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OZET

KESKIN, Betiil, Matematiksel soyutlamaya yénelik Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarin
incelenmesi: igerik analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Sivas, 2024.

Bu arastirmada, Tiirkiye’de matematik egitimi alaninda matematiksel
soyutlamaya iliskin yapilmis lisansiistii tezler ve makaleler ¢esitli boyutlarda incelenerek
konuya iligkin genel egilimin ortaya konulmasi amaglanmistir. Arastirmanin modeli, nitel

aragtirma yontemlerinden dokiiman incelemesidir.

Aragtirmanin  verilerini; matematik egitiminde yapilmis matematiksel
soyutlamaya iliskin yapilmis olan Yiiksek Ogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nde veri
tabaninda yer alan agik erigimli lisansiistii tezler ve Google Akademik’teki makaleler
olusturmaktadir. Arastirmanin verileri yayin siiflama formu araciligiyla toplanmaistir.
Veri toplama islemi “Soyutlama, RBC, RBC+C, bilgi olusturma siireci, APOS” anahtar
kelimeleriyle yapilmistir.  Yapilan tarama sonucunda 2006-2023 yillart arasinda
yaymmlanmig 34 RBC+C Teorisi, dort Piaget Soyutlama Teorisi ve 22 APOS Teorisi ile
ilgili olmak tizere toplamda 60 lisansiistii teze ve 2010-2023 yillar1 arasinda yayimlanmis
25 makaleye ulasilmistir. Bu baglamda, ¢alisma kapsaminda toplanan verilerin analizi

icin betimsel igerik analizi modeli tercih edilmistir.

Ulagilan lisansiistii tezler ve makaleler; tiirlerine, yayimlandiklari yillara,
kullandiklar1 yontemlere, orneklem tiirlerine, veri toplama araclarinin tiirlerine, veri
analiz yontemlerinin tiirlerine, konu edindikleri 6grenme alanlarina, sonucglarina ve
Onerilerine gore incelenmistir. Elde edilen sonuglar frekans, yiizde tablolar1 ve grafikler

aracilifiyla sunulmustur.

Aragtirma sonucunda; incelenen lisansiistii tezlerin daha g¢ok yiiksek lisans
diizeyinde yapildigi, nitel yontemin nicel ve karma yonteme goére daha fazla tercih
edildigi, arastirma yontemi olarak genellikle durum c¢aligmasinin tercih edildigi ve
orneklem grubu olarak da genellikle ortaokul ve lisans Ogrencilerinin tercih edildigi
belirlenmistir. Ayrica arastirmacilar daha ¢ok goriisme, dokiiman/kayit incelemesi ve
gbzlem gibi veri toplama araglarina bagvurmuslardir. Yapilan calismalarin daha ¢ok

sayilar ve iglemler 6grenme alanlarinda ve ¢aligmalarin dogas1 geregi RBC/ RBC+C



teorisi, APOS teorisi, ACE dongiisii ve bunlardan farkli olarak gergek¢i matematik

egitimine iligskin gerceklestirildigi belirlenmistir.

Bu ¢alismanin sonucunda; arastirmacilara ve egitim-6gretim uygulamalarina
yonelik ¢esitli Oneriler sunulmustur. Bu oneriler, matematiksel soyutlama iizerine
calisacak olan arastirmacilar i¢in bir rehber niteligindedir. Ayni zamanda, elde edilen
bulgularin egitim siireclerine daha etkili bir sekilde entegre edilmesi konusunda da 6nemli

bir kaynak olusturmaktadir.

Anahtar Sozciikler

Soyutlama, RBC, APOS, Piaget Soyutlama Teorisi, Betimsel Icerik Analizi, Matematik
Egitimi
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ABSTRACT

KESKIN, Betiil, Examining studies conducted in Turkey on mathematical abstraction:
content analysis, Master Thesis, Sivas, 2024.

In this study, it is aimed to reveal the general trend on the subject by examining
postgraduate theses and articles on mathematical abstraction in the field of mathematics
education in Turkey in various dimensions. The model of the research is document

review, one of the qualitative research methods.

The data of the study consisted of open access graduate theses in the database of
the National Thesis Center of the Council of Higher Education and articles in Google
Scholar on abstraction skills in mathematics education. The data of the study were
collected through the publication classification form. Data collection was done with the
keywords "Abstraction, RBC, RBC+C, knowledge construction process, APOS". As a
result of the search, a total of 60 graduate theses published between 2006 and 2023, 34
on RBC+C Theory, four on Piaget's Abstraction Theory and 22 on APOS Theory, and 25
articles published between 2010 and 2023 were reached. In this context, descriptive
content analysis model was preferred to analyze the data collected within the scope of the

study.

The postgraduate theses and articles were examined according to their types,
years of publication, methods used, sample types, types of data collection tools, types of
data analysis methods, learning areas, results and recommendations. The results obtained

were presented through frequency, percentage tables and graphs.

As a result of the research, it was determined that the postgraduate theses
examined were mostly conducted at the master's level, qualitative method was preferred
more than quantitative and mixed methods, case study was generally preferred as the
research method, and secondary school and undergraduate students were generally
preferred as the sample group. In addition, researchers mostly used data collection tools
such as interviews, document/record analysis and observation. It was determined that the
studies were mostly carried out in the learning areas of numbers and operations and the
nature of the studies were related to RBC / RBC + C theory, APOS theory, ACE cycle
and realistic mathematics education different from these.

vii



As a result of this study, several suggestions were presented for researchers and
educational practices. These recommendations serve as a guide for researchers who will
work on abstraction skills. At the same time, it also constitutes an important resource for

integrating the findings obtained into educational processes more effectively.

Key words

Abstraction, RBC, APOS, Piaget's Abstraction Theory, Descriptive Content Analysis,
Mathematics Education
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BOLUM I

1. GIRIS

Bu baslik altinda arastirmanin; problem durumuna, problem ciimlesine, alt problemlerine,

amacing, énemine, varsayimlarina, sinirliliklarina ve tanimlarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Matematik 6gretiminin 6ncelikli hedeflerinden biri, 68rencilerin iistbilissel bilgi
ve yeteneklerini gelistirerek kendi Ogrenme siireglerini  bilingli  bir sekilde
yonlendirebilmelerini saglamaktir. Ayrica matematik kavramlarini giinliik yasamlarinda
etkili bir sekilde kullanmalarina olanak saglamak da amaglanmaktadir (MEB, 2018). Bu
amaglara ulagabilmek icin, matematik dgretimi silirecine 6grencilerin aktif bir sekilde
dahil edilmesi gerekmektedir. Sonu¢ odakli matematik 6gretimi gerceklestirmek ¢ogu
zaman dgrencilerin 6gretim siirecine dahil olmasinin 6niine gecebilmektedir. Ogrencinin
stirece dahil olmamasi ise bahsedilen amaglar dogrultusunda anlamli 6grenmenin
gerceklesmesinde sorunlara yol acacaktir. Buradan hareketle Ogrencilerin ne
ogrendiklerinden ziyade nasil 6grendikleri konusuna yogunlasmak daha faydali olacaktir.
Ogretmenler, 6gretim programlarmi uygulayan kisiler olarak, bu asamada onemli
sorumluluklar istlenmektedirler. Egitim programlari teorik olarak ne kadar iyi
tasarlanmis olursa olsun, 6gretmenlerin konuya iligkin bilgi ve becerileri, programin etkili
bir sekilde uygulanmasinda 6nem tagimaktadir. Diger yandan matematik dersi dogasi
geregi soyut bir ders olarak nitelendirilmektedir (Frenkel, 2013). Soyut bir bilgi tiirii
olarak matematiksel bilgilerin 6grenciler tarafindan nasil kazandiklarinin incelenmesi
bilim insanlar1 tarafindan ilgi gérmektedir. Matematik egitiminde, birgok matematiksel
kavramin soyutlama yoluyla elde edilmesi, bilgi olusturma siirecini anlamay1 iceren bir
gerekliligi de beraberinde getirmektedir. Giiniimiiz matematik egitimi anlayisinda
ogrencilerin bilgiyi nasil edindikleri, zihinlerinde bu bilgiyi nasil yapilandirdiklari, hangi
stireglerden gegirdikleri aragtirma konular1 arasinda yer almaktadir (Sezgin Memnun &
Altun, 2012).

Bilginin 6grencilerin zihinlerinde olugmasi siirecini direkt olarak gozlemek

miimkiin olmasa bile bilginin nasil olustugunun ve hangi igsel siire¢lerden gectiginin



bilinmesi 6gretmenler tarafindan 6gretim siirecine dogru ve etkili miidahale yapilmasina
imkan taniyacaktir (Sancho, 2008). Posner (1970), bu siireci soyutlama siireci olarak
tanimlamistir. “Soyutlama” sozciigii Tiirk Dil Kurumu (TDK) sozliiglinde “Bir nesnenin
Ozelliklerinden veya Ozellikleri arasindaki iliskilerden herhangi birini tek basina ele alan
zihinsel islem, gergeklikte ayrilamaz olan1 diisiincede ayirma, tecrit, abstraksiyon” olarak
yer almaktadir. Soyutlama; matematiksel bir nesne, bir prosediir veya ikisinin
koordinasyonu olabilen belirli bir durumda, durumun bir bileseninde neyin esas
oldugunun belirlenmesidir (Dubinsky, 2000). Soyutlama siireci ise daha once
olusturulmus matematiksel bilgilerin dikey olarak yeniden diizenlenerek yeni bir
matematiksel yapi olusturma aktivitesidir (Hershkowitz, Schwarz, & Dreyfus, 2001).
Matematik egitiminde soyutlama siireci ise, bilgi olusturma siirecinin belli bir 6grenme
ortam1 igerisinde gerceklesmesi olarak diisiliniilebilir (Ron, Dreyfus & Hershkowitz,
2010). Matematiksel soyutlamada, kisi genellikle bu 6zii bigimsel bir dil veya bir dizi
aksiyom gibi sistematik bir sekilde ifade eder (Dubinsky, 2000). Literatiir incelendiginde
soyutlama siirecini incelemeyi amaglayan gesitli teorilerin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
Bu teorilerde soyutlama siireci; bilissel (Piaget, APOS) ve sosyokiiltiirel (RBC) olmak
tizere iki farkli bakis acisiyla yorumlanmaktadir. Bilissel yaklasimda, soyutlamanin
sadece insan zihninde gerceklesen bir siire¢ oldugu ve 6grenmenin konuya iliskin
orneklerdeki benzerliklerden hareketle gerceklesecegi belirtilmektedir (Tutak & Giider,
2014). Soyutlama siirecini sosyokiiltiirel bakis agisiyla ele alan arastirmacilar ise
o0grenmenin c¢evreden, ara¢ kullanimindan, sosyal etkilesimden ve ortami cevreleyen

kosullar araciligiyla gerceklesecegini belirtmektedirler (Kaplan & Acil, 2015).

Soyutlama matematik O6grenmede merkezi bir siliregtir ancak godzlemlenmesi
olduk¢a zordur (Dreyfus vd., 2001). Ayrica soyutlama nesnel evrensel bir siire¢ degil;
baglama, katilimcilarin gegmisine ve etkilesimlerine biiyiik dl¢iide baghdir (Dreyfus vd.,
2001). Birgok Ogrenci soyut matematiksel kavramlar1 ve iligkileri anlamlandirmakta
zorluk cekmektedir. Matematik sinavlarinda basarili olan O6grenciler bile nadiren
kavramlara  giinlik  Ornekler  verebilmekte veya  genellemenin  degerini
aciklayabilmektedir. Bu durumun onemli bir nedeni 6gretmenlerin ve egitimcilerin
soyutlama ve genellemenin dogasini siklikla yanlis anlamalaridir (Mitchelmore, 2002).
Bu kapsamda kavramlarin 6gretiminden 6nce 6grencilerin bu kavramlar hakkinda saglam
bir anlayisa sahip olmalar1 gerektigi vurgulanmakta ve 0gretmenin temel kavramlari

anlayan bir Ogrenciyi daha ileri kavramlar1 olusturmaya yonlendirebilecegi



belirtilmektedir (Hassan & Mitchelmore, 2006). Kavramlarin 6grenme siire¢lerini
anlamak, Ogrenenin gectigi asamalar1 incelemek, Ogrenenlerin bilgi yapilarini
olustururken kullandiklar1 bilgileri tanima ve kullanma sekillerini anlamamiza yardimci
olur. Bu yaklasim, 6grenenlerin karsilastigi zorluklarin nedenlerini ve bu zorluklarin
bilissel adimlar igindeki konumunu aragtirmacilara agiklar. Ayrica, 6grenenlerin bilgi
yapilarin1 gelistirme siireglerine dair bilgi elde etmek i¢in bir temel olusturur (Kobak

Demir & Giir, 2020).

Matematik 6gretimi alaninda son zamanlarda yapilan ¢aligmalar incelendiginde,
matematiksel soyutlamaya iliskin calismalarin (Acil, 2015; Altayli Ozgiil & Kaplan,
2016; Cetin, 2009; Diindar, 2019; Faydaci, 2008; Savas, 2022; Sezgin-Memnun ve Altun,
2012; Sefik, 2017; Widada vd., 2019) yer aldig1 goriilmektedir. Yapilan bu ¢aligmalarda

genel olarak bireylerin diisiinme siirecleri ve soyutlama becerileri ele alinmistir.

Piaget, APOS ve RBC soyutlama modellerinin matematik egitiminde ortaya
koydugu gelismeleri ve bu modelin bu gelisime olan etkisini anlamak i¢in ig¢erik analizi
calismalar1 6nemli bir role sahiptir. Icerik analizi, veriden tekrarlanabilir ve gecerli
sonuclar elde etmek amaciyla onun igerigiyle ilgili kullanilan bir arastirma teknigidir
(Kirppendorff, 1980). Ilgili alan yazinda matematiksel soyutlamaya yonelik
aragtirmalarin incelendigi Topuz, Cantlirk Gilinhan (2020), APOS teorisine yonelik
makalelerin incelendigi ¢aligmalar Bayraktar vd. (2019); Sefik vd. (2021), RBC+C
teorisine yonelik yayinlanan makalelerin incelendigi ¢aligma (Beyazhanger, Altun, 2023)
ve soyutlamaya yonelik lisansiistii tezleri inceleyen Gilinday (2023) arastirmalar
bulunmaktadir. Ancak Tiirkiye’de matematik egitiminde soyutlama konusunda yapilan
lisansiistii tezleri ve Google Akademik’te bulunan makaleleri ele alan herhangi bir i¢erik
analizi aragtirmasinin bulunmamasi bu ¢alismay1 degerli kilmaktadir. Calismanin bu
yonilyle literatiirdeki boslugu doldurarak ve gelecekte yapilacak tez ve makale

arastirmalarina rehberlik edecegi diigiiniilmektedir.

1.2.Problem Ciumlesi

Tiirkiye’de matematik egitimi alaninda yapilan soyutlamaya iliskin lisansiistii

tezlerin ve makalelerin egilimleri nasildir?”



1.3. Alt Problemler

1. Soyutlamaya iliskin lisansiistii tezler tiiriine (Yiiksek Lisans-Doktora) gore nasil
bir dagilim sergilemektedir?

2. Soyutlama teorileri, yayimlandiklar1 yillara gore mnasil bir dagilim
sergilemektedir?

3. Soyutlamaya iligkin lisansiistii tezler ve makaleler kullandiklar1 yonteme goére
nasil bir dagilim sergilemektedir?

4. Soyutlamaya iliskin lisansiistii tezler ve makaleler 6rneklem tiirlerine gore nasil
bir dagilim sergilemektedir?

5. Soyutlamaya iligkin lisansiistii tezler ve makaleler veri toplama araglarinin
tiirlerine gore nasil bir dagilim sergilemektedir?

6. Soyutlamaya iliskin lisansiistii tezler ve makaleler veri analiz yontemlerinin
tiirlerine gore nasil bir dagilim sergilemektedir?

7. Soyutlamaya iligkin lisansiistii tezler ve makaleler 6grenme alanlarina goére nasil
bir dagilim sergilemektedir?

8. Soyutlamaya iliskin lisansiistii tezler ve makaleler kullanilan strateji/yonteme
gore nasil bir dagilim sergilemektedir?

9. Soyutlamaya iligkin lisansiistii tezler ve makaleler arastirmanin sonuglarina gore
nasil bir dagilim sergilemektedir?

10. Soyutlamaya iligkin lisansiistii tezler ve makaleler arastirmanin onerilerine gore

nasil bir dagilim sergilemektedir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Matematiksel ~ soyutlama  matematiksel kavramlarin  anlamli  olarak
ogrenilmesinde olduk¢a 6nemli bir beceridir. Bu becerinin incelenmesi 6grencilerin soyut
matematiksel kavramlar1 zihinlerinde nasil olusturduklarina yonelik ipuglar
saglamaktadir. Son yillarda Tiirkiye’de matematiksel soyutlamay1 temel alan ¢aligmalara
rastlanmaktadir. Bu c¢alismalarin egilimini tespit etmek ileride bu konuda caligsma
yapacak arastirmacilara ve 6gretmenlere bir 151k tutacaktir. Bu nedenle bu arastirmada,
daha 6nceden yapilan ¢aligmalarin arastirmanin alt problemlerinde yer alan egilimlerinin
tespit edilmesi ve bu baglamda ileride yapilacak ¢aligsmalara yonelik yol gostermesi

amaglanmaktadir.



1.5. Arastirmanin Onemi

Tirkiye’de 2000’li yillar1 izleyen yillarda matematik egitiminde yapilan
calismalarin sayilarinda bir artis oldugu belirtilmektedir (Tereci & Bindak, 2019). Fakat
yapilan bu c¢alismalar1 belirlenen kriterlere gore karsilastirmali olarak inceleyen
arastirmalarin sayisi oldukca azdir. Bu kapsamda belirlenen kriterlere gore yapilan
arastirmalarin incelenmesi ve ulasilan sonuglarin paylagilmasinin faydali olacagi

diistintiilmektedir.

Matematiksel soyutlama yetenegi, ileri matematiksel diisiinmenin igerdigi
bilesenlerden biridir ve bu nedenle ustalasmasi kolay bir sey degildir. Matematiksel
soyutlama yetenegi Ogrenciler i¢in olduk¢a Onemlidir. Ciinkii bu yapi sayesinde
ogrenciler kavramlar: olusturulabilmektedirler (Fitriani & Nurfauziah, 2019). Kavramlar
dogrudan 6grencilere aktarilmamalidir. Ancak bu sekilde ortaya ¢ikan 6grenme siireci
daha anlamli ve kalici olacaktir (Hendriana & Fitriani, 2019). Yapilan ¢alismalarin
matematiksel soyutlama kapsaminda incelenmesi, analiz edilmesi, yorumlanmasi ve
sonuglarinin agik bir sekilde diger arastirmacilar ve egitimcilerle paylasilmasi
saglayacag farkindalik bakimindan degerli olabilir. Bu nedenle, yapilan ¢alismalardaki
matematiksel soyutlamaya yonelik egilimlerinin belirlenmesi matematik egitimi ve

Ogretimine iligskin alan yazin agisindan 6nem teskil etmektedir.

Bu aragtirma, Tirkiye’de matematik egitimi alanindaki soyutlama ile ilgili
yapilan tez ve makale ¢alismalarini detayli bir sekilde inceleyerek; bu ¢alismalarin hangi
konulara ve metodolojilere odaklandigini ortaya koymay1 amaclamaktadir. Ayrica, bu tez
calismalarindan elde edilen sonuglar1 ve yapilan oOnerileri igeren 6zgiin bir perspektif
sunarak, matematik egitimi alanindaki giincel bilgi birikimine katkida bulunmay1

hedeflemektedir.

1.6. Varsayimlar

Erisilen lisansiistii tezlerin ve makalelerin, Tirkiye’de 2023 yili agustos ayina
kadar yapilan konuya iliskin tiim arastirmalar1 temsil ettigi, giincel ve bilimsel olarak
dogru olduklar1 ve verilerin toplanmasi asamasinda arastirmaci tarafindan belirlenen

kriterlerin ¢alismanin amacina uygun oldugu varsayilmistir.



1.7. Smirhliklar

Arastirmanin verileri, 2005-2023 yillar1 arasinda YOK Ulusal Tez Merkezi web
adresinde yayinlanmis lisansiistii tezlerden sadece erisime agik olanlarin1 ve Google
Akademik’te tam metin erisim imkan1 sunan Tiirkge makaleleri kapsamaktadir. Ayrica
farkli dillerdeki ve lisansiistii tez ve makale ¢alismalar1 disindaki (bildiri, kitap boliimii
gibi) soyutlama siiregleri ¢alismalarini igermemektedir. Dolayisiyla elde edilen veriler

ancak kendi baglami i¢erisinde degerlendirilmistir.

1.8. Tamimlar

Arastirmada gecen bazi kavramlarin tanimlarina asagida yer verilmistir. Ilgili

kavram detayli olarak Kavramsal Cerceve boliimiinde sunulmustur.

Soyutlama: Daha once olusturulmus matematiksel bilgilerin dikey olarak
yeniden diizenlenerek yeni bir matematiksel yap1 olusturulmasi aktivitesidir

(Hershkowitz vd., 2001).

Betimsel Icerik Analizi: Aym konu iizerine birbirinden bagimsiz olarak yapilan
nitel ve nicel calismalarin derinlemesine incelenip diizenlenmesi islemidir. Boylece o

konu ya da alandaki genel egilimler belirlenebilmektedir (Ultay vd., 2021).



BOLUM II
2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu baslik altinda arastirmanin kavramsal g¢ergevesine yer verilmistir. Bu kapsamda
soyutlama silirecine ve soyutlama teorilerine iliskin bilgi sunulmustur. Ayrica
matematiksel soyutlama ile ilgili yapilan ¢aligmalara ve igerik analizi ¢alismalarina da

yer verilmistir.

2.1. Matematik Egitimi ve Soyutlama

Matematik hem giinliik hayatta hem de bilimde kullanilan 6nemli bir aragtir.
Yazili ve sozlii iletisim becerilerinin yani sira, problem ¢ézme ve sayisal beceriler de
temel Ogrenme ihtiyaglar arasinda goriilmektedir. Bundan dolayr matematik, erken
cocukluk donemini de kapsayarak egitim ve 6gretimin her kademesinde dnemli bir bilim
dali olarak goriilmektedir (Baykul, 1999). Alan yazinda matematigin ¢esitli tanimlar1 yer
almaktadir. Umay’a (2002) gore matematik; mantik yoluyla sayilar, ¢cokluklar ve sekiller
arasindaki o6zelliklileri, yapiyr ve iliskileri inceleyen ayrica cebir ve geometri gibi alt
dallari olan bir bilimdir. Farkli bir tanimda ise matematik, mantik bilimi olmanin yani sira

diistinme yontemidir (Isik, Ciltas & Bekdemir, 2008).

2018 yilinda Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan yaymlanan Matematik Dersi
Ogretim Programi, matematik dersinin 6zel amagclarmi; “i) matematiksel kavramlari
anlayabilen ve bu kavramlari giinliik hayatta kullanabilen, ii) stbiligsel bilgi ve
becerilerini gelistirmek icin istekli, bu bilgi ve becerileri 6grenirken siireci bilingli
bigimde yoOnetebilen, iii) arastirma yapan, bilgiyi tiretmekte istekli ve 6grendigi bilgileri
kullanma becerilerini gelistirebilecek potansiyele sahip bireyler yetistirmek™ olarak
belirtmektedir. Matematik programinin genel amaci, 6grencilerin bir problemde bulunan
bilgiler arasinda baglanti kurma becerilerini gelistirmektir (MEB, 2018). Bu hedefe
paralel olarak, 21. yiizyill egitim perspektifi 0gretmenlere yeni roller ve talepler
getirmektedir. Ogretmenler, 6grencilerin yapilandirmact miifredat hedeflerini anlayarak,
smiflarindaki 6grencilerin ihtiyaglarina uygun Ogrenme ortamlar1 olusturmalidir
(Anagiin, 2018). Son donemlerde, matematigin Ogretiminde O©nemli diisiince
degisiklikleri gbzlemlenmektedir. Bu degisiklikleri destekleyen temel bir kuram ise
yapilandirmaci 6grenme kuramidir (Olkun & Toluk, 2004). Bu kuram, 6grencilerin aktif

katilimin1 ve problem ¢6zme becerilerini 6n planda tutarak matematik 6gretimini



zenginlestirmeyi amaclamaktadir. Yapilandirmacit 6grenme kuraminda, matematik
bilgisini teorik olarak 6grenmek yerine, matematigi pratige dokerek O6grenme siireci
vurgulanmaktadir. Yani bireyin bilgiyi kendi c¢abalariyla edinmesi ve bu siirecte
sorumluluk almasi 6n plandadir (Giines, 2012). Matematiksel bilginin kazanilmasi;
matematiksel eylemleri, siiregleri ve nesneleri insa ederek veya yeniden yapilandirarak
semalar halinde diizenlemeyi igerir (Asiala vd., 1997). Ogrencinin bilgiyi olusturma
asamasl, bir anlamda bilginin soyutlanmasi ile dogrudan iliskilidir (Hershkowitz vd.,
2001). Matematik, soyutlama prensiplerine dayali bir bilim oldugundan ve matematiksel
kavramlar soyutlama yoluyla elde edildiginden, matematik egitiminde bilginin
soyutlanmasi énemli bir husus olarak degerlendirilmektedir (Altun 2008). Hershkowitz
vd. (2001), soyutlamayir "onceden olusturulmus matematiksel bilginin yeni bir

matematiksel yapiya dikey olarak yeniden diizenleme aktivitesi" olarak tanimlamaktadir.

