Bolum 3

Gorsel-Uzamsal Diisiinmeden Matematiksel
Anlamaya: Ilkokul Matematik Egitiminde
Biittinciil ve Disiplinleraras: Bir Yaklagim 3@

Zeynep Altuntag’

Ozet

Bu boliim, ilkokul matematik egitiminde gorsel-uzamsal diistinmenin yalnizca
geometri 6grenimine ait sinurh bir beceri olarak degil, matematiksel anlamanin
ingasinda merkezi bir biligsel kaynak olarak ele alinmasi gerektigi diistincesinden
hareket etmektedir. Tlkokul yillarinda 6grenciler say1, 6lgme, Oriintii, geometri,
problem ¢6zme ve matematiksel modelleme gibi 6grenme alanlarini gogu zaman
gorsel temsiller, mekénsal iliskiler, yon-konum farkindaligs, zihinsel doniistiirme,
kargilagtirma, tahmin ve somut deneyimler araciligiyla anlamlandirirlar. Bu
nedenle gorsel-uzamsal diisiinme, matematik 6gretiminde yalnizca destekleyici
bir unsur degil; 6grencinin matematiksel kavramlari iliskilendirmesini,
agiklamasini ve farkli baglamlara aktarmasini saglayan biitiinlestirici bir yap1
olarak degerlendirilmelidir. Boliimde 6ncelikle gorsel-uzamsal diisiinmenin
kuramsal temelleri ele alinmakta; ardindan bu becerinin matematiksel anlamayla
iligkisi gelisgimsel, pedagojik ve disiplinlerarasi boyutlariyla tartigtimaktadir.
Piaget’nin biligsel geligim yaklagimi, Vygotsky’nin sosyokiiltiirel kurama,
gorsel-uzamsal ¢alisma bellegi, temsil doniisiimii ve somutlagtirilmig bilig
perspektifleri boliimiin temel kuramsal zeminini olusturmaktadir. Ayrica sinifigi
uygulamalara doniik olarak tahmin-gozlem-kargilastirma dongiisii, gorsel temsil
kullanimi, yon-konum etkinlikleri, 6l¢me ve kargilagtirma gorevleri, oriintii ve
simetri caligmalart ile disiplinlerarasi 6grenme 6rnekleri sunulmaktadir. Boliim,
ilkokul matematik egitiminde gorsel-uzamsal diisiinmenin sistematik bicimde
desteklenmesinin 6grencilerin matematiksel anlamalarin derinlegtirebilecegini
ve ogretmenlere daha kapsayici, ¢oklu temsil temelli ve disiplinlerarasi bir
Ogretim gergevesi sunabilecegini ileri siirmektedir.
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1. Girig

Tlkokul matematik egitimi, ocuklarin yalnizca islem yapmay 6grendikleri
bir alan degil, ayn1 zamanda diinyay: diizenli, iligkisel ve anlamli bi¢imde
yorumlamaya bagladiklar1 temel bir diigsiinme alanidir. Bu donemde
matematiksel kavramlar ¢ogu zaman soyut sembollerle degil; nesneler,
sekiller, yonler, konumlar, hareketler, oriintiiler, ol¢timler ve kargilagtirmalar

» 3 <

yoluyla deneyimlenir. Bir gocugun “daha uzun”, “daha agir”, “yaris1”, “aynisi”,
“tersi”, “saginda”, “altinda”, “Once-sonra” ya da “devam eden oriintii” gibi
ifadeleri anlamlandirmasi, yalnizca dilsel ya da iglemsel bir yeterlik degildir;
ayn1 zamanda gorsel-uzamsal iligkileri fark etme, kargilagtirma ve zihinde

duzenleme becerisidir.

Bu nedenle gorsel-uzamsal diistinme, ilkokul matematik 6gretiminde gogu
zaman goriinenden daha genis bir igleve sahiptir (Battista, 2007; Mix & Cheng,
2012; Newcombe & Frick, 2010). Geleneksel yaklagimlarda bu beceri daha
gok geometri, sekil tanima ya da uzamsal yonelim konulariyla iliskilendirilse
de giincel matematik egitimi literatiirii gorsel-uzamsal becerilerin say1 duyusu,
Ol¢me, problem ¢6zme, cebirsel diisiinmeye hazirlik, veri yorumlama ve
matematiksel modelleme gibi birgok alanla iligkili oldugunu gostermektedir.
Cocuk, sayilari say1 dogrusu tizerinde konumlandirirken, bir problemi semaya
doniistiirtirken, bir oriintiiniin devamini tahmin ederken ya da iki nesnenin
kapladigt alani kargilagtirirken gorsel-uzamsal diigtinme siireglerinden yararlanir.

Bu boliimiin temel amaci, gorsel-uzamsal diigiinmenin ilkokul matematik
egitimindeki yerini biitiinciil ve disiplinleraras: bir ¢er¢evede tartigmaktir.
Boliim, gorsel-uzamsal diigtinmeyi yalnizca “gorsel materyal kullanimi1”
ya da “geometrik gekilleri tanima” diizeyine indirgemeden, matematiksel
anlamanin biligsel, pedagojik ve gelisimsel bir bileseni olarak ele almaktadur.
Boyle bir yaklagim, 6gretmenlerin sinif igi etkinlikleri tasarlarken 6grencilerin
yalnizca dogru cevaba ulagip ulagmadiklarini degil, matematiksel iligkileri
nasil gordiiklerini, nasil temsil ettiklerini, nasil doniistiirdiiklerini ve nasil

agiklayabildiklerini dikkate almalarini gerektirir.

