde ¢izdim. Daha sonra B kartonunun yiizey alanini
bulup 2 ile ¢carptim. (4%%) . 2 = 8% oluyor. A kartonun alamni da bulup 4 ile carptim. 4

tane oldugu icin 32x° oluyor. Toplayinca 40x° oluyor.

07 ile yapilan goériismede dgrencinin verilen gorsel temsillerden ¢ikarimlarda bulunarak
tiirlerine gore kalan kartonlarin sayisini buldugunu, sonrasinda ise prizma modelini de
¢izdigini belirtmesi sirasiyla varsayimda bulunma ve doniistiirme yaptigini gosterir.
Cizdigi prizmanin yiizey alanin1 dogru bir sekilde hesaplamasi da 6zellestirme yaparak

matematiksel diisiinmeyi gergeklestirdigini gostermektedir.
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4.8 Dogrunun Egimini Iceren Gorsel Genelleme Problemine iliskin Gorsel Akil

Yiiriitme

Ogrencilere yoneltilen gorsel genelleme problemi kapsaminda dogrunun egimini igeren

sekizinci sorudan elde edilen bulgular Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Cizelge 4.8 Ogrencilerin dogrunun egimini igeren gorsel genelleme problemine iliskin gorsel
akil ytiriitmeleri

Katilimeilar
Bilesenler Gostergeler
Orta Basari Yiiksek Basari

Resim - -

Cizim 03, 043_ 053, 912, 013, 02, 06, O7 011, 014,
Gorsel Temsil 015, 017 018

Model - -

Tablo - -

Doniigtiirme - O L 02, 06, 07,014, 018

Gorsellestirme 017
Zihinde Canlandirma - -

Ozellestirme 03, 012, 013 06, 018
03,04, 05,012,013 02, 06, 07, 014, O18
Genelleme
Matematiksel Diigiinme N o O B
Varsayimda Bulunma 015 01, 02, Ol1, Ol14,

016

Dogrulama ve kna Etme - -

Cizelge 4.8 incelendiginde; Ogrencilerin dogrunun egimini iceren gorsel genelleme
problemine yonelik gerceklestirdikleri gorsel akil yliriitmeler goriilmektedir.
Katilimcilardan O9 herhangi bir ¢izim yapmamus, verilen gorsel iizerinde kiipiin bir
ayrit uzunlugu icin bir degisken yazarak cebirsel ifade bulup egim ile iliskilendirerek
soruyu ¢ozmeye ¢aligmistir. Ancak yazmak istedigi denklemde hata yaptig1 i¢in sonuca
ulasamamustir. Katilimeilardan O11 ve O15 herhangi bir ¢izim yapmak yerine verilen
gorsel lizerinde kiipiin bir ayrit uzunlugu i¢in seceneklere gore sayilar deneyerek
varsayimda bulunmus, egim ile iligskilendirerek soruyu ¢ézmeye c¢alismiglardir. Ancak
verilen gorselde denemek istedikleri sayilar1 yerlestirirken hata yapmuslardir.
Katilimeilardan O4, O5 ve O7 verilen gorseller iizerinde yeni cizimler yaparak
dontistiirme adimim gerceklestirmis ve elde ettikleri yeni licgenin de egiminin ayni

oldugunu belirtip genelleme yapmislardir. Ancak O5 doniistiirdiigii gorselde denemek
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istedigi sayilar1 yerlestirirken hata yaptigi, O4 ve O7 ise denklemi yazarken hata
yaptiklar1 igin sonuca ulasamamuslardir. Katilimcilardan O17 verilen gorselin bir
benzerini tekrar ¢izmek isterken hata yaptigi i¢cin sonuca ulasamamistir. Bu katilimcilar
cesitli hatalar yaptiklar1 i¢in matematiksel diislinme asamasina geg¢ememislerdir.
Katilimcilardan O8 ve Q10 higbir ¢izim ya da islem yapmamis ancak O8 dogru, 010 ise
yanlis cevabi isaretlemistir. Herhangi bir ¢izim veya islem yapilmadigi i¢in bu
Ogrencilerin cevaplarini hangi adimlar izleyerek nasil bulduklari hakkinda bir yorum
yapilmamistir. Katilimcilardan O1 ve O16 herhangi bir ¢izim yapmamus, kiipiin bir ayrit
uzunlugu icin segeneklere gore sayilar deneyerek varsayimda bulunmus, son olarak
egim ile iliski kurarak sonuca ulasmislardir. Katihmecilardan 02, O3, 06, 012, 013,
014 ve O18 verilen gorseller iizerinde yeni gizimler yaparak doniistirme adimim
gerceklestirmis ve elde ettikleri yeni iliggenin de egiminin ayni oldugunu belirtip
genelleme yapmuslardir. 02 ve O14 déniistiirdiikleri gorselde kiipiin bir ayrit uzunlugu
icin seceneklere gore sayilar deneyerek varsayimda bulunmus ve egim ile iligski kurup
sonuca ulasarak matematiksel diisinmeyi gerceklestirmislerdir. O3, 06, 12, O13 ve
018 ise doniistiirdiikleri gorselde kiipiin bir ayrit uzunlugu igin degisken yazarak
cebirsel ifade olusturmus ve egim ile iliskilendirerek denklem kurmuslardir. Denklemi
¢ozen bu katilimcilarin yapmis olduklar1 ¢ikarimlar sonucunda 6zellestirme yaparak
matematiksel diisiinmeyi gergeklestirdikleri goriilmiistiir. Ayrica katilimci O3 hem
verilen gorseller lizerinde yeni ¢izimler yaparak doniistirme adimini gergeklestirmis,
hem de gorselin benzerini tekrar ¢izerek iki farkli denklem kurmus ve soruyu iki farkl

yontemle ¢ozmiistir.

Dogrunun egimini igeren bu gorsel genelleme probleminde gorsel temsil bilesenindeki
¢izim gostergesini gergeklestiren orta basar1 diizeyinde 7 ve yiiksek basari diizeyinde 6
ogrencinin oldugu, gorsellestirme bilesenindeki doniistiirme gostergesini gerceklestiren
orta basari diizeyinde 6 ve yiliksek basar1 diizeyinde 5 6grencinin oldugu, matematiksel
diisiinme bilesenindeki 6zellestirme gostergesini gergeklestiren orta basar1 diizeyinde 3
ve yiksek basar1 diizeyinde 2 6grencinin oldugu, matematiksel diisiinme bilesenindeki
genelleme gostergesini gerceklestiren orta basari diizeyinde 5 ve yiiksek basari
diizeyinde 5 ogrencinin oldugu, matematiksel diisiinme bilesenindeki varsayimda

bulunma gdstergesini gerceklestiren orta basar1 diizeyinde 1 ve yliksek basar1 diizeyinde

118



5 dgrencinin oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin bu probleme iligkin gerceklestirdikleri
gorsel akil yiiriitmeler incelendiginde; basar1 seviyelerine gore gorsel temsil-gizim
gostergesinde, gorsellestirme-doniistiirme gostergesinde ve matematiksel diisiinme-
ozellestirme gostergesinde orta basari diizeyindeki 6grencilerin, matematiksel diisiinme-
varsayimda bulunma gostergesinde yiiksek basari diizeyindeki 6grencilerin daha fazla
oldugu, matematiksel diistinme-genelleme gostergesinde ise orta ve yiiksek basari
diizeyinde esit sayida 6grencinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu soruda 6grencilerin
sadece 10 tanesinin genelleme adimini yerine getirip matematiksel diislinmeyi

gerceklestirdigi gorilmiistiir.

Katilimcilarin bu probleme yonelik olusturduklar1 gorsel akil yiiriitme orneklerinden
bazilar1 asagida verilmistir. Katilimer O3’{in bu probleme yonelik olusturdugu gérsel

akil yiirtitme Sekil 4.40°ta goriilebilir.

Sekil 4.40 O3’iin dogrunun egimini iceren gorsel genelleme problemine iliskin yaptigi
¢ikarimla olusturdugu doniistiirme temsili

Sekil 4.40 incelendiginde, 0grencinin soruda verilen gorseller iizerine yeni ¢izimler
yaparak dik iiggen olusturmasi ve elde ettigi ¢cikarimlarla egimin degismedigini belirtip
cizdigi liggen iizerindeki degerleri yaptig1r ¢oziimde kullanmasi, doniistiirme yaptigini

gosterir.
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Katilime1 O12’nin bu probleme yénelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.41°de

verilmigtir.

Sekil 4.41 O12’nin dogrunun egimini iceren gorsel genelleme problemine iliskin yaptigi
¢ikarimla olusturdugu 6zellestirme temsili

012 ile yapilan gdriismenin bir béliimii asagida verilmistir:
O012: Burada bize egimi %40 olan bir rampa verilmis. Ikinci sekilde ¢izimler yaptim,
egimden yola ¢ikip denklem kurdum ve secenekleri denklemde yerine yazarak tek tek

denedim. Béoylece X'i buldum.

012 ile yapilan goriismede dgrencinin verilen gorseller iizerinde yeni gizimler yaptigini,
egiminden yola ¢ikarak denklem kurdugunu ve segenekleri deneyerek sonuca ulastigini
belirtmesi sirasiyla doniistiirme, genelleme, Ozellestirme ve matematiksel diisiinmeyi

gerceklestirdigini gosterir.

Katilime1 O18’in bu probleme yénelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.42°de

verilmistir.
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Sekil 4.42 O18’in dogrunun egimini iceren gorsel genelleme problemine iliskin olusturdugu
genelleme temsili

Katilimcilardan bir digeri olan O18 ile yapilan goériismenin bir boliimii asagida
sunulmustur:

018: Levhamiz %40 egim olacak sekilde bir mavi kiipiin iizerine durdurulmus. Ayrica 3
tane sart kiiptimiiz var. Tiim kiiplerin 6zdes oldugu belirtilmis. Bana bu kiiplerden
birinin bir ayritimin uzunlugunu sordugu igin ben kiipiin ayritlarindan birinin
uzunluguna x degiskenini verdim. Verilen egim degerini rasyonel sayi olarak yazip
sadelestirerek ““ %40 = 40/100 = 4/10 = 2/ 5” olarak yazdim. Verilen egimi kullanarak
“2x/1200+x =2 /5 ” dedim. Bu da “ 10x = 400+2x ” yapt:. Buradan “ 8x = 400 ”

oluyor. *“x =50 " ¢ikti. Bu kiiplerden birinin ayrit uzunlugunu 50 cm buldum.

018 ile yapilan goriismede dgrencinin verilen gorseller iizerinde yeni ¢izimler yaptigini,
egiminden yola ¢ikarak denklem kurdugunu ve denklemi ¢oziip sonuca ulastigini
belirtmesi sirastyla doniistiirme, genelleme, 6zellestirme ve matematiksel diisiinmeyi

gerceklestirdigini gosterir.

Katilime1 O2’nin bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.43’te

verilmisgtir.
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Sekil 4.43 O2’nin dogrunun egimini igeren goérsel genelleme problemine iliskin olusturdugu
varsayimda bulunma temsili

Sekil 4.43 incelendiginde, 6grencinin soruda verilen gorselin {izerine yaptigi ¢izimlerle
olusturdugu dik ticgen seklindeki egik diizlemde egim formiiliinii kullanmasi ve
gorselde verilen 6zdes kiiplerin bir ayrit uzunlugu igin segeneklerde verilen degerleri
ayrt ayr1 deneyerek soruda belirtilen egim degerine ulagsmaya calismasi, varsayimda

bulunma gostergesini gerceklestirdigini gosterir.

Katilime1 O6’nin bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.44°te

verilmisgtir.

Sekil 4.44 O6’nin dogrunun egimini iceren gorsel genelleme problemine iliskin olusturdugu
¢izim temsili
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06 ile yapilan goriismenin bir bdliimii asagida sunulmustur:

06: Bir levhayr egimi % 40 olacak sekilde bir kiipiin iizerine koymuslar. Ben bunu
yerlerine yazdigim zaman dikey uzunluga 4X, yatay uzunluga da 10x geliyor. Dikey
uzunluga 4x dedigim zaman kiipiin bir ayriti 2X oluyor. Ciinkii burada iki tane kiip var.
Buradaki ayrit 2x ise yatayda bulunan kiipiin de bir ayriti 2x oluyor. Yatay uzunluk 10x
oldugundan 10x'den 2x ¢itkarinca geriye 8X kalryor. 200 cm’lik uzunluk 8x’e esit oluyor.
200'%i 8'e béolerek X'in 25 oldugunu buluyoruz. O zaman kiipiin bir ayritinin uzunlugu 2X
oldugundan, X'in yerine 25 yazarsak 50 cm ¢ikiyor. Kiipiin bir ayrintimin uzunlugu 50
cm oluyor.

A: Bu soruyu ¢ozerken soruda verilen gorselin iizerine ¢izimler yaptigint goriiyorum.
Verilen gérsel iizerine yaptigin ¢izimlerin ¢oziime olan katkist nedir?

06: Verilen gorsel iizerine yaptigim cizimlerden yola ¢iktim. Egimi de kullanarak bir

denklem yazdim ve kiipiin bir ayrimtinin uzunlugunu buldum.

06 ile yapilan goriismede 6grencinin verilen gorseller iizerinde yeni gizimler yapmasi
dontistirme adimini, elde ettigi yeni licgenin de egiminin ayni oldugunu belirtmesi
genelleme adimimi ve donistiirdiigli gorselin egiminden yola ¢ikarak denklem kurup
sonuca ulagsmasi da Ozellestirme yaparak matematiksel diislinmeyi gerceklestirdigini

gosterir.

4.9 Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Iceren Gorsel Ozellestirme
Problemine fliskin Gorsel Akil Yiiriitme

Ogrencilere yoneltilen gorsel 6zellestirme problemi kapsaminda birinci dereceden bir

bilinmeyenli denklem igeren dokuzuncu sorudan elde edilen bulgular Cizelge 4.9°da

sunulmustur.
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Cizelge 4.9 Ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem iceren gorsel 6zellestirme
problemine iliskin gorsel akil yiiriitmeleri

Katihmeilar
Bilesenler Gostergeler
Orta Basar Yiiksek Basari
Resim - -
Cizim 03,013,015 011,014,016
Gorsel Temsil
Model - -
Tablo - -
. a 01, 02, 06, 07, O11,
Déniistiirme 03,04, 05,010 014,018
Gorsellestirme
o . 01, 02, 06, 07, 011,
Zihinde Canlandirma 03, 04, 05, 010 014, 018
Ozellestirme 03, @4, 05, C")an, 012, (")1,'_02, (?6, OZ, O11,
3 013, 015,017 014, 016,018
Matematiksel Diisiinme Genelleme 4 i
Varsayimda Bulunma 012,013,015, 017 O16

Dogrulama ve Ikna Etme - -

Cizelge 4.9 incelendiginde; 6grencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
iceren gorsel ozellestirme problemine yonelik gerceklestirdikleri gorsel akil yliriitmeler
goriilmektedir. Katilimcilardan O12, 013, O15, 016 ve O17 verilen ¢ubuk gorselinin
uzunlugu icin segeneklerde verilen sayilart yerine yazip deneyerek varsayimda
bulunmus, gorsellerden elde ettigi ¢ikarimlarla dogru sonuca ulasmislardir. Ayrica 012,
013 ve O16 birinci gorseldeki her bir parganin uzunlugu igin X degerini, ikinci
gorseldeki her bir par¢anin uzunlugu ic¢in de y degerini vererek ayri ayri cebirsel
ifadeler olusturmuslardir. Katilimcilardan O8 ve O9 higbir ¢izim ya da islem yapmamis
olup O8 soruyu bos birakirken, O9 ise dogru cevabi isaretlemistir. O9 herhangi bir
¢izim veya islem yapmadig1 i¢in bu 6grencinin cevabi hangi adimlar izleyerek nasil
buldugu hakkinda bir yorum yapilamamistir. Diger katilimcilardan O1, 02, O3, 04, O5,
010, O11 ve O18 soruda verilen kitap gérselinin uzunlugu icin x degerini verip birinci
ve ikinci gorseldeki gubuklarin uzunluklari igin ayr1 ayri cebirsel ifadeler yazarak
doniistiirmeyi  gerceklestirmisglerdir. Bu katilimcilarin  yazdiklar1 cebirsel ifadeleri
verilen gorsellerle iliskilendirerek birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmalari
zihinde canlandirma adimini gergeklestirdiklerini gosterir. Yazdiklar1 denklemi ¢ozerek
hem kitap gorselinin hem de ¢ubuk gorselinin uzunlugunu hesaplayan bu katilimeilarin

Ozellestirme  yaparak  matematiksel diisiinmeyi  gergeklestirdikleri — goriiliir.
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Katilimcilardan 06, O7 ve O14 soruda verilen ¢ubuk gérselinin uzunlugu yerine x
degerini verip kitap gorselinin uzunlugu icin iki ayr1 cebirsel ifade yazarak
dontistiirmeyi gergeklestirmislerdir. Bu katilimcilar olusturduklar1 cebirsel ifadeleri
esitleyerek denklem kurmus ve denklemi c¢ozerek c¢ubuk gorselinin uzunlugunu
hesaplamiglardir. Doniistiirmeyi uygun bir sekilde yapan bu katilimcilarin sirasiyla
zihinde canlandirma, ozellestirme ve matematiksel diisiinmeyi gerceklestirdikleri
goriilmiistiir. Bunlarla birlikte katilimcilardan O3, O11, 013, 014, O15 ve O16 verilen

gorsellerin lizerine ¢izim yaparak ¢ikarimda bulunmaya ¢alismiglardir.