Soyutlama, matematik 6gretimi ve 6grenimi i¢in gerekli olan yapici bir siiregtir.
Matematik 6gretimi ile fizik, biyoloji gibi konularin 6gretimi arasinda temel bir fark
vardir. Gergek bir bitki tizerinde bir seyler gdsteren biyoloji 6gretmeni aslinda bitkiler
hakkinda bir seyler 6gretmeye calismaktadir. Ancak gergek bir nesne iizerinde liggen
kavramini gosteren bir matematik dgretmeninin genellikle gercek nesnelerle ugragsmak
yerine gercek diinyadaki higbir seyle ayn1 olmayan zihinsel bir yapiy1 aktarmaya calisir.
Biyoloji 6gretiminde aga¢ resmi gergek agaglarin ikonik bir modeli iken matematik
Ogretiminde tahtaya ¢izilen licgen soyut bir fikrin modelidir (Damerow & Damerow,

1996).

Soyutlama, baglangigta bilgi kuramcilarinin odaklandigi bir kavram olmus olsa
da 6grenme siireci lizerindeki arastirmalarin artmasiyla birlikte, egitim kuramcilarinin da
ilgisini ¢ekmis ve lizerinde aragtirma yapilan bir kavram haline gelmistir (Altun & Yilmaz
2008). Alan yazinda soyutlama ile ilgili birgok goriis yer almaktadir. Piaget’in bilissel
kuram1 soyutlamanin temelinde yer almaktadir. Zihinsel islemlerin siniflandirilmasi ve
sema teorisi soyutlama kavraminin ortaya ¢ikisinda onemli olarak goriilmektedir
(Hershkowitz vd., 2001). Boero’ya (2002) gore matematiksel soyutlama teorisinin

gerektirdigi 6zellikler su sekildedir;

Ilk olarak, farkli okul seviyelerinde matematik 6grenme ve dgretme siireglerinde
karsilagilan tiim soyutlama tiirlerini kapsamalidir. lkinci olarak, &grencilerin

matematiksel bilgiye yaklagimlarinda soyutlama yapmada karsilastiklart zorluklar



anlama yetenegine sahip olmalidir. Ugiincii olarak, ilgili egitimsel konularla iliskili
degiskenlere dikkat ¢ekebilmelidir. Son olarak, matematigin epistemolojisi ve bilissel

bilimler alanindaki arastirmalar1 goz 6niinde bulundurmalidir.

2.2. Soyutlama Kavramina iliskin Teoriler

Alan yazinda soyutlama kavramina iligkin cesitli goriisler yer almaktadir. Bunlar

arasinda Piaget, APOS ve RBC+C soyutlama teorileri gelmektedir.

2.2.1. Piaget’nin Soyutlama Teorisi

Piaget nihai kaynaklarina ve yapilanma tarzlarina gore {ig tiir bilgiyi birbirinden
ayirmustir: fiziksel bilgi, sosyal (geleneksel) bilgi ve mantiksal-matematiksel bilgi.
Fiziksel bilgi, dis gerceklikteki nesnelerin bilgisidir. Herhangi bir varlik veya nesnenin
rengi ve agirhgi fiziksel bilgiye Ornektir. Sosyal bilgiye 6rnek olarak Ingilizce ve
Ispanyolca gibi insanlar arasinda gelenek yoluyla olusturulan diller verilebilir. Mantiksal-
matematiksel bilgi zihinsel iliskilerden olusur ve bu iligkilerin nihai kaynagi her bireyin
kendisindedir. Ornegin bireye bir kirmizi ve bir mavi varlik sunuldugunda bunlarin farkls
ya da benzer oldugunu diisiinebilir. (Kamii & Baker-Housman, 2000). Piaget'nin saymnin
mantiksal-matematiksel dogas1 hakkindaki goriisii, cogu metinde bulunan matematik
egitimcilerinin goriisiiyle keskin bir tezat olusturmaktadir. Ornek bir matematik metninde
(Duncan vd., 1972), sayinin "renk, boyut ve sekil gibi fikirlerin nesnelerin ozelliklerine

gonderme yapmasi gibi, kiimelerin bir 6zelligi" oldugunu belirmislerdir (Aktaran: Kamii,

2000).

Piaget soyutlama kavramini ise deneysel/ampirik ve yansitici (derin) soyutlama
olarak iki sekilde ele almistir (von Glasersfeld, 1991). Yansitict soyutlamay1 ise kendi
i¢cinde lic kademeye ayirmistir. Bunlar; birinci derece derin soyutlama, ikinci derece derin
soyutlama ve tligiincii derece derin soyutlamadir (Piaget, 2001). Deneysel soyutlamanin
kaynag1 fiziksel bilgi iken yansitici soyutlamanin kaynagi mantiksal matematiksel
bilgidir. Sosyal bilgi ise her zaman kullanilir (Zembat, 2016). Piaget'nin soyutlama
teorisi, diisiincenin gelisimindeki temel zihinsel yapilarin ana mekanizmas1 olarak 6ne

cikar. Bu teori, bireyin zihninde tiim mantiksal-matematiksel yapilarin gelistirildigi



yansitict soyutlama adi verilen kavramai igerir. (Arnon vd., 2013). Deneysel soyutlamalar

gozlemlerle, yansitici soyutlamalar ise koordinasyonlarla ilgilidir (Piaget, 1977).

Piagetnin  teorisinde  nesnelerin  renginin  soyutlanmasi,  saymnin
soyutlanmasindan dogas1 geregi ¢ok farkli kabul edilmektedir. Nesnelerden 6zelliklerin
soyutlanmasi i¢in Piaget deneysel soyutlama terimini kullanirken, sayinin soyutlanmasi
icin yansitict soyutlama terimini kullanmistir (Kamii, 2000). Piaget'e gore bu soyut
diistinme bicimi ancak bigimsel islemler asamasinda tam anlamiyla gelisebilir. Bu
nedenle, Piaget i¢in soyutlama, yalnizca bicimsel islemlerin daha ileri asamalarinda
ustalagilabilecek temel bir seyin kabuliiyle ilgilidir. Ancak Piaget, yansitici soyutlamanin
temel bigimlerinin ayn1 zamanda temel deneysel islemleri de islemesi gerektigini kabul
etmistir (van Oers, 2001). Piaget’in soyutlama siniflandirmasi Sekil 2.1°de yer

almaktadir.

Sekil 2.1 Piaget’nin soyutlama siiflandirmasi.

2.2.1.1. Deneysel soyutlama

Piaget (2001), deneysel soyutlamay1 dogrudan gozlenebilen 6zellikler olarak
tanimlamaktadir. Ona gbre, deneysel soyutlama, nesnelerin 6zelliklerinin
genellestirilmesini ifade etmektedir. Deneysel soyutlama yiizeysel benzerliklere dayanir
ve giinliik kavram olusumunda yer alan soyutlama tiiriidiir. Ornegin, "kopek" kavramu,
bir cocugun deneyimindeki belirli hayvanlar arasindaki benzerligin bir ozetidir
(Mitchelmore, 2002). Nesnelerin fiziksel 6zelliklerinden yararlanildigi igin matematiksel
anlamda bir genelleme yapilmaz (Zembat, 2016). Piaget (2001), deneysel soyutlamanin
gercek anlamda yeni matematiksel kavramlar kazandirmadigini vurgulamistir. Ona gore,

deneysel soyutlama, matematiksel kavram gelisimine dolayli bir aracilik yaparak zayif
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bir iligki kurar; bu da matematiksel kavramlarin gelisimindeki etkiSinin sinirli oldugunu

gosterir.

2.2.1.2. Yansitic1 soyutlama

Yansitict soyutlama kisinin eylemleri {izerinde diisiinmesine dayanir. Ornegin,
bir nesneyi iki nesneyle yan yana koydugunuzda her zaman ii¢ nesne elde edeceginiz
gercegi lizerine diisiinmek, bir degismezligin (daha sonra 1 + 2 = 3 olarak ifade edilir)
taninmasina yol agar. Nesnelerin degismezligi kavramlarla iligkilendirilir (1, 2 ve 3
sayilar1) ve bu degismez eylemlerle iliskilendirilir (6rnegin toplama islemi). Yansitici

soyutlamada, kavramlar ve iligkiler siklikla birlikte soyutlanir (Mitchelmore, 2002).

Piaget'e gore, bireyin bir kavrami Ogrenmesi, kendi zihninde bu kavrami
olusturmasin1 gerektirir. Bilissel gelisim siirecinde, bireyin mantiksal-matematiksel
yapilart olusturmasi i¢in ortaya atilan bu kavram, bireyin kendi diislince siire¢lerini
etkileyerek bilgiyi icsellestirme siirecini ifade eder (Dubinsky, 1991). Bundan dolay1
matematiksel kavramlarin kazanilmasinda ve farkli diizeylerde olusturmasinda yansitici
soyutlama yapildigini ifade etmistir (Cetin & Dubinsky, 2017). Piaget (2001), bu
soyutlamay1 eylemlerin koordinasyonu seklinde tanimlamaktadir. Yani yapilan eylemler
ve bu eylemler arasindaki iligkilere odaklanmay1 vurgulamaktadir. Yansitic1 soyutlama
ile yeni nesneler olusturmak icin eylemler igsellestirilir ve koordine edilir. Bu nedenle,
yansitict soyutlamada mantiksal ve matematiksel bilgi bulunmaktadir, bu da zihinsel
celiskilerin ortaya ¢ikmasini 6nlemeye yardimei olur (von Glasersfeld, 2013). Baska bir
ifadeyle, Piaget’ye gore yansitict soyutlama kavrami 6znenin (zihinsel veya fiziksel)
faaliyetleriyle ilgilidir. Piaget yansitic1 soyutlamanin her zaman iki boliimii oldugunu
diisiinmiistiir. Birincisi, mevcut bilginin daha yiiksek bir diisiince diizlemine yansitilmasi,
digeri ise bu bilginin yeni yapilar olusturmak {izere yeniden diizenlenmesi ve yeniden
yapilandirilmasidir (Dubinsky, 1991). Piaget soyutlama kavramini ortaya koyarken
yansiticit sorgulamay1 biitiinciil olarak ele alirken, sonraki ¢alismalarinda hiyerarsik bir
kademede ele almaktadir. Bunlar Tiirkgeye cevrilmesinde anlam kaymasmin oniine
geemek adina birinci derece derin soyutlama, ikinci derece derin soyutlama ve {iglincii

derece derin soyutlama olarak isimlendirilmistir (Zembat, 2016).
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2.2.1.2.1. Birinci derece derin soyutlama

Piaget birinci derece derin soyutlamada diisiince seviyesini ¢ok diisiik olarak
ifade etmektedir. Yansitici soyutlama, ele alinan eylemlerin daha yiiksek seviyedeki bir
diisiince yapisina ulasmak amaciyla yeniden olusturulmasi olarak tanimlanmaktadir

(Piaget, 2001).

2.2.1.2.2. Ikinci derece derin soyutlama

Birinci diizey derin soyutlama sonucunda elde edilen bilgi ya da fikrin yeniden
bir yansitici soyutlama siirecine dahil olma durumunun s6z konusu olmas: ikinci diizey
derin soyutlamaya gecildigini gdstermektedir (Piaget, 2001). Burada temel ¢ikis noktasi
bir yansitici soyutlama {iriiniiniin yeni bir yansitici soyutlamanin girdisi olma durumudur.
Ikinci derece derin soyutlamanin 6n kosulu birinci derece derin soyutlama yapilmasidir

(von Glasersfeld, 1991).

2.2.1.2.3. Ugiincii derece derin soyutlama

Diger iki soyutlama kademesi g6z Oniine alindiginda hiyerarsik anlamda en
yiiksek diizeyde iigiincii derece derin soyutlama yer almaktadir. Uciincii derece derin
soyutlama, soyutlanacak bilgi adina genel ve en kapsayici bilginin elde edilme siirecini
ifade etmektedir (Piaget, 2001). Bundan dolay:1 Piaget soyut islemler déneminin son
basamagina {iciincii derece derin soyutlama kademesini koymaktadir. Ornek verilecek
olursa tiglincii derece derin soyutlamanin altinda, verilen bir sayisal islemin saglamasinin

yapilmasi ve islemin gecerli oldugu kanisina varilmasi yatmaktadir (Piaget, 2001; von

Glasersfeld, 1991).

2.2.2. APOS Teorisi

APOS teorisinin kurucusu bir matematik¢i olan Ed Dubinsky’dir. APOS APOS,
ogrencilerin matematik anlayisindaki zihinsel yapilar1 temsil eden “Eylem (Action),
Siire¢ (Process), Nesne (Object) ve Sema (Schema)” kelimelerinin bag harflerinden
olusan bir kisaltmadir. Burada, eylemler, bir kavramin bir nesne olarak tanimlanmadan

once gerceklesmesi gereken siiregleri ifade eder (Dubinsky & McDonald, 2001). APOS
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teorisi, matematiksel kavramlarin 6grenilme siirecine dair bir yaklagim sunmaktadir. Bu
teoriye gore, matematik 6grenimi, belirli tiirde zihinsel yapilarin, matematiksel problem
durumlarina yanit olarak olusturulmasiyla gerceklesir (Dubinsky, 2000). Diger bir
ifadeyle, matematiksel bir kavramin olusumunda, bireydeki mevcut zihinsel nesneler

belli bir doniisiim siirecine tabi tutulur (Dubinsky vd., 2008).

APOS Teorisi, c¢ocuklardaki mantiksal diisiinmenin gelisimini tanimlama
amaciyla Piaget tarafindan ortaya atilmistir. Bu teorinin temel fikri, yansitici soyutlama
mekanizmasini kullanarak gelismis matematiksel kavramlar1 daha iyi anlamaya yonelik
bir ¢aba icermektedir (Dubinsky, 1991). APOS Teorisine gore birey, matematiksel bir
durumla ugrastiginda, bilissel yapilari olusturmak i¢in belirli mekanizmalar1 kullanma
egilimindedir. Bu temel mekanizmalara igsellestirme ve kapsiilleme adi verilmektedir
(Dubinsky vd., 2005). Bu baglamda, matematiksel kavramlarin formiilasyonu veya tanim
yardimiyla bu kavramlarin 6grenilmesi, yani 6grenenlerin bunlar1 kavrama siireci, ayni

seyler degildir (Okta¢ & Cetin, 2016).

APOS teorisi sadece Ogrencilerin 6grenme ve kavramsal anlama diizeylerini
6lgmek icin bir model olarak degil, ayn1 zamanda “bir egitim programinin bu 6grenmeye
yardime1 olmak i¢in neler yapabilecegi” anlamina gelmektedir (Dubinsky & McDonald,
2001). Matematiksel anlamda bu yorumun kokenleri, Piaget'nin goriisleri altinda
yatmakta ve von Glasersfeld'in radikal yapilandirmaciligindaki bircok kavramla
benzerlik gostermektedir. APOS Teorisi, Piaget tarafindan 16 yasina kadar olan ¢ocuklar
icin eylemlerin hangi siire¢ler halinde genellestirildigini, zihinsel nesnelerin nasil
somutlagtirildigini ve son hale geldigini agiklamak i¢in gelistirilen biligsel yapiya
dayanmaktadir (Dubinsky & McDonald, 2001; Weyer, 2010). APOS gelistiricileri,
caligmalarini "Piaget'nin teorisinin yeniden yapilandirilmasinin sonucu olarak teorinin
orta Ogretim sonrasi matematige uygulanabilirliginin genisletilmesi" olarak
gormektedirler (Asiala vd., 1996). Bu teori, dzellikle daha karmasik kavramlarla ilgili gok
cesitli matematiksel 6grenmeyi analiz etmek icin bir ¢erceve gorevi gormektedir (Weyer
2010). Ozetle APOS Teorisi, matematiksel kavramlarin dgrenilmesini genetik ayrigim
temelinde agiklayan bir bilissel modeldir; bu teori, bireylerin zihinsel yapilarini
kullanarak matematiksel kavramlara nasil anlam kattiklarini ortaya koymaktadir (Arnon

vd., 2013).
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Dubinsky (2000), soyutlama kavramini gelistirerek, ileri matematiksel
diisiinmenin gelisimini yansitici soyutlama c¢er¢evesinde dort ana kavram {izerinde
odaklanmustir: i¢sellestirme, koordine etme, muhafaza etme (kapsiilleme) ve genelleme.
Ayrica, Piaget'nin diisiincelerinden ilham alarak, daha sonraki ¢alismalarinda bu dort

kavrama bir besincisi olan tersine ¢gevirme kavramini eklemistir.

APOS’u olusturan bilissel yapilarin dongiisii baz1 mekanizmalariyla birlikte Sekil

2.2'de gosterilmektedir.

Sema

igsellegtirme

|
Eylemler

Siirecler

koordinasyonun
tersine ¢evrilmesi

Nesneler

T kapsiilleme

kapsiilden ayirma

Sekil 2.2 APOS Teorisi (Asiala vd., 1996)

Sekil 2.2ye gore; eylemler nesneler tizerinde galisirlar; eylemler siiregler halinde
igsellestirilir; Siiregler nesneler halinde kapsiillenir ve nesneler geldikleri siireglere geri
kapsiillenir (kapsiilden ayrilirlar). Sistemin tamami bir semanin pargasidir (Arnon vd.,
2013).

2.3.2.1. Eylem yapis1

APOS cergevesinin ilk diizeyi eylem diizeyidir. Eylem; birey tarafindan temelde
dissal olarak algilanan nesnelerin doniistimiidiir ve islemin nasil gergeklestirilecegine dair
acik bir sekilde veya bellekten adim adim talimatlar almasi anlamia gelmektedir
(Dubinsky & McDonald, 2001). Fonksiyon kavrami hakkinda diisiinmek igin agik bir
ifadeye ihtiya¢ duyan ve ifadedeki degiskeni degistirmekten baska bir sey yapamayan bir
bireyin, fonksiyonlara iliskin eylem anlayisina sahip oldugu kabul edilir (Dubinsky,
2005). Bu tiir bir 6grenci, belirli talimatlar veya 6gretmen 6nerileri gibi net dis ipuglarina
yanit vererek donilisiim yasayabilir. Bu yaklagim, adeta bir regete gibi, bir seyi

uygulamadan 6nce talimatlari takip etme gerekliligi izerine odaklanir. Bu 6grenciler, bir
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kavrami anlamadan 6nce onu pratige dokmeyi gerektiren bir yaklagimi benimserler ve
anlami, kendi uygulamalarinin bir sonucu olarak gérmeyi tercih ederler. (Weyer, 2010).
Bu baglamda eylem yapisi en alt soyutlama seviyesi olarak kabul edilse de bir nesneyi

anlamak i¢in temel bir baglangigtir (Arnon vd., 2013).
2.3.2.2. Siire¢ Yapisi

Siire¢ eylemle ayni doniisiimii gerceklestiren i¢sel bir yapidir. Bundan dolay1
bireyin kontroliindedir. Ogrenci "ayni eylemi gerceklestirir, ancak dis uyaranlarin
yonlendirmesi gerekmez" (Asiala vd., 1996). Dubinsky (1991), tutarli bir kavram imaji
diizenleme girisiminde, "Ogrenci, yanit olarak igsel bir siire¢ olusturmustur"
varsayiminda bulunur. Bagka bir deyisle, eylemler genellestirilmis bir siirecin pargasi
haline gelmektedir. Eylemler ve siire¢ler daha sonra art arda veya tamamlayici1 gérevler
olarak c¢aligmaktadir. Sfard (1991) bu durumu operasyonel kavramlar olarak
isimlendirmektedir. Bir eylemi bir siire¢ olarak degerlendirmenin “statik, anlik ve
biitiinlestirici” oldugunu ifade etmektedir (Sfard, 1991). Bu durum, O4grencinin
matematiksel igerigi bir varlik olarak degil de potansiyel agisindan gormesini
saglamaktadir. Stire¢ anlayisina sahip 6grenci, ifadenin veya islevin ne anlama geldigini
degerlendirmeden gorebilmektedir (Dubinsky, 1991). Eylem diizeyinde olusan bir
kavram, algisal girdi gerektirmeden yeniden sunulabilecek kadar kararli olmalidir, ki bu
da kavram olarak kabul edilmesi i¢in gereklidir (von Glasersfeld, 2013). Arastirmalar,
bircok Ogrencinin bu amaca yonelik 06zel talimatlar olmadan eylem diizeyine

ulasamadigini géstermektedir (Thompson, 1994).
2.3.2.3. Nesne Yapisi

Asiala ve digerleri (1996) nesneyi, bir bireyin “belirli bir siirece uygulanan
islemleri yansitma, siirecin bir biitlin olarak farkina varma, doniigiimlerin (ister eylem
ister siire¢ olsun) buna etki edebilecegini fark etme yetenegi olarak tanimlamaktadir. Bir
kavramin nesne olarak anlasilmasi, onun eylemlerin ve siire¢lerin uygulanabilecegi bir
sey olarak goriilmesini ifade eder (Harel, Selden & Selden, 2006). Matematiksel bir
kavram bir varlik olarak gérmek, 6grencinin “bir bakista fikri tanimasini ve ayrintilara
girmeden bir biitliin olarak manipiile etmesini” saglamaktadir (Sfard, 1991). Bu gelisim
asamasinda, diisiinme ayrintili ve dinamiktir. Ogrenci, nesneden siirece serbestce hareket

edebilir. Bu tiir esnek diistinme, soyutlama olarak tanimlanmistir (Asiala vd., 1996).
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Genellikle bu durum, &grencinin bir nesne {lizerinde bir islem gerceklestirmeye

calistiginda ortaya cikar (Asiala vd., 1996).
2.3.2.4. Sema yapisi

Sema yapisi en yiiksek soyutlama diizeyi olarak bilinmektedir. Bir 6grencinin
matematiksel anlayisi nesne diizeyinde oldugunda, belirli bir matematiksel kavramla
iligkili eylemler, siiregler ve nesneler bir sema olusturmak i¢in yapilandirilmis bir sekilde
diizenlenebilmektedir (Asiala vd., 1996). Semalar, bireyin matematiksel bir kavrama
iliskin ~ olusturdugu zihinsel yapilarin  agiklamalarini, organizasyonunu ve
orneklendirmelerini igeren yapilardir (Arnon vd., 2013). Tutarli bir varlik olusturmaya
yonelik bu yapict siirecin Oziinde igsellestirme, kapsiilleme, koordinasyon, tersine
cevirme ve genelleme vardir (Dubinsky, 1991). Sema yapisi dinamiktir ve 6grenme
sirasinda karsilagilan matematiksel deneyimleri anlamlandirma girisimidir. Semalarin
nesne olarak ele alinmasmin yani sira daha yiiksek diizeydeki semalar1 da organize
edebilme 6zelligi vardir. Goriinmez nesneleri bir biitiin olarak goérebilmenin yaninda
matematiksel diisiinmenin de temelini olusturmaktadir (Asiala vd., 1996). Dubinsky
(1991) semalarin ingasini, 6grencinin daha derin bir anlayis elde etmek i¢in iki veya daha
fazla siireci koordine ederek bu nesneler lizerinde eylemler gerceklestirebildigi bilissel

nesneler ve igsel siireclerden olusan dongiisel bir siire¢ olarak 6zetlemistir.

2.3.3. RBC Soyutlama Modeli

Sosyokiiltiirel agidan soyutlama siirecini inceleyen teorilerden biri de RBC
(Recognizing Building Constructing) modelidir. Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus
(2001) tarafindan ortaya atilan bu modelde, matematiksel soyutlama siirecinin analiz
edilebilmesi i¢in gozlenebilir epistemik eylemler olan Tanima (Recognizing), Kullanma
(Building with) ve Olusturma (Constructing) yer almaktadir. Ortaya attiklar1 teori, bu
basamaklarin bas harflerinden olan RBC ismi ile anilmaya baslanmistir. Bu eylemler,
soyutlama siireci hakkinda derinlemesine bilgi sahibi olmay1 saglamaktadir. Epistemik
eylemler sozlii ifadelerle ve fiziksel eylemler ile gozlenebildiginden dolay: i¢ ice bir
yapiya sahiptir (Hershkowitz vd., 2001; Dreyfus, 2007). Bu eylemler sirali bir sekilde
oldugu gibi bazen de birbirinin tamamlayic1 seklinde olabilmektedir (Dreyfus, 2007).
RBC modelinin ortaya ¢ikis1 Sekil 2.3°te yer almaktadir. Epistemik eylemlerden Tanima,

ogrencinin matematiksel durumdaki 6n bilgilerini fark etmesidir. Kullanma, dnceden
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olusturulan bilgiler 1s181nda verilen gerekgeyi gerceklestirme veya problemi ¢oziimleme
asamasidir. Kullanma bir 6n bilgiyi 6grenciye hatirlatma ve ipucu verilmesi seklinde de
gergeklestirilebilir (Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus, 2001). Tanima bir farkina varma
stireciyken kullanma ise bilgiden verilen matematiksel durumda yararlanmaktir.
Olusturma, mevcut matematiksel bilgi yapilarinin birlestirilmesi ve bu yapilar arasinda
tekrar diizenleme yapilmasi sonucunda yeni bir anlamin ortaya ¢ikmasi siirecidir (Bikner-
Ahsbahs, 2004). RBC modelinde, kavramlar ve iliskiler daha genel anlamda yapilarin
soyutlanmasiyla ilgili bir durumu igermektedir. Burada yap1 olarak ifade edilen tanim
matematiksel aktivitenin zihinsel sonucudur. (Tsamir & Dreyfus, 2005). Yeni
olusturulmus bir yapiy1 pekistirmemek daha sonra farkina varma ve kullanma noktasinda
sikint1 yaratmaktadir (Monaghan & Ozmantar, 2006). Olusturulan yeni bilgilerin kirtlgan
bir yapida olmasi, yeni bilginin muhafaza edilmesini zorlastirmasi nedeniyle edinilen
yeni bilgilerin pekistirilmesine ihtiya¢ duyulmustur (Kobak-Demir & Giir, 2017).
Modele Dreyfus (2007) tarafindan pekistirme (Consolidation) epistemik eylemi de
eklenerek RBC+C soyutlama modeli olarak son hali verilmistir. RBC+C modeli,
soyutlama siireclerini belirli baglamlarda tanimlamaya yoénelik bir egilim sergiler. Her
soyutlama siireci, belirli bir sosyal ortamda gergeklesir ve bu nedenle Ogrenciler
arasindaki sosyal iliskileri, 6grencilerle 6gretmenler arasindaki etkilesimleri igerir. Bu
baglam, siirecin ayrilmaz bir pargasi haline gelir ve 6grenciler, verilen baglamda uygun

bir sekilde davranma egilimindedirler. (Kidron & Dreyfus, 2010).