Boliimde ilk olarak gorsel-uzamsal diisiinmenin kavramsal sinirlar
agitklanmakta, ardindan matematiksel anlamayla iligkisi tartigilmaktadir.
Sonraki kisimlarda kuramsal dayanaklar, disiplinleraras: baglantilar ve simif igi
uygulama ornekleri ele alinmaktadir. Son boliimde ise 6gretmen egitimi, 6lgme-
degerlendirme ve 6grenme ortami tasarimi agisindan oneriler sunulmaktadir.

2. Gorsel-Uzamsal Diisiinmenin Kavramsal Cergevesi

Gorsel-uzamsal diisiinme, bireyin nesnelerin konumlarini, yonlerini,
bigimlerini, uzakliklarini, oranlarini ve birbirleriyle iligkilerini algilamasini,
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zihinde canlandirmasini ve gerektiginde doniistiirmesini i¢eren ¢ok boyutlu
bir biligsel siirectir (National Research Council, 2006; Uttal et al., 2013).
Bu siireg, gorsel algidan daha genistir; ¢linkii yalnizca goriineni tanimayi
degil, goriinmeyeni zihinde yapilandirmayz, degisimi 6ngdrmeyi ve uzamsal
iligkilerden anlam iiretmeyi de kapsar. Ornegin bir 6grencinin yarim birakilmig
bir simetri figiiriinii tamamlamasi, bir labirentte izlenecek yolu 6nceden
planlamasi ya da bir kabin ne kadar su alacagini tahmin etmest, farkh diizeylerde
gorsel-uzamsal diisiinme gerektirir.

Gorsel-uzamsal diiglinme birgok alt bilesenden olugur. Uzamsal alg,
nesnelerin mekan igindeki konumlarini ve iligkilerini fark etmeyi; zihinsel
dondiirme, bir nesnenin farkli yonelimlerde nasil goriinecegini kestirmeyi,
uzamsal gorsellestirme, karmagik sekil ve iliskileri zihinde dontistiirmeyi; yon-
konum farkindalig ise sag-sol, on-arka, tist-alt gibi iliskileri anlamayr igerir.
Bu bilegenlerin tamamu ilkokul matematik 6grenme siireglerinde dogrudan
ya da dolayh olarak kullanilir.

Gorsel-uzamsal diigiinmenin matematikteki 6nemi, Ozellikle temsil
stireglerinde belirginlesir. Matematiksel bir kavram yalnizca sembolik bigimde
degil, gorsel, somut, sozel ve hareket temelli temsillerle de anlam kazanur.
Ogrenci bir toplama problemini parmaklaryla, bloklarla, gizimle, say1 dogrusu
tizerinde ya da zihinsel bir modelle temsil edebilir. Her temsil bigimi, 6grencinin
kavrama iligkin farkli bir yonii fark etmesine olanak saglar. Bu nedenle gorsel-
uzamsal diigiinme, ¢oklu temsil kullaniminin temel biligsel dayanaklarindan
biridir.

2.1. Gorsel-Uzamsal Diisiinmenin Temel Bilesenleri

Tablo 1. Govsel-uzamsal diisiinmenin temel bilesenleri ve ilkokul matematik
egitimindeki karsiiklnr

Matematik egitimindeki 6rnek
karsilik

Sekilleri kargilagtirma, nesneleri
konumlandirma, geometrik
iligkileri agiklama

Bilesen Aciklama

Nesnelerin konum, uzaklik ve

Uzamsal algy yon iligkilerini fark etme

Zihinsel Bir geklin farkh yonelimlerdeki  Eg sekilleri farkli konumlarda

dondiirme goriiniimiinii zihinde tanima, simetri ve donme
canlandirma etkinlikleri
. e Oriintii tamamlama, biitiin-parca
Uzamsal Karmagik sekil ve iligkileri Hiskisi kurma robl’em Cmel §
gorsellestirme zihinde doniistiirme $ P 3

olugturma
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Harita okuma, labirent

Yon-konum Sag-sol, tist-alt, on-arka gibi L

y O caligmalari, koordinat Oncesi
farkindalig iligkileri kullanma A

konum etkinlikleri

Gorsel temsil Matematiksel durumu ¢izim, Sozel problemi resimle
olusturma sema veya modelle ifade etme gosterme, say1 dogrusu kullanma
Tahmin ve Gorsel ipuglarina dayali olast Uzunluk, agirlik, hacim ve alan
kargilagtirma sonucu ongorme tahmini

3. Gorsel-Uzamsal Diisiinmeden Matematiksel Anlamaya

Matematiksel anlama, 6grencinin bir kavrami yalnizca tanimasi ya da
islemi dogru yapmasi degil, kavramlar arasindaki iligkileri agiklayabilmesi,
tarkli temsiller arasinda gegis yapabilmesi ve 6grendigini yeni durumlara
aktarabilmesidir (Duval, 2006; NCTM, 2000). Ilkokul diizeyinde bu anlama
gogu zaman somut deneyim ve gorsel-uzamsal diizenleme tizerinden gelisir.
Cocuk igin “bes” sayis1 yalnizca yazili bir sembol degildir; bes parmak, beg
blok, say1 dogrusunda bir konum, bir zar yiizeyindeki nokta diizeni ya da iki
ve tigiin birlesimi olarak farkli temsillerle anlam kazanur.