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem igeren bu gorsel 6zellestirme probleminde
gorsel temsil bilesenindeki ¢izim gostergesini gerceklestiren orta basari diizeyinde 3 ve
yiiksek basar1 diizeyinde 3 6grencinin oldugu, gorsellestirme bilesenindeki doniistiirme
ve zihinde canlandirma gostergelerini gergeklestiren orta basari diizeyinde 4 ve yiiksek
basar1 diizeyinde 7 O&grencinin oldugu, matematiksel diisiinme bilesenindeki
Ozellestirme gostergesini gergeklestiren orta basari diizeyinde 8 ve yiiksek basari
diizeyinde 8 ogrencinin oldugu, matematiksel diisiinme bilesenindeki varsayimda
bulunma gdstergesini gergeklestiren orta basar1 diizeyinde 4 ve yiiksek basar1 diizeyinde
1 6grencinin oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin bu probleme iliskin gergeklestirdikleri
gorsel akil yiiriitmeler incelendiginde; basar1 seviyelerine gore matematiksel diigiinme-
varsayimda bulunma gostergesinde orta basar1 diizeyindeki 6grencilerin, gorsellestirme-
doniistiirme/zihinde  canlandirma  gostergelerinde  yiiksek  basar1  diizeyindeki
ogrencilerin daha fazla oldugu, gorsel temsil-gizim gostergesinde ve matematiksel
diistinme-6zellestirme gostergesinde ise orta ve yiiksek bagar1 diizeyinde esit sayida
Ogrencinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Sonug olarak arastirmaya katilan 6grencilerin
biiyiikk ¢ogunlugu (f=16) 6zellestirme adimini yerine getirip matematiksel diistinmeyi

gerceklestirmislerdir.
Katilimeilarin bu probleme yonelik olusturduklar1 goérsel akil yiiriitme Orneklerinden

bazilar1 asagida verilmistir. Katilime1r O14°iin bu probleme yonelik olusturdugu gérsel

akil yiiriitme Sekil 4.45°te goriilebilir.
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Sekil 4.45 O14’{in birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem igeren gorsel ozellestirme
problemine iligkin olusturdugu ¢izim temsili

Sekil 4.45 incelendiginde, Ogrencinin gorseller iizerine yaptigi c¢izimlerle ¢ubuk

parcalart ile kitap gorsellerini karsilastirmasi, ¢izim temsilini kullandigini gosterir.

Katilime1 O18’in bu probleme yénelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.46°da

verilmistir.

Sekil 4.46 O18’in birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem igeren gorsel Ozellestirme
problemine iliskin yaptig1 ¢ikarimla olusturdugu dontstiirme temsili

Sekil 4.46 incelendiginde, 6grencinin soruda verilen bilgi ve gorselleri yorumlayarak
elde ettigi cikarimlarla gorsellerdeki cubuklarin uzunluklari i¢in ayr1 ayri cebirsel

ifadeler yazmasi, doniistiirme yaptigini gosterir.

Katilime1r O6’nin bu probleme yédnelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.47°de

verilmisgtir.
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e . 06’nmn birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem iceren gorsel ozellestirme

Sekil 4.47 O6 b d den bir bil yenli denkl gorsel 11
problemine iliskin verilen gorseller arasinda baglanti kurarak olusturdugu zihinde
canlandirma temsili

06 ile yapilan goriismenin bir boliimii asagida sunulmustur:

06: Esit uzunluktaki iki ¢ubugu birinden 8 ¢ikartip ikiye bélerek, digerinden ise 5
ctkartip 3'e bélerek par¢alara aywmislar. Bu par¢alardan ilki verilen kitaptan 10 cm
daha uzun, digeri ise verilen kitaptan I ¢cm daha kisaymis. Bize ¢ubuklardan birinin
uzunlugunu sormus. Cubuklarin birinin uzunluguna x yazip iki tane ifade buldum. Ilk
yazdigim ifadeden 10 ¢ikararak, digerine ise 1 ekleyerek kitabin uzunlugu icin iki farkl
ifade yazdim. Kitabin uzunlugu icin yazdigim iki farkl ifadeyi esitledim ve denklemi
cozdiim. Yani ¢ubugun uzunlugu 80 ¢ikti.

06 ile yapilan goriismede dgrencinin verilen cubuk gérselinin uzunlugu icin x degerini
verdigini, kitap gorselinin uzunlugu i¢in ise iki ayr1 cebirsel ifade yazdigini belirtmesi
doniistiirmeyi gerceklestirdigini gosterir. Bu katilimeinin olusturdugu cebirsel ifadeleri
esitleyerek denklem kurmasi ve bu denklemi ¢bzerek ¢ubuk gorselinin uzunlugunu
hesaplamasi sirasiyla zihinde canlandirma, 6zellestirme ve matematiksel diisiinmeyi

gerceklestirdigini gostermektedir.

Katilime1r O4’iin bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.48’de

verilmisgtir.
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Sekil 4.48 O4’(in birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem igeren gorsel ozellestirme
problemine iligkin 6zellestirme temsili

Sekil 4.48 incelendiginde, 6grencinin yazdigi cebirsel ifadelerden yola ¢ikarak
olusturdugu birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi ¢6zerek hem kitap gorselinin

hem de gubuk gorselinin uzunlugunu hesaplamasi, 6zellestirme yaptigini gosterir.

Katilime1 O17’nin bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.49°da

verilmisgtir.

Sekil 4.49 O17°nin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem igeren gorsel ozellestirme
problemine iliskin olusturdugu varsayimda bulunma temsili
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Sekil 4.49 incelendiginde, 6grencinin ¢ubuk gorsellerinin her biri igin soruda belirtilen
islem basamaklarini seceneklerde verilen degerleri ayr1 ayri deneyerek uygulamasi
sonucu kitap gorselinin uzunluguna ulasmaya calismasi, varsayimda bulunma

gostergesini gerceklestirdigini gosterir.

Katilime1 O3’iin bu probleme yonelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.50°de

verilmigtir.

Sekil 4.50 O3’iin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem igeren gorsel ozellestirme
problemine iliskin olusturdugu problemi ¢dzme siireci

Katilimeilardan O3 ile yapilan gériismenin bir boliimii asagida verilmistir:

03: Uzunluklar: birbirine egit olan iki farkli ¢ubuktan birer parca kesilmis ve kalan
kistmlart esit par¢alara béliinmiis. Sonra pargalar bir kitap ile karsilastiriimis. Ben
kitabin uzunlugu icin x degerini verdim. Sonra par¢alarin uzunlugunu X+10 ve x-1
olarak buldum. Bu parcalarin uzunluklarini ¢ubuklarda yerine yazdigimda 3x+2 ve
2x+28 degerlerini buldum. Soruda ¢ubuklarin uzunluklarinin esit oldugu soylendigi i¢in

bu ifadeleri esitleyip soruyu ¢ozdiim.

03 ile yapilan goriismede dgrencinin verilen kitap gérselinin uzunlugu igin x degerini
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verip gorsellerdeki cubuklarin uzunluklar1 i¢in ayr1 ayri cebirsel ifadeler yazdigini
belirtmesi doniistiirmeyi gergeklestirdigini gosterir. Bu katilimcinin yazdigi cebirsel
ifadeleri verilen gorsellerle iligskilendirerek denklem kurdugunu sodylemesi zihinde
canlandirma adimimi gergeklestirdigini gostermektedir. Yazdig1 denklemi ¢ozerek hem
kitap gorselinin hem de g¢ubuk gorselinin uzunlugunu hesaplayan bu katilimcinin

Ozellestirme yaparak matematiksel diistinmeyi gerceklestirdigi goriliir.

4.10 Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Esitsizlik Iceren Gorsel Varsayimda

Bulunma Problemine iliskin Gorsel Akil Yiiriitme

Ogrencilere yoneltilen gorsel varsayimda bulunma problemi kapsaminda birinci
dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik igeren onuncu sorudan elde edilen bulgular Cizelge

4.10’da sunulmustur.

Cizelge 4.10 Ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik igeren gorsel varsayimda
bulunma problemine iliskin gorsel akil yiiriitmeleri

Katihmeilar
Bilesenler Gostergeler
Orta Basari Yiiksek Basari
Resim - -
Cizim 013 -
Gorsel Temsil
Model - -
Tablo 03,04, 013 -
o 01, 02, 06, 07, 09
Dontistiirme 03,04, 012,013 L T
Gorsellestirme 014, 016, 018

Zihinde Canlandirma - -

01, 02, 06, 07, 09,

Ozellestirme 03, 04, 012,013 O14. 016,018
M el D Genelleme - -
atematiksel Diigtinme .
Varsayimda Bulunma 03, 04, 012,013 01, 02,06, 07, 09,

014, 016, 018
Dogrulama ve Ikna Etme - -

Cizelge 4.10 incelendiginde; 6grencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik
igeren gorsel varsayimda bulunma problemine yonelik gergeklestirdikleri gorsel akil
yiiriitmeler goriilmektedir. Katilmcilardan O5, O15 ve O17 en iyi atislar1 biiyiikten
kiiglige dogru siralamak yerine verilen tiim atis mesafelerini toplayip siralama yapmaya

calistiklar1 i¢in hata yapmis ve sonuca ulasamamuslardir. Bu Katilimeilar sorunun

130



manti@in1 anlayamayip dogru siralamayir yapamadiklart i¢in varsayimda bulunma
adimma gecememislerdir. Katilimcilardan O8, O10 ve O11 higbir ¢izim ya da islem
yapmamis ancak 010 dogru, O8 ve O11 ise yanlis cevabi isaretlemislerdir. Herhangi bir
¢izim veya igslem yapilmadig i¢in bu 6grencilerin cevaplarini hangi adimlan izleyerek
nasil bulduklari hakkinda bir yorum yapilamammustir. Katilimcilardan O1, 02, 014 ve
018 altin ve bronz madalya alan sporcularm derecelerini verilen tabloda
isaretlemislerdir. Diger katilimcilardan O3, 04, 06, 07, 09, 012, 013 ve O16 ise tiim
sporcularin derecelerini verilen tabloda isaretlemislerdir. Bu katilimcilar tablodaki
verileri yorumlayarak Fatih’in giimiis madalya almas: gerektigi ¢ikariminda bulunarak
doniistiirmeyi gerceklestirmislerdir. Bunlarla birlikte 03, O4 ve O13 yeni bir tablo
gorseli de olusturmuslardir. Ayrica O13 say1 dogrusu gizerek esitsizligi gostermistir. Bu
katilimcilarin Fatih’in giimiis madalya alabilmesi icin son atisinin mesafesinin metre
cinsinden alabilecegi degerleri yaptiklari ¢ikarimlar sonucunda bulmalari ve sayi
dogrusunda gdstermeleri varsayimda bulunma ve 6zellestirme adimlarini tamamlayarak

matematiksel diistinmeyi gergeklestirdiklerini gosterir.

Orta diizey basar1 seviyesindei 6grencilerden O3, 04 ve O13 bu soruda tablo temsilini
olusturmus, O13 ise ¢izim temsilini olusturan tek katilimcidir. Birinci dereceden bir
bilinmeyenli esitsizlik igeren bu gorsel varsayimda bulunma probleminde gorsel temsil
bilesenindeki ¢izim gostergesini gerceklestiren sadece orta basari diizeyinde 1
Ogrencinin oldugu, gorsel temsil bilesenindeki tablo gostergesini gerceklestiren orta
basar1 diizeyinde 3 Ogrencinin oldugu, gorsellestirme bilesenindeki doniistiirme
gostergesini gerceklestiren orta basar1 diizeyinde 4 ve yliksek basar1 diizeyinde 8
Ogrencinin oldugu, benzer sekilde matematiksel diisiinme bilesenindeki 6zellestirme ve
varsayimda bulunma gostergelerini gergeklestiren orta basar1 diizeyinde 4 ve yiiksek
basar1 diizeyinde 8 dgrencinin oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin bu probleme iligkin
gerceklestirdikleri gorsel akil yiirlitmeler incelendiginde; basar1 seviyelerine gore gorsel
temsil-¢izim/tablo gostergelerinde orta basari diizeyindeki 6grencilerin, gorsellestirme-
doniistiirme gostergesinde, matematiksel diisiinme-6zellestirme/varsayimda bulunma
gostergelerinde yliksek basar1 diizeyindeki ogrencilerin daha fazla oldugu sonucuna

ulagilmistir. Sonug¢ olarak arastirmaya katilan Ogrencilerin yaridan fazlasi (f=12)
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varsayimda  bulunma  adimimi  yerine  getirip  matematiksel  diislinmeyi

gerceklestirmislerdir.

Katilimcilarin bu probleme yonelik olusturduklart gorsel akil yiiriitme orneklerinden
bazilar1 asagida verilmistir. Katilime1 O13’iin bu probleme ydnelik olusturdugu gorsel

akil yliritme Sekil 4.51°de gortilebilir.

Sekil 4.51 O13’{in birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik igeren gérsel varsayimda
bulunma problemine iliskin olusturdugu ¢izim ve 6zellestirme temsilleri

013 ile yapilan gdriismenin bir béliimii asagida sunulmustur:

O013: Bu soruda bir yarismadan bahsediyor ve yarismacilar yaptiklar: en iyi atislara
gore siralamamizi istiyor. Burada Cihan altin madalya alip birinci ve Dinger'de iigiincii
olmus. Verilen tabloya baktigimda bu yarismacilarin atiglarimin en yiiksek iki derece
oldugunu gérdiim. Ayrica kendim bir tablo olusturdum ve Fatih’in atis mesafesinin bu
ikisinin arasinda bir sayr olmast gerektigini diigtiindiim. Buna uygun sayi dogrusunu

seceneklerde buldum ve o segenegi isaretledim.

013 ile yapilan goriismede dgrencinin tablodaki verileri yorumlayarak Fatih’in giimiis
madalya almasi gerektigi ¢ikariminda bulundugunu ve yeni bir tablo gorseli olusturup
yarigmacilart  siraladigin1  belirtmesi  doniistirme ve  Ozellestirme adimlarini
gerceklestirdigini  gosterir. Katilimer buldugu  esitsizligin  say1 dogrusunda nasil
gosterilmesi gerektigini ifade ederek varsayimda bulunma adimini tamamlamis ve

matematiksel diistinmeyi gerceklestirmistir.
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Katilime1 O3’iin bu probleme yonelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.52°de

verilmigtir.

Sekil 4.52 O3’{in birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik iceren gorsel varsayimda bulunma
problemine iliskin olusturdugu tablo temsili

Sekil 4.52 incelendiginde, 6grencinin soruda verilenleri kullanarak tablo olusturup

sporculart giille atis mesafelerine gore siralamasi, tablo temsilini kullandigin1 gosterir.