Aktivite Olarak
Soyutlama

|

Epistemik
Olaylar

I B

Recognizing Building with Constructing

ic ice Gegmis Etkilesim

Sekil 2.3 RBC modelinin olusumu (Dreyfus, 2007).
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2.3.3.1. Tanima

Tanima eylemi bilinen bir matematiksel yapinin farkina varilmasidir (Bikner-
Ahsbahs, 2004). Burada 6grenci ele aldigi problem ile 6ncesinde yapilandirdigi bilginin
farkina vararak bu bilgiyi ortaya ¢ikarir (Schwarz, Dreyfus & Hershkowitz, 2009). Bu
ortaya ¢ikarma durumu 6zellestirme ve analoji ile gerceklesmektedir (Dreyfus, 2007).
Yeni bir durum ile karsilasildiginda onceki etkinligin sonucuna gidilirse bu durum
oncekine benzediginden dolay1 buna analoji denir. Yeni durumun 6nceki duruma 6zdes
oldugu kanisina varildiginda ise 6zellestirme gerceklesir. Burada tanima eylemi, tanidik
bir yapinin 6grenci zihninde ilk oldugu zaman degil, genellikle deneysel diisiinme
diizeyinde ger¢eklesmektedir. Farkli bir ifade ile bilinenin ilgilenilen problem ile arasinda
bir bag oldugunu fark ettigi anda ortaya gikar. Ozetle tanima eylemi bireyin var olan eski
bilgisi ile yeni bilgisini iliskilendirme siireci olarak ifade edilebilir ve bu durum kisiden

kisiye farklilik gostermektedir (Hershkowitz vd., 2001; Dreyfus, 2007).

2.3.3.2. Kullanma

Kullanma eylemi, bir problemi ¢dzme silirecinde bir araya getirilen yapilari
icermektedir (Schwarz vd., 2009). Baska bir ifadeyle, belirli bir ama¢ dogrultusunda
bilinen yapilar1 bir araya getirme eylemi olarak tanimlanmaktadir (Hassan &
Mitchelmore, 2006). Kullanma, 0Ogrencilerin herhangi bir durumu anlama,
anlamlandirma, ifade etme, bir 6neriyi savunma, problem ¢d6zme veya bir varsayimda
bulunma durumlarinda ortaya ¢ikar (Dreyfus, Hershkowitz & Schwarz, 2001; Dreyfus,
2007). Bu eylem, mevcut bilgilerin yeni edinilen bilgiyle entegre edilmesi siirecini

icerdigi i¢in ayn1 zamanda tanima siirecini de kapsamaktadir (Bikner-Ahsbahs, 2004).

2.3.3.3. Olusturma

Olusturma, var olan matematiksel bilgi bilesenlerinin toplanmasi ile bu bilgiler
arasinda yeniden diizenleme yapilarak yeni bir anlam olusturma siirecini ifade etmektedir
(Bikner-Ahsbahs, 2004). Bu eylem soyutlamanin merkezinde yer almaktadir. Olugturma
eyleminde birey bir problem ile karsilastiginda bildigi yapilari, problem ¢déziimiinde
kullanarak yeni yapilara ulagmaktadir. Ulagilan bu yeni yapilar, benzer problemler ile

karsilasildiginda tanima eylemindeki bilinmeyen yapilar1 ifade edecektir (Katranci,
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2010). Bu bilgilerden hareketle olusturma eylemi, tanima ve kullanma eylemiyle birlikte

icice gecmis durumdadir.

2.3.3.4. Pekistirme

Soyutlamanin gerceklesmesi sonucunda edinilen yeni kavramlarin pekistirilmesi
gerekmektedir. Pekistirme, yapilariin birbirleri ile iliskilendirilerek, yeni bir yapi
olustururken bu yapilarin kullanilmasi ve lizerlerinde derin bir sekilde diisiiniilmesi
halinde gerceklesir (Dreyfus, 2007). Pekistirme 6grencilerin iyi derece bildigi matematik
konularma ¢alisirken ve yeni soyutladiklari bir kavrami ya da durumu daha ileri bir
sekilde soyutlama icin kullanirken ortaya ¢ikmaktadir (Dreyfus & Tsamir, 2004). Genel
anlamda iki pekistirme sekli vardir. Bunlardan birincisi 6grenilen bilginin tekrar1 ve
bilginin var oldugu problemin ¢oziilmesi, ikincisi ise bilginin baska bir kavramin

adlandirilmasinda kullanilmasina araci olmasidir.

2.4. Tigili Arastirmalar

Bu boliimde matematik egitiminde soyutlama ve matematik egitiminde igerik
analizi ile ilgili yapilan yurtdisinda ve Tiirkiye’de yayinlanan tezler ve makalelere yer
verilmistir.

2.4.1. Matematik Egitiminde Soyutlama ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Kobak Demir (2017) arastirmasinda parabol konusunda 6grencilerin bilgiyi olusturma
siirecini ve Ogretmenlerin siirecteki etkisini incelemistir. Arastirmada Ogretmenlerin parabol
Ogretiminde 6grencilerin bilgiyi olusturma siiregleri ve 6gretmenlerin etkisi RBC+C modeli ile
analiz edilmistir. Arastirmada nitel aragtirma yontemlerinden biri olan 6rnek olay ¢caligsmasi deseni
kullanilmistir. Arastirma sonuglar1 incelendiginde dgretmenlerin daha ¢ok geleneksel yaklagimi
benimsedikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin 6n bilgilerinin énemli oldugu ve bilgiyi olusturma
stireclerinin bireye 6zgii oldugu belirlenmistir. Grup ¢aligmalar ile 6grencilerin bilgiyi olusturma
stireclerini olumlu etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica 6gretmenlerin uygun ipuglar ile 6grenciler
desteklendiginde kendi bilgilerini olusturduklar1 ve teknoloji destekli 6grenme ortamlarinin

bilgiyi olusturma siireclerini kolaylastirdig1 goriilmiistir.

Altayli Ozgiil (2018), arastirmasinda 7. Sinif 6grencilerinin ¢okgenler konusuna iliskin
soyutlama siireclerini incelemistir. Bu amagla RBC+C Modeline gore hazirlanan 6gretim yontemi
uygulanmigtir. Veri toplama aract olarak kullanilan ¢okgenler 1 testi &grencilerin

hazirbulunugluklarini 6l¢en sorulardan olugan ve deney ve kontrol gruplarinin denkligini 6lgmek
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amaciyla haizrlanmistir. Cokgenler 2 testi ise deney ve kontrol grubuna uygulanan §gretimin
basari1 diizeyine olan etkisini 6lgmek amaciyla gelistirilmistir. Arastirmanin nitel kismina iliskin
veri toplama araglar1 ise RBC+C Modeline uygun hazirlanan etkinlikler olustirmaktadir. Elde
edilen veriler RBC+C Modeline gore betimsel olarak analiz edilmistir. Arastirmanin
sonuc¢larinda; MEB matematik dersi 6gretim programina goére yapilan 6gretime gore RBC+C
Modeli ile yapilan 6gretimin daha etkili oldugu belirlenmistir. Tanima ve kullanma asamasinda
basarili olan O6grencilerin olusturma basamaginda sikinti yasadiklar1 ortaya konmustur. Grup
calismasinda pasif kalan 6grencilerin arakadaslarinin ifadelerinden faydalandigi ve soyutlamanin
disinda kalmadigi belirlenmistir. Dolayisiyla grup calismalarinin soyutlama siirecini olumlu
etkiledigi belirlenmistir. RBC+C Modeli ile hazirlanan etkinliklerin soyutlama siirecini olumlu

etkiledigi tespit edilmistir.

Kose Tunali (2010) arastirmasinda, GME ve Yapilandirmaci yaklasimin bilgiyi
olusturma siirecine katkis1 ve soyutlamayi detayli analiz etmek amaglanmigtir. Bu amag
dogrultusunda ilkogretim 3. Sinif 6grencileri i¢in bir 6gretim modeli uygulanmistir. Arastirmanin
sonucunda; kullanilan yaklasimlarin farkli etkilerinin oldugu, GME’ nin bilgiyi olusturma siirecini
olumlu etkiledigi, grup calismalarinin yapilandirmaci yaklasima katki sagladig1 belirlenmistir.
Rbc+c modelinin de soyutlama siirecinde katki sagladig1 ve bu siireci agiklayan bir model oldugu

tespit edilmistir.

Sezgin Memnun (2011), aragtirmasinda altinci sinif 6grencilerinin Analitik Geometri’ ye
iligkin kavramlart olusturma siiregleri incelenmistir. Arastirma GME ve Yapilandirmaci
Yaklagimla tasarlanan 6grenme ortamlarinda uygulanmistir. Yapilan analizler RBC+C Modeli
esas alinarak betimsel olarak analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda; 6grencilerin bilgiyi
olusturma siireclerinin ¢ok yonlii ve cesitli oldugu, bu farkliliklar uygulama siirecinde her
gruptaki 6grenciler icin bilgi olusturma siirecinin farkl ilerledigi tespit edilmistir. 6grencilerin
etkinlik anindaki psikolojik durumlarinin, o anki matematiksel basari durumunun uygulama
esnasindaki 6grenci katilmini olumlu ya da olumsuz etkiledigi ortaya konmustur. Bilgiyi
olusturma siirecinde baglam i¢inde beklenenin disinda farkli bir yapinin olusabildigi gézlenmistir.
Arastirmada GME ve Yapilandirmaci Yaklasim’a gore hazirlanan etkinliklerin uygulandigi
Ogrencilerin bilgiyi olusturabildigi belirlenmistir ve Yapilandirmact Yaklasimla hazirlnanan

etkinliklerde 6grencilerin olusturduklar: bilgileri pekistirdikleri tespit edilmistir.

Oztiirk Basegmez (2023), ¢aligmasinda farkli diisiinme yapilarma sahip &gretmen
adaylarinin diizlemde Gteleme ve donme kavramini olusturma siireglerini RBC soyutlama
modeline gore incelemistir. Bu amag¢ dogrultusunda aragtirmaci tarafindan gelistirilen test

Ogretmen adaylarma uygulanmigtir. Bu calismada O6gretmen adaylarinin tanima kullanma
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asamasindan ¢ok olusturma basamaginda olduklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarmn farkli

diisiinme yapilarinda olmasi ile bilgiyi olusturmalari arasinda bir fark bulunamamustir.

Eroglu (2021), aragtirmasinda 7. Smf 6grencilerinin merkezi egilim dl¢iileri konusunda
bilgiyi olusturma siireclerini incelemistir. Bu amagla RBC+C Teorisinin asamalart dikkate
almarak gelistirilen acik uclu sorular dgrencilere uygulanmistir. Ogrencilerin sorulara vermis
oldugu yanitlar RBC+C Teorisi’ ne gore betimsel olarak analiz edilmistir. aragtirmanin sonucunda
yiiksek matematik basarisina sahip Ogrencilerin bilgiyi daha hizli ve rahat gerceklestirdigi
belirlenmistir. Ogretmenin yénlendirici sorularinin ve siirece miidahalesinin bilgiyi olusturma

stirecini olumlu etkiledigi tespit edilmistir.

Aramis (2021), arastirmasinda 7. Sinif 6grencilerinin oran ve oranti1 konusunda bilgiyi
olugturma siireglerini incelemistir. Bu amacla 6grencilerin bilgiyi olusturma siireclerini
incelemeye yonelik hazirlanan sorular uygulanmistir. Elde edilen veriler RBC+C Modeli esas
aliarak betimsel olarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin farkl temsiller (tablo
ve grafik) kullanmasmin soyutlama siirecine olumlu etkisi oldugu sonucuna ulagilmigtir. Ayrica
ogrencilerin hazirbulunusluk diizeylerinin ve 6n bilgilerinin eksiklerinin tanima asamasinda
zorlandiklarinin  bir sebebi oldugu disiiniilmektedir. Bir baska sonu¢ ise Ogrencilerin
matematiksel kavramlar1 anlamlandiramadigi ve ezber bilgi kullandiklaridir. Tanima, kullanma
ve olusturma siireclerinin i¢ ice gectigi ve bu eylemlerinin ¢ogu zaman sirali sekilde

gerceklesmedigi belirlenmistir.

Acil (2015), calismasinda ortaokul 3. sinif 6grencilerinin denklem kavramina yonelik
soyutlama becerilerini incelemistir. Ogrencilerin hazirbulunusluk diizeylerini incelemek
amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen Cebirsel Ogrenme Testi 1 uygulanmistir. ACE
ogrenme dongiisii ve MEB 6gretim programinin dgrencilerin soyutlama ve basariu diizeylerine
etkisi incelenmistir. Ayrica Ogrencilerin soyutlama siirecleri Yenilenmis Bloom Taksonomisi
acisindan da incelenmistir. Ogretim modeli uygulandiktan sonra arastirmaci tarafindan gelistirilen
Cebirsel Ogrenme Testi Il uygulanarak dgrencilerin matematiksel basari diizeyleri belirlenmistir.
Aragtirmanin nitel boyutunda 6grenciler ile goriismeler yapilmistir. Yapilan goriismeler APOS
teorisi catisinda betimsel olarak incelenmistir. Arastirma sonucunda ACE 6gretim dongiisii ile
gergeklestirilen 6gretimde soyutlama diizeylerinini daha iyi oldugu sonucu elde edilmistir.
Aragtirma sonucunda ACE 6gretim dongiisiiniin MEB 6gretim programinda yer alan 6gretime
gore daha etkili oldugu, ACE 6gretim modelinin 6grencilerin akademik basarilarini olumlu yonde
etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica dgretim sirasinda dgrenciler arasi etkilesimin &grenmeye
olumlu etki sagladig1 belirlenmistir. Ogrencilerin yasadig1 zorluklarin kavrami soyutlamalarinda
olumsuz etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica soyutlama siireglerinde gorsel sekillerin

kullaniminin olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.
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Ocakbas1 (2019), arastirmasinda Gergek¢i Matematik Egitimi yaklasimina uygun
O6grenme ortaminda 8. Siif 6grencilerinin karekok kavramini olusturma siireglerini incelemistir.
Ogrencilerin 6n bilgi diizeylerinin 6lgmek amaciyla hazirbulunusluk testi uygulanmistir ve elde
edilen sonuglar gore Ogrenciler gruplara ayrilmisttr. GME uygun hazirlanan 6grenme
ortamlarinda olusturulan problemlerin ¢oziimii gerceklestirilmistir. Ogretim siireci, grup ici
tartismalar ve goriismeler APOS teorik cercevesi kapsaminda betimsel olarak analiz edilmistir.
Arastirma sonucunda; eylemlerin i¢sellestirilmesinde ve enkapsiilasyonunda koordinasyona sahip
olmanin 6nemli oldugu belirtilmistir. Karekok kavrami olusumundaki 6n bilgi eksikliklerinin

soyutlama siirecini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.

Callik (2023), arastirmasinda 7. Sinif 6glencilerin hata temelli aktivitelerle dgretimin
APOS teorisi baglaminda incelemistir. Arastirmanin nicel verileri arastirmanin basinda ve
sonunda uygulanan yiizeler basari testi ile toplanmistir ve APOS teorik cercevesinde analiz
edilmistir. Arastirmanin nitel boyutunu hata temelli aktiviteler ile 6gretimde basari durumlari
APOS teorik ¢gercevesinde incelenen goriismeler olusturmaktadir. Aragtirmanin sonucunda APOS
teorisi basamaklarinda genellikle eylem ve siire¢ basamaginda olduklar1 belirlenmistir. Ayrica
APOS teorik cergevesi kullaniminin 6grencinin basarisini olumlu yonde etkiledigi tespit

edilmistir.

Acan (2015), aragtirmasinda 8. Simf Ogrencilerinin doniisim geometrisinde bilgiyi
olusturma siirecleri incelemistir. Ogrencilerin soyutlama siireclerinin incelenmesinde yapilan
gorlismeler APOS teorik gercevesinde analiz edilmistir. Aragtirmanin sonuglarinda 6grencilerin
APOS teorisine gore anlama seviyeleri ayni olmasina karsin verdikleri cevaplarda bakig agilarinin
farkli oldugu ve konuyu anlamlandirma sekillerinin farkli oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica

ogrencilerin hicbiri nesne basamagina ¢ikamamustir.

Batir (2022), arastirmasinda 12. Sinif 6grencilerinin maksimum minimum problemlerini
anlamasinda APOS teorisinin ¢ergeve olarak kullanmanin basar1 ve tutuma etkisini incelemistir.
Bu baglamda ACE 06gretim dongilisiine gore hazirlanan ders planinin 6grenci basarisina olan
etkisini incelemistir. Arastirmanin sonucunda APOS teorik c¢ergevesine gore hazirlanan
etkinliklerin basariy1 olumlu etkiledigi ortaya konulmustur. Ayrica ACE 6gretim dongiisiiniin
ogrenmede kaliciligi artirdigi tespit edilmistir. Aragtirmanin bir bagka sonucu da APOS teorisine
uygun ders planlariin  6grencinin  zihinsel yapilarinin  gdzlemlenebilmesini  sagladigi

belirtilmistir.

Camci ((2018), arastirmasinda altinct sinif 6grencilerinin tahmini 6grenme yol haritasi
cercevesinde olusturdugu Ogretim deneyinde matematiksel soyutlama siireclerini incelemistir.
Ogrencilerin soyutlama siireclerini incelemek icin Piaget’in Soyutlama Teorisi’ni kullanmistir.

Arastirmanin sonucunda Ogretim sonrasi soyutlama becerisinin arttigi belirlenmistir. Ayrica
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Ogrencilerin derin soyutlamalarinda bireysel eylemlerin yaninda sosyomatematiksel becerilerinde

destekleyici oldugu belirlenmistir.

Hershkowitz vd. (2014), caligmalarinda matematik smiflarindaki 6grenme siirecinde
ogrenci 6gretmen arasindaki bilgi degisimini incelemistir. Ogrenci gruplarinda bilgiyi olusturma
stireglerinin analizi i¢in RBC+C modeli kullanilmistir. Bu ¢aligsmada kii¢iik 6grenci gruplarindan
biiylik 6grenci gruplarina bilgi aracilar vasitasiyla bilgi aktarimi gerceklestirilmistir. Ayrica

Ogretmenlerin 6grenme siirecinde aktif rol aldig1 belirtilmistir.

Ozmantar vd. (2004), calismasinda soyutlama siirecinde yap1 iskele roliiniin
belirlenmesini incelemistir. Baglamdaki soyutlamaya etkinlik- teorik yaklasim benimsenmistir.
Iki lise d6grencisinin y=f(|f(x)| grafigi ile ilgili sorulardan olusan etkinlige verdikleri cevaplar
incelenmigtir. Veriler incelendiginde soyutlamada bazen 6grencilerin yardimsiz ¢abalarinin zor
olacagi belirlenmistir. Bu durumda iskelenin ¢esitli yardim araglariyla destekleyici miidahalesinin

ogrencilerin soyutlamay1 gergeklestirmesinde etkili oldugu belirlenmistir.

Schwarz vd. (2004) ¢alismasinda, bilgiyi olusturmada 6gretmenlerin roliinii incelemistir.
Ogretmenin bilgiyi olusturma siirecinde iki temel gorevi vardir. Bunlar uygun etkinlikleri
belirlemek ve bunlarla ilgili diyaloglari olusturmaktir. Ogretmenin siiregte olumlu etkisi oldugu

belirlenmis ve 6gretmenin olusturdugu diyaloglarin 6nemi vurgulanmistir.

2.4.2. Matematik Egitiminde Icerik Analizi ile lgili Yapilan Arastirmalar

Atweh vd. (2023), calismalarinda 2009-2021 yillar1 arasinda Filiphinler’de
matematik egitimi alaninda yapilan 36 doktora tezini igerik analizi yontemiyle analiz
etmislerdir. Ulasilan tezler ele aldiklar1 disiplindeki konulara, hedeflenen katilimcilara,
egitim diizeyi ve paydaslarin rollerine ve arastirmayi olusturmak i¢in kullanilan teorik
cercevelere gore kapsamli olarak analiz edilmislerdir. Arastirma sonuglarinda,
Filiphinler’de doktora programlarinda aragtirma ve tez yazimi i¢in saglanan siirenin kisa
olmasindan kaynakli yapilan tezlerin igeriginde yer alan miidahalelerin birka¢ haftadan
en fazla ti¢ aya kadar siire igerisinde sinirh kaldigi belirtilmistir. Tezlerin birgogunun
cesitli 6gretim stratejilerini etkililigini inceledikleri, kullandiklar1 ve test ettikleri, 6rgiin
egitim ortamlar i¢in miifredat materyallerini ele aldiklar1 ve agirlikli olarak dgrencilerin
bilissel 6grenme alanindaki akademik hedefleri ele aldiklar1 rapor edilmistir. Az da olsa
bazi tezlerin, 6grencilerin matematigin yararliligini, dogasini, giiciinii ve giizelligini
takdir etmelerini hedefleyen gercek¢i matematik yaklagimi gibi yaklasimlari kullandiklari

belirlenmistir. incelenen tezlerin higbirinde matematik egitiminde sosyal hedeflere
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yonelik tanimlamalarin yer almadigi ve bu durumun Filiphinler’deki arastirmalar icin
biiyiikk bir bosluk olusturdugu belirtilmistir. Akademik basarinin yani sira, duyussal
faktorler incelenen tezlerin ¢ogu tarafindan ele alinan bagimli bir degisken oldugu rapor
edilmistir. Ayrica incelenen tezlerin ¢ok azinin sinav dis1 yontemlere odaklandigi not
edilmistir. Matematigin diger disiplinlerle iligkilendirilmesine yonelik tek girisimin &zel
egitimle ilgili oldugu bu durumun matematik egitiminde disiplinlerarasiligin nispeten az
gelistigi anlamina geldigi belirtilmistir. Yine bir¢ok ¢alismanin 6grencilerin 6grenmesine
odaklandig1, 6gretmenlerin 6grenmesi Ve uygulamasina yonelik birkag ¢alismanin oldugu
sonuglar arasindadir. Incelenen tezlerin tiim 6grenciler i¢in daha alakali bir 6grenme icin
kiltiiriin  6gretime nasil entegre edilebilecegine odaklanma egiliminde olduklari
belirtilmistir. Ogretme ve 6grenmeyi hedefleyen tezler yiiksekdgretimde (f=16), temel
egitimde (f=20) olarak belirlenmistir. ilkdgretim 6grencilerinin katilime1 olarak yer aldig:
sadece bir ¢alisma aragtirma 6rnekleminde yer almistir. Ortadgretim 6grencilerini igeren
az sayida calisma olmasina karsin yiiksekdgretim diizeyinde 6gretmen adaylarinin
katilime1 oldugu daha fazla (f=10) ¢alismanin yer aldigi belirtilmistir. Ayrica hizmet ici
gorevde olan ogretmenlerle ilgili oldukga fazla galismanin (f=12) oldugu sonuglar

arasinda yer almaktadir.

Matematik egitimi ile ilgili bir diger igerik analizi Hart, Smith vd. (2009) dir.
Calismalarinda 1995- 2005 yillar1 arasinda alt1 egitim dergisinde yayinlanan matematik
egitimi ile ilgili yaymlanan 710 makaleyi incelemistir. Arastirmanin amaci incelenen
makalelerde yalnizca nitel, yalnizca nicel ve karma yontemin kullaniminin yayginligini
aragtirmaktir. Calismalarin  %50’sinin yalnizca nitel, %21’inin yalnizca nicel ve
%29’unun karma yontem benimsedigi tespit edilmistir. Arastirmanin sonucunda son 20
yilda karma yontem kullaniminda artig yasanmasina ragmen belirlenen dergilerde karma
yontemin diizenli olarak yer aldig1 fakat %29’luk bir dilime sahip olarak baskin bi¢imde
olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica ¢alismalarda karma yontem se¢imlerinde agikca
belirtilmedigi ortaya ¢ikmistir. Bu sebeple matematik egitimcilerine yontem se¢imlerini

acikca tanimlamalarini ve yontem sec¢imlerini gerekcelendirmeleri onerilmistir.