Gorsel-uzamsal diigiinme, matematiksel anlamayi ti¢ temel yonden
destekler. Birincisi, 6grencinin soyut kavramlar: somut ve gorsel iligkilerle
iligkilendirmesine yardimet olur. Tkincisi, grencinin kavramlar arasinda
baglanti kurmasini saglar. Ornegin 6lgme, say1, geometri ve kargilagtirma
sirecleri ogu zaman aym etkinlik icinde birlegebilir. Ugiinciisii, 6grencinin
problem durumlarini yapilandirmasina katki saglar. Bir problemde verilen
bilgileri zihinde diizenlemek, gereksiz bilgileri ayiklamak ve ¢oziim yolunu
planlamak gorsel-uzamsal organizasyonla yakindan iligkilidir.

Bu noktada 6gretimin amaci yalnmizca 6grenciye daha fazla gorsel sunmak
degildir. Onemli olan, ogrencinin bu gorseller {izerinde diisiinmesini,
iligkileri fark etmesini, tahmin iiretmesini, gerek¢elendirmesini ve temsilini
doniistiirmesini saglamaktir. Ornegin 6gretmen bir 6lgme etkinliginde
ogrencilere yalmzca cetvel kullandirmakla yetinmez; 6nce hangi nesnenin
daha uzun olabilecegini tahmin ettirir, sonra 6l¢iim yaptirir, ardindan tahminle
gergek sonucu kargilastirir. Boylece gorsel sezgi, 6l¢me bilgisi ve matematiksel
gerekgelendirme ayni siiregte birlesir.

3.1. Temsil Doniigiimii ve Anlam Kurma

Matematiksel anlamanin gelisiminde temsil doniigiimii kritik bir rol oynar
(Duval, 2006; Sarama & Clements, 2009). Ogrcnci bir durumu somut
materyalle, ¢izimle, tabloyla, say1 dogrusuyla, sembolik ifadeyle ya da sozlii
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agiklamayla gosterebilir. Ancak gergek anlama, bu temsillerin birbirinden
bagimsiz kullanilmasiyla degil, aralarindaki iliskinin kurulmasiyla giiclenir.
Gorsel-uzamsal diisiinme, bu gegislerin yapilabilmesi igin gerekli biligsel zemini
saglar.

Ornegin “Ali’nin 6 bilyesi vards, 3 bilye daha aldi” bigimindeki bir problemde
ogrenci once bilyeleri ¢izebilir, sonra toplam bilye sayisin1 gruplayabilir, ardindan
6 + 3 = 9 sembolik ifadesine ulagabilir. Burada ¢izim yalnizca siisleyici bir
arag degildir; problemin yapisini goriiniir kilan bir diigiinme aracidir. Benzer
bi¢imde kesirlerin 6gretiminde biitiin-par¢a iligkisi, alan modelleri ve say1
dogrusu temsilleri 6grencinin kesri farkli yonleriyle anlamasina olanak saglar.

Gorsel-uzamsal diigiinmenin giiglii oldugu 6gretim ortamlarinda 6grenciler,
matematigi yalnizca 6gretmenin sundugu kurallar biitiinii olarak degil, iliskileri
kesfedilebilen bir yapi olarak deneyimler. Bu durum 6zellikle erken siniflarda
matematik kaygisini azaltma, 6grencinin agiklama yapma cesaretini artirma
ve farkli ¢6ziim yollarini goriiniir kilma agisindan 6nemlidir.

4. Kuramsal Temeller

4.1. Biligsel Gelisim ve Somut Islemler Dénemi

Piaget’nin biligsel gelisim yaklagimu, ilkokul donemindeki gocuklarin somut
islemler evresinde nesneler, olaylar ve iligkiler tizerinden mantiksal diigiinme
gelistirdiklerini vurgular (Piaget & Inhelder, 1956). Bu donem, ¢ocuklarin
smiflama, siralama, korunum, tersine ¢evrilebilirlik ve iligkisel diisiinme
gibi becerileri giderek daha sistematik bi¢cimde kullanmaya basladiklar: bir
evredir. Matematik 6gretimi agisindan bu durum, kavramlarin yalnizca s6zel
aciklamalarla degil, somut deneyimler ve gorsel-uzamsal iligkilerle desteklenmesi
gerektigini gosterir.

Somut iglemler doneminde ¢ocuklarin diistinmesi giderek mantiksal hale
gelir; ancak bu mantiksallik gogu zaman somut materyal, gorsel model veya
yasgantisal baglamla desteklendiginde daha giiglii bicimde ortaya ¢ikar. Bu
nedenle 6l¢me, geometri, sayi1, Orlintli ve problem ¢6zme etkinliklerinin
ogrencinin aktif gozlem, kargilagtirma, siniflama ve doniisgtiirme yapabilecegi
sekilde tasarlanmasi 6nemlidir.