Katilime1 O4’iin bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.53’te

verilmistir.

Sekil 4.53 O4’{in birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik iceren gorsel varsayimda bulunma
problemine iligkin yaptig1 ¢ikarimla olusturdugu doniistiirme temsili

Sekil 4.53 incelendiginde, 6grencinin soruda verilen bilgileri ve tabloyu yorumlayarak

elde ettigi c¢ikarimlarla Fatih’in giimiis madalya almas1 gerektigi belirlemesi,
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doniistiirme yaptigini gosterir.

Katilimer O1’in bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.54’te

verilmistir.

Sekil 4.54 O1’in birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik iceren gorsel varsayimda bulunma
problemine iligkin olusturdugu varsayimda bulunma temsili

Sekil 4.54 incelendiginde, 6grencinin soruda verilenlerden yola ¢ikarak Fatih’in glimiis
madalya alabilmesi i¢in son atiginin mesafesinin metre cinsinden alabilecegi degerleri
bulmasi ve sayr dogrusunda gostermesi, varsayimda bulunma gostergesini

gerceklestirdigini gosterir.

Katilimer O18’in bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.55’te

verilmigtir.
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Sekil 4.55 O18’in birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik iceren gorsel varsayimda
bulunma problemine iliskin olusturdugu problemi ¢dzme siireci

Katilimeilardan O18 ile bu problem hakkinda yapilan gériismenin bir boliimii asagida
verilmistir:

018: Burada bir giille atis yarismasi var. Giille'yi en uzaga atan kazaniyor. Giille
aticilara ti¢ atis hakki veriyorlar. Bu ii¢ atis icerisindeki en uzak atisi en iyi atisi olarak
se¢ilip yarismacinin hanesine yazilyyor. Cihan birinci olmus. O yiizden altin madalya
almis. Cihan'in atis mesafesine baktigimda 19,86 metreyle en fazla onun atisi gelmis.
Dinger iictincii olmus. Dinger 18,57 metre uzakliga atisint yapmig. Diger yarismacilarin
atis mesafelerine baktigimda 18,20 metre ve 18,44 metre var. Fatih'in atiglarindan
birisi belli degil. Bize de Fatih'in verilmeyen atisimin mesafesinin hangi aralikta
olabilecegini soruyor. En iyi atis mesafelerine baktigimda birincinin 19,86 metre,
tigtinctintin 18,57 metre ve diger yarismacilarin atislar: ise bu ikisi arasinda olmadigt
icin diger yarismacilar ikinci olamaz. Ikinci Fatih olmak zorundadir. Bu nedenle Fatih
atiglarint 18,57 metreden daha uzak ve 19,86 metreden daha yakin mesafeye atmak
zorundadr. Bu nedenle de sayt dogrusunda gosterilen aralikta 18,57 ve 19,86

sayilarimin i¢ci boyanmamug bir sekilde aradaki araligi bize vermis.

018 ile yapilan goriismede 6grencinin tiim sporcularin derecelerini verilen tablodan

yararlanarak buldugunu, yaptigi ¢ikarimla Fatih’in ikinci olmasi gerektigini belirtmesi
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dontistiirme adimini gergeklestirdigini gosterir. Katilimcinin Fatih’in ikinci olabilmesi
icin son atiginin mesafesinin metre cinsinden alabilecegi degerleri bulmasi ve sayi
dogrusunda nasil gosterilmesi gerektigini ifade etmesi varsayimda bulunma ve
Ozellestirme adimlarin1 da tamamlayarak matematiksel diisiinmeyi gergeklestirdigini

gosterir.

4.11 Cebirsel Ifadeleri Carpanlarina Ayirmayi iceren Gorsel Dogrulama ve Ikna

Etme Problemine iliskin Gorsel Akil Yiiriitme

Ogrencilere yoneltilen gorsel dogrulama ve ikna etme problemi kapsaminda cebirsel
ifadeleri ¢arpanlarina ayirmayi igeren on birinci sorudan elde edilen bulgular Cizelge

4.11°de sunulmustur.

Cizelge 4.11 Ogrencilerin cebirsel ifadeleri ¢arpanlarina ayirmayi iceren gorsel dogrulama ve
ikna etme problemine iliskin gorsel akil yiiriitmeleri

Katihmeilar
Bilesenler Gostergeler
Orta Basari Yiiksek Basari
Resim - -
Cizim 03,04, 05,012,013, 01,02, 06, 07, 09,
Gérsel Temsil 015, 017 014, 016,018
Model - -
Tablo - -
03, 04, 05,010,012, 01, 02, 06, 07, 09,
Déniistiirme 013,015,017 011,014, 016, 018

Gorsellestirme

Zihinde Canlandirma 03, 04, 05,010,012, 01, 02, 06, O7, O9,

013, 015, 017 011, 014, 016, 018
Ozellesti 03, 04, 05,010,012, 01, 02, 06, 07, 09,
zellestirme O13 011,014, 016, 018
Matematiksel Diisiinme Genelleme i i
Varsayimda Bulunma - -
Dogrulama ve Tkna Etme 010, 013, 017 016, 018

Cizelge 4.11 incelendiginde; 6grencilerin cebirsel ifadeleri carpanlarina ayirmayi igeren
gorsel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik gerceklestirdikleri gorsel akil
yiiriitmeler goriilmektedir. Katilimcilardan O1, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 09, 011, 012
ve O14 verilen cebirsel ifadeyi carpanlarmna ayirarak beyaz karenin bir kenar

uzunlugunu bulmuslardir. Katilimcilarin biiylik karenin, mavi karenin ve ¢izim yaparak
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olusturduklar1 kiigiik karenin bir kenar uzunluklarin1 beyaz kare ile iliskilendirerek
bulmalar1 zihinde canlandirma ve doniistirme adimlarin1 gergeklestirdiklerini gosterir.
Bu katilimcilar mavi karenin alanindan kiigiik karenin alanini ¢ikarip geriye kalan mavi
bolgenin alanini bularak 6zellestirmeyi gerceklestirmisler ve bulduklari cebirsel ifadeyi
carpanlarma ayrrarak matematiksel diisinmeye ulasmislardir. Katilimer O15 beyaz
karenin bir kenar uzunlugunu bulmus, buradan yola ¢ikarak biiylik karenin, mavi
karenin ve ¢izim yaparak olusturdugu kiiclik karenin bir kenar uzunluklarini da bularak
zihinde canlandirma ve doniistiirme adimlarin1 gergeklestirmistir. Ancak mavi
bolgelerden birinin alanini bulurken hata yaparak yanlis hesapladigr icin 6zellestirmeyi
yapamayarak matematiksel diisiinmeyi gergeklestirememistir. Katilimcilardan 010,
013, 016 ve O18 beyaz karenin ve biiyiik karenin bir kenar uzunluklarini bularak
zihinde canlandirma, doniistirme ve ozellestirme adimlarini gergeklestirmislerdir. Bu
katilimcilar verilen gorseli inceleyerek beyaz bolge ile mavi bolgenin alanlarinin esit
oldugu ¢ikariminda bulunmus ve mavi bolgelerden birinin alanini bularak dogrulama
adimini tamamlaylp matematiksel diisinmeyi gerceklestirmislerdir. Katilimer O17
beyaz karenin ve biiyiik karenin bir kenar uzunluklarin1 bulmus, verilen gorselde beyaz
bolge ile mavi bolgenin alanlarinin esit oldugu ¢ikarimina ulasarak dogrulama ve ikna
etme adimim tamamlamis ancak ¢Oziimiin devamini getiremeyip mavi bolgelerden
birinin alanim1  bulamadigi icin matematiksel diisiinmeyi gerceklestirememistir.
Katilimer O8 ise higbir ¢izim ya da islem yapmamis ve soruyu bos birakmustir.
Herhangi bir ¢izim veya islem yapilmadigi i¢in bu 6grencinin cevabi hangi adimlari
izleyerek nasil buldugu hakkinda bir yorum yapilamamstir. Bunlarla birlikte
katilimeilardan O8, 010 ve O11 disindaki tiim katilimeilar verilen gorsellerin {izerine

¢izim yaparak ¢ikarimda bulunmaya ¢alismislardir.

Cebirsel ifadeleri carpanlarina ayirmayi igeren bu gorsel dogrulama ve ikna etme
probleminde gorsel temsil bilesenindeki ¢izim gostergesini gerceklestiren orta basari
diizeyinde 7 ve yiiksek basar1 diizeyinde 8 Ogrencinin oldugu, gorsellestirme
bilesenindeki doniistirme ve zihinde canlandirma gostergelerini gergeklestiren orta
basar1 diizeyinde 8 ve yiiksek basari diizeyinde 9 6grencinin oldugu, matematiksel
diistinme bilesenindeki 6zellestirme gostergesini gergeklestiren orta basari diizeyinde 6

ve yiksek basar1 diizeyinde 9 6grencinin oldugu, matematiksel diisiinme bilesenindeki
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dogrulama ve ikna etme gostergesini gergeklestiren orta basar1 diizeyinde 3 ve yiiksek
basar1 diizeyinde 2 6grencinin oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin bu probleme iliskin
gerceklestirdikleri gorsel akil yiiriitmeler incelendiginde; basar1 seviyelerine gore
matematiksel diisiinme-dogrulama ve ikna etme gostergesinde orta basari diizeyindeki
ogrencilerin, gorsel temsil-gizim gostergesinde, gorsellestirme-doniistiirme/zihinde
canlandirma gostergelerinde, matematiksel diisiinme-6zellestirme gostergesinde yiliksek
basar1 diizeyindeki 6grencilerin daha fazla oldugu sonucuna ulagilmistir. Sonug olarak
arastirmaya katilan ogrencilerin ¢ok azi (f=5) dogrulama ve ikna etme adimini yerine

getirip matematiksel diisiinmeyi gergeklestirmislerdir.

Katilimcilarin bu probleme yonelik olusturduklar1 gorsel akil yiiriitme orneklerinden
bazilar asagida verilmistir. Katilimer O6’nin bu probleme yénelik olusturdugu gorsel

akil ylirtitme Sekil 4.56’da goriilebilir.

Sekil 4.56 O6’nin cebirsel ifadeleri carpanlarina ayirmay1 igeren gorsel dogrulama ve ikna etme
problemine iliskin olusturdugu ¢izim temsili

Sekil 4.56 incelendiginde, 6grencinin gorseller lizerine yaptig1 ¢izimlerle 6zdes karesel

bolgeler olusturmasi, ¢izim temsilini kullandigini gosterir.

Katilime1r O4’iin bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.57’de

verilmistir.
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Sekil 4.57 O4’iin cebirsel ifadeleri carpanlarina ayirmayi iceren gorsel dogrulama ve ikna etme
problemine iliskin yaptig1 ¢ikarimla olusturdugu doniistiirme temsili

Sekil 4.57 incelendiginde, 6grencinin soruda verilen bilgileri ve gorselleri yorumlayarak
elde ettigi ¢ikarimlarla biiyiikk karenin, mavi karenin ve ¢izim yaparak olusturdugu
kiigiik karenin bir kenar uzunluklarim1i beyaz kare ile iligkilendirerek bulmast,

doniistiirme yaptigin1 gosterir.

Katilime1 O7°nin bu probleme yénelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.58’de

verilmigtir.

Sekil 4.58 O7’nin cebirsel ifadeleri carpanlarina ayirmay1 igeren gorsel dogrulama ve ikna etme
problemine iligkin verilen gorseller arasinda baglant1 kurarak olusturdugu zihinde
canlandirma temsili

07 ile yapilan gériismenin bir bdliimii asagida sunulmustur:
O7: Bir karton verilmis bize. Bu kartonu beyaz bélgelere ayirmis ve beyaz karelerden
birinin alant i¢in 4x*+8x+4 demis. Ben buradan beyaz karelerin bir kenar uzunlugunu

2x+2 buldum. Burada kiigiik bir kare olusturdum. Bunun kenar uzunlugunu x+1
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buldum. x+1 ile 2x+2'i toplayarak mavi karenin bir kenarinin uzunlugunu 3x+3 olarak
buldum. Buradan mavi karenin alanini buldum. Sadece mavi bolgeyi bulmak igin kiigiik

karenin alanini ¢ikarttim. 8x*+16x+8 buldum. Bu sonuca da B sikkinda ulasiyoruz.

07 ile yapilan goriismede dgrencinin verilen cebirsel ifadeyi carpanlarma ayirarak
beyaz karenin bir kenar uzunlugunu buldugunu, mavi karenin ve g¢izim Yyaparak
olusturdugu kiiciik karenin bir kenar uzunluklarini beyaz kare ile iliskilendirerek
buldugunu belirtmesi zihinde canlandirma ve doniistiirme adimlarint gergeklestirdigini
gosterir. Bu katilime1 mavi karenin alanindan kiigiik karenin alanini ¢ikarip geriye kalan
mavi bdolgenin alanim1  bularak ozellestirmeyi ve matematiksel diisiinmeyi

gerceklestirmistir.

Katilime1 O18’in bu probleme yénelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.59°da

verilmistir.

Sekil 4.59 O18’in cebirsel ifadeleri carpanlarina ayirmay1 igeren gorsel dogrulama ve ikna etme
problemine iliskin olusturdugu 6zellestirme temsili

Bu problem hakkinda Q18 ile yapilan goriismenin bir béliimii asagida verilmistir:

O018: Beyaz bélgelerin her birinin alam 4x? + 8x + 4'miis. Bu ifadeyi ¢arpanlarina
ayirdigimda (2x+2).(2x+2) yapryor. Beyaz sekillerde kare oldugu igin bir kenar
uzunlugu 2x + 2 oluyor. Biiyiik pano da bir kare oldugu icin icerisinde kag tane beyaz

kare olduguna baktim. Yatay olarak dort tane, dikey olarak da dort tane beyaz kare
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bulunuyor. Bu nedenle 2x + 2 ile 4'ii ¢arptim Ve en biiyiik karenin bir kenar uzunlugunu
8x + 8 buldum. Benden mavi karelerden birinin alanint istemis. (8x + 8) ile (8x + 8)'i
carptum Ve en biiyiik karenin alamim 64x? + 128x + 64 olarak elde ettim. Bundan da 8
tane beyaz karenin alanini ¢ikardim. Beyaz karelerden birinin alanini 8 ile ¢arptim.
Buldugum sonucu biiyiik karenin alanmindan ¢ikardim. 32x? + 64x + 32 sonucunu elde
ettim. Cikan sonucu da dort mavi kare oldugu icin 4'e bolerek 8x? + 16x + 8 ifadesini
buldum. Daha sonra elde ettigim ifadeyi 8 parantezine aldim. 8.(x*> +2x +1) oldu. Bu
ifadeyi carpanlarina aywdigimda 8.(x+1)? ifadesini elde ettim.

018 ile yapilan goriismede dgrencinin beyaz karenin ve en biiyiik karenin bir kenar
uzunlugunu buldugunu belirtmesi zihinde canlandirma, doniistiirme ve Ozellestirmeyi
gerceklestirdigini gosterir. Bu katilimei verilen gorseli inceleyerek beyaz bolge ile mavi
bolgenin alanlarinin esit oldugu ¢ikariminda bulunmus ve mavi bolgelerden birinin
alanin1 bularak dogrulama ve ikna etme adimini tamamlayip matematiksel diisiinmeyi

gerceklestirmistir.

Katilimer O17°nin bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.60°ta

verilmistir.

Sekil 4.60 O17nin cebirsel ifadeleri ¢arpanlarina ayirmay: igeren gorsel dogrulama ve ikna
etme problemine iliskin olusturdugu dogrulama ve ikna etme temsili
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Sekil 4.60 incelendiginde, 6grencinin bu soruda verilenlerden yola ¢ikarak beyaz
karenin ve biiyiik karenin bir kenar uzunluklarini bulup verilen gorselde beyaz bolge ile
mavi bolgenin alanlarinin esit oldugu c¢ikarimina ulagmasi, dogrulama ve ikna etme

yaptigini gosterir.