Bray ve Tangney (2016) matematik egitiminde 6nemli bir yere sahip olan
teknolojinin kullanimina yonelik yaptiklar1 ¢alismalarinda, matematik egitiminde
arastirmalarda teknoloji kullanimina iligkin giincel arastirmalara genel bir bakis agisi
saglamay1 amag¢lamiglardir. Caligmalarinda 2000” den fazla ¢aligsma arasindan kriterlere

uygun olarak secilmis 139 ¢alismanin sistematik bir analizi yapilmistir. Bu aragtirmaya
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dahil edilen 139 makale, teknoloji 6grenme teorisi, SAMR diizeyi ve amag kategorilerine
gore Nvivo araciligi ile analiz edilmistir. Bu arastirmada siniflandirilan makalelerde
agirlikli olarak olumlu sonuglar elde edildigi gorilmiistiir. Ancak birkag calisma,
karsilastirilmali makale ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir fark elde edilememis ve
teknolojinin kullanimina iligkin bir takim dezavantajlar ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.
Ogrenci ve dgretmenlerin cogunlugu her giin dijital teknolojileri kullanmasina karsin
bunu egitim baglaminda daha az kullandiklar1 goriilmiistiir. Dijital teknolojinin
Ogrencilerin matematigi kavramasi ve yapilandirmasi i¢in yeni yollar agma potansiyeline
sahip oldugu ancak bu ogrencilerin 0grenmeye katilimlar1 acisindan degisiklikler
gerektirdigi belirtilmistir. Bu durumun ise 6gretmenlerin desteklenerek saglanabilecegi

sonucuna ulasilmistir.

Foong (2007), egitim bilimlerinde teknolojinin matematik egitimindeki yeri ve
ogrencilerin nasil 6grendikleri yonelik yaptigi arastirmasinda, 1991'den 2005'e kadar
Singapurlu 6gretmenler tarafindan Ulusal Egitim Enstitiisiinde lisansiistii dereceler i¢in
sunulan 101 tez c¢alismasimi incelemistir. Arastirmasinda, Singapur'daki Ogretmen
arastirmalarindaki gelisme ve uygulamaya iliskin bir bakis acis1 saglamay1 ve gelecekteki
arastirmalarda dikkate alinmasi gereken onemli degiskenleri belirlemeyi amaglamistir.
Arastirmada 101 calisma incelenirken arastirma yontemlerinden anket, yar1 deneysel,
dokiiman analizi, vaka ¢alismas1 ve goriigme kullanilmistir. Arastirma sonuglari, en fazla
ogrencilerle arastirmalar yapildigini, orta ve ilkdgretim diizeyinin arastirma igin en ¢ok
iistlenilen iki baglam oldugunu gostermistir. Problem ¢ozme en popiiler konuyken,
Ogrencilerin nasil 6grendiklerine iliskin egitim konusu 6gretmen arastirmacilarin en ¢ok
dikkatini ¢ektigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica, 6gretmenlerin hangi 6gretim stratejilerini
gelistirdigi ve teknolojinin matematik 6greniminde nasil kullanildig: sinifta daha fazla
onem kazandig1 arastirma sonuglar1 arasinda yer almistir. Arastirmanin bir bagka sonucu
ise 0gretmen arastirmacilarin aragtirma yontemi, genellikle bozulmamis siniflardan nitel

veri toplama i¢in agirlikli olarak geleneksel gorev degerlendirmesi olmustur.

Hamzah vd. (2021) ¢alismalarinda 6grencilerin trigonometri konusunda kavram
yanilgilar1 ve hatalari iizerine sistematik bir inceleme yapmiglardir. Caligmaya 2011-2021
yillart arasinda Scopus, ERIC, Web of Science (WoS) ve Google Akademik veri
tabanlarinda taranan makaleler dahil edilmistir. Makaleleri dahil etme ve hari¢ tutma

kriterlerine gore degerlendirilerek sonug olarak 26 makale incelemeye dahil edilmistir.
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Arastirma bulgularinda kavram yanilgilarinin tiirlerini belirlemeye yonelik ¢aligmalar ve
kavram yanilgilarim1 ortadan kaldirmak ic¢in ¢esitli yontem ve stratejiler kullanan
caligmalar belirlenmistir. Bunlar1 gergeklestirirken de gegmis arastirmacilarin
kullandiklar1 ydnteme dayali bir kavramsal gerceve kullanilmistir. Ilgili makalelerde
trigonometride kavram yanilgilarinin tiirlerini belirlemeye yonelik calismalarin kavram
yanilgilari1 gidermeye yonelik ¢aligmalardan daha ¢ok oldugu belirlenmistir. Kavram
yanilgilarim1 gidermeye yonelik ¢alismalarda kullandiklar1 miidahaleler incelendiginde
manipiilatif materyaller ve oyunlar kullanilarak giderilebilecegi oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle dijital oyunlar1 kullanarak 6grenme gibi teknoloji acisindan zengin egitim
materyallerinin kullanimi; 6grencilerin anlama diizeyini artirabileceginin yani sira

kavram yanilgilarin1 da azaltabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Matematik egitiminde son yillarda calismalarinda artis gosteren bir konu da
ogrenme zorluklaridir. Nelson & Powell (2017), makalelerinde matematik zorluk ¢eken
Ogrencilerin boylamsal analizinin yapildig1 ¢alismalar incelenmistir. Calismanin amaci
boylamsal ¢aligsmalarin 6zelliklerinin neler oldugu, matematik gii¢liigii olan ve olmayan
ogrencilerin 12 aylik siiredeki matematik Ol¢ciimiindeki gelisiminin nasil oldugu ve
matematikteki 6grenme zorlugunun zaman i¢inde sabit kalip kalmadigini belirlemektir.
Arastirmanin verilerini Ocak 1985 ten Aralik 2016’ ya kadar Academic Search Premier,
Education Source, Educational Resources Information Center ve PsycINFO veri
tabanlarinda taranan ve dahil edilme kriterlerine uygun olan 35 arastirma olusturmustur.
Aragtirmanin elde edilen bulgulara gore matematikte zorluk c¢eken O6grencilerin
Olcimlerde biiylime gosterdigi ve matematik zorlugunun belirlenmesinin sonraki
siniflardaki matematik performansiyla giiclii bir iliskisi oldugudur. Ayrica matematikte
giiclik ¢eken oOgrencilerin sonraki smiflarda matematikle miicadele etmeye devam

ettikleri tespit edilmistir.

Sahan'in (2023) arastirmasinda, Tiirkiye'de matematik egitimi alaninda yapilan
doktora tezleri, kuram, kuramsal ¢erceve ve kavramsal ¢erceve acisindan incelenmistir.
Calismada, 2010-2020 yillar1 arasinda Yiiksekdgretim Kurulu (YOK) Tez veri tabaninda
erisime acgik olan 374 doktora tezi analiz edilmistir. Arastirmanin verileri, dokiiman
incelemesi yontemi ile toplanmis ve betimsel icerik analizi yontemi ile analiz edilmistir.
Incelenen tezler, hazirlandig1 yillara, iiniversitelere, anabilim dallarma, egitim
programi/bilim dallarina, benimsenen arastirma yontemine, kuramsal ¢ergeve ve

kavramsal ¢erceve agisindan dagilimina, ayrica kullanilan kuram, kuramsal ¢erceve ve
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kavramsal ¢ercevelerin siniflandirilmasina gore alt problemlere ayrilarak incelenmistir.
Arastirma sonuglarina gore, en ¢cok ¢aligmanin 2019 yilinda yapildig1 ve bu ¢alismalarin
cogunlugunun Atatiirk Universitesinde gergeklestirildigi belirlenmistir. Tezlerin
hazirlandig1 anabilim dali incelendiginde ise en fazla calismanin {lkdgretim Anabilim
Dal1 ile Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi Anabilim Dali'nda yapildig:
gozlemlenmistir. Ayrica, tezlerin hazirlandigi bilim dalina gore dagiliminda en ¢ok
caligmanin Matematik Egitimi bilim dalinda gerceklestirildigi tespit edilmistir. Nitel
arastirma yaklagiminin tezlerde en ¢ok kullanilan yontem oldugu belirlenmistir. Tezlerde
kuram, kuramsal cergeve, kavramsal cergeve acisindan dagiliminda, 185 c¢alismanin
kuramsal ¢erceveyi kullandigi, ardindan 118 ¢alismanin alan yazini/literatiir taramast, 66
calismanin da kavramsal ¢erceve kullandigi ve son olarak 5 ¢alismanin kuramsal ve
kavramsal ¢erceveyi beraber kullandig1 belirlenmistir. Tezlerin kuram, kuramsal ¢erceve
ve kavramsal cergeve agisindan dagiliminin nasil olmasi gerektigi incelenmis ve 297
calismanin kavramsal ¢ercevede, 77 calismanin ise kuramsal ¢ercevede oldugu ortaya
cikmistir. Incelenen tezlerin kuram, kuramsal cerceve ve kavramsal cerceve

siniflandirilmasinda en ¢cok 6grenme ve dgretme kategorisinde oldugu belirlenmistir.

Matematik egitimi alaninda genel tarama yapan bir diger arastirma olan Atasever
(2019), matematik egitimi alaninda Tiirkiye’de yaymlanmis 2014-2018 yillar1 arasindaki
619 lisansiistii tez incelenmistir. Tezler yayin dili, yapildig: iiniversite, yaymlandig yil,
bagli olunan enstitii ve anabilim dali, tezin tiirli, yazarin cinsiyeti, aragtirma yontemi,
orneklem tiirii, 6rneklem biiyiikliigii, 6rnekleme, veri toplama araglar1 ve anahtar kelime
sayis1 baglaminda incelenmistir. Tezlerin 559 tanesi Tiirkce iken 60 tanesinin Ingilizce
oldugu belirlenmistir. Tezlerin hazirlandig1 farkli 67 tiniversite oldugu belirlenmistir.
Aragtirma sonucunda 445’1 yiiksek lisans ve 174’1 doktora tezi oldugu goriilmektedir.
Tezlerin yaymlandigi yillara bakildiginda her yil yiiksek lisans tezlerinin ¢ogunlukta
oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilarin 223’1 erkek, 395’1 kadin oldugu goriilmiustiir.
Tezlerin enstitiiye gore dagiliminda en ¢ok Egitim Bilimleri Enstitiisii’'nde hazirlandig:
belirlenmistir. Anabilim dalina gore incelendiginde en ¢ok Ilkdgretim anabilim dalinda
ait tez bulundugu tespit edilmistir. Tezlerin arastirma yontemlerine 114 nicel, 163 karma
ve 229 tane nitel calisma oldugu tespit edilmistir. Orneklem biiyiikliigiine gore
incelendiginde; 105 tezin 01-10, 108 tezin 31-50, 103 tezin de 51-100 araliginda
orneklem biiylikliigline sahip oldugu tespit edilmistir. Tezlerin ¢ogunun ortaokul

diizeyinde gerceklestirilmis oldugu belirlenmistir ve 6rneklemlerin cogunun 6grencilerin
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olusturdugu goriilmiistiir ayrica kaynaklar (tez, makale, kitap, sinavlar vb.) ilizerinden
yapilan c¢alismalarda bulundugu belirtilmistir. Tezlerin veri toplama araglari
incelendiginde en ¢ok basari testi, yar1 yapilandirilmis goriisme, gézlem, anket, tutum
Olcegi ve doklimanlarin tercih edildigi belirtilmistir. Anahtar kelime sayis1 baglaminda
incelendiginde 6grenme alanlarina gore en ¢ok bilissel alanda yapilan ¢alismalarin oldugu
gdzlemlenmistir ve bunun yaninda matematik 6grenme alanlarindan en fazla “Sayilar,

Islemler ve Cebir” alaninda ¢alismalarin yapildig: tespit edilmistir.

Albayrak (2017), arastirmalar, konularina, matematikle ilgili alanlara,
matematiksel modelleme tiirlerine, matematiksel modelleme kullanim bigimlerine,
arastirma yontemlerine, veri toplama aracglarina, veri analiz yontemlerine ve ¢alismanin
sonuclar1 baglaminda detayli bir incelemeye tabi tutulmustur. incelenen verilerin
sonucuna gére matematiksel modelleme yonelik ¢aligmalin on yillik bir gegmisi oldugu
ve sayis1 artarak devam ettigi tespit edilmistir. Incelenen tezlerin ¢ogunun yiiksek lisans
diizeyinde oldugu belirtilmistir. Matematiksel modelleme c¢alismalarinin daha ¢ok
Ogretmen egitimi ve Ogrenme ortamlarinda bir yontem olarak nasil kullanilabilecegi
tizerinde duruldugu goriilmiistiir. Matematiksel modelleme ile ilgili ¢aligmalarin
modelleme tiirli agisindan incelendiginde ¢ogunlukla karma matematiksel modellemenin
oldugu belirlenmistir. Caligmalarin arastirma yontemleri incelendiginde cogunlukla nitel
arastirma yaklasiminin tercih edildigi ve en fazla kullanilan desen olarak durum ¢aligmasi
tercih ettikleri belirlenmistir. Ayrica nitel betimsel analizin daha ¢ok kullanildig:
belirlenmistir. Calismalarda en ¢ok kullanilan veri toplama araglarinin goriisme ve
dokiiman incelemesi oldugu tespit edilmistir. Orneklem tiirii bakimindan en ¢ok lisans
ogrencilerinin ¢alismaya dahil edildigi goriilmiistiir. Orneklem biiyiikliigii incelendiginde
tezlerde en fazla 31-100, makalelerde ise en fazla 11-30 araligmin daha fazla tercih

edildigi belirlenmistir.

Yetimakman (2023), Tiirkiye’de 2022 kasim ayma kadar yapilmis Gergekei
Matematik Egitimi (GME) yaklasimi alaninda yapilan 76 lisansiistii tezi incelemistir.
Calismanin amact GME uygulamalarinin 6grenci kazanimlart iizerindeki etkisini
belirlemek ve egilimleri ortaya koymaktir. Calisma nitel arastirma yaklagimlarindan meta
sentez yontemiyle incelenmis olup veri analiz yontemlerinden olan igerik analizi yontemi
ile analiz edilmistir. Incelemeler “Gergek¢i Matematik Egitimi Tez Analiz Formu”

araciligiyla lisansiistii tezlerin incelenip ilgili temalara yerlestirilmistir. incelenen verilere
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gore, 2019 yilinda yapilan c¢alismalarin sayisinin en fazla oldugu belirlenmistir.
Arastirmanin odaklandig lisansiistii tezlerin biiyiik bir kisminin yiiksek lisans diizeyinde
oldugu ve ozellikle Cukurova Universitesi ile Atatiirk Universitesi'nde yogunlastig
gozlemlenmistir. Orneklem gruplarina dair sonuglara bakildiginda, cogu calismanin
ortaokul diizeyinde yapildigir ve 6. simif d6grencilerinin en ¢ok tercih edilen 6rneklem
grubu oldugu belirlenmistir. Orneklem biiyiikliiklerinin genellikle 31-50 araliginda
oldugu tespit edilmistir. Aragtirmalarda en ¢ok tercih edilen yontemin nicel arastirma
oldugu ve agiklayici, deneysel ve durum deseni gibi desenlerin en ¢ok kullanilanlar
oldugu ortaya ¢ikmistir. Yontem boliimlerinin incelenmesinde, basar testleri, 6l¢ekler,
alternatif araclar ve goriisme-miilakat gibi veri toplama araclarinin sik¢a tercih edildigi
goriilmiistiir. Veri analiz yontemleri arasinda igerik analizi, betimsel analiz, t-testi ve non-
parametrik testlerin 6ne ¢iktig1 ve bu non-parametrik testler icinde en ¢ok tercih edilenin
Mann Whitney-U testi oldugu belirlenmistir. GME uygulamalarinin 6grenci kazanimlari
tizerindeki etkisi degerlendirildiginde, ilkokuldan liseye kadar olan diizeylerde MEB
matematik dersi 6gretim programindaki etkinliklere gore bilginin kaliciligi, problem
¢bzme ve kurma basarisi, akademik basari, lstbilissel beceri, matematik tutumu,
matematik motivasyonu, problem ¢ozmeye yonelik tutum, matematik kaygist ve
matematik Ozbildirimi {izerinde pozitif bir etkisi oldugu ancak istatistiksel diisiinme
becerisi, basar1 giidiisii ve matematik 6zyeterlilik {izerinde anlaml1 bir etkisinin olmadig1
belirtilmistir. Calismanin 6neri boliimiinde, elde edilen sonuglar dogrultusunda nitel ve
karma yontemlerin kullanildig1, 6rneklem grubunda 6gretmenler, lisans 6grencileri veya

dokiimanlarin tercih edildigi calismalara da odaklanilmasi onerilmistir.

Aydurmus vd. (2021), ¢alismasinda Tiirkiye’ de Gergek¢i Matematik Egitimi
aragtirmalarinin analizini yapmustir. Calisma kapsaminda 101 arastirmayi; yillarina,
amaglarina, kullanilan arastirma yontemi, érneklem ve drneklem genisligi, veri toplama
araclari, matematiksellestirme siirecinin boyutlarina, arastirma konusu ve sonuglari
baglaminda incelemistir. Arastirma sonuglari yillara gére incelendiginde ¢ogunlugunun
2019 yilinda gergeklestigi ve 2020 yilinda diisiis meydana geldigi belirtilmistir. Bu
diisiisiin sebebi olarak pandemi siireci gosterilmistir. En ¢ok calisilan konular geometri
ve 6lgme ile sayilar ve islemler 6grenme alanlar1 oldugu tespit edilmistir. Aragtirmalarda
en ¢ok kullanilan yontemin nicel arastirma yontemlerinden yar1 deneysel desen olarak
belirlenmistir. Aragtirmalarda kullanilan 6rneklem tiirlerinde en ¢ok ortaokul 6grencileri

oldugu belirlenmistir. incelenen arastirmalarm amaglari incelendiginde RBC+C ve APOS
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teorilerinin kuramsal cergevelerinden yararlanildigir belirlenmistir. Ayrica bazi
calismalarda yapilandirmacilik ve RBC+C soyutlama teorisinin birlikte kullanildig: tespit

edilmistir.

Gergekeil matematik egitimi ile ilgili yapilan bir diger icerik analizi ¢alismasi
olan Karakus (2023), Tiirkiye'de ilkokul ve ortaokul diizeylerinde Gergek¢i Matematik
Egitimi (GME) konusunda yazilmis lisansiistii tezlerin egilimlerini anlamay1
amaclamistir. Calismada arastirma desenlerinden nitel arastirma yontemi kullanilmistir.
Aragtirma verileri dokiiman incelemesi yoluyla analiz edilmistir. Tezleri analiz etmek igin
0zel bir tez inceleme formu olusturulmus ve elde edilen veriler nitel veri analizi
yontemiyle degerlendirilmistir. Bulgulara gore, tez tiirlerinde agirligin genellikle ytliksek
lisans tezlerine yonlendigi belirlenmistir. Tezlerin yaymm yilina goére dagilimi
incelendiginde 2018 yilindan itibaren bir artis yasandig1 ancak en ¢ok artisin 2019 yilinda
oldugu dikkat cekilmistir. Bu c¢aligmalarin genellikle Tiirkge dilinde yazildig:
gbozlemlenmistir ve yapildigr {iniversiteler arasinda Uludag, Cukurova ve Gazi
Universiteleri'nin 6ne ciktign saptanmustir. Akademik danismanlarm c¢ogunlugunun
Doktor Ogretim Uyesi unvanina sahip oldugu gériilmiistiir ve bu tezlerin ¢ogunlukla
Egitim Bilimleri Enstitiisii'nde yapildig1 belirlenmistir. Anahtar kelimeler arasinda en sik
"Gergeke¢i Matematik Egitimi’ nin kullanildig: tespit edilmistir. Tezlerde incelenen konu
alanlar1 arasinda ilkokul ve ortaokul diizeylerinde en fazla "Sayilar ve Islemler" 6grenme
alanina odaklandig1 belirlenmistir. Orneklem gruplarmin genellikle 26-50 kisi araliginda
oldugu ve ¢alismalarin ¢ogunlukla ortaokul diizeyinde gerceklestirildigi ortaya ¢ikmustir.
Aragtirma yoOntemlerinin incelenmesinde, tezlerin ¢ogunlukla nicel arastirma
yontemlerini benimsedigi goze c¢arpmustir. Veri toplama araglar1 arasinda basari
testlerinin en ¢ok kullanildig1 goriilmiistiir ve verilerin analizinde ¢ogunlukla nicel veri
analiz yontemlerine bagvuruldugu tespit edilmistir. Sonuclara bakildiginda, tezlerde
Gercekei Matematik Egitimi'nin 6grenci basarisimi artirdigi, bilgi kaliciligini sagladigy,
Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarin1 ve goriislerini olumlu yonde etkiledigi
sonuclarina ulasildigi belirlenmistir. Tezlerde daha ¢ok sayilar ve islemler 6grenme
alaninda calisilmasinin sebebi olarak matematigin temel kavram ve becerilerinin
temelinin atilmaya baslanmasi oldugunun diisiiniildiigii belirtilmistir. Tezlerin sonuglar
incelendiginde Gergek¢i Matematik Egitiminin basartya olumlu yonde etki ettigi
goriilmiistiir bunun sebebi olarak GME’ nin matematik dersine uygunlugu gosterilmistir.

Bir bagka sonug 6grenilen bilgilerin kalic1 olmasini sagladig goriilmiistiir.
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Kopriicii (2023), calismasinda matematik tarihi ile ilgili yapilmis 26 adet
lisanstistii tezi incelemistir. Caligmalar 2004-2022 yillar1 arasinda yapilmis olup 22’si
yluksek lisans 4’1 doktora tezinden olusmustur. Calismalar; tiir, y1l, tiniversite, yayin dili,
amaci, konusu, arastirma metodu, arastirma modeli, 6rneklem, veri elde etme araci,
Olctligii 6zelligi, veri analiz yontemi ve sonuglar1 baglaminda incelenmistir. Arastirmanin
sonuglarindan elde edilen veriler dogrultusunda calismalarin c¢ogunlugunun; yari
deneysel ¢alismalar oldugu, ortaokul kademesi 6grencilerine uygulandigi, 6grenme alani
olarak sayilar ve islemler tercih edildigi, 6lcek ve basari testlerinin veri elde etme araci
olarak kullanildigi, veri analiz metodu olarak betimsel analiz secildigi ortaya ¢ikmuistir.
Cogu calismanin amacinin akademik basariy1 6lgmek oldugu belirtilmistir. Calismadan

elde edilen verilerin cogunun olumlu yonde egilim gosterdigi tespit edilmistir.

Coskun (2021) calismasinda, Tiirkiye’ de matematik egitiminde problem
¢ozmeye yonelik 2000-2020 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalarin  egilimlerini
incelemistir. Calismalar; yayimn yillarina, arastirma gruplarina, arastirma yontemlerine,
veri toplama araglarina, veri analiz yontemlerine, yayinlandigi dergilere, tezlerin yazildigi
tiniversiteye, makalelerin yayinlandigi dergilere, tezlerin akademik danigmanligina,
danigmanlarin unvanlarina ve son olarak ¢aligmalardan ulasilan sonuglara gore egilimler
belirlenmistir. Dokiiman inceleme yontemi kullanilarak yapilan bu ¢aligmada, verilerin
analizinde igerik analizi yontemi tercih edilmistir. Calismanin bulgularinda yillara gore
dagilim incelendiginde 2014 yilindan sonra bir artis oldugu goriilmiistiir ve en fazla
artisin 2019 yilinda oldugu belirtilmistir. Arastirma gruplarindan elde edilen bulgularda
en ¢ok ortaokul 6grencileri ve 6gretmen adaylar ile ¢alisildigi ve en ¢ok tercih edilen
aragtirma yonteminin nicel arastirma yontemi oldugu belirlenmistir. Analizde en ¢ok
kullanilan veri analiz tekniginin betimsel istatistik yontemi oldugu ve test veri toplama
aracinin ise en sik tercih edilen ara¢ oldugu belirlenmistir. Problem ¢6zme odakli
caligmalarin sonuglarina gore 6grencilerin problem ¢dzme becerileri bakimindan diisiik
oldugu sonucuna ulasilmistir ve 6zellikle rutin olmayan problemlerde bu durumun 6n
plana ¢iktig1 tespit edilmistir. incelenen. Caligmalarda problem ¢dzme becerisi ve okuma
becerisi arasinda anlaml iliskiler oldugu ortaya c¢ikmistir bu kapsamda 6grencilerin

okuma becerisinin gelismesi acisindan ¢esitli faaliyetler gergeklestirilmesi 6nerilmistir.

Alyesil Kabakg¢i, Yitmez, Faydaoglu (2023), calismalarinda matematiksel dil ile
ilgili Tiirkiye’de 2002-2021 yillar1 arasinda ERIC, ULAKBIM ve Google Akademik Veri
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Tabanlarinda taranan makaleleri incelemisler ve 35 makaleye ulasmislardir. Arastirma
kapsaminda makalelerin; yillarina, yayin diline, konu alanlarina, ¢aligma gruplarina,
O0grenim diizeyine, yontemin yillara ve desenine gore, orneklem biiyiikliigii ve yontemine,
veri toplama araglaria, veri analiz yontemlerine ve makalelerin sonuglarina yonelik
dagilimlar incelenmistir. Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen
‘Makale Smiflama Formu’ kullanilmistir. Arastirmanin ydntemi nitel arastirma
yontemlerinden dokiiman incelemesidir ve verilerin analiz yontemi olarak betimsel igerik
analizi yontemi kullanilmistir. Arastirmanin bulgularinda en fazla arastirmanin 2018
yilinda oldugu belirlenmistir. Makalelerin yayin dilinin yiiksek oranda Tiirk¢e oldugu
belirtilmistir. Konu alanlarina gore dagilimlari incelendiginde en ¢cok matematiksel dil ile
ilgili oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastirma modeline iliskin dagilimlarinda nitel ve nicel
arastirmalarin esit sayida oldugu ve nitel arastirmalarda durum deseni nicel arastirmalarda
ise tarama modeli kullanildig1 tespit edilmistir. Veri toplama araglarinda en ¢ok 6lgek ve
onu takiben goriisme tercih edilmistir. Kullanilan 6lgeklerden en ¢ok matematiksel dil
Olcegi kullanildig: belirtilmistir. Arastirmalarda veri analiz yontemi olarak en ¢ok igerik
analizi ve betimsel analiz kullanilmistir ancak makalelerde biiyiik oranda (%54,3) veri
analiz yontemi belirtilmemistir. Matematiksel dil ile ilgili sonuglar incelendiginde ¢ogu
aragtirmanin matematiksel dili kullanma becerilerinin degerlendirilmesine yonelik
sonuclara ulasildigi goriilmiistiir. Arastirmanin sonuglarina gore en fazla ¢alismanin
matematiksel dil ve sayilar ve cebir konu alanlarinda yapildig tespit edilmistir. Orneklem
gruplarinin lisans ve ortaokul diizeyinde oldugu belirlenmis ancak okul Oncesi ve
ilkogretim diizeyinde matematiksel dilin kullaniminin kavram 6gretiminde belirleyici

oldugu gdz Oniine alinirsa bu 6rneklem gruplariyla da calisiimasi dnerilmistir.