4.2. Sosyokiiltiirel Kuram ve Matematiksel Anlamin Birlikte Ingas1

Vygotsky’nin sosyokiiltiirel kurami, 6grenmenin sosyal etkilesim, dil ve
kiiltiirel araglar aracihigryla gelistigini ileri siirer (Vygotsky, 1978). Matematiksel
anlam da simif i¢inde yalnizca bireysel zihinsel siireglerle degil, 6gretmen
rehberligi, akran etkilegimi, ortak problem ¢6zme ve temsil paylagimi yoluyla
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insa edilir. Gorsel-uzamsal temsiller bu siiregte ortak diisiinme araglari olarak
islev gortr.

Bir 6grencinin tahtada ¢izdigi ¢6ziim gemasi, yalnizca kendi diigtinmesini
degil, siniftaki diger 6grencilerin de diistinmesini destekleyebilir. Ogretmen bu
sema tizerinden “Bu ¢izimde neyi goriiyoruz?”, “Baska nasil gosterebiliriz?”,
“Hangi bilgi eksik?”, “Bu sekil bize islemi nasil anlatiyor?” gibi sorularla
ogrencilerin matematiksel dili ve uzamsal iligkileri birlikte yapilandirmalarini
saglayabilir. Boylece gorsel temsil, sosyal etkilesimle birlegerek matematiksel
anlamun ortak iiretimine katki sunar.

4.3. Gorsel-Uzamsal Calisma Bellegi

Calisma bellegi, bireyin bilgiyi kisa siireli olarak tutmasini ve iglemlemesini
saglayan biligsel bir sistemdir (Baddeley, 2000). Gorsel-uzamsal ¢aligma bellegi
ise gekiller, konumlar, hareketler ve mekansal iligkilerle ilgili bilgilerin zihinde
tutulmasi ve diizenlenmesiyle iliskilidir. Matematik 6grenme siireglerinde
ogrencilerin birden fazla bilgiyi ayni anda takip etmeleri gerekir: problemde
verilen sayilar, nesnelerin konumu, islem sirasi, seklin 6zellikleri veya oriintiiniin
kuralr gibi.

Gorsel-uzamsal ¢aligma bellegi 6zellikle geometri, 6lgme, zihinsel aritmetik,
say1 dogrusu kullanimi ve problem ¢ozme siireglerinde nemlidir. Ornegin
ogrenci bir labirentte ilerlerken ¢ikmaz yollarr akilda tutar, olasi yolu zihinde
dener ve yon degisikliklerini planlar. Benzer bigimde bir geklin eksik pargasini
tamamlarken mevcut pargay: zihinde dondiiriir, simetri eksenini dikkate alir
ve biitlin goriintiiyii olugturur.

4.4. Somutlastirilmus Bilis ve Hareket Temelli Matematik Ogrenme

Somutlagtirilmig bilig yaklagimi, diistinmenin yalnizca zihinsel sembollerle
degil, beden, hareket, alg1 ve ¢evreyle kurulan etkilesimlerle gelistigini savunur
(Lakoff & Ntiiez, 2000). Ilkokul matematik egitiminde bu yaklagim ézellikle
onemlidir; ¢iinkii gocuklar matematiksel iligkileri gogu zaman dokunarak,
hareket ederek, yer degistirerek, nesneleri gruplayarak ve gorsel diizenlemeler
yaparak deneyimlerler.

Ornegin 6grencilerin sinif iginde yon tarifleriyle hareket etmeleri, zeminde
olugturulan say1r dogrusunda ilerlemeleri, bedenleriyle geometrik sekiller
olusturmalar1 ya da bir Oriintiiyii ritmik hareketlerle stirdiirmeleri matematiksel
diisiinmeyi bedensel deneyimle biitiinlestirir. Bu tiir etkinlikler, gorsel-uzamsal
diiglinmenin yalnizca kagit tizerindeki gekillerle sinirli olmadigini; mekan,
hareket ve bedenle de iligkili oldugunu gosterir.
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5. Biitiinciil ve Disiplinlerarasi1 Yaklagim

Biitlinciil yaklagim, matematik 6grenmenin yalnizca biligsel ¢iktilara
indirgenmemesi gerektigini; duyussal, sosyal, bedensel ve kiiltiirel boyutlarla
birlikte degerlendirilmesi gerektigini savunur. Disiplinleraras: yaklagim ise
matematiksel kavramlarin fen, sanat, beden egitimi, miizik, teknoloji, hayat
bilgisi ve dil etkinlikleriyle iliskilendirilerek daha anlamli 6grenme deneyimleri
olugturulabilecegini vurgular. Gorsel-uzamsal diisiinme bu iki yaklagimin
kesisim noktasinda yer alir.