4.12 Ozdeslik Modeli iceren Gorsel Varsayimda Bulunma Problemine iliskin
Gorsel Akil Yiiriitme

Ogrencilere yoneltilen gorsel varsayimda bulunma problemi kapsaminda 6zdeslik

modeli igeren on ikinci sorudan elde edilen bulgular Cizelge 4.12°de sunulmustur.

Cizelge 4.12 Ogrencilerin 6zdeslik modeli igeren gorsel varsayimda bulunma problemine iliskin
gorsel akil yiiriitmeleri

Katihhmeilar
Bilesenler Gostergeler
Orta Basari Yiiksek Basari
Resim = -
Cizim 03 01, 07, 09
Gorsel Temsil
Model - -
Tablo - -
Doniistiirme 04, 013 01, 06, 016, 018
Gorsellestirme . e N
Zihinde Canlandirma 04, 013 01, 06, 016, 018
Ozellestirme 04,013 06, 016, 018
Genelleme - -
Matematiksel Diisiinme L L .
Varsayimda Bulunma 04, 013 0Ol, 06, 016, O18

Dogrulama ve Ikna Etme - -

Cizelge 4.12 incelendiginde; Ogrencilerin 6zdeslik modeli iceren gorsel varsayimda
bulunma problemine yonelik gerceklestirdikleri gorsel akil yiiriitmeler gorilmektedir.
Katilimcilardan 02, O3, 07, 09, 010, 012 ve O14 verilen gorsel iizerinde bulunan
iicgenlerin alanlarin1 bulmaya ¢alismislar ancak sonuca ulasamamislardir. O3, 09, O14
soruyu bos birakirken, 02, 07, 010 ve O12 ise yanhs cevabi isaretlemislerdir. Bu
katilimcilar tiggenlerin kenar uzunluklarini ve alanlarimi bulurken hata yaptiklart i¢in
zihinde canlandirma asamasii tam olarak gergeklestirememislerdir. Katilimcilardan

05, 08, 011, 015 ve O17 higbir ¢izim ya da islem yapmamis ancak O11 dogru, O8 ve
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015 yanlis cevab isaretlemis olup O5 ve O17 ise soruyu bos birakmislardir. Herhangi
bir ¢izim veya islem yapilmadigi i¢cin bu Ogrencilerin cevaplarini hangi adimlari
izleyerek nasil bulduklar1 hakkinda bir yorum yapilamammuistir. Diger katilimcilardan
O1 soruda verilen gorsel iizerinde bulunan iiggenlerin alanlarin1 bulmus ancak alanlar
toplamak yerine birbirinden ¢ikardigi i¢in hata yapmistir. Bu katilimer sirastyla zihinde
canlandirma, varsayimda bulunma, doniistiirme adimlarini tamamlamis ancak dogru
sonuca ulasamadigi i¢in Ozellestirmeyi yapamayarak matematiksel diisiinmeyi
gerceklestirememistir. Diger katilimcilardan O4, 06, 013, 016 ve O18 ise verilen
gorsel tizerinde bulunan tiggenlerin alanlarini bulmuslar ve bu alanlari toplayarak dogru
cevaba ulagsmislardir. Bu katilimecilar sirastyla zihinde canlandirma, varsayimda
bulunma, doniistiirme ve 6zellestirme adimlarini tamamlayip matematiksel diistinmeyi
gerceklestirmislerdir. Bunlarla birlikte katilimeilardan O1, O3, O7 ve O9 verilen

gorsellerin lizerine ¢izim yaparak ¢ikarimda bulunmaya ¢alismislardir.

Ozdeslik modeli iceren gorsel varsayimda bulunma probleminde gorsel temsil
bilesenindeki ¢izim gostergesini gerceklestiren orta basar1 diizeyinde 1 ve yiiksek basari
diizeyinde 3 Ogrencinin oldugu, gorsellestirme bilesenindeki doniistiirme ve zihinde
canlandirma gostergelerini gerceklestiren orta basar1 diizeyinde 2 ve yiiksek basari
diizeyinde 4 ogrencinin oldugu, matematiksel diisiinme bilesenindeki 6zellestirme
gostergesini gergeklestiren orta basar1 diizeyinde 2 ve yiliksek basari diizeyinde 3
O0grencinin oldugu, matematiksel diisiinme bilesenindeki varsayimda bulunma
gostergesini gerceklestiren orta basar1 diizeyinde 2 ve yliksek basari diizeyinde 4
Ogrencinin oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin bu probleme iliskin gerceklestirdikleri
gorsel akil yiirtitmeler incelendiginde; gorsel temsil-¢izim  gostergesinde,
gorsellestirme-doniistiirme/zihinde ~ canlandirma  gostergelerinde,  matematiksel
diistinme-6zellestirme/varsayimda bulunma gostergelerinde yliksek basari diizeyindeki
Ogrencilerin daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir. Sonug¢ olarak aragtirmaya katilan
ogrencilerin ¢ok azi1 (f=6) varsayimda bulunma adimini yerine getirip matematiksel

diistinmeyi gerceklestirmiglerdir.

Katilimcilarin bu probleme yonelik olusturduklar1 gorsel akil yiiriitme orneklerinden

bazilar1 asagida verilmistir. Katilime1r O1’in bu probleme yénelik olusturdugu gorsel
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akil yiiriitme Sekil 4.61’de goriilebilir.

Sekil 4.61 O1’in 6zdeslik modeli igeren gorsel varsayimda bulunma problemine iliskin
olusturdugu ¢izim temsili

Sekil 4.61 incelendiginde, Ogrencinin ¢izim Yyaparak verilen gorselde boyanan

bolgelerden biri olan tiggensel bolgeyi olusturmast, ¢izim temsilini kullandigini gosterir.

Katilimer O13’{in bu probleme yonelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.62°de

verilmistir.

Sekil 4.62 013iin 6zdeslik modeli igeren gorsel varsayimda bulunma problemine iliskin yaptig1
¢ikarimla olusturdugu doniistiirme temsili

Sekil 4.62 incelendiginde, 6grencinin soruda verilen bilgileri ve gorselleri yorumlayarak
elde ettigi ¢ikarimlarla verilen gorsel tlizerinde bulunan tiggenlerin kenar uzunluklarini

ve alanlarini bulmasi, doniistiirme yaptigini gosterir.
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Katilime1 O4’iin bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.63’te

verilmigtir.

Sekil 4.63 O4’iin 6zdeslik modeli iceren gérsel varsayimda bulunma problemine iliskin verilen
gorsel icerisindeki sekiller arasinda baglanti kurarak olusturdugu zihinde
canlandirma temsili

Sekil 4.63 incelendiginde, 6grencinin bu soruda verilen tiggensel bolgelerin kenar
uzunluklarimi sekiller arasindaki iligkiyi inceleyerek nasil buldugunu gostermesi,

zihinde canlandirma yaptigini gosterir.

Katilimec1 O18’in bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.64°te

verilmisgtir.

Sekil 4.64 O18’in 6zdeslik modeli iceren gorsel varsayimda bulunma problemine iliskin
olusturdugu 6zellestirme temsili
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Bu probleme iliskin O18 ile yapilan goriismenin bir boliimii asagida verilmistir:

018: Bir kiip verilmis. Verilen kiipiin her yiizeyine seritler cekmisler. Serit olmayan
béliimleri de boyamislar. Bana boyanan bélgelerin alanini veren cebirsel ifadeyi
soruyor. Seridin solunda ve saginda birer iicgen var. Ilk 6nce bu iicgenlerin alanlarin
buldum. Soldaki iicgenin alani y? / 2 yapiyor. Sagdaki ticgenin alani (y —X) . (y —X) / 2
yani (y? — 2xy + x?) | 2 yapiyor. Buldugum alanlari topladigimda ise (2y° — 2xy + x) | 2
ctkiyor. Bu bir yiiziindeki boyamin alan ancak bizim kiiptimiizde alti yiiz var.
Buldugumuz sonucu 6 ile carpariz. Islemi tamamladigimizda 6y? - 6xy + 3x? cikmus
olur. Bu da A seg¢eneginde bulunuyor.

A: Bu soruyu ¢ozerken farkl bir ¢éziim yolu tercih etmek ister miydin?

018: Ashinda farkli bir ¢oziim yol daha var. Arada verilen seridin alamni bulup 6 ile
carpariz. Buldugumuz sonucu kiipiin yiizey alanindan yani 6y?'den ¢ikarabilirdik. Ama

bu daha zor olacagi igin benim yaptigim en uygun yontemdi.

018 ile yapilan goriismede o&grenci verilen gorsel iizerinde bulunan {iggenlerin
alanlarini sirasiyla buldugunu, bu alanlar1 topladigini ve tim ylizeylerde ayni seritten
bulundugu i¢in buldugu toplam 6 ile ¢arparak dogru sonuca ulastigini belirtmistir. Bu
ifade katilimcinin sirasiyla zihinde canlandirma, varsayimda bulunma, 6zellestirme ve
matematiksel diisiinme adimlarin1 gergeklestirdigini gosterir. Bununla birlikte katilimct
verilen seridin alanini bulabilecegini, her yiizeyde serit bulundugu i¢in buldugu ifadeyi
6 ile carpip Kkiiplin ylizey alanindan c¢ikararak soruyu farkli bir yontemle de
¢ozebilecegini belirtmistir. Ancak bu yontemin daha zor olacagimi diisiindiigiinii ifade
eden katilimer ilk yaptig1 ¢6ziimiin en uygun yontem oldugunu belirtmistir. Katilimcinin
bu ifadeleri farkli gorsel akil yiiriitmelerle soruyu ¢o6zebildigini ve matematiksel

diistinmeyi gergeklestirebildigini gdsterir.

Katilime1 O6’nim bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.65’te

verilmistir.
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Sekil 4.65 O6’min 6zdeslik modeli igeren gorsel varsayimda bulunma problemine iliskin
olusturdugu varsayimda bulunma temsili

Bu proleme iliskin O6 ile yapilan gériismenin bir boliimii asagida verilmistir:

06: Bu soruda verilen bir kiipiin iizerine serit cekmisler. Cekilen seritlerin ayirdig
ticgensel bolgeleri boyamuglar. Simdi tiggenlerden bir tanesinin dik kenarlarinin
uzunlugu y oldugu icin alammi y%/2 seklinde buldum. Digerinin kenar uzunlugu y—X
oldugu i¢in alanmnt (y—X).( y—x)/2 buldum. Bunlar: tiim yiizeylere uyguladigim zaman

boyanan bolgenin alani 6y? — 6xy + 3x? olarak ¢ikiyor.

06 ile yapilan goriismede Ogrencinin verilen gorsel iizerinde bulunan iiggenlerin
alanlarin1 buldugunu ve bu alanlar1 toplayarak dogru cevaba ulastigini belirtmesi
sirastyla zihinde canlandirma, varsayimda bulunma, doniistirme ve Ozellestirme

adimlarini takip ederek matematiksel diistinmeyi gergeklestirdigini gosterir.

4.13 Cebirsel ifadelerin Carpimim iceren Gorsel Ozellestirme Problemine iliskin

Gorsel Akil Yiiriitme

Ogrencilere yoneltilen gorsel ozellestirme problemi kapsaminda cebirsel ifadelerin

garpimini i¢eren on ti¢iincii sorudan elde edilen bulgular Cizelge 4.13’te sunulmustur.
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Cizelge 4.13 Ogrencilerin cebirsel ifadelerin garpimini igeren gorsel 6zellestirme problemine
iliskin gorsel akil yiirlitmeleri

Bilesenler

Gostergeler

Katilimcilar

Orta Basar

Yiiksek Basari

Gorsel Temsil

Resim
Cizim
Model
Tablo

08

Dontistiirme

Gorsellestirme Jitinde Canland 03, 04, 05,010,012,  O1, 02, 06, O7, 9,
Hhinde Laniandirma 013, 015, 017 011,014,016, 018
Ozellestirme 03, 04.’. 0s, .(.“)10’ 012, 012.02’ 96’ 07’ 09,
013, 017 014, 016,018
Matematiksel Diigiinme Genelleme ) )
Varsayimda Bulunma 04 -

Dogrulama ve Ikna Etme - -

Cizelge 4.13 incelendiginde; ogrencilerin cebirsel ifadelerin garpimini igeren gorsel

Ozellestirme problemine yonelik gergeklestirdikleri gorsel akil  yiiriitmeler

goriilmektedir. Katilmc1r O8 verilen sekillerin kenar uzunluklarini bulurken hata
yaptig1 i¢in yanlis hesaplamis ve sonuca ulasamamistir. Bu katilimci verilen gorsel
tizerinde ¢izim temsili kullanmasimna ragmen zihinde canlandirma ve G6zellestirme
asamalarini tamamlayamadigi i¢in matematiksel diisiinmeyi gergeklestirememistir.
Katilimcilardan O11 ve O15 verilen gorseldeki karenin bir kenar uzunlugunu dogru
bulmuslar ancak dikdortgenlerin kenar uzunluklarini bulurken hata yapmiglardir. Bu
katilimcilar zihinde canlandirma adimimi gergeklestirmis ancak Ozellestirme ve
matematiksel diisiinmeyi gerceklestirememislerdir. Katilme1 O4 verilen gorseldeki
karenin bir kenar uzunlugunu bulduktan sonra seceneklerden yola ¢ikarak varsayimda
bulunmus ve sonuca ulagmustir. Bu dort katilimer disindaki tiim katilimcilar verilen
gorseldeki karenin bir kenar uzunlugunu ve dikdortgensel bolgelerin  kenar
uzunluklarin1 dogru hesaplayarak sar1 bdlgenin g¢evresinin uzunlugunu bulmuslardir.
Dogru cevaba ulasan tim katilimcilar sirasiyla zihinde canlandirma, 6zellestirme ve

matematiksel diisiinme adimlarini gergeklestirmislerdir.

Ogrencilerin biiyiikk cogunlugu bu soruda zihinde canlandirma ve oOzellestirme

adimlarim1 yerine getirip matematiksel diistinmeyi gerceklestirmiglerdir. Bununla
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birlikte orta diizey basar1 seviyesine sahip olan dgrencilerden O8 bu soruda ¢izim
temsilini, O4 ise varsayimda bulunma adimini gergeklestiren tek katilimcidir. Cebirsel
ifadelerin ¢arpimini iceren gorsel 6zellestirme probleminde gorsel temsil bilesenindeki
¢izim gostergesini gergeklestiren orta basari diizeyinde sadece 1 6grencinin oldugu,
gorsellestirme bilesenindeki zihinde canlandirma gostergesini gerceklestiren orta basari
diizeyinde 8 ve yiiksek basar1 diizeyinde 9 6grencinin oldugu, matematiksel diisiinme
bilesenindeki 6zellestirme gostergesini gerceklestiren orta basari diizeyinde 7 ve yliksek
basar1 diizeyinde 8 dgrencinin oldugu, matematiksel diisiinme bilesenindeki varsayimda
bulunma gostergesini gercgeklestiren orta basar1 diizeyinde sadece 1 dgrencinin oldugu
goriilmustiir. Katilimcilarin  bu  probleme iliskin gergeklestirdikleri gorsel akil
yiiriitmeler incelendiginde; basar1 seviyelerine gore gorsel temsil-¢izim gostergesinde,
matematiksel diisiinme-varsayimda bulunma gostergesinde orta basar1 diizeyindeki
ogrencilerin, gorsellestirme-zihinde canlandirma gostergesinde, matematiksel diisiinme-
Ozellestirme gostergesinde yiiksek basar1 diizeyindeki ogrencilerin daha fazla oldugu
sonucuna ulasilmistir. Sonug olarak arastirmaya katilan 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu
(f=15)  oOzellestirme  adimimm1  yerine  getirip  matematiksel  disiinmeyi

gerceklestirmislerdir.

Katilimcilarin bu probleme yonelik olusturduklar1 goérsel akil yiiriitme orneklerinden
bazilar1 asagida verilmistir. Katilmec1 O8’in bu probleme yénelik olusturdugu gorsel

akil yliriitme Sekil 4.66°da gortilebilir.