Baydar Isik (2021) calismasinda, Pedagojik Alan Bilgisi ve Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi’ ne iliskin YOK Ulusal Tez Merkezinde yaymlanmis 78 adet
lisansiistii tezi tiirlerine, yaymlandiklar1 yillara, tiniversitelerine, Orneklem tiir ve
bliyiikliiklerine, aragtirma yoOntemlerine, veri toplama araglarina ve veri analiz
yontemlerine gore incelemistir. YOK Ulusal Tez Merkezi'nde yer alan 78 lisansiistii tezin
Pedagojik Alan Bilgisi ve Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi'ne yonelik tiirlerini,
yayinlandiklar1 yillarii, tiniversitelerini, 6rneklem tiir ve biyiikliiklerini, arastirma
yontemlerini, veri toplama araclarin1 ve veri analiz yontemlerini inceleyen bir ¢alisma
gerceklestirilmistir. Arastirmanin ortaya koydugu sonucglara gore, Pedagojik Alan

Bilgisi'ne iligkin tezlerin ¢ogunlugunun 2019 yilinda, Teknolojik Pedagojik Alan
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Bilgisi'ne iligkin tezlerin ise en fazla 2017 yilinda yapildig: belirlenmistir. Her iki konuda
da tezlerin biiyiik cogunlugunun yiiksek lisans diizeyinde oldugu, bu tezlerin biiyiik bir
boliimiiniin ise Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii'nde gerceklestirildigi
gozlemlenmistir. Arastirmacilar tarafindan yapilan Pedagojik Alan Bilgisi'ne iliskin
tezlerde en ¢ok 1-10 arasi Orneklem biiyiikligiinde Ogretmenlerin tercih edildigi,
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi'ne iliskin tezlerde ise 101-300 arasi Orneklem
bliyiikliigiinde 6gretmen adaylariin sik¢a tercih edildigi tespit edilmistir. Arastirmanin
diger sonuglar1 arasinda incelenen tezlerde diger yaklasimlara kiyasla nitel yaklasimin ve
arastirma yontemi olarak ise durum ¢aligmasinin daha fazla tercih edildigi yer almistir.
Yine tezlerin biiyiik bir boliimiiniin veri toplama araci olarak goriisme, gozlem ve 6lgek
araglarini, veri analiz yontemi olarak ise betimsel analiz ve icerik analizini tercih ettikleri

belirlenmistir.

Topuz, Cantiirk Giinhan (2020), Tiirkiye'de, APOS, RBC, procept ve soyutlama
teorileri iizerine yapilan kapsamli arastirmalar, YOK Tez Merkezi, ULAKBIM, Google
Akademik ve sempozyumlar {izerinden taranarak incelenmistir. Bu kapsamda toplam 27
lisansiistii tez, 15 makale ve 8 bildiri detayli bir sekilde ele alinmistir. Arastirmalar,
betimsel igerik analizi yontemi kullanilarak programlanmis yil-tiirii-yayin dili, temel
diizeyleri-sayis1 ve uygulama ¢esidi, tercih edilen konu ve bilgi olusturma teorisi,
kullanilan model-desen ve gecerli-giivenlik yontemleri, veri toplama araclar1 ve veri
analiz yontemleri gibi kriterlere gore siniflandirilmistir. 2018 yilinda, en fazla sayida ve
cebir 0grenme alaninda yapilan calismalarin 6ne c¢iktig1 belirlenmistir. Calismalar
genellikle ortaokul diizeyinde gergeklestirilmis olup, 6rneklem parcalarinin genel olarak
az miktarlarda oldugu gozlemlenmistir. Ornekleme modelleri ve siiriimler konusunda
baz1 eksiklikler tespit edilmistir; bu eksikliklerin giderilmesi amaciyla aragtirma
yontemleri derslerinin daha etkili hale getirilmesi Onerilmistir. Arastirmalarda, nitel
modelin yani sira agik dosyalar, basar1 testleri, video ve ses kaydi kullanilarak veri
cesitliligi saglanmistir. Arastirmanin sonuglarinda yiiksek lisans tezi, doktora tezi ve
makalelerin birbirine yakin sayida oldugu saptanmistir. Yapilan ¢aligmalarin ¢ogunun
Tiirkce olarak yayinlandigi belirtilmistir. Arastirmalarda daha ¢ok APOS ve RBC
teorileri kullanilmigtir ve RBC teorisinin daha ¢ok tercih edildigi goriilmiistiir. Bunun
sebebi olarak RBC teorisinin 6grenmeye olan sosyokiiltiirel yaklasimi oldugunun

diisiiniildiigl belirtilmistir.
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Soyutlama tiirlerinden biri olan APOS teorisi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin igerik
analizi yapilan bir ¢alisma olan Sefik vd. (2021), calismalarinda 2000-2020 yillari
arasinda yayilanan 18 lisansiistii tezi, 107 ulusal ve uluslararas1 makalelerin analizini
gerceklestirmislerdir. Verilerin analizinde betimsel igerik analizi ve tematik analiz
beraber kullanilmiglardir. Arastirma kapsaminda ¢aligmalarin amaci, yillara gore
dagilimi, orneklem tiirline gore dagilimi, kullanilan yonteme gore dagilimi, 6grenme
alanlaria gore dagilimi, APOS teorisinin kullanim amacina gore dagilimi incelenmistir.
Bulgular incelendiginde caligmalarin ¢ogunun lisans Ogrencileri ile gerceklestirildigi
tespit edilmistir. APOS teorisi veri analizi, 6gretim yontemi olarak veya her ikisi icinde
kullanilabilir oldugu goriilmistiir. Sonug¢ olarak teorinin kavramsal anlama agisindan

onemli oldugu belirtilmistir.
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BOLUM III

3. YONTEM

Bu boéliimde aragtirmanin modeli, ¢alisma grubu, arastirma siirecinde uygulanan iglemler,

verilerin toplanmasi ve verilerin analizi basliklarina yer verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Dokiiman incelenmesi, arastirilmasit hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi
iceren yazili materyallerin analizini kapsar (Tanriogen, 2014). Aragtirmanin veri setini
meydana getiren ana veya ikincil kaynaklar1 belirleme siireci olarak adlandirilabilecek
olan dokiiman inceleme yontemi, cesitli belgelerin toplanmasi, titizlikle goézden
gecirilmesi, sorgulanmasi ve analiz edilmesi siirecini igermektedir (Ozkan, 2019). Bu

kapsamda yapilan ¢alismada dokiiman inceleme yontemi kullanilmistir.

3.2. Cahisma Grubu

Arastirmanin verilerini Yiiksek Ogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nde veri
tabaninda yer alan matematik egitiminde yapilmig matematiksel soyutlamaya iliskin
arastirmacinin belirlemis oldugu kriterlere uygun lisansiistii tezler ve Google

Akademik’te yer alan makaleler olusturmaktadir.

3.3.Verilerin Toplanmasi

Bu ¢alismada, Tirkiye’de matematik egitiminde matematiksel soyutlamaya
iliskin yapilmis lisansiistii tezler ve makaleler taranmistir. Arastirma verilerinin
toplanmasinda Sozbilir vd., (2012) tarafindan gelistirilen ve arastirmaci tarafindan
calismaya uyarlanmis olan Yayin Siniflama Formu (Bkz. EK-2) kullanilmistir. Yayin
siniflama formu; caligmanin kiinyesi, ¢alismada kullanilan teori, metodu / tasarimu,
arastirma yaklasim ve yontemi, 6rneklem tiirii, veri toplama araglari, veri analizi yontemi,
kullanilan strateji / yontem, 6grenme alani ve alt 6grenme alanlari, caligmalarin sonuglari

ve c¢alismanin Onerileri boliimlerinden olusmaktadir. Formun c¢alismaya uyarlanmasi
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asamasinda matematik egitimcisi iki farkli uzmandan gorlis alinmistir. Alinan uzman
goriisleri dogrultusunda formda gerekli revizeler yapilmistir. Diizeltmeler yapildiktan
sonra arastirmaci tarafindan forma son hali verilmistir. Daha sonra arastirmanin verileri
yayin smiflama formu araciligiyla arastirmaya dahil edilen lisansiistii tezlerden ve

makalelerden toplanmustir.

3.4. islem Siireci

Arastirmanin verileri Yiiksek Ogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri tabani
kullanilarak 2023 yil1 agustos ayina kadar yayinlanan yiiksek lisans ve doktora tezleri ve
Google Akademik’te yer alan makaleler taranmistir. Dahil edilme kriterlerine uygun

lisansiistii tezler ve makaleler betimsel igerik analizi yontemiyle incelenmistir.

3.4.1. Dahil Edilme Kriterleri

Veri seti olusturma siirecinde incelenecek lisansiistii tezlerin belirlenmesi
arastirmact tarafindan belirlenen kriterler kapsaminda bes asamali olarak

gerceklestirilmistir. Bu asamalar su sekildedir:

1. Asama: Ilk olarak YOK Tez Merkezi web sayfasi iizerinden gelismis tarama
secilerek “soyutlama” anahtar kelimesi taranmistir. Tarama sonucunda 618 adet
lisansiistii tez elde edilmistir. Ardindan filtreleme kismina “egitim” anahtar
kelimesi yazilarak tezler filtrelenmis ve 109 adet lisansiistii tez oldugu
belirlenmistir. Bunlardan 76 tanesi matematik egitimine iliskin olmadig1 icin
kapsam dis1 birakilmistir. Kalan 33 adet lisansiistii tez matematik egitiminde
soyutlama konusuna iliskin oldugundan veri setine dahil edilmistir. Matematik
egitiminde soyutlama ile ilgili elde edilen lisansiistii tezlerin 27 tanesi RBC+C

Teorisi, 4 tanesi Piaget Soyutlama Teorisi, 2 tanesi de APOS Teorisi ile ilgilidir.

2. Asama: Ikinci olarak YOK Tez Merkezi web sayfasi iizerinden gelismis tarama
secilerek “bilgi olusturma stireci” anahtar kelimesi taranmistir. Tarama sonucunda
5 adet lisansiistii tez elde edilmistir. Bu tarama sonucunda 1. Asamada
gerceklestirilen taramada elde edilen lisansiistii tezlerden farkli olarak RBC+C
Teorisi ile ilgili 1 adet lisansiistii teze daha ulasilmistir. Bu lisansiistii tez de veri

setine dahil edilmistir.
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3. Asama: Ugiincii olarak YOK Tez Merkezi web sayfast iizerinden gelismis tarama
secilerek “RBC” Anahtar kelimesi taranmistir. Bu tarama sonucunda 519 adet
lisansiistli teze ulasilmistir. Filtreleme kismina “egitim” anahtar kelimesi
yazilarak 30 adet lisansiistii tez elde edilmistir. 1. ve 2. asamadaki ulasilan
lisansiistii tezlerden farkli olarak RBC+C Teorisi ile ilgili 3 adet lisansiistii tez

daha veri setine dahil edilmistir.

4. Asama: Doérdiincii olarak YOK Tez Merkezi web sayfasi iizerinden gelismis
tarama secilerek “RBC+C” anahtar kelimesi taranmistir. Bu tarama sonucunda 21
adet lisansiistii tez elde edilmistir. Bu lisansiistii tezlerden 1 tanesi ilk {i¢ asamada
taranan lisansiistii tezlerden farkli oldugu icin RBC+C Teorisi ile ilgili lisansiistii

tezlerin listesine eklenmistir.

5. Asama: Son olarak YOK Tez Merkezi web sayfasi iizerinden gelismis tarama
secgilerek “APOS” anahtar kelimesi taranmistir. Bu tarama sonucunda 24 adet
lisansiistii tez elde edilmistir. Bu tezlerden 3’ alan dis1 oldugundan alinmamistir

ve 1. asamadan farkli 20 sonu¢ APOS Teorisi ile ilgili tezlere dahil edilmistir.

Yapilan tarama sonucunda 32 adet RBC+C Teorisi, 4 adet Piaget Soyutlama
Teorisi ve 22 adet APOS Teorisi ile ilgili olmak iizere toplamda 58 adet lisansiistii teze

ulastlmistir.

Veri seti olusturma siirecinde incelenecek makalelerin belirlenmesi arastirmaci
tarafindan belirlenen kriterler kapsaminda {ic asamali olarak gerceklestirilmistir. Bu

agsamalar su sekildedir:

1. Asama: Google akademik arama butonuna ‘RBC’ or ‘RBC+C’ and ‘matematik
egitimi’ anahtar kelimeleri yazilarak 400 sonuca ulasilmistir. Bunlardan 42’ si tezden
uretilmis makaleler, 7’s1 bildiri, 45 tanesi matematik egitimi alaninda fakat ilgisiz, 174
tanesi alan dis1, 16 tanesi arastirmaya dahil edilen, kalan kismi ise taranan makalelerden

tekrar edenlerdir.

2. Asama: Google akademik arama butonuna ‘APOS’ or ‘APOS teorisi’ and
‘matematik egitimi’ anahtar kelimeleri yazilarak 678 sonuca ulasilmistir. Bunlardan 22
tanesi tezden iiretilen makaleler, 5’1 bildiri, 100’li matematik egitimi alaninda fakat
ilgisiz, 67 tanesi alan dis1, 7 tanesi arastirmaya dahil edilen, kalan kismi ise taranan

makalelerden tekrar edenlerdir.
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Yapilan tarama sonucunda 16 adet RBC+C Teorisi, 7 adet APOS Teorisi ile ilgili

olmak iizere 23 makaleye ulagilmistir.

Gergeklestirilen veri seti olusturma siireci ayrintili olarak Sekil 3.1 ve Sekil 3.2

de sunulmustur.
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Sekil 3.1 Veri Seti Olusturma Siireci

“Moher, D., Liberati, A., Tetzlaff, J. & Altman, D. G. (2009). Preferred reporting items for systematic reviews and meta-analyses: The PRISMA statement. Annals of Internal Medicine, 151(4),
264-269.” kaynagindan uyarlanmusgtir.
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Sekil 3.2 Veri Seti Olusturma Siireci

“Moher, D., Liberati, A., Tetzlaff, J. & Altman, D. G. (2009). Preferred reporting items for systematic reviews and
meta-analyses: The PRISMA statement. Annals of Internal Medicine, 151(4), 264-269.” kaynagindan uyarlanmistir.

3.4.2. Arastirma Verilerinin Kodlanmasi

Ulasilan 58 adet lisansiistii tezin her birine yapilan bu ¢aligmaya dahil edilme
kriterlerinden elde edilme siras1 esas alinarak kod verilmistir. RBC+C Teorisi’ ne dahil
edilen 32adet lisansiistii tez i¢in “’R1, R2, Rs, ..., R32”’ seklinde kod verilmistir. APOS
Teorisi’ ne dahil edilen 22 adet lisansiistii tez i¢in A1, A2, As, ..., A2’ kodlari
verilmistir. Son olarak Piaget Soyutlama Teorisi iliskin 4 adet lisansiistii tez de *’P1, Po,
P3, P4’ seklinde kodlanmistir. RBC/RBC+C Teorisi’ne dahil edilen 16 makale igin “Rag3,
Ras, Ras, ..., Rag” seklinde kod verilmeye devam edilmistir. APOS Teorisi’ne dahil edilen
7 makale igin “Azs, Az, ... , Azo” seklinde kod verilmeye devam edilmistir. Incelenen
lisansiistii tezlerin ve makalelerin listesi; yayinlanma yili, yazar, tez ad1 ve tez tiirii

bilgileriyle birlikte EK-1’de ayrintili olarak sunulmustur.

3.5. Verilerin Analizi

Nitel veri analizi, tlimevarimeci, yaratict ve betimleyici bir yaklagim
benimseyerek, verilerin sistematik bir sekilde kategorilere ayrilmasi, birden fazla
incelenerek kategorilerin ve kategoriler arasindaki iliskinin daha 1yi anlagilmasi, verilerin
betimlenerek analiz edilmesi ve analizin bir siire¢ tizerine kurulmasi 6zelliklerini igerir.

(Ekiz, 2017). Arastirma kapsaminda toplanan verilerin analizi; kategorilerin

40



olusturulmasi, kod ve temalarin belirlenmesi ve bulgularin olusturularak yorumlanmasi

asamalarindan olugmaktadir.

Bilimsel ¢calismalarda, calismanin igerigini desteklemek ve gelecek arastirmalara
yon vermek icin farkli analiz tiirleri kullanilmaktadir. Bu kapsamda sosyal bilimlerde
(Krippendorff, 2004) ve ozellikle egitim alaninda igerik analizleri aragtirmacilar
tarafindan daha cok tercih edilmektedir (Ultay, Akyurt & Ultay, 2021). Icerik analizi
potansiyel olarak sosyal bilimlerdeki en Onemli arastirma tekniklerinden biridir
(Krippendorff, 2004). Icerik analizi niteliksel ve niceliksel yontemlerin kesistigi noktada
yer alan bir tekniktir. Bu teknikler dizisi, belirli niteliklerin bir belge 6rneginde goriinme
sikliginin 6l¢iilmesini igerir. Holsti (1969) tarafindan tanimlanan igerik analizi, bilimsel

yontemlerin belgesel kanitlara uygulanmasi siirecini ifade eder. (Akt: Duncan, 1989).

Icerik analizleri; meta-analiz, meta-sentez (tematik icerik analizi) ve betimsel
icerik analizi olarak {i¢ ana kategoriye ayrilmaktadir (Calik & Sozbilir, 2014). Meta-
analiz, ayn1 konuda farkli zamanlarda ve farkli yerlerde gergeklestirilen bireysel
calismalarin deneysel bulgularini toplama, birlestirme, sentezleme ve istatistiksel
islemlerle yorumlama amacini tagiyan bir nicel uygulamadir (Durlak, 1995). Diger bir
ifadeyle meta-analiz; etki biiyiikliiklerinin hesaplanmasi ve bu etki biiyiikliiklerinin
caligmalarin arasindaki entegrasyonu islemidir (Crits-Cristoph, 1992). Buradaki hedef,
ayni konu iizerine farkli zamanlarda ve mekanlarda gerceklestirilmis bireysel
caligmalarin  deneysel bulgularinin  bir araya getirilerek sentezlenmesi ve
yorumlanmasidir. (Wolf, 1986). Meta-sentez, ayn1 konu iizerinde yapilan arastirmalarin
temel temalar1 veya ana sablonlar1 belirleyerek elestirel bir bakis agisiyla sentezlenip
yorumlanmasini igeren bir metodolojidir. Bu yaklasgim, tematik icerik analizi yoluyla,
cesitli caligmalarin ortak temalarin1 anlamaya ve biitlinsel bir bakis agisiyla yorumlamaya
odaklanir (Calik & Sozbilir, 2014). Betimsel igerik analizi ise belirli bir konu iginde
bagimsiz olarak gerceklestirilen, yayinlanmis veya yaymlanmamis tiim ¢alismalarin ele
almip egilimlerinin tamimlayici bir boyutta degerlendirilmesini igeren sistemli
calismalardir (Calik vd., 2008; Suri & Clarke, 2009, Sozbilir, Kutu & Yasar, 2012, Ultay
vd., 2021). Betimsel i¢erik analizi araciligiyla belirlenmis alan veya konu iginde aragtirma
yapmak isteyen gelecek arastirmacilara genel egilimin ne oldugu gosterilmekte ve analiz
sonuglarin gelecek arastirmalara yon vermesi beklenmektedir (Miles & Huberman,

1994; Krippendorff, 2004; Yildirnm & Simsek, 2008). Betimsel igerik analizinin
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kullanildig1 caligmalarda, elde edilen bilgilerin dogru ve sistemli bir sekilde diizenlenerek
analize tabi tutulmasi, yorumlanmasi ve sonuglarin acik bir sekilde belirtilmesi
gerekmektedir (Ultay, Akyurt & Ultay, 2021). Bu baglamda, zengin bir kaynak cesitliligi
ve sayisina sahip olunmasi, bu tez calismasinda betimsel igerik analizi metodunun

benimsenmesine neden olmustur.

Calisma kapsaminda matematik egitimi alaninda matematiksel soyutlamaya
iliskin yapilan ¢alismalarin arastirmaci tarafindan belirlenen kriterlere gore sistematik
olarak incelenmesi amaglanmustir. inceleme sonucunda ise calisma kapsamma dahil
edilen ¢aligmalar belirlenen kriterler ¢ercevesinde genel egilimlerinin ne yonde oldugu
belirlenmeye calisilmistir. Bu baglamda yapilan ¢alismada toplanan verilerin analizi igin
betimsel igerik analizi modeli tercih edilmistir. Calisma kapsamina dahil edilen
calismalarin her biri aragtirmaci tarafindan ayrintili olarak incelenmistir. Ardindan kod
ve temalar olusturulmustur. Elde edilen bu verilerin frekans ve ytlizdeleri Microsoft Excel
araciligiyla hesaplanarak tablolastirilmistir. Toplanan verilere iliskin hiyerarsik sirlama,
yigilma ve degisimlerin daha acik sekilde anlasilmasi i¢in olusturulan tablolar ayrica

sekiller ile desteklenmistir.

3.6. Arastirmanmin Gecgerlilik ve Giivenilirligi

Arastirmanin gegerligini saglamak amaciyla arastirmaci, yapilan ¢alismanin her
asamasini seffaf bir sekilde agiklamaya calismistir. Verilerin toplanmasi ve analizi siireci
ise detayli sekilde agiklanmistir. Ayrica arastirma siireci boyunca elde edilen veriler daha
once matematiksel soyutlamaya iligskin galismasi bulunan bir 6gretim iiyesi tarafindan
incelenmistir. Arastirmanin her bir asamasinda 6gretim iiyesinin goriisleri dogrultusunda

gerekli diizeltmeler yapilarak aragtirma tamamlanmistir.

Kodlamalarin giivenirliginin saglanmasi amaciyla ¢alismalar icerisinden her bir
teoriyi konu alan dorder tane olmak iizere toplamda 12 adet ¢alisma veri setinden rastgele
secilmis ve iki farkli matematik egitimcisi tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak
kodlanmistir. Yapilan kodlamalar sonucunda ortaya ¢ikan farkliliklar tizerine kodlayicilar
arasinda fikir aligverisi gerceklestirilmistir. Bu siire¢ sonunda fikir birligine varilmastir.
Ornegin; karma ydntem arastirma modelinin kullanildig1 bazi arastirmalarda arastirma

deseninin agikca belirtilmedigi belirlenmistir. Bu ¢aligmalara iligkin karma y&ntem
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modeli altinda “belirtilmemis” kategorisinin yer almas1 kararlagtirilmistir. S6z konusu bu
caligmalar bu kategori altinda degerlendirilmistir. Ayrica arastirma alt problemlerinden
caligmalarin 6grenme alanlarinin incelenmesinde 6rneklem grubu 6gretmen ve lisans
ogrencileri olan c¢alismalarda 6grenme alan1 bulunmadigi tespit edilmistir. Bu
calismalarin ise “6grenme alan1 yok” kategorisinde degerlendirilmesine iliskin fikir

birligine varilmistir.
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BOLUM IV

4. BULGULAR VE YORUM

Bu bdliimde; arastirmanin alt problemlerine yanit vermek amaciyla toplanan verilerin
analizlerinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bu bulgular frekans, yiizde tablolar1

ve grafiklerle sunulmus ve yorumlanmustir.