Tlkokul 6grencileri igin matematik gogu zaman giindelik yasam deneyimleriyle
i¢ igedir. Bir yolu tarif etmek, sinifin krokisini ¢izmek, bir nesnenin daha agir
olup olmadigini tahmin etmek, bir desenin devamini bulmak, bir yapinin
hangi pargalardan olustugunu gormek ya da bir resimdeki simetriyi fark
etmek matematiksel diiglinmenin yagamla baglantili bigimleridir. Bu nedenle
gorsel-uzamsal diigiinme, matematiksel anlamanin yalmzca ders kitabi igindeki
islemlerle degil, disiplinleraras: deneyimlerle de geligebilecegini gosterir.

5.1. Matematik ve Sanat

Sanat etkinlikleri gorsel-uzamsal diigiinmeyi desteklemek igin giiglii
firsatlar sunar (Clements & Sarama, 2011; Verdine et al., 2014). Simetri,
oriintii, geometri, oran, renk diizeni, tekrar ve kompozisyon gibi kavramlar
sanatla matematik arasinda dogal baglar kurar. Ogrencilerin mandala desenleri
olusturmalar1, geometrik sekillerle kolaj yapmalari, yarim birakilmig bir resmi
simetrik olarak tamamlamalar1 ya da geleneksel motiflerdeki oriintiileri
incelemeleri hem estetik farkindaligr hem de matematiksel iligskilendirmeyi
giiglendirir.

Sanatla biitiinlegen matematik etkinliklerinde 6nemli olan, 6grencinin
yalnizca {irlin ortaya koymasi degil, tiriiniin arkasindaki matematiksel iligkileri
agiklamasidir. Ogretmen “Bu desende hangi sekiller tekrar ediyor?”, “Simetri
ckseni nerede?”, “Oriintii nasil devam eder?”, “Bu sekli farkli parcalara ayirabilir
miyiz?” gibi sorularla gorsel tiretimi matematiksel diigiinmeye doniigtiirebilir.

5.2. Matematik ve Fen

Fen etkinlikleri 6lgme, siniflama, gozlem, tahmin ve veri yorumlama
siiregleriyle matematiksel diisiinmeyi destekler. Ogrencilerin bitkilerin
biiyiimesini 6l¢meleri, farkli kaplarin aldig1 su miktarini kargilagtirmalari, golge
uzunluklarini gézlemlemeleri ya da nesneleri agirliklarina gore siralamalari
gorsel-uzamsal ve matematiksel siiregleri bir araya getirir. Bu etkinliklerde
ogrenciler yalnizca 6l¢im yapmaz; gozlemlerini diizenler, karsilagtirir ve
sonug gikarir.
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Fen-matematik biitiinlesmesi Ozellikle tahmin-gozlem-kargilagtirma
dongiisii igin verimli bir alan sunar. Ogrenciler 6nce gorsel ve sezgisel ipuglarina
dayanarak tahminde bulunur, ardindan 6lgiim ya da deney yoluyla gergek
sonucu gozlemler ve son olarak tahminleriyle sonucu kargilastirir. Boylece
matematiksel dogruluk, deneyimsel sorgulama ve gorsel-uzamsal akil ytirtitme
birlikte geligir.

5.3. Matematik ve Beden Egitimi

Hareket temelli etkinlikler yon, konum, mesafe, sira, ritim ve oriintii gibi
kavramlarin bedensel deneyimle 6grenilmesini saglar. Ogrencilerin sinif ya da
bahge zemininde olusturulan bir rota iizerinde ilerlemeleri, verilen yonergelere
gore saga-sola donmeleri, adim sayarak mesafe tahmin etmeleri ya da grup
halinde geometrik sekiller olugturmalar1 uzamsal farkindalig giiglendirir.

Bu tiir etkinlikler 6zellikle erken yaglarda soyut matematiksel kavramlarmn
somut ve yasantisal hile gelmesini saglar. Ogrenci “sag”, “sol”, geri”,
“yakin”, “uzak”, “daha uzun yol” gibi kavramlar1 yalnizca duyarak degil,
bedeniyle deneyimleyerek anlamlandirir. Bu deneyim, daha sonra kagit
tizerindeki yon ve konum gorevlerine gegisi kolaylagtirabilir.

»

ileri”,

»

5.4. Matematik, Teknoloji ve Yapay Zeka Destekli Gozlem

Teknoloji, gorsel-uzamsal diisiinmenin desteklenmesinde hem 6gretim hem
de degerlendirme agisindan yeni olanaklar sunmaktadir (National Research
Council, 2006). Dinamik geometri yazilimlari, etkilegimli uygulamalar, dijital
¢izim araglar1 ve yapay zeka destekli analiz sistemleri, 6grencilerin gorsel-
uzamsal performanslarina iligkin daha ayrintili kanitlar saglayabilir. Ancak
teknoloji tek bagina pedagojik deger tiretmez; 6gretmenin yorumlayici roli,
etik farkindalig ve 6grenme hedefleriyle uyumlu kullanim bigimi belirleyicidir.

Tlkokul diizeyinde teknoloji kullaniminda temel ilke, dgrencinin diigiinmesini
goriiniir kilmak olmalidir. Ornegin dijital bir gizim ortami, 6grencinin sekli
nasil olugturdugunu, hangi hatalar1 yaptigini ya da simetriyi nasil tamamladigini
inceleme firsat1 sunabilir. Yapay zeka destekli araglar ise 6gretmene ek kanit
saglayabilir; ancak bu kanitlar 6grenciyi etiketlemek igin degil, 6gretimsel
destek saglamak igin kullaniimalidir.