Sekil 4.66 O8’in cebirsel ifadelerin ¢arpimimi iceren gorsel 6zellestirme problemine iligkin
olusturdugu ¢izim temsili
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Sekil 4.66 incelendiginde, 6grencinin verilen gorsel iizerine ¢izim yaparak mavi renkli

dikdortgensel bolgeyi iki es parcaya ayirmast, ¢izim temsilini kullandigini gosterir.

Katilime1 O17°nin bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.67°de

verilmistir.

Sekil 4.67 O17’nin cebirsel ifadelerin ¢arpimini igeren gorsel dzellestirme problemine iliskin
verilen gorsel igerisindeki sekillerin arasinda baglanti1 kurarak olusturdugu zihinde
canlandirma temsili

Sekil 4.67 incelendiginde, 6grencinin bu soruda verilen dikdortgensel bolgelerin kenar
uzunluklar ile alanlari arasinda baglanti kurarak sekiller arasindaki iligkiyi inceleyip
dikdorgensel bolgelerin kenar uzunluklarini bulmaya caligsmasi, zihinde canlandirma

yaptigini gosterir.

Katilime1 O6°nin bu probleme yénelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.68°de

verilmistir.
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Sekil 4.68 O6’nin cebirsel ifadelerin carpimini iceren gorsel dzellestirme problemine iliskin
olusturdugu 6zellestirme temsili

Sekil 4.68 incelendiginde, O0grencinin verilenlerden yola ¢ikarak verilen gorseldeki
karenin bir kenar uzunlugunu ve dikdortgensel bolgelerin kenar uzunluklarint bulup sari

bdlgenin ¢evresinin uzunlugunu hesaplamasi, 6zellestirme yaptigini gosterir.

Katilime1 O4’iin bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.69°da

verilmigtir.

Sekil 4.69 O4’iin cebirsel ifadelerin carpimini iceren gérsel dzellestirme problemine iliskin
olusturdugu varsayimda bulunma temsili
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Sekil 4.69 incelendiginde, Ogrencinin soruda verilenlerden yola ¢ikarak verilen
gorseldeki karenin bir kenar uzunlugunu bulduktan sonra segeneklerdeki degerleri ayri
ayrt denemesi, sar1 dikdortgensel bdlgenin kenar uzunluklarinin alabilecegi degerleri
bulmasi ve bu degerlerin uygun olup olmadigini inceleyerek sonuca ulasmasi,

varsayimda bulunma gostergesini gergeklestirdigini gosterir.

Katilime1 O18’in bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.70’te

verilmistir.

Sekil 4.70 O18’in cebirsel ifadelerin carpimini iceren gorsel 6zellestirme problemine iliskin
olusturdugu problemi ¢dzme siireci

Bu probleme iliskin O18 ile yapilan gdriismenin bir boliimii asagida verilmistir:

018: Verilen mavi, sari ve beyaz renkli ii¢ dikdértgensel bolgenin toplam alaninin 36x2
oldugu belirtilmis. Verilen biiyiik sekil kare oldugu icin her bir kenar uzunlugu 6X
oluyor. Buradan mavi dikdortgenin uzun kenart 6x oluyor. Soruda mavi, sart ve beyaz
bolgelerin alanlarinin birbirine esit oldugu belirtiliyor. 36x?'yi 3'e boldiigiimiizde 12x?
¢thkyor. Buradan yola ¢ikarak mavi dikdortgenin uzun kenari 6x ise kisa kenarinin

uzunlugu da 2x olmak zorundadir. Daha sonra mavi dikdortgenin kisa kenari 2x

oldugundan sart dikdortgenin uzun kenarina da 6X — 2x = 4x kalyor. Sart dikdortgenin
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alant da 12x? oldugundan sart dikdortgenin kisa kenart 3x oluyor. Sari dikdortgenin

cevresi 4x + 3x=7x ve 7x.2 =14x ediyor.

018 ile yapilan goriismede 6grenci verilen gorseldeki karenin bir kenar uzunlugunu
soruda verilen alandan yola ¢ikarak buldugunu belirtmistir. Katilimeimnin dikdortgensel
bolgelerin kenar uzunluklarini hesaplayarak sari bolgenin c¢evresinin uzunlugunu
buldugunu belirtmesi sirastyla zihinde canlandirma, 6zellestirme ve matematiksel

diistinmeyi gergeklestirdigini gosterir.

Katilimer O13’{in bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.71°de

verilmistir.

Sekil 4.71 O13’iin cebirsel ifadelerin garpimini igeren gorsel dzellestirme problemine iliskin
olusturdugu problemi ¢6zme siireci

Katilimeilardan O13 ile bu probleme iliskin yapilan goriismenin bir boliimii asagida

verilmistir:
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O013: Burada alan: verilmis bir kare var. Buradan yola ¢ikarak karenin bir kenarinin
uzunlugunu buldum. Bize burada alanlari esit olan 3 tane dikdortgensel sekil vermis.
Karenin bir kenart 6x buldum. Dikdortgenlerden birinin uzun kenar: 6X Olacagi igin
kisa kenart da 2x olmalidir. Geriye 4x Kaldig: icin ve bu dikdortgenin diger kenart 3x

olmalidir.

013 ile yapilan goriismede dgrencinin verilen gorselde bulunan tiim sekillerin kenar
uzunluklarin1 hesaplayarak sar1 bolgenin ¢evresinin uzunlugunu buldugunu belirtmesi
sirastyla  zihinde  canlandirma,  Ozellestirme ve  matematiksel —diistinmeyi

gerceklestirdigini gosterir.

4.14 Koordinat Sisteminin Ozelliklerini i¢eren Gorsel Dogrulama ve ikna Etme
Problemine Iliskin Gorsel Akil Yiiriitme

Ogrencilere yoneltilen gérsel dogrulama ve ikna etme problemi kapsaminda koordinat
sisteminin &zelliklerini i¢eren on dordiincii sorudan elde edilen bulgular Cizelge 4.14°te

sunulmustur.

Cizelge 4.14 Ogrencilerin koordinat sisteminin 6zelliklerini igeren gorsel dogrulama ve ikna
etme problemine iligkin gorsel akil yiirlitmeleri

Katilimcilar
Bilesenler Gostergeler
Orta Basar Yiiksek Basari
Resim - -
Cizim 03,08, 012, 013, 01, 02, 06, 07, 09,
Gérsel Temsil 017 014,016,018
Model - -
Tablo - -
03, 04, 08, 012, 013, 01, 02, 06, 07, 09,
Déniistiirme 017 014,016,018
Gorsellestirme
o 03, 08, 012, 013, 01, 02, 06, 07, 09,
Zihinde Canlandirma 517 O14. 016, O18
Ozellestirme 03, 04, 08, 012, 013, 013.02, Q6, 07, 09,
3 017 014, 016,018
Genelleme - -

Matematiksel Diigiinme
Varsayimda Bulunma - -
03,04, 08,012,013, 01,02, 06, 07, 09,

Dogrulama ve Ikna Etme 17 614, 016, O18
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Cizelge 4.14 incelendiginde; Ogrencilerin koordinat sisteminin Ozelliklerini iceren
gorsel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik gerceklestirdikleri gorsel akil
yiiriitmeler goriilmektedir. Katilimcilardan 05, 010, O11 ve O15 higbir ¢izim ya da
islem yapmamis ancak O10 ve O11 dogru cevabi isaretlemis olup O5 ve O15 ise soruyu
bos birakmiglardir. Herhangi bir ¢izim veya islem yapilmadigi icin bu 6grencilerin
cevaplarim1  hangi adimlar1 izleyerek nasil bulduklar1 hakkinda bir yorum
yapilamamaktadir. Katilime1 O4 herhangi bir ¢izim yapmadan verilen sirali ikililerden
cikarim yaparak doniistiirme yapmis ve dogrulama yaparak sonuca ulagsmistir. Katilimci
06 ise yeni bir koordinat sistemi ¢izmis, cizdigi gorsel iizerinde K ve L noktalarinin
yerlerini bulmus, bu noktalarin arasindaki iliskiden yola ¢ikarak uygulanmasi gereken
hareketleri tespit ederek sonuca ulagmistir. Bu alti katilimci disindaki tiim katilimcilar
soruda gorseli verilen koordinat sistemi iizerinde K ve L noktalarinin yerlerini bulmus,
L noktasinin elde edilebilmesi i¢in K noktasina uygulanmasi gereken hareketleri tespit
etmis ve verilen sembollerle iligskilendirerek dogru cevaba ulasmislardir. Bunlarla
birlikte katilmc1 O18 yonler ile verilen sembollerin eslestirildigi yeni bir gorsel
cizmistir. Dogru cevaba ulasan tiim katilimcilar sirasiyla zihinde canlandirma,
doniistiirme, 6zellestirme, dogrulama ve ikna etme adimlarini tamamlayip matematiksel

diistinmeyi gergeklestirmislerdir.

Koordinat sisteminin 6zelliklerini igeren gorsel dogrulama ve ikna etme probleminde
gorsel temsil bilesenindeki ¢izim gostergesini gerceklestiren orta basari diizeyinde 5 ve
yiiksek basar1 diizeyinde 8 6grencinin oldugu, gorsellestirme bilesenindeki doniistiirme
gostergesini gerceklestiren orta basar1 diizeyinde 6 ve yliksek basari diizeyinde 8
ogrencinin oldugu, gorsellestirme bilesenindeki zihinde canlandirma gostergesini
gercgeklestiren orta basar1 diizeyinde 5 ve yiiksek basar1 diizeyinde 8 6grencinin oldugu,
matematiksel dilistinme bilesenindeki Ozellestirme ve dogrulama ve ikna etme
gostergelerini gerceklestiren orta basar1 diizeyinde 6 ve yiiksek basarit diizeyinde 8
Ogrencinin oldugu gorilmiistiir. Katilimcilarin bu probleme iligskin gerceklestirdikleri
gorsel akil yiiriitmeler incelendiginde; basar1 seviyelerine gore matematiksel diistinme-
varsayimda bulunma gostergesinde orta basari diizeyindeki 6grencilerin, gorsel temsil-
cizim gostergesinde, gorsellestirme-doniistiirme/zihinde canlandirma gostergelerinde,

matematiksel diisiinme-6zellestirme/dogrulama ve ikna etme gostergelerinde yiiksek
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basar1 diizeyindeki 6grencilerin daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir. Sonug olarak
aragtirmaya katilan o6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu (f=14) dogrulama ve ikna etme

adimin1 yerine getirip matematiksel diisiinmeyi gerceklestirmislerdir.

Katilimcilarin bu probleme yonelik olusturduklar1 gorsel akil yiiriitme orneklerinden
bazilar1 asagida verilmistir. Katilimc1 O6’nin bu probleme yénelik olusturdugu gorsel

akil yliritme Sekil 4.72’de gortilebilir.

Sekil 4.72 O6’nin koordinat sisteminin 6zelliklerini igeren gorsel dogrulama ve ikna etme
problemine iliskin olusturdugu ¢izim temsili

06 ile yapilan goriismenin bir boliimii asagida sunulmustur:

06: Burada bir koordinat sistemi sorusu var. Koordinat sisteminde ilk oénce yukaridaki
yonergeleri okudum. Ciinkii burayr okumadan énce baktigimda yonleri tam olarak
anlamadim. Asagida soru koékiinde iki tane nokta vermis. K noktasindan L noktasina
gitmek istemis ve bunu nasil yapabiliriz diye sormus. Ben K ve L noktalarimin yerlerini
yeni ¢izdigim koordinat sistemi tizerinde buldum. Se¢eneklerde verilen kodlar: denedim.

Baktigimda C sikki dogru ¢ikti.

06 ile yapilan goriismede 6grencinin yeni bir koordinat sistemi ¢izdigini, K ve L
noktalarinin yerlerini buldugunu, segeneklerde verilen kodlar1 tek tek deneyerek
uygulanmas1 gereken hareketleri tespit ettigini belirtmesi sirasiyla zihinde canlandirma,
Ozellestirme, doniistiirme, dogrulama ve ikna etme adimlarin1 tamamlayip matematiksel

distinmeyi  gerceklestirdigini  gosterir.  Katilimecilarin  bu  probleme  iligkin
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gerceklestirdikleri gorsel akil yiiriitmeler incelendiginde basari seviyesi yiiksek olan
Ogrencilerin ¢izim temsili olusturma, doniistiirme, zihinde canlandirma, 6zellestirme ve

dogrulama adimlarinda daha basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Katilime1 O7’nin bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.73’te

verilmigtir.

Sekil 4.73 O7’nin koordinat sisteminin Ozelliklerini iceren goérsel dogrulama ve ikna etme
problemine iligkin yaptig1 ¢ikarimla olusturdugu doniistiirme temsili

Sekil 4.73 incelendiginde, 6grencinin soruda verilen bilgileri ve gorselleri yorumlayarak
elde ettigi ¢ikarimlarla gorselde verilen K noktasina uygulanmasi gereken hareketleri

tespit etmesi, doniistiirme yaptigin1 gosterir.

Katilime1 O14’{in bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.74’te

verilmistir.
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Sekil 4.74 O14’(in koordinat sisteminin zelliklerini igeren gérsel dogrulama ve ikna etme
problemine iligkin verilen iki nokta arasinda baglanti kurarak olusturdugu zihinde
canlandirma temsili

Sekil 4.74 incelendiginde, 6grencinin bu soruda verilen bilgileri kullanarak iki nokta
arasindaki baglantiy1 kurmasi ve noktalarin koordinat sistemindeki yerlerini tespit

etmesi, zihinde canlandirma yaptigini1 gosterir.

Katilimer O18’in bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.75’te

verilmigtir.
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ekil 4.75 018’111 koordinat sisteminin 6zelliklerini igeren orsel dogvlulama ve ikna etme
g
problemine lllskll'l olusturdugu 6zelle$tirme temsili

Bu probleme iliskin O18 ile yapilan goriismenin bir boliimii asagida sunulmustur:

O018: Ben burada bir yon pusulast ¢izdim. Soruyu ¢ozerken kafamin karismamast icin
yonleri yazdim. Sag tarafin kodu 90, sol tarafin kodu -90, yukarinin kodu 0 ve asaginin
kodu ise 180 olarak verilmis. Soruda verilen érnekte kodlar verilmis. Ben bu ornegi
inceledim. K noktasimin kodu (-1,5) olarak verilmis. Ben K noktasimin yerini verilen
koordinat sistemi iizerinde buldum. Daha sonra L noktasimin kodu (-4,-1) olarak
verilmig. L noktastmin yerini de verilen koordinat sistemi iizerinde buldum. Daha
sonrasinda L noktasini elde etmek icin K noktasina uygulanmasi gereken hareketi
yvazdim. K noktasini 6 asagi ve 3 sol seklinde hareket ettirmeliyim. Kafam karigmasin
diye yonergeleri ¢izmistim. Asaginin kodu 180, sol tarafin kodu da -90'di. Yani 180
yoniine don 6 ilerle, -90 yoniine don 3 ilerle seklinde oluyor. Bu da C segeneginde

verilmis.

018 ile yapilan goriismede 6grencinin verilen koordinat sistemi iizerinde K ve L
noktalarinin yerlerini buldugunu, L noktasinin elde edilebilmesi i¢in K noktasina
uygulanmasi gereken hareketleri tespit ettigini ve verilen sembollerle iliskilendirerek

sonuca ulastigini belirtmesi sirastyla zihinde canlandirma, doniistirme, ozellestirme,
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dogrulama ve ikna etme adimlarmi tamamlaylp matematiksel diigiinmeyi

gerceklestirdigini gosterir.

Katilimer O17’nin bu probleme yénelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.76°da

verilmisgtir.

ekil 4.76 O17°nin koordinat sisteminin ozelliklerini igeren gorsel dogrulama ve ikna etme
g 2ru
problemine iliskin olusturdugu dogrulama ve ikna etme temsili

Sekil 4.76 incelendiginde, 6grencinin hem verilen koordinatlar arasindaki iliskiden yola
cikarak, hem de koordinat sistemi iizerine ¢izim yaparak uygulanmasi gereken hareketi
bulmasi ve buldugu sonucu soruda belirtilen programlama dilinden elde ettigi hareket

kodu ile karsilastirmasi, dogrulama ve ikna etme yaptigini gosterir.