4.1. Calismalarin Tiirlerine Gore Dagilimi

Arastirma kapsaminda incelenen ¢alismalarin tiirlerine ve soyutlama teorilerine

gore dagilimlarindan elde edilen frekans ve ylizde degerleri Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1 Calismalarin tiirlerine ve soyutlama teorilerine gére dagilimi

Cahisma Tiirii  Soyutlama Teorileri Calismalar ) (%)
RBC (RBC+C) Teorisi R1, Rz, Rs, Re, R7, Rs, Ru1, Rua,
R4, R1s, R1s, R17, R23, R27, Ros, 20 52,63
Yiiksek Li Rs0, Ra1, R32, Rasz, Ras
uksek L1sans - ApQS Teorisi Al As, As, Az, Ag, Ag, Ao, Aul, > 39.47
Az, A4, Ass, Az7, Asg, Are, A2t '
Piaget Soyutlama Teorisi P2, P3, P4 3 7,90
Toplam 38 100

Rs, R4, Re, Ri1o, R13, R1g, R2o,

RBC (RBC+C) Teorisi Rox. Roz, Roa., Ras, Ros 12 60,00
Doktora APOS Teorisi Az, As, As, Arz, Ass, Ao, A2z 7 35,00

Piaget Soyutlama Teorisi Py 1 5,00
Toplam 20 100
Makale Rs3, Ras, Rss, Rss, R37, Ras, Rag,

RBC (RBC+C) Teorisi R40, R41, R42, R43, R44, R45, R46, 16 69,57

R47, Rag

APOS Teorisi A2z, Aza, Azs, Azs, A2z, Azg, Azg 7 30,43

Toplam 23 100

Tiirkiye’de matematiksel soyutlamaya iligkin toplam 58 lisansiistii teze ve 23
makaleye ulasilmistir. Calismalarin 38’1 (%65,51) yiiksek lisans tezinden, 20’si (%34,49)
ise doktora tezinden olusmaktadir. Tablo 4.1 incelendiginde yiiksek lisans tezlerinin
doktora tezlerine gore daha fazla oranda yapildig1 sdylenebilir. Ayrica yiiksek lisans
tezlerinden 20’sinde doktora tezlerinin de 15’inde olmak iizere RBC/RBC+C teorisinin
daha ¢ok kullanildig1 goriilmektedir. APOS teorisinin yiiksek lisans tezlerinin 15’inde ve

doktora tezlerinin yedisinde kullanildig1 goriilmektedir. Teorilerde en az tercih edilen
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Piaget soyutlama teorisinin; yiiksek lisans tezlerinin ticiinde, doktora tezlerinin birinde
olmak tizere toplamda dort tezde kullanildigir goriilmektedir. Makalelerin ise 16’smin

RBC+C teorisine, yedisinin APOS teorisine iliskin oldugu belirlenmistir.

Incelenen ¢alismalarin sayilarinin kullanilan soyutlama tiirlerine gére dagilimini
gorsel olarak frekans degerleriyle birlikte karsilastirilmasi amaciyla Sekil 4.1

olusturulmustur.

Sekil 4.1 Calismalarin tiirleri ve soyutlama teorilerine gore dagilimi

Sekil 4.1 incelendiginde yapilan ¢alismalarda yiiksek lisans, doktora ve makale
tiirlerinde RBC/ RBC+C teorisinin daha ¢ok, Piaget’in soyutlama teorisinin en az tercih

edildigi goriilmektedir.
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4.2. Cahsmalarin Yillara Gore Dagilim

Arastirmada incelenen calismalarin yayin yillarina gore dagilimlarindan elde

edilen frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.2.’de sunulmustur.

Tablo 4.2 Calismalarin yayin yillaria gore dagilimi

Yil Cahismalar ()] (%)
2006 Ras 1 1,23
2008 Rao, Ps 2 2,47
2009 Az 1 1,23
2010 Rz, Ra3, Rao, Ras 4 4,94
2011 R, R47, A2, A 4 4,94
2012 Rs 1 1,23
2013 Ras, As 2 2,47
2014 Rs, A1z, Az1, Az 4 4,94
2015 Res, Raz, As, Alo, A2z S 6,17
2016 Ra4, Ras 2 2,47
2017 R19, R32, Rag, A1, Ats, Az, 6 7,41
2018 Rio0, R26, R29, Ras, Ra1, Ras, Ras, Als, Arg, Azg, P1 11 13,58
2019 Ri1, R2, Rs, Re, r7, Rs, R27, Rag, As, Au1, Azz, A 12 14,81
2020 Ri3, R, Ro1, Az, P4 5 6,17
2021 R11, Ri2, Ris, Rao, R4, Ra1, R3s, Rz, Ras, A, 11

A, 13,58
2022 Ris, Ris, As, As, A2z, Azs, P2 7 8,64
2023 Rz, Ao, Ass 3 3,70
Toplam 81 100

Tablo 4.2 incelendiginde soyutlama konusundaki ilk ¢alisma 2006 yilinda RBC
teorisine iligskin yapilmistir. Calisma yapilan yillar arasinda alan yazina en az katki
yapilan yillarin ise birer ¢alisma ile 2006, 2009 ve 2012 yillarinin oldugu goriilmektedir.
2007 yilinda ise herhangi bir ¢alisma yapilmamistir.

Incelenen calisma sayilarinin yillara gore dagiliminin frekans degerleriyle
birlikte soyutlama teorisi tiirlerinin de karsilastirilmast amaciyla Sekil 4.2

olusturulmustur.
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Sekil 4.2 Calismalarin yayin yillarina gére dagilimi

Sekil 4.2°de yer alan ¢izgi grafigi incelendiginde Tirkiye’ de matematiksel
soyutlamaya iliskin 6zellikle 2019 yilinda diger yillara gore daha fazla sayida ¢alismaya
rastlanmistir. Bu calismalarin yine biiyiik bir kismi RBC/RBC+C teorisine iliskin
yapildig1 gézlenmektedir. Ayrica Piaget Soyutlama Teorisi ile ilgili olarak da yapilan ilk
calismanin 2008 yilinda oldugu, 2009-2017 yillar1 arasinda ¢alisma olmadig1 ve genel
olarak bu konuda yilda en fazla bir calismanin yapildig1 goriilmektedir. Benzer sekilde
APOS Teorisi lizerine gergeklestirilen ¢aligmalarda, 2012 yilindan itibaren bir artig
gozlemlense de son bes yilda RBC Teorisi lizerine yapilan ¢aligmalarin sayisiyla

kiyaslandiginda bu artisa ulasilamamustir.
4.3. Cahismalarda Kullanilan Arastirma Yoéntemlerinin Tiirlerine Gore Dagilimi

Arastirma kapsaminda incelenen c¢alismalarda kullanilan yaklagimlar ve
yontemlere ait dagilimlarindan elde edilen frekans ve yilizde degerleri Tablo 4.3’te

sunulmustur.

47



Tablo 4.3 Calismalarda kullanilan yontemlerin dagilimi

Arastirma

.. . 0
Yaklasimi Arastirma Yontemi  Calismalar (j] (%)
Yari Deneysel
Nicel Yontem As, Azs 2 2,47
Betimsel Arastirma Ra3 1 1,23
R1, R3, Rs, Re, R7, Rs, Ro, Ru1, Rz, Rus,
Ri1s, Ris, R17, Rig, R19, Ra1, R22, Ras, Ros,
R27, Ra2s, R2g, Rso, Ra1, Rs2, Ras, Ras, Rass,
Durum Gahsmast Rss, Rao, Raz2, Raz, Ras, Ras, Ras, Ra7, Rag, 55 67,90
Nitel Ag, Az, As, As, As, Avo, A1z, A1, Az, Ags,
Aug, A1, Az, A2z, Azs, Aze, Az, P4
Eylem Arastirmast A7, A 2 2,47
Asretim D .
:\)/lgoréaellrin eneyl R4, Rag, Ra1, A1a, A17, A2z, P1, P2, P3 9 11,11
Agimlayict/
Agiklayict Sirali Rz, Ros, Az, Ase 4 4,94
Desen
Karma I¢ Ice Gomiilii Desen  Ryo 1 1,23
Tasarim tabanl Rs7, Az 2,47
Belirtilmemis R4, Rzo, R25, As, Azg 5 6,17
Toplam 81 100

Tablo 4.3 incelendiginde yapilan ¢alismalarin bilyiik bir boliimiinde (%81,48)

nitel yaklasim tercih edildigi goriilmektedir. Sadece ii¢ c¢aligmada nicel arastirma

yaklagimi kullanilmistir. Caligmalarin %14,81’inde hem nicel hem de nitel yontemlerin

bir arada kullanildig1 karma arastirma yaklasimlarindan yararlanilmistir.

Calismalarin sayilarinin arastirma yaklagimlarina gore dagilimlarinda kullanilan

arastirma yontemlerinin frekans degerleriyle birlikte karsilastirilmast amaciyla Sekil 4.3

olusturulmustur.
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Sekil 4.3 Caligmalarin arastirma yaklagimlarinin ve yontemlerinin dagilimi

Sekil 4.3 incelendiginde c¢alismalarin nitel arastirma yaklasimlarinda
kullandiklar1 arastirma yontemi olarak durum calismast 6n plana ¢ikmaktadir. Bunu
takiben Ogretim deneyi modeli kullanilmistir. Karma arastirma yaklagimlarindan
yararlanan g¢alismalarda genellikle nitel verilerin nicel verileri agiklamak amaciyla
kullanildig1 agimlayici sirali desen tercih edilmistir. Karma yaklasimin kullanildig:

caligmalarin besinde ise arastirma yontemi belirtilmemistir.

4.4, Calismalarin Orneklem Tiirlerine Gére Dagihm

Arastirma kapsaminda incelenen calismalarda kullanilan 6rneklem grubu
tirlerine ait dagilimlardan elde edilen frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.4°te

sunulmustur
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Tablo 4.4 Calismalarin 6rneklem tiirlerine gore dagilimi

Orneklem Grubu Calhismalar 0] (%)
. 3. siif R2 1 1,12
Ilkokul
oxu 4. smif R 1 1,12
Toplam 2
5. simf Rus, As, A7, Ao 4 4,49
R, Rs, Rs, Rg, R11, R14, R20, R2a, Ros, Ras,
wl 6. simf Az, Ass, P1, P3, Rsg, Raz 16 17,98
Ortaoku R23, Ra1, R4, Ri1o, R12, R13, R20, R24, Rzs,
7. simf R27, Ra3o, Ag, A1a, R34, Ra7, Ra1, Azs 17 19,10
Rs, R7, Ris, R2s, Ras, Reg, Rs2, Ris, Aio, As,
8. smf Aa. Avr. Ast. Raz 14 15,73
Toplam 51
9. simif R1, Az1, Rss, Rao, Ra7, Ras 6,74
. 10. sinif  Rig 1,12
Lise
11.smif Rss 1,12
12. Slnlf Ale, R45 2,25
Toplam 10
Ogretmen /
Akademisyen Rug, Aus, Az 3 3,37
Yiiksek
lisans Rus 1 1,12
ogrencileri
Lisans Ra1, Ri7, Az, As, A, As, Az, Az, Ass, Az,
Osrencileri P2, Rss, Rag, Ras, Ras, Rag, Azs, Ass, Az, 21 23,60
grencileri
Az, Az
Igzviynas.tlr.ma P, 1 1,12
Ogrencisi
Genel 89 100
Toplam

*Arastirma Orneklem tiirlerinin toplam frekansimnin 89 olarak belirlenmesinin sebebi bir ¢alismada hem 6gretmenlerin
hem de lise dgrencilerinin drnekleme dahil edilmesinden kaynaklanmistir

Tablo 4.4’te verilen matematiksel soyutlamaya iliskin ¢alismalarin 6rneklem
grubu tiirlerine gore dagilimi incelendiginde en fazla ortaokul 6grencileri (f=51) ile
calisma yapildig1 sonucuna ulagilmistir. Bunu 21 calisma ile lisans 6grencileri ve 10
calisma ile lise 6grencileri izlemektedir. Ogretmenler/ akademisyenler ile ii¢ ve ilkokul
ogrencileri ile iki ¢alisma yapilmisken en az tercih edilen 6rneklem tiirii ise bir ¢alisma
ile kaynastirma 6grencileridir. Bir ¢alismada (R2s) ise 6,7 ve 8. Sinif olmak {izere ii¢ farkl

orneklem grubu ile ¢aligilmistir.

Incelenen calismalarm sayilarmin drneklem tiirlerine gore dagilimmin frekans

degerleriyle birlikte karsilastirilmas1 amaciyla Sekil 4.4 olusturulmustur.
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Sekil 4.4 Calismalarin 6rneklem tiirlerine gore dagilimi

Elde edilen verilere gore 6rneklem tiirli olarak en fazla 6. sinif (f=16), 7. sinif
(f=17) ve 8. siniflar (f=14) ile 6gretmen adaylar1 (f=21) ile yapilan ¢alismalarin yer aldig1
goriilmektedir. Daha sonra ise lise 6grencileri (9. siif (f=6), 10. siif (f=1), 11. simf
(f=1), 12. simf (f=2) 6grencileri), ilkokul 6grencileri (3. smf (f=1), 4. sif (f=1)) ve
akademisyenler ile 6gretmenler (f=3) arastirmacilar tarafindan tercih edilmistir. Son

olarak bir adet ¢alisma ile kaynastirma 6grencileri yer almaktadir.

4.5. Cahismalarin Veri Toplama Araclarina Gore Dagilimi

Arastirma kapsaminda incelenen c¢alismalarda kullanilan veri toplama
araclarinin tiirlerine ait dagilimlardan elde edilen frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.5°te

sunulmustur
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Tablo 4.5 Calismalarda kullanilan veri toplama araglarinin tiirlerine gére dagilimi

Veri
Toplama Kullaml.:‘ln"Aracm Cahismalar (j] (%)
Tiirii
Araclar
R2, R3, R4, Rs, Rs, R7, Rs, R, Rio, Ru1, Riz,
Ri13, R4, Ris, Ris, R19, R20, Ra1, R23, Ras, Raz,
e R29, Rso, Ra1, Ra2, Ras, Ras, Ras, Rao, Rao, Rat,
Goriisme Ra2, Ras, Ras, Ras, Rag, A1, Az, Az, Ay, As, As, 63 3166
Ao, A1o, A1z, A1z, Az, Aug, Ass, Ass, A1z, Agg,
Az, Az1, Az, Azs, Aza, Azs, Aze, A2z, P1, P2, P4
Ri1, Rz, Rs, R4, Rs, Re, R7, Rs, Ro, R1o, R12, Rus,
. Ris, Ris, R19, Ro1, R2s, R2e, Ra3o, R32, Ras, Rss,
Gozlem Rss, Rass, Rag, Rao, Raz2, Ras, Ras, Ras, Az, Az, Ay, 40 20,10
As, Az, A, A14, Ao, A2, P3
Ri1, Rz, Rs, Rs, R7, R, Ro, Rio, Ru1, Rz, Ris,
Dokiiman/ Ris, Ris, Ri9, Ro1, R22, R2s, Rag, Ras, Ras, Raz,
Kayit Ros, R2o, Rso, Ra1, Ras, Ras, Rss, Ras, Rss, Rao, 57 28,64
incelomesi Rao, Ra1, Ra2, Ras, Rasa, Ras, Ra7, Ras, A1, Az, Ay,
As, A7, Ag, Ag, A1z, Axg, Ass, Ase, Arz, Aus,
Aug, Az, Azg, P1, P2
Matematik Basar1 Testi Rz, Az 2
Geometrik Diisiinme R 1
Diizey Belirleme Testi 4
Matematik Stire¢ Araci R 1
Testi 4
Zihnin Cebirsel R 1
Aligkanliklart Testi 2
Test Cebir Tam Testi R20, R24, R27, Ra7 4 15,58
Matematik R 1
Okuryazarlik Testi 20
Alan Basar1 Testi R26 1
Soyutlarjlw_ZSItSiecerllerl Ros, Rar 2
Hazirbulunugluk Testi ~ As, Ag, A3, Ass 4
. Rs, R0, R17, Ra3, Ras, As, Ag, Ase, A17, Aus,
Konu Basar1 Testi Aso, Ags, Agr, Ao 14
Matematik Dersine
Yonelik Motivasyon R, Rs, Ros, Az 4
(Tutum) Olgegi
Matematiksel Giig R 1
Olgek Olgegi 2 3,52
Tiirev Tutum Olgegi  Ass 1
Ogrenmeye iliskin
Motivasyonel Rig 1
Stratejiler Oleegi
Anket A 1 0,65
Toplam 199* 100

*Arastirma veri toplama araglarinin toplam frekansinin 199 olarak belirlenmesinin sebebi bir ¢alismada birden ¢ok veri
toplama aracinin kullanilmasindan kaynaklanmigtir

Tablo 4.5’ten de goriildiigii lizere ¢alismalarda en ¢ok tercih edilen veri toplama
araglar1 goriisme (%31,66) ve dokiiman/kayit incelemesidir (%28,64). Bu veri toplama
araglarini gozlem (%20,10), test (%15,58) ve dlgek (%3,52) takip etmektedir. En az tercih

edilen veri toplama araci ise ankettir (%0,65).

52



Incelenen ¢alismalarin veri toplama araclarinin dagiliminin gérsellestirilerek

daha acik sekilde karsilastirilmasi amaciyla Sekil 4.5 olusturulmustur.

Sekil 4.5 Calismalarin veri toplama araclarinin tiirlerine gore dagilimi

Sekil 4.5 incelendiginde arastirmacilarin veri toplama araci olarak tercih ettikleri
testlerde en ¢ok konu basari testleri kullandiklar1 goriilmektedir. Tercih edilen 6lcek
tirlerinde ise arastirmacilarin en fazla matematik dersine yonelik tutum o6lgegi

kullandiklari tespit edilmistir.

53



4.6. Cahismalarin Veri Analiz Yontemlerinin Tiirlerine Gore Dagilimi

Arastirma kapsaminda incelenen ¢alismalarda kullanilan veri analiz
yontemlerinin tlirlerine ait dagilimlardan elde edilen frekans ve yilizde degerleri Tablo

4.6’da sunulmustur

Tablo 4.6 Calismalarin veri analiz yontemlerinin tiirlerine gére dagilimi

¥i:teAmn?!Lf Calhismalar f (%)
R1, R2, R3, Rs, Re, R7, Rg, Re, R11, R12, R13, R4, Ris, Rig, R17,
Rig, R19, R22, R23, Ra6, R27, Rag, R2g, Ra3o, Ra2, R33, Ras, Ras,
Rss, R3g, Rao, Ra1, Raz, Ras, Raa, Ras, Ras, Ra7, Rag, Az, As, As,
Asg, Ag, A11, A1z, Ass, Azo, Azs, Aze, Azg, Azg, P1, P3, P4

Rz, Rao 2 2,11

Betimsel Analiz 55 57,89

Betimsel Istatistik

Analizi

ek Al R R o Ao A A b
Tematik Analiz Ruae, A14, At 3 3,16
Kovaryans Analizi Ri0, As 2 2,11
T-Testi Ra24, R37, Az, As, Ao, Azs 6 6,32
Siirekli Analiz P, 1 1,05
Konusma Analizi Rio 1 1,05
Geriye Doniik Analiz Ry, P2 2 2,11

Toplam 95* 100

* Aragtirma veri analiz yontemlerinin toplam frekansinim 95 olarak belirlenmesinin sebebi bir ¢alismada birden ¢ok veri
analiz yonteminin kullanilmasidir.

Tablo 4.6’da verilen matematiksel soyutlamaya iliskin ¢alismalarin veri analizi
yontemlerinin tiirlerine gore dagilimi incelendiginde arastirmacilar tarafindan en fazla
betimsel analiz (%57,89) ve igerik analizi (%24,21) yontemlerinin tercih edildigi
sonucuna ulasilmaktadir. Incelenen galismalarda T-testi (%6,32), tematik analiz (%3,16),
kovaryans analizi (%2,11), geriye doniik analiz (%2,11) ve betimsel istatistik analizi
(%2,11) arastirmacilar tarafindan daha az tercih edilen veri analiz yontemlerindendir.
Siirekli analiz (%1,05) ve konusma analizi (%1,05) ise sadece birer adet ¢alismada tercih

edilmistir.

Incelenen galismalarin veri analiz yontemlerinin dagilimimnin gorsellestirilerek

karsilastirilmast amaciyla Sekil 4.6 olusturulmustur.
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Sekil 4.6 Caligsmalarin veri analiz yontemlerinin tiirlerine gére dagilimi

4.7. Calismalarin Calisilan Ogrenme Alanlaria Gore Dagilimlar:

Arastirma kapsaminda incelenen ¢alismalarin calisilan 6grenme alanlarina ait

dagilimlardan elde edilen frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.7°de sunulmustur.

Matematik dersi 6gretim programlarinin iceriginde yer alan ortaokul 6gretim
programinda 6grenme alanlarinin farkliliklarindan dolay kategorilendirme islemi sayilar
ve islemler, cebir, geometri ve dlgme, veri isleme, olasilik olarak ayr1 ayr1 incelenmistir.
Ortadgretim 6gretim programinda yer alan sayilar ve cebir 6grenme alani1 da kategoriye
dahil edilmistir. Ogrenme alanmin belirtilmedigi ¢aligmalar ise ayr1 bir kategoride

degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.7’ de sunulmustur.
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Tablo 4.7 Calismalarin ¢alisilan 6grenme alanlarina gore dagilimi

?Agl;fllll:;f Alt Ogrenme Alam Calhismalar f (%)
Dogal Sayilar Pa 1 3,23
Dogal Sayilarla Islemler Ras 1 3,23
Kesirler Rs, Ao 2 6,45
Kesirlerle Islemler Rs 1 3,23
Ondalik Gosterim R2s 1 3,23
Yizdeler Ros, A7, A, 3 9,68
Sayilar Carpanlar ve Katlar R14, R1s, Ra1, Ass 4 12,90
ve Kiimeler R2s 1 3,23
Islemler Tam Sayilar R2, Ri1, Ros 3 9,68
Tam Sayilarla Islemler Ras 1 3,23
Rasyonel Sayilar Ras 1 3,23
Rasyonel Sayilarla Islemler Ras 1 3,23
Oran ve Orantt R2s, R31, Rag, Raz, A4 5 16,13
Uslii Ifadeler Ras, Ra2 2 6,45
Karekoklii ifadeler R2s, Rog, A4, A1 4 12,90
Toplam 31 100
Cebirsel ifadeler Rzo, R24, R25, R32, R37 5 29,41
Esitlik ve Denklem R24, R27, A3 3 17,65
Cebir Dogrusal Denklemler R2, Rs, Ry, R24, A17 5 29,41
Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler Ras 1 5,88
Esitsizlikler R7, Ras, Ra2 3 17,65
Toplam 17 100
Tgmel Geometrik Kavramlar ve Ros 1 5,00
Cizimler
Uzunluk ve Zaman Olgme R2s 1 5,00
Alan Olgme Ris, As, P1 3 15,00
Geometri  Geometrik Cisimler Ais, Ras 2 10,00
ve A(;llar Rg, Rzz, R2s 3 15,00
Olgme Dogrular ve Acilar R4 1 5,00
Cember R4 1 5,00
Doniisiim Geometrisi R2s, Ao, P3 3 15,00
Cokgenler R4, R1o, R13, A2 4 20,00
Eslik ve Benzerlik R4 1 5,00
Toplam 20 100
Veri Isleme Ver! Toplzfm_]a ve Degerlendirme Ros 1 33,34
Veri Analizi Rlz, R3o 2 66,66
Toplam 3 100
Olasilik Basit Olaylarin Olma Olasilig1 R23, R2s, Rao 3 100
Sayilar Tirev Rss, A 2 33,34
C\e/te)ir Fonksiyonlar R1, R3s, Rao, Ra7 4 66,66
Toplam 6 100
Geometri  Cember ve Daire Rss 1 50,00
Uggenler Rus 1 50,00
Toplam 2 100
) Ri17, Rig, R21, Ras, Rag,
Ogrenme R44, R46, Al, Az, As,
Alant - As, Ai1, A1z, A, Ass, 24 100
Olmayan Azo, Azz, A24, A25, Aze,
A7, Agg, A, P2
Genel 106* 100
Toplam

*Caligilan 6grenme alanlarmim toplam frekansinin 106 olarak belirlenmesinin sebebi bir tezde birden ¢ok dgrenme

alaninin ¢alisilmasindan kaynaklanmistir
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Tablo 4.7 incelendiginde yapilan ¢aligmalarin biiyiik bolimiiniin sayilar ve
islemler 6grenme alani (%29,25), geometri ve 6lgme (%18,87) ve cebir (%16,04)
O0grenme alanlarinda gerceklestirildigi goriilmektedir. Az sayida ¢alismada ise
arastirmacilar sayilar ve cebir (%5,66), veri isleme (%2,83) ve olasilik (%2,83) 6grenme
alanlarinda ¢aligmalarin1 gergeklestirmiglerdir. Ayrica bazi ¢alismalarda (R2s) birden
fazla siif diizeyinde calisildigindan dolay1 farkli 6grenme alanmi iizerinde galisildig:

goriilmektedir.

Incelenen galismalarda calisilan 6grenme alanlari ve alt 53renme alanlarina gore
dagilimmin gorsellestirilerek daha acgik sekilde karsilastirilmast amaciyla Sekil 4.7

olusturulmustur.

Sekil 4.7 Calismalarda kullanilan 6grenme alanlarinin dagilimi
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Sekil 4.7 incelendiginde en ¢ok calisilan 6grenme alani olan sayilar ve islemler
alt 6grenme alanlarinda en ¢ok ¢alisilan alt 6grenme alaninin oran oranti, cebirsel ifadeler
ve dogrusal denklemler oldugu goriilmektedir. En ¢ok ¢alisilan bir diger 6grenme alani
ise geometri ve 0lgmedir. Sayilar ve cebir alanin1 sadece Geometri ve 6lgme alt 6grenme
alanlarinda en ¢ok calisilan alt 6grenme alanlar1 alan 6lgme, agilar, doniisiim geometrisi
ve c¢okgenlerdir. En az calisilan 0grenme alanlarinin veri igleme ve olasilik oldugu
goriilmektedir. Ayrica 24 tane c¢alismanin ise Ogretmenler, lisans Ogrencileri ve

kaynastirma 6grencileri ile ¢alisildigindan dolay1 6grenme alani yoktur.

4.8. Calismalarin Kullandiklar: Strateji / Yonteme Gore Dagilimlari

Arastirma kapsaminda incelenen calismalarin kullandiklar strateji/ yonteme ait
dagilimlardan elde edilen frekans ve yilizde degerleri Tablo 4.8’de sunulmustur.