6. Sinif I¢i Uygulama Cergevesi

Gorsel-uzamsal diigiinmeyi destekleyen simif igi uygulamalar, 6grencinin
aktif gozlem, tahmin, ¢izim, modelleme, kargilagtirma, agiklama ve yeniden
diizenleme yapabilecegi etkinlikler tizerine kurulmalidir. Bu etkinliklerde
ogretmenin rolii yalnizca yonerge vermek degil, 6grencinin diiglinme siirecini
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goriiniir kilacak sorular sormak ve farkli temsil bigimleri arasinda baglanti
kurmasini saglamaktir.

Asagida sunulan uygulama cergevesi, ilkokul matematik 6gretiminde gorsel-
uzamsal diislinmenin sistematik olarak desteklenebilmesi igin kullanilabilecek
temel ilkeleri igermektedir.

Tablo 2. Gorsel-uzamsal diisiinmeyi destekleyen ogretim ilkeleri

Tlke Uygulama bigimi Ogretmen sorusu drnegi

Ogrencinin 6lgmeden, gizmeden

. . LT Sence hangisi daha uzun? Neden
Tahmin ettirme  veya denemeden 6nce Ongorii

. S boyle diigiindiin?
iretmesini saglama
Gérsellestirme Problemi ¢izim, sema, model Bu problemi resimle nasil
3 veya tabloyla ifade ettirme gosterebiliriz?
Ncsnc'l.e " sekller, yollarA o Bu iki gekil hangi yonlerden
Kargilagtirma veya ¢oziimler arasinda iligki benzivors
kurdurma yor:
Temsil Somut, gorsel, sozel ve sembolik  Cizdigini islemle nasil
doniigiimii temsiller arasinda gegis yaptirma  gosterebiliriz?
Agiklama ve gf::;c;zgg?ﬁlccl i(flet?en:tlmcsini Bunu nereden anladin? Hangi
gerekgelendirme ipucu sana yardimcei oldu?
saglama
Yeniden Ha.ta veya € ks1k!1g} fark g Bu ¢izimi daha anlagilir hale nasil
. ettirerek 6grencinin temsilini RATRTIRN
diizenleme getirebiliriz?

gelistirmesini saglama

6.1. Tahmin-Goézlem-Karsilastirma Dongiisii

Tahmin-gozlem-kargilagtirma dongiisii, gorsel-uzamsal diigiinmeyi
matematiksel gerek¢elendirmeyle birlestiren giiglii bir pedagojik yapidir
(Sarama & Clements, 2009). Bu dongiide 6grenciler 6nce gorsel ipuglarina
dayali olarak tahmin iiretir, daha sonra 6lgme, deneme veya gozlem yoluyla
ger¢ek sonucu inceler ve son agamada tahminleriyle gozlemleri arasindaki
iligkiyi tartisir. Boylece 6grenci yalnizca sonucu 6grenmez; kendi diigiinme
stirecini de degerlendirir.

Ornegin 6gretmen farkh biiyiikliikte ii¢ kap gostererek “Sizce hangisi
daha fazla su alir?” sorusunu yoneltebilir. Ogrenciler kaplarin yiiksekligine,
genigligine veya bi¢imine gore farkli tahminler yapabilir. Ardindan kaplar
ayni 6lgti birimiyle doldurulur ve sonuglar kargilagtirthir. Bu etkinlikte hacim,
6lgme, kargilagtirma, gorsel algi ve matematiksel agiklama birlikte kullanilir.
Ogrenci bazen yiiksek ama dar bir kabin, kisa ama genis bir kaptan daha az
su alabildigini fark ederek gorsel sezgisini yeniden diizenler.
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Bu dongii uzunluk, agirlik, alan, say1 tahmini, 6riintii devami ve problem
¢ozme gibi bir¢ok konuda kullamilabilir. Onemli olan, tahminin rastgele bir
cevap olarak degil, gerekgelendirilmig bir matematiksel diigiinme baglangici
olarak ele alinmasidur.

6.2. Yon-Konum ve Rota Etkinlikleri

Yon-konum etkinlikleri, 6grencilerin mekansal farkindaliklarini ve
matematiksel dili birlikte gelistirmelerini saglar. Sinifta olugturulan basit bir
kroki, bahgede ¢izilen bir rota veya kareli kigit {izerinde ilerleme gorevleri
bu amagla kullanilabilir. Ogrenciler “iki kare ileri git”, “bir kare saga don”,
“masanin soluna yerlestir”, “kapinin kargisinda ne var?” gibi yonergelerle hem
konum iligkilerini hem de matematiksel ifade becerilerini gelistirirler.

Bu etkinlikler, ilerleyen yillarda koordinat sistemi, geometri, harita okuma
ve algoritmik diigiinme igin temel olugturur. Ayrica 6grencilerin hatalarin
gozlemlemek 6gretmene Gnemli ipuglart verir. Ornegin sag-sol karigtiran,
rota planlarken adimlari atlayan ya da konumu nesneye gore degil kendisine
gore tanimlayan ogrenciler igin ek destek planlanabilir.