4.15 Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Esitsizlik Iceren Gorsel Dogrulama ve

Ikna Etme Problemine iliskin Gorsel Akil Yiiriitme

Ogrencilere yoneltilen gorsel dogrulama ve ikna etme problemi kapsaminda birinci

dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik igeren on besinci sorudan elde edilen bulgular
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Cizelge 4.15’te sunulmustur.

Cizelge 4.15 Ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik igeren gorsel dogrulama
ve ikna etme problemine iliskin gorsel akil yiiriitmeleri

Katihhmeilar
Bilesenler Gostergeler
Orta Basan Yiiksek Basari
Resim - -
Cizim - -
Gorsel Temsil
Model - -
Tablo 017 -
. oo 06, 09, 011, 014
Dontistiirme 03, 04, 05, 013 P T ’
Gorsellestirme Ol6, 018
Zihinde Canlandirma - -
» . 012, 015,017 01, 02, 06
Ozellestirme
03, 04, 05,012,013, 01, 02, 06, 09, O11,
Genelleme 015,017 014, 016,018
Matematiksel Diistinme 03,04, 05,010,012, 01,02, 06, 07, 09,
Varsayimda Bulunma 013,015,017 011,014,016, 018

03, 04, 05,012,013, 01,02, 06, 09, O11,

Dogrulama ve Ikna Etme O15, 017 014, 016, O18

Cizelge 4.15 incelendiginde; 6grencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik
iceren gorsel dogrulama ve ikna etme problemine yonelik gerceklestirdikleri gorsel akil
yiiriitmeler goriilmektedir. Katilimeilardan O1, 02, 06, 012, O15 ve O17 seceneklerde
verilen ay sayilarini tabloda verilen licretler ile eslestirmisler, tim segenekleri ayr1 ayri
deneyerek soruyu ¢dzmiislerdir. Bunlarm yaninda katilimer O12 esitsizligi yazabilmis,
katilimer O17 de yeni bir tablo ¢izmistir. Bu katilmcilar verilen tablo gorselini
anlamlandirip c¢ikarimlar yaparak varsayimda bulunma ve Ozellestirme adimlarini,
deneme yaparak da genelleme, dogrulama ve ikna etme adimlarini tamamlayip
matematiksel diisinmeyi gerceklestirmislerdir. Katilimcilardan O7 ve O10 da tiim
secenekleri tek tek deneyerek soruyu ¢ézmeye calismislar ancak hata yaptiklari igin
sonuca ulasamamuslardir. Her iki katilimc1 da verilen tablo gorselini anlamlandirip
dogru bir ¢ikarim yaparak varsayimlarda bulunmalarina ragmen yaptiklar1 hatalar
nedeniyle matematiksel diisiinmeyi gerceklestirememislerdir. Katilimcilardan O3, 04,
05, 06, O11 ve O16 verilen tablo gorselinden yaptiklart ¢ikarimlarla uygun bir

esitsizlik yazarak gorsel varsayimda bulunma, doniistirme ve genelleme adimlarini
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gerceklestirmislerdir. Bu esitsizligi ¢ozerek sonuca ulagan bu katilimcilar dogrulama ve
ikna etme adimini da tamamlayip matematiksel diisiinmeyi ger¢eklestirmislerdir.
Bunlarin yaninda katilime1 O6 hem esitsizligi ¢ozerek hem de segenekleri deneyerek
sonuca ulasmistir. Diger katilimcilardan 09, 013, 014 ve O18 kayut iicretleri arasindaki
farki aylik {cretler arasindaki farka bolerek istenilen sonuca ulasabilecekleri
varsayiminda bulunmusglardir. Yaptiklart islemlerin sonucuna goére ¢ikarimlarda
bulunarak dogru cevaba ulasan bu katilimcilar dogrulama ve ikna etme adimini
tamamlayip matematiksel diisiinmeyi gergeklestirmislerdir. Katilime1 O8 higbir ¢izim
ya da islem yapmamis ancak dogru cevabi isaretlemistir. Herhangi bir ¢izim veya islem
yapilmadigr i¢in bu Ogrencinin cevabini hangi adimlart izleyerek nasil buldugu

hakkinda bir yorum yapilamamistir.

Birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik igeren bu gorsel dogrulama ve ikna etme
probleminde gorsel temsil bilesenindeki tablo gostergesini gergeklestiren orta basari
diizeyinde sadece 1 Ogrencinin oldugu, gorsellestirme bilesenindeki doniistiirme
gostergesini gergeklestiren orta basar1 diizeyinde 4 ve yiiksek basar1 diizeyinde 6
O0grencinin oldugu, matematiksel diisiinme bilesenindeki Ozellestirme gostergesini
gerceklestiren orta bagar1 diizeyinde 3 ve yliksek basar1 diizeyinde 3 6grencinin oldugu,
matematiksel diisiinme bilesenindeki genelleme gostergesini gergeklestiren orta basari
diizeyinde 7 ve yiiksek basar1 diizeyinde 8 6grencinin oldugu, matematiksel diisiinme
bilesenindeki varsayimda bulunma gostergesini gerceklestiren orta basar1 diizeyinde 8
ve yliksek basar1 diizeyinde 9 6grencinin oldugu, matematiksel diisiinme bilesenindeki
dogrulama ve ikna etme gostergesini gerceklestiren orta basar1 diizeyinde 7 ve yiiksek
basar1 diizeyinde 8 6grencinin oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin bu probleme iliskin
gerceklestirdikleri gorsel akil yliriitmeler incelendiginde; basar1 seviyelerine gore gorsel
temsil-tablo gostergesinde orta basar1 diizeyindeki Ogrencilerin, gorsellestirme-
doniistiirme gostergesinde, matematiksel diisinme-genelleme/varsayimda
bulunma/dogrulama ve ikna etme goOstergelerinde yiikksek basar1 diizeyindeki
Ogrencilerin daha fazla oldugu, matematiksel diisiinme-0zellestirme gostergesinde ise
orta ve yiiksek basar1 diizeyinde esit sayida dgrencinin oldugu sonucuna ulagilmistir.
Sonug olarak arastirmaya katilan 6grencilerin bilyiik ¢cogunlugu (f=15) dogrulama ve

ikna etme adimini yerine getirip matematiksel diistinmeyi gerceklestirmislerdir.
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Katilimcilarin bu probleme yonelik olusturduklart gorsel akil yiiritme 6rneklerinden
bazilar1 asagida verilmistir. Katilime1r O17°nin bu probleme yénelik olusturdugu gorsel

akil yiiriitme Sekil 4.77°de goriilebilir.

Sekil 4.77 O17’nin birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik igeren gorsel dogrulama ve ikna
etme problemine iliskin olusturdugu tablo temsili

Sekil 4.77 incelendiginde, O6grencinin soruda verilenlerden yola ¢ikarak buldugu

sonuglari tablolastirip bir diizen igerisine koymasi, tablo temsilini kullandigin1 gosterir.

Katilime1 O4’iin bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.78°de

verilmistir.
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Sekil 4.78 O4’iin birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik igeren gérsel dogrulama ve ikna
etme problemine iliskin ¢ikarimla olugturdugu doniistiirme temsili

Sekil 4.78 incelendiginde, 6grencinin soruda verilen tablo gorselini yorumlayarak elde

ettigi ¢ikarimlarla uygun bir esitsizlik yazmaya ¢aligmasi, doniistiirme yaptigin1 gosterir.

Katilime1 O2’nin bu probleme yénelik olusturdugu gérsel akil yiiriitme Sekil 4.79°da

verilmisgtir.

164



Sekil 4.79 O2’nin birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik igeren gorsel dogrulama ve ikna
etme problemine iligskin ¢ikarimla olusturdugu 6zellestirme temsili

Sekil 4.79 incelendiginde, Ogrencinin kursa gidilen ay sayisina farkli degerler
verebilmek icin tiim secenekleri ayr1 ayr1 denemesi ve segeneklerde verilen ay sayilari
ile tabloda verilen kayit ticreti ve aylik iicret degerlerini eslestirip istenilen cevaba

ulagsmaya caligsmasi, 6zellestirme yaptigini gosterir.

Katilime1 O13’{in bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.80’de

verilmisgtir.
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Sekil 4.80 013’iin birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik igeren gérsel dogrulama ve ikna
etme problemine iliskin olusturdugu genelleme temsili

Bu probleme iliskin O13 ile yapilan goriismenin bir boliimii asagida sunulmustur:

013: Bu soruda bizden aylik iicreti daha fazla olmasina ragmen birinci kursun daha
karlh oldugu bir anlasma istiyorlar. Bunun ka¢ ayda miimkiin olabilecegini soruyorlar.
Bizden ilk kurs kayit dicreti olarak 310 TL aliyor. Oteki de 130 TL kayit iicreti aliyor.
Ben kaytt ticretlerini birbirinden ¢ikardim ki ne kadar fark olabilecegini bulayim. Fark
180 TL ¢iktr. Aylik odedigimiz ticretlerde ise ikinci kursta ayda 15 TL fazla édedigimiz
icin 180 15'e boldiim ve 12 buldum. 12 ay sonunda her iki kurs segciminde de
odeyecekleri iicret esit olacagi i¢in ben de 13 olursa birinci kursun daha ekonomik
olacaginm diisiiniip C segenegini isaretledim.

A: Bu sorunun ¢oziimiinde farkli bir yontem tercih etmek ister miydin?

O013: Tek tek ( ay ay) denemeyi de tercih edebilirdim ama bunun uzun siirecegini

diistindiim.

013 ile yapilan goriismede dgrencinin kayit iicretleri arasindaki farki aylik iicretler

arasindaki farka bolerek istenilen sonuca ulasabilecegini belirtmesi varsayiminda
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bulundugunu gosterir. Katilimcinin yaptigi islemlerin sonucuna gore ¢ikarimlarda
bulunarak dogru cevaba ulasmasi da dogrulama ve ikna etme adimin1 tamamlayip
matematiksel diisiinmeyi gergeklestirdigini gosterir. Katilimcinin ayrica ay ay
deneyerek de soruyu ¢ozebilecegini belirtmesi ayni soru igin birden fazla gorsel akil

yiirlitme yapabildigini gosterir.

Katilimer O9’un bu probleme yonelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.81°de

verilmistir.

Sekil 4.81 O9’un birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik igeren gorsel dogrulama ve ikna
etme problemine iliskin olusturdugu varsayimda bulunma temsili

Sekil 4.81 incelendiginde, 6grencinin soruda verilen tablo gorselindeki verilerden yola
cikarak kayit licretleri arasindaki farki aylik ticretler arasindaki farka bolerek istenilen
sonuca ulasabilecegini gostermesi, varsayimda bulunma gostergesini gerceklestirdigini

gosterir.

Katilime1r O6’nm bu probleme yénelik olusturdugu gorsel akil yiiriitme Sekil 4.82’de

verilmistir.
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Sekil 4.82 06 nin birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik iceren gorsel dogrulama ve ikna
etme problemine iliskin olusturdugu dogrulama ve ikna etme temsili

Bu probleme iliskin O6 ile yapilan goriismenin bir boliimii asagida sunulmustur:

06: Burada simdi iki tane farkli yiizme kursu varmuis. Birisinin kayit iicreti 310 TL ama
aylik iicreti 40 TL, digerinin kayit ticreti 130 TL ama aylik iicreti 55 TL olarak verilmis.
Bir kisi en az ka¢ ay boyunca kursa devam ederse birinci kursa katilmasi daha
ekonomik olur diye sormus. Ben burada esitsizlik yazdim. 310+40x<130+55x yazdim.
Ctinkii birinci kursun toplam iicreti daha ucuz olursa daha ekonomik olur. Eyitsizligi
¢ozdiigiimde de 12<x buldum. Yani 12, x'ten kiigiikse ve en az ka¢ ay kursa devam

ederse daha ekonomik olur dedigi igin cevabi 13 buldum.

06 ile yapilan goriismede 6grencinin verilen tablo gérselinden yaptigi cikarimlarla
uygun bir esitsizlik yazdigini belirtmesi gorsel varsayimda bulundugunu ve doniistiirme
yaptigin1 gosterir. Katilimemnin bu esitsizligi ¢6ziip uygun bir ¢ikarimda bulunarak
sonuca ulagsmas1 dogrulama ve ikna etme adimin1 tamamlayip matematiksel diigiinmeyi

gergeklestirdigini gosterir.
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5. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin LGS’de sorulan cebir sorularia iliskin gorsel
akil yiiritme becerilerinin incelemenmesi amaglanmistir. Buna yo6nelik ortaokul 8. Sinif
diizeyinde 6grenim goéren 18 Ogrenciye Cebir Testi uygulanmis ve bu 6grencilerden
gorsel akil yiiriitme diizeyi iyi olan 6 ogrenciyle yar1 yapilandirilmis goriisme
yapilmistir. Arastirmada orta ve yiiksek olmak lizere her bir basar1 diizeyine gore
gerceklestirilen gorsel akil yiirlitme stiregleri karsilastirilmaya ¢alisilmistir. Bu boliimde
bulgulardan elde edilen sonuglar, alanyazin dogrultusunda yapilan tartisma ve Oneriler

yer almaktadir.

5.1 Tartisma ve Sonug

Arastirmada uygulanan Cebir Testine iliskin dgrencilerin ¢éziimlerinde farkli gorsel
temsilleri kullandiklar1 goériilmistiir. En ¢ok tercih edilen gorsel temsil tiirii ise ¢izim
temsili olmustur. Ogrencilerin egitim 6gretim hayatlarmin baslangicindan bu yana
matematik derslerinde ¢izim caligmalarini siklikla yapmalarindan dolayr bu durumun
ortaya c¢iktigi sdylenebilir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde ¢izim temsili
kullanmalarinin kendilerine biiyiik katki sagladigini, sorulari daha iyi anlamalarina
yardimc1 oldugunu ve yeni ¢ikarimlara ulasirken kolaylik sagladigini ifade ettikleri
goriilmistiir. Aragtirmada uygulanan Cebir Testine iliskin sorularda ¢izim temsilini
kullanan 6grencilerin ¢ogunun sorular1 ¢ézerken basarili olduklar1 ve gergeklestirdikleri
gorsel akil yiiriitme siireclerinin ardindan matematiksel diisiinmeye ulastiklar1 tespit
edilmistir. Ayrica 6grencilerin basar1 seviyelerine gore ¢izim temsili olugturma adiminin
gerceklestirilmesinde bilyiik bir farkliligin olmadigi goriilmiistiir. Csikos vd. (2012)
tarafindan yapilan arastirmada, matematik problemlerinin ¢éziimiinde ¢izim temsilini
kullanan 6grencilerin basarisinin daha fazla oldugu ve miidahale egitimi yapilarak ¢izim
yapmanin Oneminin Ogrencilere kavratilabilecegi sonucuna ulasilmistir. San (2008)
yaptig1 arastirmada, matematik dersinde gorsellestirmeyi kullanmanin okullarda mevcut
uygulanmakta olan 6gretim yontemine gore basariy1l artirmasi bakimindan daha etkili
bir yontem oldugunu tespit ederek benzer bir sonuca ulasmistir. Benzer sekilde Uysal-

Kog ve Baser (2012) tarafindan yapilan aragtirmada da gorsellestirme yontemi
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kullanilarak yapilan matematik Ogretiminin G6grencilerin matematik dersine iligkin
tutumlarinda ve matematik basarilarinda mevcut yontemlerden daha etkili oldugu tespit
edilmistir. Sorularin ¢éziimiinde ¢izim yapmanin ¢ok énemli oldugu diistiniilmekte olup
yanlis yapilan c¢izimlerin ise Ogrencileri yanlis yoOnlendirebilecegi unutulmamalidir.
Delice ve Sevimli (2010), icerisinde gorsel temsil bulunduran ya da gorsel temsilin
kullanilabilecegi problemlerde sekillerin iizerine yapilan ¢izimlerin istenilen ¢oziimii
yansitmadigi veya yanlis kullanildigi durumlarda 6grencilerin ¢oziime ulagsamadiklarini

gozlemlemislerdir.