Kullanilan strateji ve yontem kategorilerinde RBC/RBC+C teorisi, APOS teorisi
kullanilan ¢alismalarda baska bir 6gretim uygulamasi yapilmadan yalnizca soyutlama
stireglerinin incelendigi ¢caligsmalardir.

Tablo 4.8 Calismalarin kullandiklari strateji / yonteme gore dagilimi

Kullanilan Strateji/ Yontem Calismalar (f) (%)
Yapilandirmaci Ogrenme Kurami 223’ Ra, Rz, Rao, R, Raz, Ras, 8 9,09
Gergekgi Matematik Egitimi ii'? Ro, Ras, Rzz, As, As, Ass, 8 9,09
Bulus Yoluyla Ogretim R4 1 1,14
5E Ogrenme Déngiisii Modeli Ri3 1 1,14
Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi As, As, Az, Az 4 4,55
Probleme Dayali Ogretim Rss, Rao, Ras, A7, Ag 5 5,68
Hologram Destekli Ogrenme A, 1 1,14
Sezgisel Kural Teorisi Ag 1 1,14
Otantik Ogrenme Yaklagimi A 1 1,14
R1, Ra1, Rsz, Rs, Re, Rz, Ruo,
R11, R12, Rua, Ris, Ris, Ru,
- Rig, R20, R21, Ra4, Ras, Rog
RBC+C Teoris ! ' ' ! ' ' 37 42,05
151 R27, Ras, R2g, Rs1, Raz, Rass,
R4, R3s, R37, Rag, Rag, Rat,
Ra2, Ras, Ras, Ras, Ra7, Ras
ACE Déngiisii Az, Az, Ag, Ao, A1z, Ats, Ag, 9 10,23
Az1, Az
.. A1, As, A11, A, Ass, A
AP T 1 ] ] ] ] ] l 2
OS Teorisi Agr. As, Avo 9 0,23
Van Hiele Geometri Diiglinme Diizeyleri R4 1 1,14
Ustiin Zeka Yetenek Model ve Kuramlar1  Rug 1 1,14
Matematiksel Modelleme Rs 1 1,14
Toplam 88 100
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Tablo 4.8°de verilen matematiksel soyutlamaya iliskin ¢aligmalarin kullandiklari
strateji/yonteme gore dagilimi incelendiginde arastirmacilar tarafindan en fazla
RBC/RBC+C (%42,05) Teorisi’nin tercih edildigi sonucuna ulasilmaktadir. Ardindan
esit sayida APOS teorisi ve Ace Dongiisii (%10,23), Gergek¢i Matematik Egitimi (%9,09)
ve Yapilandirmaci Ogrenme Kurami (%9,09) arastirmacilar tarafindan ¢alismalarini

gerceklestirmek icin daha az tercih edilen 6grenme alanlaridir.

Incelenen calismalarin  kullandiklar1  strateji/yonteme gére dagilimimin

gorsellestirilerek daha agik sekilde karsilagtirilmasi amaciyla Sekil 4.8 olusturulmustur.

Sekil 4.8 Calismalarin kullandiklar strateji / yonteme gore dagilimi

Sekil 4.8 incelendiginde arastirmacilarin kullandiklart strateji ve yonteme gore
en ¢ok RBC/RBC+C (f=37) Teorisi’ni tercih ettikleri goriilmektedir. Ardindan Ace
Dongiisit (f=9) ve APOS Teorisi (f=9), Gergek¢i Matematik Egitimi (f=8) ve
Yapilandirmaci Ogrenme Kurami (f=8) tercih edilmistir. Aragtirmacilarin daha az kismi
ise matematiksel modelleme, van hiele geometrik diisiinme diizeyleri, SE modeli ve bulus

yoluyla 6gretim stratejisini tercih etmislerdir.
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4.9. Cahsmalarin Sonug¢larina Gére Dagilim

Arastirma kapsaminda incelenen ¢alismalardan sosyokiiltiirel soyutlama kurami

olan RBC +C teorisi ile ilgili olan ¢aligmalarin sonuglarina gére dagilimlarindan elde

edilen veriler Tablo 4.9’ da sunulmustur.

Tablo 4.9 Sosyokiiltiirel yaklasim benimseyen ¢alismalarin sonuglarina yonelik
olusturulan tema ve kategoriler

Tema Kategori Calismalar
Basar diizeyleri farkli olan 6grencilerin ilgili yapilari tanidiklar1 goriillmesi  Rj
,§ Yiiksek matematik basarisina sahip dgrencilerin soyutlama becerisi daha R12, Ri15, Ris,
s kolay ve hizl1 gergeklestirmesi R2s, R26, R2s
Sy Rs, Ri2, Reo,
o Diizeyi yiiksek ve orta olanlar bilgiyi olusturabilmesi R24, Rog, R31,
'% Ras
© R1, Rz, Rs,
‘S Diizeyi diisiik olanlar bilgiyi kismen olusturabilmesi Rs, Re, Ry,
9 R2o
87 5 Diizeyi diisiik 6grencilerin soyutlamay1 gergeklestiremedigi Ri2
.E* T:T Matematiksel bilgi diizeyi yliksek ve diisiik 6grenciler temel kavram ve Ra
2 g kurallar1 kismen soyutlayabilmesi
5“2 Tanidiklar1 kavrami kullanma agamasindaki eksiklikler Ra3
g Formiilleri yapilandirmaktan ziyade ezberlemeye egilim gdstermeleri R3s
i) Tanimlarda ezberci bir yaklagim gosterdikleri R34
g Bilgiyi olusturabilen adaylarin soru ¢oziimlerinde basarili olduklar: Ras
g Matematik basari diizeyi yiiksek dgrencilerin olugturma basamagina R
g ulasabilmesi ?
g Basari1 diizeyi ve matematiksel soyutlama becerisi dogru bir oranda R
o olmadig: 18
,80 Farkli diisiinme yapilarindaki 6gretmen adaylarinin bilgiyi olusturma R
stireci ayni olmast ol
RBC modelinin 6gretim modeli olarak kullanabilecegi Rio, Ra1
RBC modelinin tasarim araci olarak kullanilabilecegi Ras
RBC modelinin bilgiyi olusturmada etkili bir siire¢ oldugu Ra1
RBC modelinin gozlemlenebilir oldugu Rag
5 Rs, R, Rui,
S Tanima kullanma ve olusturma birbiri iginde yuvalanmis yapist Rus, Ras, Rae,
= Soyutlama becerisine yonelik etkinliklerin olumlu etkisi Rao, Ra, Ras,
S Y Y Ras, Rao, R
S 39, Rao, Rag,
g Ra2, Raz, R4z
g Bilgiyi olusturma siirecinde tanima ve kullanma eylemlerinin gerekliligi Ra4, Ra1, Ras
a oo L - o Rio, R14, R22,
; Bilgiyi olusturma siirecinin ¢ok yonlii ve ¢esitli olmasi Ros. Rz, Rao
—“;; Baglam i¢inde beklenenin disinda farkli bir yapinin olusturulmast Rg, R13
g Pekistirme agamasinda motivasyon diizeyinin olumlu etkisi Ro, R2s
Sr) Tanima ve kullanma diizeyindeki 6grencilerin olusturma agsamasinda R, R
Q zorlanmasi e
@ Olusturma basamagina ulagilabilmesi R10, R1s, R3s
Soyutlama siirecinde iliskilendirme 6nemli olmas1 Ri7
Kullanma eylemi yapilarin pekistirilmesine yardime1 olmustur Ras
Tanima ve kullanma diizeyinde biligsel stratejilerin olumlu etkisi R20
Matematiksel kavram ve genellemeleri anlamli bir sekilde olusturmalarina Ras

katki saglayacagi
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Tablo 4.9’un devami

Soyutlama

Farkli 6grenme
yaklagimlari ve

Ogretmenin

Ogrenci bilgisi acisindan sonuglar

stirecine dgrenci

soyutlama siireci
arasidaki iligki

etkisi

etkileri

Ogrencilerin temel yapilari tanimast

Farkli geometrik diistinme diizeyindeki 6grencilerin bilgiyi olusturma
stiregleri farklilagmasi

Ogrencide mevcut kazanimlarin bilgiyi olusturmadaki olumlu etkisi

Ogrencide mevcut kazanimlarin bilgiyi olusturmadaki olumsuz etkisi

Ogrencinin eski bilgilerindeki eksikliklerin soyutlamaya olumsuz
etkisi

Kavram taniminda matematiksel terimlerin kullanma zorlugu
Kavram imajindaki eksikliklerin ve yanlisliklarin kullanma
asamasinda olumsuzluk yaratmasi

Soyutlama yapmak yerine ezberci bir yaklagimin benimsenmesi

Matematiksel bilginin pekistirildikten sonra soyutlamanin
gergeklestirilebildigi
Kismi bilgi yapisinin olugmasi

5E 6grenme modelinin soyutlama becerisini gelistirmesi

GME soyutlama becerisine olumlu etkisi

Farkli temsillerin kullanilmasinin soyutlama iizerindeki olumlu etkisi
Yagsamsal problem ve etkinliklerin soyutlamaya katki sagladig:
Problem ¢6ziimiinde farkli kaynaklarin kullanmalarinin soyutlama
stirecinde etkili olmasi

(:)grenciler desteklendiginde bilgiyi olusturabilmesi
Ogretmenin 6grenmeye miidahalede bulunmasi 6grencilerin bilgiyi
olusturmasini engellemesi

Etkinlik gruplarindaki 6grencilerin psikolojik 6zellikleri, o anki
basar1 durumu veya dgrencinin matematiksel agidan gegmisi
(sosyokiiltiirel 6zellikleri)

Grup ¢aligmalarinin soyutlama becerisini olumlu yonde etkilemesi

Ros
R1

Ra, Ras
Rs, Re, R,
Rs2

R12, Ra1
Rio, Ri3
Rio

Rig, Ra1

Rsg
Ris
Riz

R22, Rao, R3
Ra1
Rss, Ra7

Ras

Rz, R12, Roo,
Rs1, Ra2

Rig

Ro, R23, Rog,
Ra29, Ra1, Ra2

R10, R14, Rus,
Rig, R26, Raa,
Rsg, R
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Tablo 4.9’da verilen matematiksel soyutlamaya iliskin RBC teorisi galisilmig
calismalarin sonuglarina yonelik olusturulan tema ve kategoriler incelendiginde
arastirmacilar tarafindan en fazla O0grenci matematik basar1 seviyesine gore etkisi
acisindan sonuglara yer verildigi belirlenmistir. Ardindan sirasiyla RBC+C modeli
acisindan sonuglar, 0grenci bilgisi agisindan sonuglar, soyutlama siirecine Ogrenci
etkilerine yonelik sonuglar, Ogretmenin etkisi ve farkli 6grenme yaklagimlari ve
soyutlama siireci arasindaki iliskiye yonelik sonuglar yer almaktadir. Temalar
incelendiginde Ogrenci matematik basar1 seviyesine gore etkilerinde; 6grencilerin
hazirbulunugluklari, basar1 diizeyleri gibi etkenler ile soyutlama becerileri iliskisi
incelenmistir. RBC+C modeline iliskin sonuglarda modelin teorik ¢ergevesi kapsaminda
elde edilen sonuglara yer verilmistir. Farkli 6grenme yaklasimlar1 ve soyutlama siireci
arasindaki iliski temasinda; SE modeli, GME ve yapilandirmaci kuram gibi farkli
yaklasimlarin  soyutlamaya etkisine iliskin sonuglar incelenmistir. Ogretmenin
soyutlamaya etkisi temasinda 6gretmenlerin soyutlama siirecinde verdikleri doniitler ve
etkilerine iliskin sonuclara yer verilmistir. Soyutlama siirecine 6grenci etkisi temasinda

ise 6grencilerin psikolojik durumlar1 ve grup ¢alismalari etkileri tizerinde durulmustur.

Arastirma kapsaminda incelenen c¢alismalardan biligsel yaklasim benimseyen
APOS teorisi ve Piaget’ in soyutlama teorisi ile ilgili olan ¢aligmalarin sonuglarina gore

dagilimlarindan elde edilen veriler Tablo 4.10° da sunulmustur.

Tablo 4.10 Bilissel yaklagim benimseyen teorilerin sonuglarina yonelik olusturulan kod
ve temalar

Tema Kategori Calismalar
c (:)grencilerin yasadig1 zorluklarin soyutlamaya olumsuz etkisi Az
5 g Ogrenciler arasi etkilesimin olumlu etkisi Az
55 g Kavramin tanimin1 bildigi halde igsellestirememesi A
§ :g = Odak grup caligmalarinin soyutlama siirecine etkisi A
8’3 ® Soyutlama siirecinde 6grencilerin iletisim yeteneklerinin yeterliligi As

— On bilgi eksikliginin soyutlamaya olumsuz etkisi Ay
& v . P e . .
E Hazirbulunugluk diizeyi yiiksek olan 6grencilerin nesne asamasinda Ass
50 oldugu
§ é‘ Hazirbulunusluk diizeyi ¢ok iyi olan 6grencilerin siire¢ asamasini A
:’50 3 tamamlamast 1
Soyutlamada kavrami anlama diizeylerinin yeterliligi Az
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Tablo 4.10’un devami

Ao, Aus,

APOS teorik ¢ergevesinin bagartya olumlu etkisi
Aig, Ay
Nesne agsamasinda basarili 6grenciler olmast A;
= Soyutlama siireci ¢ok yonliligi As
T:{ Eylemlerin igsellestirilmesi ve enkapsiilasyonun olusturma stirecindeki A
g dnemi 4
g APOS teorisine uygun ders planlarinin gézlemlenmesi agisindan A
S olumlu etkisi 1
7 APOS teorisi 6gretimin 6grenmeye etkisi A7
=4 APOS teorik gergevesine uygun hazirlanan 6grenme ortamlarinin A
:g ogrencilerin motivasyon ve tutumuna olumlu etkisi 16
8 Ogrencilerin Eylem ve siire¢ basamaklarinda oldugu Ag, Az
@ [Ikdgretim dgrencilerinde sema basamagina rastlanmamasi Ao
2 Ogrenciler nesne basamagina ¢tkamamistir Aq, Az
< Siireg siirecinin eylem siirecinden fazla oldugu Az
En zor siirecin eylemden nesneye ge¢mek oldugu Ais
APOS teorik ¢ergevesine gore hazirlanacak sinif ortaminda teknolojik A
araclar, etkinlikler ve sinif mevcudunun 6nemi 16
5 ACE egitim dongiisti ile 6gretimin akademik basariya olumlu etkisi As
é) = ACE dongiisiiniin siireci kolaylastirdigi Az
£ "g T:); ACE dongiisiine dayali 6gretimim matematik dersine olan ilgiyi A
g Z 5 artirdigi
<Lt) ® @ Ace dongiisiiniin 6grenmede kalicilig1 artirmasi Ass
Ace dongiisiiniin sinif iginde kullanilabilirligi Ass
: As
S5 Gorsellestirmenin soyutlamaya olumlu etkisi
% _;4:) Soyutlama siireci katilimeilarin gorsel imajlarini giiclendirmesi
5 Az
&)
Ogretim sonrasi soyutlama diizeylerinde artis olmasi P,
Giinliik hayat 6rneklerinden yararlanilmasinin yansitict soyutlama P,

yapabilmelerinde 6nemli oldugu

Ogrencilerden biri herhangi bir soyutlama diizeyinde ¢ikmamus, ikisi
deneysel soyutlama diizeyinde ve biri de birinci derece yansitici Pa
soyutlama diizeyinde olmasi

Piaget soyutlama
teorisi ag¢isindan
sonuglari

Tablo 4.10°da verilen matematiksel soyutlamaya iliskin APOS teorisi ¢alisilmig
caligmalarin sonuglarina yonelik olusturulan tema ve kategoriler incelendiginde
aragtirmacilar tarafindan en fazla APOS teorisi acisindan sonuglara yer verildigi
goriilmektedir. Ardindan sirasiyla 6grencilerin siirecteki etkisi, 6grenci bilgi diizeyi
etkisi, ACE dongiisii agisindan sonuglar ve gorsellestirmenin etkisine yonelik sonuglar
yer almaktadir. Ogrenci agisindan sonuglarda dgrencinin yasadigi zorluklarin, &n bilgi
eksikliklerinin ve grup ¢aligmalarinin soyutlamaya etkilerinin incelendigi belirlenmistir.
Ayrica 6grencilerin hazirbulunusluk diizeylerine iliskin APOS teorisi agamalarinin hangi

diizeyde oldugunun belirlendigi ¢alismalarin sonuglarinda belirtilmektedir. Caligmalarin
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APOS teorisi agisindan sonuglari incelendiginde APOS teorisinin dgrenci basarisina,
ogrenmeye etkisine, teorik cergevesi agisindan sonuglarinin yer aldigi belirlenmistir.
ACE dongiisii acisindan sonuglar temasinda ise ACE dongiisiiniin  simif iginde
kullanilabilirligine ve akademik basariya olan etkisine yonelik sonuglara yer verildigi

belirlenmistir.
4.10. Cahsmalarin Onerilerine Gére Dagilimi

Arastirma kapsaminda incelenen ¢alismalarin Onerilerine ait dagilimlardan elde

edilen veriler Tablo 4.11’de sunulmustur.

Tablo 4.11 Calismalarin 6nerilerine yonelik olusturulan tema ve kategoriler

Tema Kategori Calismalar
R1, Rz, Rs, Ry,
Farkli sinif diizeylerinde soyutlama becerileri incelenmesi Rs, R1o, R1s,
R4, Rao, A1z
Farkli 6grenme alanlarinda soyutlama becerilerinin incelenmesi Rz, Rs, Ruo
Ri1, Aus, Ass
Daha 6nce 6grenilmemis 6grenme alanina yonelik bilgiyi olusturma siirecinin Re. Ros R
incelenmesi & 23 26
Bilgiyi olusturma siireglerinden 6nce 6n bilgiler incelenmelidir Rs
Motivasyon diizeyleri farkli 6grenci gruplarinda gergeklestirilmesi R2
Farkli demografik 6zelliklere sahip 6grencilerin incelenmesi Ris, A1
Basar1 diizeyleri bakimindan heterojen gruplarla galisilabilir R1o
Ogrenciler akademik basarisina gore degil soyutlama seviyelerine gore R
secilebilir 2
D e . . Ri1, Ris, Ras,
aha biiytik 6lgekli calismalar yapilabilir
Az, Az
= Her bireyin bilgiyi olusturma siireclerinin incelenmesi Rig
:qg) Geometrik diigiinme seviyelerine sahip 6grencilerin soyutlama siirecleri R
> incelenebilir 10
s Ogrencilerin zorlandig etkinliklere yonelik derinlemesine ¢aligmalar
E labilir Re, Ras, Ar
3 yapi
g Matematik basar1 diizeyleri birbirine yakin olan 6grenci gruplari segilmesi Rs
% Yeni ¢alismalarda 6grenci gruplari veya sinif ortamlarinda geceklestirilebilir Rz, Ras, A4
& Uygun dgrenme ortamlarinda uygulanmast R1, R
Ogretmenin siirece etkisine yonelik ¢aligmalar yapilabilir R4, Rs
Farkli 6grenme yaklagimlari ile olusturulmus 6grenme- dgretme siiregleri Rs, R4
RBC modelinin epistemik eylemlerinin yenilenmis bloom taksonomisinin
basamaklartyla denkligi incelenebilir Ruo
Y g
RBC modelinin bir 6gretim modeli olarak kullanabilecegi 6grenme R
ortamlarinin hazirlanmast 13
Pekistirme siirecinin incelenmesi Ras, Ro7
Ogrenciler daha uzun siireli gézlemlenmeli A
Ogrencilerin problem ¢6zme ve soyutlama siirecleri arasinda iliski
o Az
detaylandirilabilir
Farkl1 6gretim dongiileri ile de soyutlama siirecleri incelenebilir Az
Basar diizeyi yiiksek dgrenciler ile daha kapsamli ¢aligmalar yapilabilir Az
APOS teorisi kullanimina yeni bir bakig agist kazandirilabilir Ao
Ogrencilerin bilgiyi olusturma siiregleri hakkinda dgretmen gériisleri As

alinabilir
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Tablo 4.11’in devami

Ezbersel degil kavramsal anlamay1 6grenmeleri desteklenmesi  Ris

Hizmet i¢i egitim programlari diizenlenebilir R1, Ra, Ros, Ag
O%retmepin ve?rdigi ipuclartyla bilgi olusturma siirecine katki R+ Ros, Ao, Asr
saglayabilmesi

Ogretmenlerin soyutlama ile ilgili teorilere hakim olmasi R1o

Ogretmenlerin dersleri uygun yazilim ve etkinlikler ile
desteklemesi

A
5 Etkinlikler geometrik temsiller ile desteklenmeli A
:§ Ogretmenlerin soyutlama ile ilgili caligmalar1 incelemesi ve A
© uygulamasi 6nerilir 3
-“a’ Ogrenme siireclerinde grup calismasim desteklemesi dnerilir A1, Ass
QE) Soyutlama siireci teknoloji destekli 6gretim ile entegre
A Az
5 edilebilir
:80 Ogrenci odakli bir 6gretim deseninin kullanilmasi A4, Ass
Ogrenciler tarafindan hazirlanacak etkinlikler ile soyutlama A
desteklenebilir 6
Ogrenme siireclerinde APOS teorisi kullanilmasi 6nerilir A7
APOS teorik ger¢evesinde pd6 yontemi kullamilabilir A7
Ogrenciler kesfetmeye yoneltilmelidir Ao
Gorsellerle soyutlama siiregleri desteklenebilir A
s Materyal gesitliligi saglanmasi R1, R2, Rs
Q T e . . . .. .
§0 g I1kdgretim matematik programlari gelistirilerek yeniden R. R
S8 diizenlenmeli $ e
; :E _g Lisans programlarinda soyutlama modellerinin se¢gmeli ders R
s 5> olarak sunulmasi 1
go & Lisans diizeyinde APOS teorisi uygulamali ders olarak Ads

verilebilir

Tablo 4.11°de verilen matematiksel soyutlamaya iliskin ¢alismalarin Onerilerine
yonelik olusturulan tema ve kategoriler incelendiginde aragtirmacilar tarafindan en fazla
arastirmacilara yonelik Onerilere yer verildigi goriilmektedir. Ardindan sirasiyla
ogretmenlere yonelik ve 6gretim program gelistiricilerine yonelik oneriler yer almaktadir.
Yapilan calismalarin 6nerilerine iliskin sonuglar incelendiginde arastirmacilara yonelik
sonuclar temasinda; farkli simif diizeylerinde ve farkli 6grenme alanlarinda soyutlama
becerilerinin incelenmesi, daha once 6grenilmemis kazanimlar iizerinde caligmalarin
yapilmasinin 6nerildigi belirlenmistir. Ogretmenlere yonelik 6nerilerde ise smif i¢inde
Ogretmenin soyutlama siirecine iliskin ipuglart vermesi, grup calismalarinin
desteklenmesi ve derslere uygun etkinlik ve yazilimlar ile soyutlama siirecinin
desteklenmesinin Onerildigi belirlenmistir. Ayrica Ogretim programi gelistiricilerine
yonelik; lisans programlarinin diizenlenmesi APOS teorisine yonelik uygulamali derslere
programda yer verilmesi ve hizmet i¢i egitimlerin artirilmasina yonelik onerilerin yer

aldig1 belirlenmistir.
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BOLUM V

5. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu calismada Tiirkiye’ de 2006-2023 yillar1 arasinda yayinlanan matematiksel
soyutlamaya yonelik ¢alismalarin betimsel igerik analizinin yapilmasi amaglanmistir. Bu
amac¢ dogrultusunda 48 RBC/RBC+C teorisi, 29 APOS teorisi 4 Piaget’in soyutlama
teorisi ile ilgili olmak iizere 81 ¢alisma incelenmistir. Bu boliimde ¢alismalarin; tiirlerine
ve kullanilan soyutlama tiirlerine, yayin yillarina, arastirma yoOntemine, Orneklem
tiirlerine, veri toplama araglarinin tiirlerine, veri analiz yontemine, ¢aligtiklar1 6grenme
alanlarina, calismalarin kullandiklar: strateji/yonteme, calismalarin sonug ve Onerilerine

gore elde edilen sonuclar ilgili arastirmalar ile tartisilarak verilmistir.

5.1. Sonug ve Tartisma

Arastirma kapsamina dahil edilen ¢aligmalarin tiirleri incelendiginde yiiksek
lisans tezlerinin doktora tezlerinin yaklasik iki kat1 sayida yapildigi sonucuna ulagilmistir.
Bu durumun Tirkiye’de bulunan iiniversitelerde matematik egitimi yiiksek lisans
programlarinin doktora programlarina kiyasla daha fazla sayida olmasi ile iligkili oldugu
diistintilebilir. Diger taraftan yiiksek lisansini tamamlamis matematik egitimcilerinin bir
kism1 ise doktora egitimine devam etmeyebilmektedirler. Bunun da karsilan duruma
etkisinin oldugu sodylenebilir. Atasever (2023) ¢alisgmasinda toplamda 619 tezin 445’
yiiksek lisans 174’1 doktora tezi oldugunu belirtmistir. Karakus (2023) ¢alismasinda
inceledigi 78 lisansiistii caligmanin 62’ sinin yliksek lisans 16’sinin ise doktora tezinden
olustugunu belirtmistir. Kopriicii (2023) calismasinda 22° si yiiksek lisans tezi, 4’1
doktora tezi olmak lizere 26 calismanin ¢ogunlugunun yiiksek lisans tezi oldugunu

belirtmistir.