6.3. Oriintii, Simetri ve Biitiin-Parca Iligkileri

Oriintii ve simetri etkinlikleri, gorsel-uzamsal diigiinmenin matematiksel
diizenlilikle birlestigi alanlardir (Battista, 2007; Clements & Sarama, 2011).
Ogrenci bir 6riintiiniin devamini getirirken yalnizca gorsel benzerlikleri degil,
tekrar eden kurali da fark eder. Simetri etkinliklerinde ise 6grencinin eksik
parcayr tamamlamasi, eksen farkindaligy, yon, uzaklik ve sekil iliskilerini birlikte
kullanmasini gerektirir.

Biitiin-par¢a iligkileri de matematiksel anlamanin temelidir. Bir seklin
hangi par¢alardan olustugunu gormek, pargalar1 birlegtirerek yeni gekil
olugturmak, kesirlerde biitiin-par¢a iligkisini kavramak ve geometrik sekilleri
tarkl1 bigimlerde ayrigtirmak 6grencinin hem uzamsal hem de matematiksel
diisiinmesini destekler. Bu tiir etkinliklerde 6gretmen 6grencilerden yalmzca
sonucu degil, nasil diigiindiiklerini agiklamalarini istemelidir.

6.4. Problem Cozmede Gorsel Temsil Kullanimi

Sozel problemler, ilkokul 6grencileri igin ¢ogu zaman dilsel, islemsel ve
biligsel yiikii yiiksek gorevlerdir (Fuson, 1992). Gorsel temsil kullanima,
problemin yapisimi goriiniir kilarak 6grencinin verilenleri, isteneni ve
aralarindaki iligkiyi diizenlemesine yardimc olur. Cizim, sema, tablo, say1
dogrusu ve model kullanimi bu siiregte etkili araglardir.
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Ogretmen, problem ¢ézme siirecinde 6grencilere “Bu problemde ne
oluyor?”, “Bunu ¢izerek gosterebilir misin?”, “Hangi bilgiler birbirine bagli?”,
“Cizimin iglemle nasil iligkili?” gibi sorular yoneltebilir. Bu sorular, 6grencinin
islemi ezbere segmesini engelleyerek problemi anlamasini destekler. Ozellikle
matematikte zorlanan 6grenciler igin gorsel temsil, diiglinmeyi digsallagtirma
ve Ogretmenin siirece miidahale edebilmesi agisindan degerli bir aragtir.

7. Olgme ve Degerlendirme Agisindan Cikarimlar

Gorsel-uzamsal diisiinmenin matematiksel anlamadaki rolii, dl¢gme ve
degerlendirme anlayiginin da yeniden diisiiniilmesini gerektirir. Geleneksel
degerlendirme ¢ogu zaman dogru-yanlis cevaplara, iglem sonucuna veya
standart test performansina odaklanir. Oysa gorsel-uzamsal diigiinme siiregleri,
ogrencinin nasil diigiindiigiinii, problemi nasil temsil ettigini, hangi iliskileri
fark ettigini ve hatalarin1 nasil diizenledigini anlamayi gerektirir.

Bu nedenle 6gretmenler performans gorevleri, ¢izim analizi, gozlem formlari,
ogrenci agiklamalart, diisiinme giinliikleri ve rubriklerden yararlanabilir. Ornegin
bir simetri tamamlama gorevi yalnizca dogru tamamlanip tamamlanmadigina
gore degil; eksen farkindaligl, uzaklik korunumu, sekil biitiinligii, ¢izgi
stirekliligi ve 6grencinin agitklamasi gibi olgiitlerle degerlendirilebilir. Benzer
bigimde bir problem ¢6zme gizimi, 6grencinin problemdeki iliskileri ne kadar
dogru temsil ettigini gosterebilir.

Bigimlendirici degerlendirme agisindan gérsel-uzamsal gorevler 6gretmene
anlik 6gretimsel kararlar igin veri saglar. Ogrencinin gizimi, sectigi temsil ya da
yaptig1 uzamsal hata, yalnizca bir eksiklik degil, 6gretimin bir sonraki adimini
planlamak i¢in kullanilabilecek anlamli bir kanittir.

8. Kapsayict Matematik Ogretimi Agisindan Gérsel-Uzamsal
Yaklagim

Gorsel-uzamsal diisiinmeye dayali 6gretim, kapsayic1 matematik egitimi
agisindan da onemlidir (Lowrie et al., 2017; Uttal et al., 2013). Simiflarda
ogrenciler matematiksel kavramlar1 ayni hizda, ayni temsil bicimiyle veya ayni
stratejiyle 0grenmezler. Bazi 6grenciler sozel agiklamalardan daha ¢ok gorsel
modellerle, bazilart hareket temelli etkinliklerle, bazilar1 ise somut materyallerle
daha iyi anlam kurabilir. Coklu temsil ve gorsel-uzamsal etkinlikler, bu farkli
ogrenme yollarini destekleme potansiyeline sahiptir.