Arastirma sonucunda Ogrencilerin ¢ok azinin verileri diizenlemeye yarayan tablo
temsilini de kullandiklari sonucuna ulagilmistir. Verileri siralamak ve genelleme
yapmak i¢in tablo temsilinin kullanilmasinin 6grenciler adina kullanigli ve faydali
oldugu sdylenebilir. Ornegin; baz1 dgrenciler soruda verilen atis mesafelerini biiyiikten
kiigiige dogru siralamak igin tablo temsilini kullanmis ve buradan elde ettigi ¢ikarim ile
ikinci olacak Ogrencinin atis mesafesinin alabilecegi degerleri goOsteren esitsizlige
ulasmistir. Diger bazi 6grenciler ise dogrusal iliski igeren bir soruda verilen grafigi
yorumlayip elde ettigi degerleri tablo temsiline aktarmis ve genelleme yapmaya
calismigtir. Posamentier ve Krulik (2016) tablonun verilerin takibi ve bir sonraki
adimdaki degerin nasil bulunacagini kararlastirmak icin etkili bir ara¢ olduguna dikkat

cekmektedir.

Aragtirma sonucunda resim ve model temsillerinin ise higbir 6grenci tarafindan tercih
edilmedigi sonucuna ulagilmistir. Bunun sebebi verilen sorularin tamaminda gorsel
temsilin bulunmas1 olabilir. Ayrica resim temsilinin sematik temsillere gore
gorsellestirmeye etkisinin daha az oldugu, resim temsilinde ayrintiya ¢ok fazla
inilemedigi de sdylenebilir. Benzer sekilde Delibasg (2020) tarafindan yapilan
arastirmada Ogrencilerin sadece sematik gorseller kullanmay: tercih ettikleri tespit
edilmistir. Resim temsillerine gore sematik temsillerin kullanilmasinin problem ¢ézme
stirecinde daha olumlu bir etkiye sahip oldugu yapilan arastirmalarin sonuglarinda
goriilmektedir (Booth ve Thomas 1999, Hegarty ve Kozhevnikov 1999, Van Garderen
ve Montague 2003, Boonen vd. 2014, Ozsoy 2018, Ergan ve Ozsoy 2021, Cilingir-
Altiner ve Onal 2022, Gegici 2022). Bununla birlikte Ozkan vd. (2018) tarafindan
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yapilan aragtirmada, altinct simif Ogrencilerinin kesirler konusuna iligkin yaptiklar
calismalarda gorsel model kullanirken zorlandiklari ve sadece kurallart kullanarak
hesaplama  yaptiklar1  tespit  edilmistir.  Ogretilmesi  hedeflenen  bilgilerin
somutlastirilarak Ogrencilerin zihinlerinde kalici olarak kalabilmesini saglayabilmek
icin gercek malzemelerden elde edilen gorsel materyallerin kullanilmasinin gerektigi
(Kiikey vd. 2019) dikkate alindiginda sorular1 ¢6zerken gergek materyallere ulasmanin

gii¢ olmasi nedeniyle katilimcilarin model temsilini kullanmadig1 sdylenebilir.

Bu arastirma sonucunda bazi 6grencilerin cebirsel ifadeler kullanip denklem yazarak
soruyu ¢Ozmek yerine segencklerden gitmeyi tercih ettikleri goriilmistlir. Ancak
dontistiirme ve zihinde canlandirma yapabilen G&grenciler c¢ikarimlar yaparak
genellemelere ulagsmis, yazdiklar1 denklemleri c¢ozerek matematiksel diisiinmeyi
gerceklestirmislerdir. Benzer sekilde Gegici (2022) tarafindan yapilan arastirmada,
Ogrencilerin genelleme ve dogrulama yapmakta zorluk c¢ektikleri tespit edilmistir.
Genelleme yapma siirecinde kavramlarin belirlenmesinde ve belirlenen kavramlarin
birbirleriyle olan iligkisinin gosterilmesinde gorsellestirmenin rolii olduk¢a dnemlidir

(Y1lmaz ve Argiin 2013).

Arastirma sonuglarindan bir digeri ise farkli gorsel temsilleri kullanabilen 6grencilerin
sorular1 ¢ozerken matematiksel diisiinmeyi gerceklestirebilmek igin gerekli olan
adimlar1 kolaylikla tamamlayabildikleri belirlenmistir. Sorular1 ¢ozerken farkli gorsel
temsillerin birlikte kullanilmasinin soruyu diizenli bir sekilde ¢6zmeyi ve adim adim
ilerlemeyi sagladigi i¢in matematiksel diisiinme agisindan kritik bir éneminin oldugu
goriilmiistiir. Ornegin bazi dgrenciler soruda verilen grafiklerden g¢ikarim yaparak
dogrusal iligski iceren bir ifade yazmugslar, genellemeye ulasabilmek icin tablo
temsilinden yardim alarak gorsellestirme yapmislar ve gerekli olan tiim adimlar1 yerine
getirerek matematiksel diisiinmeyi yerine getirmislerdir. Problem ¢6zme siirecinde
gorsel temsillerin kullanilmasimnin  6nemli oldugu yapilan arastirmalarda ortaya
¢ikarilmistir (George 1997, Stylianou ve Silver 2004, Ahmad vd. 2010, Zahner ve
Corter 2010, Barbosa 2013, Boonen vd. 2014, Teahen 2015, Delibas 2020, Gegici 2022)
da gorsel temsillerin problem ¢ézme siirecindeki 6nemi vurgulanmistir. Benzer sekilde

Gegici (2022) tarafindan yapilan arastirmada, problem ¢ozme siirecinde farkli gorsel
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temsilleri birlikte kullanabilen &grencilerin matematiksel diisinme gostergelerini
kolaylikla gergeklestirebildikleri tespit edilmistir. Bu arastirmada yapilan uygulama ve
goriismelerin sonucunda dgrencilerin farkli gorsel temsilleri kullandiklar1 goriilmiistiir.
En ¢ok tercih edilen gorsel temsil tiirii ise ¢izim temsili olmustur. Bundan dolay1 farkl
gorsel temsilleri birlikte kullanarak gorsellestirmeyi gergeklestirmek matematiksel

diisiinmeye ulagsmak i¢in énemli bir yardimcidir.

Bu arastirmada arastirmaya katilan 6grencilerin biiyiikk ¢ogunlugu (birinci soruda f=16,
ikinci soruda f=17, tigiincii soruda =12, dokuzuncu soruda f=16 ve on ii¢iincii soruda
f=15) 6zellestirme adimin1 yerine getirip matematiksel diisiinmeyi gerceklestirmislerdir.
Bununla birlikte bu arastirmada katilimcilarin gerceklestirdikleri gorsel akil yiiriitmeler
incelendiginde; basar1 seviyelerine gore matematiksel diislinme-6zellestirme
gostergesinde 4 soruda yiiksek basari diizeyindeki 6grencilerin daha fazla oldugu, 1
soruda ise orta ve yiiksek basar1 diizeyinde esit sayida 6grencinin oldugu sonucuna
ulagilmistir. Gegici (2022) tarafindan yapilan arastirmada, 6grencilerin 6zellestirme
gostergesini  gergeklestirseler de genelleme yapmakta sikinti yasadiklar1 tespit

edilmistir.

Bu arastirmada arastirmaya katilan 6grencilerin yaridan fazlasi (dordiincii soruda f=15,
besinci soruda f=15 ve sekizinci soruda f=10) genelleme adimini yerine getirip
matematiksel diistinmeyi gerceklestirmislerdir. Bununla birlikte bu arastirmada
katilimeilarin -~ gerceklestirdikleri  gorsel akil ylriitmeler incelendiginde; basari
seviyelerine gore matematiksel diisiinme-genelleme gostergesinde 2 soruda yiiksek
basar1 diizeyindeki 6grencilerin daha fazla oldugu, 1 soruda ise orta ve yiiksek basari
diizeyinde esit sayida Ogrencinin oldugu sonucuna ulagilmistir. Benzer sekilde
Yesildere-Imre vd. (2017) tarafindan yapilan arastirmada ogrencilerin  &riintii

problemlerinde genel kurali cebirsel olarak yazmakta zorlandiklari tespit edilmistir.

Bu arastirmada aragtirmaya katilan 6grencilerin yarisina yakini (altinct soruda f=10,
yedinci soruda =16, onuncu soruda f=12 ve on ikinci soruda f=6) varsayimda bulunma
adimini yerine getirip matematiksel diistinmeyi gerceklestirmislerdir. Bununla birlikte

bu arastirmada katilimcilarin gergeklestirdikleri gorsel akil yiirlitmeler incelendiginde;
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basar1 seviyelerine gore matematiksel diisiinme-varsayimda bulunma gostergesinde 4
soruda da yiiksek basar1 diizeyindeki Ogrencilerin daha fazla oldugu sonucuna
ulasilmistir. Gegici (2022) tarafindan yapilan arastirmada varsayimda bulunmanin
problemlerde genellemeye ulagmak icin kritik bir yeri ve 6nemi oldugundan problem

¢ozme siireci acisindan dnemli oldugu tespit edilmistir.

Bu arastirmada arastirmaya katilan 6grencilerin yaridan fazlasi (on birinci soruda f=5,
on dordiincii soruda f=14 ve on besinci soruda f=15) dogrulama ve ikna etme adimini
yerine getirip matematiksel diisiinmeyi gergeklestirmislerdir. Bununla birlikte bu
arastirmada katilimcilarin  gergeklestirdikleri gorsel akil yiiriitmeler incelendiginde;
basar1 seviyelerine gére matematiksel diistinme-dogrulama ve ikna etme gostergesinde 1
soruda orta basar1 diizeyindeki 6grencilerin, 2 soruda ise yiiksek basar1 diizeyindeki
ogrencilerin daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde Ergan ve Ozsoy
(2021) tarafindan yapilan arastirmada, akademik basar1 seviyesi yiiksek olan
Ogrencilerin diger 0grencilere gore problem temsili i¢in olusturulmasi gereken yapiyi
daha kolay insa ettikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte Gegici (2022) tarafindan yapilan
arastirmada 6grencilerin genellemeye ulagsmakta ve dogrulama ve ikna etme bilesenini
yerine getirmekte zorlandiklari tespit edilmistir. Bu nedenlerden dolay:r derslerde
geometri konularmin yaninda cebir konularinda da gorsellerin kullanildigi problem
tiplerine daha c¢ok yer verilmeli ve derslerde gorseller kullanilarak gorsellestirme

desteklenmelidir.

Matematiksel diistinmeyi gerceklestirebilmek icin temsiller aras1 gecis yapabilmenin de
onemli bir yeri vardir. Bu aragtirmada gorsel temsiller aras1 gegis yapabilen 6grencilerin
daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda icsel temsil ve digsal temsiller
arasinda gecis yapabilen Ogrencilerin de matematiksel diislinmeye daha rahat
ulasabildikleri bu aragtirmada belirlenmistir. Bunlarla birlikte verilen gorsellerden
hareketle kendi gorselini c¢izen Ogrencilerin de gorsel akil yiiriitme adimlarini
gerceklestirirken zorlanmadiklari gériilmiistiir. Ornegin zihinde canlandirma yapan bazi
ogrenciler sorularda verilen gorseller ilizerine ¢izimler yaparak gorsel temsillerden
yardim almiglar ve matematiksel diistinmeye ulasmislardir. Aymi sekilde varsayimda

bulunan baz1 Ogrenciler yaptiklar1 ¢izimlerle temsiller arasi gegis yaparak
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gorsellestirmeyi gerceklestirmislerdir. Alcock ve Simpson (2004), cebirsel ve gorsel
temsiller bir uyum igerisinde biitiinlestirilmedikge gorsel imajlarin ortaya
cikamayacagini belirtmislerdir. Gegici (2022) tarafindan yapilan arastirmada, temsiller

arasi gecis yapamayan 6grencilerin daha basarisiz olduklar1 sonucuna ulagilmistir.

Ogrenciler arastirmada uygulanan cebir testindeki tiim sorularda gorsel temsil
bulunmasinin kendilerine kolaylik sagladigini yapilan goriismelerde belirtmislerdir. Bu
durum Ogrencilerin sorular1 somut bir sekilde gorebilmelerini saglamasi, gorsel ¢izmek
icin fazladan vakit harcamadiklarini diisinmeleridir. Delice ve Sevimli (2010)
tarafindan yapilan arastirmada, gorsel temsil kullanilarak sorulan sorularda 6grencilerin

¢oziime daha kolay ulastiklar tespit edilmistir.

Matematiksel  diisinmeye  ulasma  silirecinde  gorsel  akil  yiiriitmenin
gerceklestirilebilmesi icin gorsel temsillerle birlikte gorsellestirmenin de yapilmasi
gerektigi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Delibas (2020) tarafindan yapilan
arastirmada, gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem ¢ézme etkinlikleriyle
yapilan 6gretimin, 6grencilerinin problem ¢dzme basarilarina istatistiksel olarak anlaml
etkisi oldugu tespit edilmistir. Gorsellestirmenin en 6nemli &zelligi goriinmeyeni

gorlniir yapmaktir (Arcavi 2003).

5.2 Oneriler

Bu arastirmada elde edilen bulgular ve sonuglar 1s18inda arastirmacilara ve

uygulamacilara yonelik yararli olabilecegi diisiiniilen oneriler asagida sunulmustur:

5.2.1 Uygulamacilara Yonelik Oneriler

1. Bu arastirmada gorsel temsillerle birlikte sunulan sorularda ¢izim temsilini
kullanarak gorsel akil yiiritmeleri gerceklestirebilen &grencilerin ¢ogunun
sorular1 ¢ozerken bagarili olduklar1 gériilmiistiir. Bundan dolay1 6gretmenlerin
derslerde cebirsel ifadelerle ilgili gorsel iceren sorulara daha ¢ok yer vermeleri

ve Ogrencilerden gorsel temsilleri kullanarak gorsel akil yliriitmeler yapmalarini
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istemeleri Onerilmektedir. Boylece Ogrenciler gorsel temsilleri daha etkin bir
sekilde kullanip gorsel akil yiirlitmeleri daha rahat yerine getirebilirler. Ayrica
gorsel temsilleri daha ¢ok kullanacaklar1 i¢in temsil olustururken hata yapma
olasiliklar1 da azalabilir.

2. Bu arastirmada sorular1 c¢ozerken farkli gdrsel temsillerin  birlikte
kullanilmasimin matematiksel diisinme bakimindan Kkritik bir yerinin ve
Ooneminin oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple 6gretmenlerin derslerde farkli gorsel
temsillerin  birlikte kullanilabilecegi orneklere daha ¢ok yer vermeleri
onerilmektedir. Boylece Ogrenciler farkli gorsel temsillerin birlikte nasil
kullanilacagin1 daha iyi anlayip gorsel akil yiiriitme siireclerini daha rahat
gerceklestirebilirler.

3. Bu aragtirmada basar1 seviyesi yiiksek olan 6grencilerin diger 6grencilere gore
matematiksel distinmeye gecis bilesenleri olan Ozellestirme, varsayimda
bulunma, dogrulama ve genelleme yapma adimlarinda daha basarili olduklari
goriilmistiir. Bu nedenle 6gretmenlerin derslerde matematiksel diisiinmeye gegis
bilesenlerinin kullanim sekillerini igeren soru ¢oOziimlerinin tizerinde siklikla
durmalar1 6nerilmektedir. Boylece Ogrencilerin gorsel akil yiiriitme becerileri
artirilabilir.

4. MEB 2024 Tirkiye Yizyili Maarif Modeli 6gretim programi dogrultusunda
hazirlanacak olan yeni ders kitaplarinda ve etkilesimli kaynaklarda gorsel
temsillerin kullanilip gorsel akil yiirlitmelerin gergeklestirilebilecegi cebirsel
problemlere daha c¢ok yer verilmesi Onerilmektedir. Boylece ogrencilerin
cebirsel problemlerde gerceklestirdikleri gorsel akil yiirlitme siirecleri

sonucunda basariya ulagsma oranlar1 da artirilabilir.

5.2.2 Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1. Bu arastirmada 8. siif Ogrencilerinin LGS’de sorulan cebir sorularina iliskin
gorsel akil ylirlitme becerileri incelenmistir. Arastirmacilar farkli  siif
seviyelerinde Ogrenim goren Ogrencilerin cebir sorularma iliskin gorsel akil
yiirlitme becerilerini inceleyebilecekleri arastirmalar yapabilirler.

2. Ders kitaplarinda ve etkilesimli kaynaklarda cebir kazanimlarina iliskin gorsel
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temsillerin kullanilarak gorsel akil yiiriitmelerin gergeklestirilebilecegi drneklere
ve etkinliklere ne kadar yer verildigini inceleyebilirler.

Bu arastirmanin bir benzeri cebirsel ifadeler konusu yerine farkli konular
secilerek yapilabilir. Ayrica daha fazla ya da daha az Ogrenci ile aym
arastirmanin bir benzeri yapilabilir. Elde edilecek sonuglar bu aragtirmanin

sonuclariyla karsilagtirilabilir.
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EKLER
EK 1. Cebir Testi

CEBIR TESTI
Sayin katihmer,

Bu test daha tnce Liselere Giris sinavlannda ¢ikmis sorularn igerisinden segilmis 15 somudan
olusmaktadir. Uygulamanin amaci, &grencilerin bu testteki cebir sorulanm ¢ézerken
sergiledikleri gdrsel akil yiiriitme becerilerinin incelenmesidir. Calismaya katihm goniilliilitk
esasina dayahdrr. Ogrencilerin kimlik bilgileri gizli tutulacaktir. Ofrencilerin sorulara
verecedi cevaplar sadece arastirmaci tarafindan degerlendirilecektir. Vereceginiz cevaplarin
gercekei, igten ve samimi olmasi arastrmamin hedefine ulagmasi icin ¢ok &nemlidir.
Yapacagim bu calismaya ayviracafimz zaman, gosterdiginiz ilgi ve yardimlarimizdan dolay:
hepinize tesekkiir ederim.

Abdiirrahim KIR
Afyon Kocatepe Universitesi

Matematik Egitimi Yiiksek Lisans Ogrencisi

Olcul:
Smif/Sube:

Cinsiyetiniz:
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EK 1. (Devam) Cebir Testi

1.) Dikdértgen bigimindeki bir kaait, Sekil I'deki gibi kesiliyor. Daha sonra elde edilen pargalarin ke-
narlan Sekil II'deki gibi cakistinlarak bir yiiziiniin alam (16x%) cm? olan, kare seklinde bir kagit elde

ediliyor.

Sekil | Sekil I

Buna gdre, baslangicta verilen dikdortgen seklindeki kdgidin gevresinin uzunlugunu santimet-
re cinsinden veren cebirsel ifade asagidakilerden hangisidir?

A) 40K B) 20x C) 16x D) 10x
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EK 1. (Devam) Cebir Testi

2_) Kenardannin uzunluklan x metre ve 2x metre olan dikddrigen seklindeki oyun parkinin plam
Sekil I'de verilmigtir. Bu oyun parkinin kenarlan 2'ser metre uzatilarak Sekil II'deki gibi dikdértgen
bigiminde bir oyun parki planianmistir.

2m
2| Oyun Oyun Parki
Parki :
X Zm
Sekil | Sekil Il

Buna gore Sekil II'deki oyun parkinin alamnin Sekil I'deki oyun parkinin alamindan kag metre-
kare fazla oldugunu veren cebirsel ifade agagidakilerden hangisidir?

A)Bx + 4 B)Bx + 6 C)3x+2 D) 3x + 4
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EK 1. (Devam) Cebir Testi

3) Kare seklindeki bog bir panoya kare seklindeki g es mavi karton, kisegenleri panonun kbgegeni ile
cakigacak sekilde agadidaki gibi yerlestirilmigtir.

Mavi

1 em?

Mawvi

1cm?

Mavi

Panoda bog birakilan balgelerin alanlar toplami 65" + 36x + 54 sanlimetrekaredir. Kartonlarin dst
uste gelen bélgelerinin her biri, alanlan 1 em? olan karesel balgelerdir.

Buna gdre panonun gevresinin uzunlugunu santimetre cinsinden veren cebirsel ifade asag:-
dakilerden hangisidir?

A)12x + 40 B) 12x + 36 C)12x + 32 D)12x + 28
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EK 1. (Devam) Cebir Testi

4) Egim, dikey uzunlugun yatay uzuniuga oranidir.

4. Durak K LM N
3. Durak FGH | E
B
2 Durak——S.C, 0L E
1. Durak - |
YATAY

Yukandaki kareli zeminde verilen A nokta-
sindan yola gikan bir hareketli, e§imi 1 olan
yolu izleyerek 2. duraktaki noktalardan birine
ulagtiktan sonra bu noktadan egimi 2 olan
yolu izleyerek 3. duraktaki noktalardan birine

ulagyor.

Ardigik iki durak arasinda izledigi yollar
dogrusal olduguna gore bu hareketli,
3. durakta bulundugu noktadan egimi 3 olan

yolu izleyerek 4. duraktaki hangi noktaya
ulagir?

A)K BjL C)M D)N
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EK 1. (Devam) Cebir Testi

5.) Asa@da (zerinde alanlan verilen alt adet tarla, hacmi 4000 litre olan tamarmi dolu bir depodaki su

ile sulanmaktadir.

900 m?
K

1200 m?
L

700 m?
N

800 m?
FI

1500 m?
R

1000 m?
s

Bu depoda kalan su miktannin ve sulanan alanin zamana gore degisimi agagidaki dogrusal grafik-

lerde gosterilmistir.

Grafik: Depoda Kalan Su Miktannmn
Zamana Gore Degisimi

Su miktan (litre)

r

4000
3850 |-

0 1

Her bir tarlanin tamarm sulandiktan sonra diger tarlaya gegilecek gekilde srrasiyla K, L. N,P. R, S

tarlalan sulanacaktir.

Buna gore, depoda kalan su miktanmin 2500 litrenin altina diigtiigii anda hangi tarla sulan-

maktadir?

A)N

I —

B)P

Zaman (sa.)

Grafik: Sulanan Alanin Zamana

Alan (m?)

0

C)R
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EK 1. (Devam) Cebir Testi

6.) Uzun kenarlannin uzunluklan birbirine egit, kisa kenarlanimin uzunluklan 20 cm ve B cm olan
dikdorigen seklinde iki karton Sekil I'de veriimigtir.

Sekil |
Bu kartonlar $ekil II'deki gibi uzun kenarlan paralel olacak ve san karton altta kalacak bigimde st

uste yerlestirildiginde mavi dikddrigenin uzun kenan, san dikdarigeni iki es pargaya ayirmakta ve es
parcalardan biri mavi dikdorigenin altinda kalmaktadir.

Yukar

Taem Asag!

Sekil

Kartonlar Sekil II'deki konumlanndayken san dikddrtgen sabit kalmak (zere mavi dikddrtgen san
dikddrtgenin Uzerinde asagiya dofru x cm hareket ettirildiginde san dikdortgenin tamami mawi dik-

dartgenin altinda kalmaktadir,

Buna gore x'in alabilecegi degerleri santimetre cinsinden gésteren esitsizlik agagidakilerden
hangisidir?

A)d <x <16 B)4=x=<20 C)2=x=16 D)8=x=20
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EK 1. (Devam) Cebir Testi

7.) Asagida dikdortgen seklindeki A, B, C kartonlarinin her birinden dorder adet verilmistir.

1
I
1

2xcm A 2x cm B 2x cm C

4xcm 2x cm xcm

Bu kartonlanin kenarlan gakigtinlarak iki tane kare prizma olusgturuluyor. Bu prizmalardan biri agagida

verilmigtir.
Kartonlann tamami kullanildigina goére diger prizmanin yiizey alani kag santimetrekaredir?
A) 16x2 B) 26x2 C) 32x2 D) 40x*
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EK 1. (Devam) Cebir Testi

8.) Egim, dikey uzuniugun yatay uzuniuga oramdir.

Dikdortgen geklindeki bir levha, mavi renkli bir kiipiin bir ayriti ile gakigacak ve egdimi %40 olacak
bigimde zemin Uzerine agadidaki gibi yerlestirilerek bir rampa elde edimigtir.

Zemin

Bu rampamin edimi dedismeyecek bigimde mavi kiip ile 6zdes (¢ san kip asadidaki gibi taban
yuzlerinin tamam gakisacak bigimde (st dste zemine yerlestirildiginde, levhanin bir kenan Gstteki
san kiiplin bir ayriti ile cakigmigtir. Bu durumda mavi kiip ile zemine temas eden san kiip arasindaki
uzakhik 200 em'dir.

\eis

200 cm

Ll Zemin

Buna gore, bu kiiplerden birinin bir ayntinin uzunlugu kag santimetredir?

A} 40 B) 50 C) &0 D) 100
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EK 1. (Devam) Cebir Testi

9) Esit uzunluktaki iki gubugun birinden B cr'lik bir parga kesilerek kalan kisim iki es pargaya, dijerinden
5 cm'lik bir parga kesilerek kalan kisim lg es pargaya agagidaki gibi aynlyor.

| | I |

5¢cm

Bu pargalardan birer tanesi ile bir kitabin aymi kenan agagidaki gibi dlgldiglinde pargalardan birinin
uzunlugu kitabin kenar uzunlugundan 10 cm fazla, digerinin uzunlugu ise 1 cm eksik oluyor.

| [ :
ke [ kme |

Buna gore kesilmeden énce gubuklardan birinin uzunlugu kag santimetredir?

1cm

A) B85 B) 80 C)75 D) 70
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EK 1. (Devam) Cebir Testi

11}_] Gille atma yanigmalannda her bir sporcunun g atig yapma hakk: vardir. Bu Ug atigtan sonra sporcu-
lar, giilleyi attiklan en uzun mesafeye gire biyiikten kiigige dogru siralanir. Bu siralama sonucunda
sporculardan birinci siradaki altin, ikinci siradaki gimis, Gglincd siradaki bronz madalya alir.

Asafidaki tabloda bes sporcunun katildig bir gllle atma yangmasinda bu sporculann atig mesafeleri
verilmigtir.

Tablo: Sporculann Gille Atis Mesafeleri (Metre)

Atsiar Isim | Burak | Cihan Dinger | Erdal | Fatih
1. Atig 15,03 16,25 17,40 1457 16,86
2. Atis 18,20 1542 18,57 16,77 17,82
3. Atis 18,06 19,86 17,83 18,44 ?

Bu yarigmada Cihan altin madalya, Dinger bronz madalya kazandigina gore Fatih'in 3. atisinda

giilleyi attigi mesafenin metre cinsinden alabilecegi degerler agsagidaki say dogrulannin hangi-
sinde gosterilmigtir?

A) +—O o— B) « o o .
18.20 18,44 1844 1857
C) +—O—— D) = = O *
17,23 18,57 18,57 19,86
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EK 1. (Devam) Cebir Testi

11.) Kare seklindeki bir kagidin bir yiizii asagidaki gibi sekiz es beyaz bolgeye ve dort es mavi bolgeye
ayriimigtir.

Mavi Mavi

Beyaz bolgelerden her biri, alani (4x? + 8x + 4) cm? olan karesel bolgelerdir.

Buna gore mavi bélgelerden birinin alanini santimetrekare cinsinden veren cebirsel ifade
asag@idakilerden hangisidir?

A) 6(x + 1)2 B) 8(x + 1) C)4(x + 22 D) 2(x + 2)
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EK 1. (Devam) Cebir Testi

12)

Kiip seklindeki kutunun tim yizlerine sekildeki
gibi esit biyiiklikte seritler yapistinliyor ve se-
ritler diginda kalan (icgen bigimindeki bolgeler
boyaniyor.

Buna gore, boyanan bélgenin alanini
birimkare cinsinden gosteren cebirsel
ifade asagidakilerden hangisidir?

A) 6y” — Bxy + 3x°
B) 3y° — bxy + 6x°
C) 6y° — 6xy — 3x°
D) 3y? - 6xy — 6x°
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EK 1. (Devam) Cebir Testi

13.) Alami (36x%) cm? olan kare, alanlar birbirine esit olan mavi, san ve beyaz renkli i dikdértgensel
bolgeye asafidaki gibi ayrilmigtir.

San

Beyaz

Buna gére, san dikdértgensel bdigenin gevresinin uzunlugunu santimetre cinsinden veren
cebirsel ifade asagidakilerden hangisidir?

A) 24x B) 20x C) 14x D) Tx
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EK 1. (Devam) Cebir Testi

14.] Etkilegimli caligmalar olugturulabilecek bir programiama dilinde istenen hareketler tamimh blokkann
uygun sekilde yerlestiimesiyle elde ediimektedir. Bu programiama dilinde bulunan bazi bloklar ve
tarimlan asadida verilmistir,

= Karaklenn hangi yonde harekel edecagini belifler.
(0 yukari, 90: sag, 180: asadi, =90 sol)

— Karakteri belirtilen birim kadar hareket eftirir,

=D

Ornek:
1 binm 1 binm
A binm] T [TI4 iriem
I N B IFUEEEEE
“ yonina dén
........ 6nl:llmgil
..... . &yﬁnilmdﬁn
............... éadnmgh 0w
...... lselul Zselul

Kareh kagitta verlen 1. sekildeki (-3, —1) noktasina yukandaki bloklaria belirtilen hareketier yukandan
asadiya dogru uygulandiginda 2. sekildeki (2, 5) noktas: elde edilmistir.

Buna gore K(-1, 5) noktasina agagidaki hareketlerden hangisi uygulamirsa L(—4, -1) noktas:

elde edilir?

A a yéniine dén
o

G adim git

o

@ yéniine dén

C) m yhnine dén

-
m yaning dén

B)

yonine dan
o’

Mt

a yinine dan
oaalm git

m yonine dén
Ga-:"rn git
-

[T vioniine din

o adim git
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EK 1. (Devam) Cebir Testi

15.) Iki farkl ylizme kursuna ait {icretler asagidaki
tabloda verilmistir.

Tablo: Kurslarin Ucretleri

Kurslar | Kayit Ucreti Aylik Ucret
(TL) (TL)

1. Kurs 310 40

2. Kurs 130 55

Yiizme kursuna katilan bir kisi bir defalik kayit
ucreti ve devam ettigi her ay igin aylik Gcret
odemektedir.

Tabloda licretleri verilen kurslardan birine
katilmak isteyen bir kiginin en az kag ay
kursa devam etmesi durumunda 1. kursa
katilmasi daha ekonomik olur?

A)8 B) 9 C)13 D) 14
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EK 2. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Sorular1 Formu

YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME SORULARI
Asagida verilen agiklamalar gériisme Oncesinde katilimeiyla paylasilacaktir.

%+ Yapilacak gériisme esnasindaki goriisleriniz gizli tutulacaktir. Sadece arastirmaci
degerlendirme yapacaktir.

%+ Gorlisme sirasinda sorular hakkindaki diisiinceleriniz olduk¢a o6nemlidir. Liitfen
cevaplarimizin yanlis olabilecegini diisiiniip endiseye kapilmayin. Arastirmanin amaci
sorular1 cevaplarken neler diisiindiigiintizii tespit etmeye ¢alismaktir.

%+ Goriisme dncesinde sormak istediginiz sorular varsa bana iletebilirsiniz.
Calismaya vereceginiz katkilardan dolay: simdiden tesekkiir ederim.

Goriisme sirasinda asagidaki sorular Ggrencilere yoneltilecektir. Thtiyag duyulmasi halinde ek

sorular da sorulabilir.

1. Sorudan ne anladigini séyler misin?

2. Yaptigin ¢dziimde izledigin yolu kisaca agiklayabilir misin?

3. Boyle bir yolu neden tercih ettigini séyler misin?
4. Soruyu ¢ozerken neden bir gorsel kullandiginy/kullanmadigini séyler misin?
5. Sence bu soru, farkl bir ¢éziim yolu ile nasil ¢oziilebilir?
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