Ozellikle matematikte giigliik yasayan 6grenciler igin gorsel temsiller,
kavramlarin erigilebilir hile gelmesini saglayabilir. Ancak burada dikkat edilmesi
gereken nokta, gorsellerin yalmzca basitlestirici araglar olarak goriilmemesidir.
Iyi tasarlanmis gorsel-uzamsal gorevler, tiim 6grenciler igin yiiksek diizeyli
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diisiinme firsat1 sunabilir. Ogrenci bir sekli tamamlamak, bir yolu planlamak,
bir problemi semaya doniigtiirmek ya da bir oriintiintin kuralini agiklamak
yoluyla matematiksel diistinmeye aktif bigimde katilir.

Kapsayic1 6gretim agisindan 6gretmenin dili de 6nemlidir. “Yanhs ¢izdin”
yerine “Bu ¢izim bize neyi gosteriyor?”, “Burada bagka nasil diigiinebiliriz?”,
“Seklin hangi boliimii sana ipucu verdi?” gibi sorular, 6grencinin hatasini
ogrenme firsatina doniistiiriir. Boylece 6grencinin matematiksel sesi goriiniir
hale gelir ve sinuf iginde farkl diigiinme bigimleri deger kazanur.

9. Ogretmen Egitimi ve Mesleki Gelisim igin Oneriler

Gorsel-uzamsal diigiinmenin matematik egitimindeki yerinin gliglendirilmesi,
ogretmenlerin bu beceriyi tanimasi, gozlemlemesi ve 6gretim tasarimina bilingli
bigimde yerlegtirmesiyle miimkiindiir. Ogretmen egitimi programlarinda
gorsel-uzamsal diigiinme ¢ogu zaman geometri 6gretimi baghigr altinda sinurlt
bigimde ele alinmaktadir. Oysa bu becerinin sayi, 6lgme, problem ¢6zme,
oOriintii ve veri yorumlama gibi farkli 6grenme alanlaryla iligkisi agik bigimde
gosterilmelidir.

Ogretmen adaylar1 ve gorevdeki dgretmenler icin mesleki gelisim
cahismalarinda gu bagliklara yer verilebilir: gorsel-uzamsal becerilerin bilegenleri,
ogrencilerin gorsel stratejilerini analiz etme, ¢oklu temsil tasarimi, gorsel
hatalarin yorumlanmasi, tahmin-gozlem-kargilagtirma etkinlikleri gelistirme,
disiplinlerarasi matematik etkinlikleri planlama ve bi¢imlendirici degerlendirme
rubrikleri olusturma. Bu igerikler, 6gretmenin yalnizca etkinlik uygulamasin
degil, 6grencinin diiglinme siirecini yorumlama becerisini de desteklemelidir.

Ogretmenlerin smnif i¢i uygulamalarda kullanabilecekleri basit ama etkili
bir planlama sorusu sudur: “Bu etkinlik 6grencinin hangi matematiksel iliskiyi
gormesini, temsil etmesini, doniigtiirmesini veya agiklamasini saglayacak?” Bu
soru, gorsel materyal kullanimini ylizeysel olmaktan ¢ikararak matematiksel
anlamaya hizmet eden bir tasarim ilkesine dontistiiriir.

10. Sonug

Gorsel-uzamsal diigiinme, ilkokul matematik egitiminde yalmzca geometri
konularyla sinirli bir beceri degil, matematiksel anlamanin gelisiminde merkezi
bir bilesendir (Battista, 2007; Mix & Cheng, 2012; Wai et al., 2009). Ogrenciler
say1, Olgme, Oriintii, problem ¢6zme ve geometri gibi alanlarda ¢ogu zaman
gorsel ipuglar, uzamsal iligkiler, somut deneyimler ve temsil doniigtimleri
araciligiyla anlam kurarlar. Bu nedenle matematik 6gretimi, 6grencinin yalnizca
islem yapma performansini degil, matematiksel iliskileri nasil gordiigiinii ve
nasil yapilandirdigini da dikkate almaldir.
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Biitiinciil ve disiplinlerarasi bir yaklagim, gorsel-uzamsal diisiinmenin sinif
i¢inde daha zengin bigimde desteklenmesini saglar. Sanat, fen, beden egitimi,
teknoloji ve giindelik yagam baglamlari matematiksel kavramlarin farkli temsil
ve deneyimlerle iligkilendirilmesine olanak tanir. Bu yaklagim, 6grencilerin
matematigi soyut ve kopuk bir ders olarak degil, ¢evrelerindeki diinyay:
anlamlandirmalarini saglayan bir diisiinme bigimi olarak deneyimlemelerine
katkr sunar.

Bu boliimde tartigilan gergeve, ilkokul matematik 6gretiminde gorsel-uzamsal
dtiginmenin sistematik bi¢imde planlanmas, uygulanmas ve degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Ogretmenler tahmin, gézlem, kargilagtirma,
gorsellestirme, temsil doniigiimii ve gerekgelendirme siireglerini sinif igi
etkinliklerin merkezine aldiklarinda, 6grencilerin matematiksel anlamalar1
daha derin, esnek ve iligkilendirilebilir hale gelebilir. Bu nedenle gorsel-uzamsal
diisiinmeden matematiksel anlamaya uzanan siireg, ilkokul matematik egitimi
icin hem pedagojik hem de disiplinleraras: agidan giiglii bir geligim alani
sunmaktadir.
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