Arastirma kapsaminda incelenen g¢alismalarin soyutlama tiirlerinden daha c¢ok
RBC/ RBCH+C Teorisi kullanildig1r sonucuna ulasilmistir. Bunun sebebi olarak; bilissel
yaklasimlarin aksine RBC+C teorisinin 6grenmede cevrenin etkisini dikkate alan bir
yaklagim olmasi (Topuz & Cantiirk Giinhan, 2020), smif i¢i kullanima uygunlugu,
ogrencilerin psikolojik durumlar1 ve bunlart etkileyen cevresel faktorleri bir arada

barindirmasi gosterilebilir.
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Arastirma kapsamina dahil edilen ¢alismalarin yaym yillar1 incelendiginde 17
yillik bir gegmise sahip oldugu soylenebilir. Ayrica son yillarda matematiksel
soyutlamaya iliskin yapilan calismalarin sayilarinin arttigi belirlenmistir. Bu durum
arastirmacilarin son yillarda matematiksel soyutlamaya yonelik ilgilerinin arttig1 seklinde
yorumlanabilir. 2019 yilinda diger yillara kiyasla en fazla yayin yapilmasina ragmen 2020
yilina gelindiginde ¢aligma sayilarinda hizli bir diislis yasanmasinin sebebinin diinyanin
kiiresel bir salgin yasamasi ve bu sebeple arastirmacilarin devam etmekte olduklari
arastirmalar1 ertelemesi oldugu diisiintilebilir. Baydar Isik (2021) ¢alismasinda en ¢ok
calismanin 2019 yilinda (f=10) yapildig1 ve 2020 yilinda ¢aligma sayisinin 2’ye diistiigi
belirtilmistir. Karakus (2023) ¢alismasinda 2019 yilinda 18 tez ¢aligmast ile en fazla tez
caligmasi olmasina ragmen 2020 yilinda 6 tez ¢alismasi yapilmasi ile belirgin bir diisiisiin
yasandigini belirtmistir. Kopriicii (2023) arastirmasinda 2019 yilinda 5 lisansiistii tez
calismasi yapildigi ve 2020 yilinda ise 1 lisansiistii tez ¢calismast yapildigini belirtmistir.
Sahan (2023) calismasinda inceledigi 374 doktora diizeyindeki tezin 52’sinin 2019
yilinda yapildigim1 belirlemis ve diger yillara kiyasla en ¢ok caligmanin bu yilda
yapildigini tespit etmistir. Yetimakman (2023) ¢alismasinda inceledigi 76 lisansiistii tezin
19° unun 2019 yilinda yapildigini belirtmis ve diger yillara gore dikkat ¢eken bir artis

oldugunu tespit etmistir.

Arastirma kapsamina dahil edilen ¢alismalarin aragtirma yontemlerinin tiirleri
incelendiginde nitel yontemin nicel ve karma yonteme gore ¢ok biiyiik oranda daha fazla
tercih edildigi gozlenmistir. Hart, Smith vd. (2009), ¢alismalarinda matematik egitiminde
karma yontemde artig yasanmasina ragmen yine de nitel yontemin daha ¢ok tercih edildigi
sonucuna ulagmislaridir. Bu sonu¢ yapilan c¢alismanin bulgulariyla paralellik
gostermektedir. Nitel yontemin arastirmacilar tarafindan daha fazla tercih edilmesinin
baslica nedeninin matematiksel soyutlama ve bilgi olusturma siireglerinin incelenmesinde
bu kavramlarin dogas1 geregi katilimcilara sorular yoneltilmesi ve verilen cevaplarin
derinlemesine incelenmesi gerekliliginden kaynaklanmas: oldugu diisiiniilebilir.
Calismalarin arastirma yontemleri incelendiginde arastirmacilar tarafindan diger
yontemlere kiyasla ¢ok biiyiik oranda (%66,67) durum ¢alismasinin tercih edildigi
belirlenmigtir. Arastirmacilarin daha ¢ok durum caligmasi yontemini tercih etmeleri,
cesitli veri toplama araglar1 vasitasiyla zengin bir sekilde betimleme ve derinlemesine
inceleme yapilmasi gerekliligi ile iliskilendirilebilir. Albayrak (2017) calismasinda

inceledigi lisansiistii tezlerde en cok tercih edilen arastirma yOnteminin nitel yontem
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oldugunu belirlenmis ve en ¢ok durum caligmasi yapildigini tespit etmistir. Alyesil,
Kabake¢1 vd. (2023) arastirmasinda inceledigi 35 makalenin 17’sinin nitel arastirma
yontemi benimsedigi ve bu calismalarin 13’iiniin durum ¢alismasi oldugunu tespit
edilmistir. Baydar Isik (2021) ¢alismasinda inceledigi 39 lisansiistii tezden 30’ unun nitel
aragtirma yontemi benimsedigi ayrica incelenen lisansiistli calismalarin 22° sinde durum
calismasinin en ¢ok tercih edilen yontem oldugu belirtmistir. Sahan (2023) ¢aligmasinda
inceledigi 374 lisansiistii tezde en ¢ok tercih edilen yontemin 203 ¢alismada kullanilan
nitel arastirma yontemini oldugunu tespit etmistir. Yetimakman (2023) ve Karakus
(2023) ise c¢alismalarinda ulasilan sonuglarin aksine nicel arastirmalarin daha fazla

kullanildigini tespit etmislerdir.

Calismalar incelendiginde arastirmacilar tarafindan 6rneklem grubu olarak en
¢ok 6. Sinif (%17,98), 7. Smif (%19,10), 8. Sinif (%15,73) tercih edildigi goriilmiistiir.
Bunun sebebi olarak Piaget (2001)’ e gore 16 yasina kadar olan gocuklarin soyutlama
becerileri i¢in kritik bir yas olmasi sebep gosterilebilir. Arastirmacilar tarafindan bu
orneklem gruplarinin daha ¢ok tercih edilmesinin nedeni olarak bilgiyi olusturma
siireglerinin incelenmesi bakimindan bu smif diizeylerinde ilk kez karsilagilan
kazanimlarin daha ¢ok olmasi sebep gosterilebilir. Bir bagka sebep olarak soyutlama
becerilerini incelenmesi agisindan ortaokul Ogrencilerinin kazanimlari matematigin
temellerini olusturmast bakimindan uygun oldugu diisiiniilebilir. Yetimakman (2023)
tarafindan yapilan benzer c¢alisma sonucunda ortaokul Ogrencilerinin miifredatinin
incelenmeye uygun olduguna ulasilmistir. Bu sonug¢ yapilan calismanin bulgularini
destekler niteliktedir. Ortaokul 6grencilerinden sonra en ¢ok tercih edilen 6rneklem grubu
lisans dgrencileri olmustur. Ogretmen aday1 olan lisans dgrencilerinin tercih edilmesinin
sebebi olarak, Ogretmenlerin soyutlama da etkin rol oynadiklar1 ve dogru zamanda
ogrencilere verdigi ipuglarinin soyutlamaya olumlu etkisi oldugu (Kobak Demir, 2017)
ve bu sonugla iliskili olarak 6gretmen adaylarinin soyutlama becerileri asamalarinin
incelenmesinin etkili olacagi diisliniilebilir. Daha az tercih edilen bir diger 6rneklem
grubu 6gretmenlerdir. Bu durum matematik egitimi ¢calismalarinda belirleyici ve etkili
olan 6rneklem gruplarinin tercih edilmesi (Atasever, 2019) ile agiklanabilir. Ayrica bu
calismanin sonucunda; 6zel gereksinimli 6grenciler ile yapilan ¢aligma sayisinin ortaokul
ve lisans Ogrencileri ile yapilan ¢aligmalarin sayisindan ¢ok daha az oldugu tespit
edilmistir. Ancak son yillarda ©zel gereksinimli Ogrencilerin egitiminin Onem

kazanmasiyla birlikte matematik egitiminde de bu Ogrenciler ¢alismalara dahil
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edilmektedir (Atasever, 2019). Dolayisiyla 6zel gereksinimli &grencilerle yapilacak

calismalarin literatiire katki saglayacag diistiniilmektedir.

Calismalar incelendiginde arastirmacilarin veri toplama araglar1 olarak tercih
edilme siralarina gore goriisme, dokiiman/kayit incelemesi ve gozlem olarak
belirlenmistir. Bunun sebebi olarak bilgiyi olusturma ve soyutlama becerileri incelenirken
derinlemesine bir analiz yapilmasi gerektigi diisiiniilebilir. Soyutlama siire¢lerinde
basamaklarin analizi ve meydana gelen olumlu ve olumsuz durumlar incelenmek
istenmistir. Dokiiman incelemesinin sebebi olarak soyutlama becerilerinin 6grencilerin
ogrenme stireclerine etkisi incelemek amaciyla hazirlanan etkinliklerin kullanilmasi ve
o0grenmeye etkisinin belirlenmesidir. Gozlem yapilmasinin sebebi olarak da ACE 6gretim
dongiisii ile 6grenme saglandiginda dgrencilerin durumu gdzlemlenmistir. Ogrencilerin
grup i¢inde ve bireysel 6grenmedeki farkliliklarint gézlemlemek amaglanmistir. Veri
toplama araglarindan goriisme, dokiiman incelemesi ve gozlemi takip eden arag testtir.
Ogrencilerin soyutlama becerileri 6lgiiliirken siire¢ basinda ve sonunda uygulanan konu
basar1 testlerinin tercih edildigi goriilmektedir. Bunun sebebi olarak Ogrencilerin
soyutlama becerilerini destekleyecek etkinlik ve yontemlerin 6gretim siireclerindeki
etkisi incelenmek istenmistir diyebiliriz. En az tercih edilen veri toplama araglarinda
anket ve Olcektir. Veri toplama araglarindaki yonelimlerin sebebi olarak kullanilan
yontemin etkili oldugu diisiiniilebir. Nitel yontemin daha ¢ok kullanildig1 goriilmiistiir ve
nitel yontemin dogas1 geregi goriisme, dokiiman incelemesi ve gozlem yapilmasi uygun
olacagi diistiniilebilir. Ulasilan bu sonug; Atasever (2019)’un ¢calismasinda yer alan; ilgili
aragtirmalarda nitel ve karma yontemdeki egilimin sonucu olarak goriisme, gézlem ve
dokiiman incelemesinde artis ile paralellik gosterilebilecegi sonucunu destekler

niteliktedir.

Calismalar incelendiginde arastirmacilarin veri analiz yontemi olarak en ¢ok
kullandiklar1 yontemlerin betimsel analiz ve igerik analizi oldugu belirlenmistir. Bunun
sebebi olarak soyutlama teorilerinin bir ¢ati1 olarak kullanildigi ve katilimcilarin bu
teorilerde hangi basamaga uygun oldugu incelenmesinin betimsel analiz ile miimkiin
olmasi ile gerekgelendirilebilir. Ayrica en ¢ok tercih edilen yontemin nitel yontem olmasi
sebebiyle icerik analizi yapmanin uygun oldugu belirlenmistir. Caligmalarda birden ¢ok
veri analiz yonteminin kullanilmas1 sonucu, igerik analizinin derinlemesine bir analiz

olmasi ile iliskilendirilebilir. Bu durum (Atasever, 2019) calismasindaki tek analiz
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yontemine gore birden fazla analiz yonteminin tercih edildigi ¢caligmalarin daha ¢ok yer

aldig1 sonucu ile paralellik gostermektedir.

Calismalar incelendiginde arastirmacilarin en ¢ok sayilar ve islemler 6grenme
alanma yonelik calisma yaptiklarr belirlenmistir.  Orneklem gruplarinda daha cok
ortaokul dgrencileri ile calisildig1 goz Oniine alindiginda 6gretim programinda ortaokul
diizeyinde ilk kez 6grenilen kavramlara yonelik daha ¢ok kazanimin yer almasi sebep
olarak gosterilebilir. En az tercih edilen 6grenme alanlar1 ise veri isleme ve olasiliktir.
Kopriicii (2023) calismasinda inceledigi 26 lisansiistii tezden en ¢ok tercih edilen
O0grenme alaninin sayilar ve islemler (f=16) oldugu tespit edilmistir. Atasever (2019)
calismasinda inceledigi 619 lisansiistii tezde en ¢ok tercih edilen 6grenme alani olarak

204 ¢alisma ile sayilar islemler ve cebir 6grenme alan1 oldugunu tespit etmistir.

Ayrica sayilar ve islemler 6grenme alaninin alt 6grenme alanlar1 incelendiginde
en ¢ok arastirmanin karekoklil ifadeler, ¢arpanlar ve katlar, ylizdeler ve tam sayilar
oldugu goriilmustiir. Karekoklii ifadeler ilk kez 8. smif diizeyinde verilmektedir.
Carpanlar ve katlar konusu ilk olarak 6. siifta ve devami 8. Siifta yer almaktadir.
Incelenen ¢aligmalardan iki tanesi 6. simf diizeyindedir. Bu calismalarda, 6grencilerin
bilgiyi olusturma ve soyutlama diizeyleri incelenirken daha o6nce karsilagsmadiklari
konularin incelendigi goriilmiistiir. Tam sayilara iligskin calismalarda da benzer sekilde ii¢
calismanin da 6. sinif diizeyinde yapildig1 belirlenmistir ve yine 6grencilerin ilk kez
karsilastig1 bir konu tlizerinde ¢alisildig: tespit edilmistir. Bu konular, 6gretim sirasinda
karsilagilan epistemolojik zorluklar nedeniyle tercih edilmis olup, ayni1 zamanda ileri
diizey konularin Ogretiminde Ogrencilerin  kavramlart nasil soyutladiklarinin
gbzlemlenmesi, yaniltict ve eksik 6grenmeye karst onlemlerin alinmasini gerektirebilir
(Topuz& Cantiirk Giinhan, 2020). Bu sonug yapilan ¢alismanin bulgular ile paralellik

gostermektedir.

Calismalar incelendiginde arastirmacilar tarafindan en ¢ok kullanilan strateji/
yontemin ¢alismalarin dogas1 geregi baska uygulama yapilmadan yalnizca RBC/ RBC+C
teorisi, APOS teorisi, ACE dongiisii kullanimi1 ve bunlardan farkli olarak gergekei
matematik egitimi kullanan aragtirmalar olusturmaktadir. Gergek¢i matematik egitimi
yaklagimina gére matematiksellestirme yatay ve dikey olmak {izere iki durumdan olusan
bir siire¢ (Freudenthal, 1973) oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda; dikey

matematiksellestirme siirecinde soyutlama karsimiza c¢ikmaktadir. Ciinkii dikey
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matematiksellestirme, matematiksel islemlere iliskin modelleme, sembolizasyon,
genelleme, resmilestirme, soyutlama yapma siireclerini kapsamaktadir (Otten, van Den
Heuvel-Panhuizen & Veldhuis, 2019). Bu baglamda ger¢ek¢i matematik egitimiyle
matematiksel soyutlama arasinda siki bir iliski oldugundan bahsedilebilir. Benzer olarak
Aydurmus vd. (2022) yapmis olduklar1 ¢alismada, ger¢ceke¢i matematik egitimine yonelik
yapilan aragtirmalarin incelemisler ve GME ile APOS ve RBC+C teorisinin beraber

kullanildigini belirlemislerdir.

Calismalar incelendiginde Ogrencilerin basar1 diizeylerinin matematiksel
soyutlama {izerindeki etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonu¢ dogrultusunda
Ogrencilerin soyutlama becerileri ile basar1 diizeylerinin dogru orantili oldugu ortaya
cikmaktadir. Ayrica soyutlama siirecinde 0gretmenin verdigi ipuglarinin 6grencilerde
olumlu etkisinin oldugu belirtilmektedir. Ogretmenin dogru yénlendirmesinin 6grencinin
soyutlama becerisindeki etkisi gdz oniine alindiginda 6gretmenlerin soyutlama teorilerine
hakim olmasi ve kullanmasi1 gerektigi yapilan ¢calismalarda dnerilmektedir. Ayrica siirecte
Ogrencilerin grup ¢alismalarinin olumlu etkisi oldugu ve gruptaki 6grencilerin psikolojik
durumlarinin etkilesimlerini etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglarinin sebebi olarak

RBC/ RBC+C teorisinin epistemik yapisi ile iliskilendirilebilir.

Calismalar incelendiginde RBC/RBC+C teorisi 0gretim modeli olarak
kullanilabilir oldugu sonucu elde edildigi goriilmektedir. 2018 yili sonrasi soyutlama
caligmalarindaki artig bu sonucu destekler niteliktedir. Matematiksel soyutlamaya yonelik
arastirmacilar tarafindan olusturulan etkinliklerin siirece olumlu etkisi oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu sonugta RBC/RBCH+C teorisinin 6gretim modeli olarak kullanilabilir
oldugu sonucu ile paralellik gostermektedir. RBC/RBCH+C teorisi ile ilgili bir diger
sonugta tanima kullanma asamalarinin birbiri i¢inde yuvalanmis oldugudur. Bu sonucta
teorinin basamaklarinin birbirinden bagimsiz diisiinlilmemesi gerektiginin gdstergesi
niteligindedir.

APOS teorisine iliskin c¢alismalarin sonuglart incelendiginde, Ogrencilerin
hazirbulunugluk diizeylerinin soyutlama siirecini etkilediginin belirtildigi tespit
edilmistir. Ayrica grup ¢alismasinin soyutlama siirecine olumlu etkisi oldugu sonucuna
ulasilmistir. Bu da RBC/RBC+C teorisine iliskin ¢aligmalarin sonuglar1 ile paralellik
gostermektedir. Bu durum APOS ve RBC/RBC+H+C teorilerinin benimsedikleri
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yaklasimlariin epistemik ve biligsel soyutlama becerileri olarak farklilagsa dahi ortak

ozellikleri oldugunu gostermektedir.

Incelenen arastirmalarda APOS teorik cercevesinin basariya olumlu etkisi
oldugu sonucu yer almaktadir. Bu sonug¢ APOS teorisinin 6gretimde kullanilabilirligine

isaret etmekte ve son yillardaki yapilan ¢alismalarin artisi ile desteklenir niteliktedir.

Incelenen arastirmalarda ACE dongiisii ile 6gretimin akademik agidan olumlu
etkisi oldugu ve 6grenmede kalicilig1 artirdig1 sonuglart elde edildigi tespit edilmistir. Bir
baska sonu¢ da smif i¢inde kullanilabilir model oldugudur. Bu durum da ACE

dongiisiiniin 6gretimde kullanilabilir oldugu ile iliskilendirilebilir.

Arastirmalarda soyutlama siirecinde teknolojik araglarin ve etkinliklerin
kullaniminin 6nemli oldugu sonucuna ulasildigi belirlenmistir. Bu da yine bir diger sonug
olan gorsellestirmenin soyutlama silirecine olumlu etkisi ile paralellik gosterecegi

seklinde yorumlanabilir.

Calismalar incelendiginde elde edilen Onerilere iliskin sonuglarda 6gretmene
yonelik oneriler incelediginde 6gretmenlerin uygun yazilim ve etkinlikleri kullanimu,
Ogretmenlerin soyutlama ile ilgili teorilere hakim olmasi, silirecte Ogrencilerin grup
calismalari ile 6grenme ortamlarini olugturmay1 desteklemesi sonuglarina ulagilmigtir. Bu
Oneriler soyutlama teorilerinin 6gretim modeli olarak kullanilabilecegi, 6gretmenin rolii
ve dgrencilerin grup i¢i etkilesimlerinin soyutlamaya olumlu etkisi oldugu ¢alismalarin
sonuglariyla paralellik gostermektedir. Ogretmenlere verilecek hizmet ici egitimler ve
lisans programlarina soyutlama teorileri ile ilgili dersler verilmesi gerektigi Onerileri

ogretmenlerin siirece etkisinin dnemini vurgulamaktadir.

Calismalarin 6nerilerine iliskin sonuglarda farkli sinif diizeylerinde soyutlama
becerilerinin incelenmesi gerektigi vurgulanmistir. Bunun sebebi olarak 6grencilerin 6.
smifta tam sayilar konusunda soyutlama siiregleri incelenip devami olan 7. smiftaki tam
sayilar ve islemler konusunda etkisinin incelenmesinin literatiire fayda saglayacagi

distiniilebilir.

Caligmalarin  Onerilerine 1iliskin sonuglarda farkli basar1 diizeylerindeki
ogrencilerle heterojen gruplarla calisilmasi onerildigi tespit edilmistir. Bunun sebebi

olarak grup ici etkilesimlerin incelenmesi gosterilebilir.
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Soyutlama stiregleriyle ile ilgili incelenen arastirmalardan elde edilen sonuglar
ve Oneriler genel olarak incelendiginde; soyutlama becerisinin matematiksel diisiinme
becerisi i¢in kiymetli oldugu ve bu baglamda 6grencilerin 6grenmelerinde ezberden
ziyade soyutlama siirecleri iizerinde durulmasi gerektigi soylenilebilir. Ogretim
programlarinin ve 6gretmenlerin ders i¢i materyal ve etkinliklerinde soyutlama ile ilgili

onemli rol oynadig1 goriilmektedir.

5.2. Oneriler

Bu boéliimde yapilan ¢alismanin sonucunda ortaya c¢ikan bulgular perspektifinde bazi
oneriler sunulacaktir. ilk olarak arastirmacilara yonelik, ardindan egitim Ogretim

acisindan uygulamaya yonelik olarak dneriler sunulacaktir.

5.2.1. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

e (Calisma kapsaminda Tirkiye’de matematik egitiminde yapilan matematiksel
soyutlamaya yonelik ¢alismalarin egilimleri incelenmistir. Benzer sekilde farkl
konulara iliskin matematik egitiminde yapilan bilimsel yayinlar incelenerek ilgili
konuda yapilan ¢aligmalarin egilimleri belirlenebilir.

e Caliyma kapsaminda sadece Yiiksek Ogretim Kurumu Tez Merkezinde
yaymlanan lisansiisti tezler ve Google Akademikte taranan makaleler
incelenmistir. Yurt disinda soyutlama becerilerine iliskin yapilan bilimsel
yayinlar benzer sekilde incelenerek egilimleri ortaya konulabilir.

e (alisma tamamlandigl an itibariyle o ana kadar yapilmis olan ¢alismalarin
egilimlerini ortaya konulmustur. Ilerleyen zamanlarda ayn1 galisma tekrarlanarak
varsa farklilagmalar ortaya konulabilir.

e (Calisma kapsaminda matematik egitiminde matematiksel soyutlamaya iliskin
yapilan c¢aligmalar incelenmistir. Yapilan bu caligmalarin 6rneklem gruplarini
daha ¢ok ortaokul o&grencilerinin ve Ogretmen adaylarmin olusturdugu
gozlemlenmistir. Farkli 6rneklem gruplariyla soyutlama becerilerine iliskin

benzer ¢alismalar yapilabilir.
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5.2.2. Egitim Ogretim Acisindan Uygulamaya Yénelik Oneriler

Soyutlama becerisi matematik egitiminde 6nem arz eden kavramlar arasinda yer
almaktadir. Bu sebeple gelecegin 6gretmenleri olacak olan 6gretmen adaylarmin
lisans egitimlerinde soyutlama becerilerine yonelik derslerin yer almasi bu
konuda fayda saglayacaktir. Bu sebeple lisans 6gretim programlarinda soyutlama
becerilerine yonelik derslerin yer almasi 6nerilmektedir.

Gorev yapan Ogretmenlerin  soyutlama becerisi kavramina  yonelik
farkindaliklarmi arttirmak amaciyla bu 6gretmenlere hizmetici egitim kurslari

veya seminerler verilebilir.
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Cigdem ARSLAN
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A3 | 2015 | Elif ACIL . Doktora
Teorisi
Gergekgi Matematik Egitimi Temelli Ogrenme Ortaminda 8.Smif Ogrencilerinin Karekdék Kavramini
A4 | 2019 | Elif Nur OCAKBASI Yiksek Lisans
Olusturma Siiregleri
Dinamik Matematik Yazilim1 Kullaniminin Ogrencilerin Tiirev Kavrammin Geometrik Boyutuna iliskin
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Anlamalarma Etkisi
. . 5. Smif C")grencilerinin Alan Kavramini Dinamik Matematik Yazilimi Destekli (")gretim Ortaminda Olusturma
A6 | 2021 | Fatma AGACDIKEN Yiksek Lisans
Siiregleri: Dikddrtgen Durumu
A7 | 2020 | Funda BAYRAKTAR 5. Sinif Yiizdeler Konusunun Probleme Dayali Ogretiminin APOS Teorisi ile Incelenmesi Yiiksek Lisans
. [Ikdgretim Matematik Ogretmen Adaylarinin  Yaratict Drama Yontemi ile Ogrenme Kuramlarim
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Al10 | 2015 | Hatice ACAN 8. Siif Ogrencilerinin Doniisiim Geometrisinde Bilgiyi Olusturma Siireclerinin Incelenmesi Yiiksek Lisans
Investigating Mathematics Teacher Educators’ Specialised Knowledge For Teaching Geometric
All | 2019 | Hiisniye Aybiike BALCI i Yiiksek Lisans
Transformations
Al12 | 2009 | ibrahim CETIN Students' Understanding Of Limit Concept: An APOS Perspective Doktora
. Gergekei Matematik Egitimi Temelli Ogrenme Ortaminda Altinct Simif Ogrencilerinin Prizmanin Hacmi
Al3 | 2019 | Merve DUNDAR Yiiksek Lisans
Kavramini Olugturma Siirecleri
L. . . Yedinci Simif Ogrencilerinin Etkinlik Temelli Ogrenme Yaklasimi Altinda Oran-Oranti Kavramlarini
Al4 | 2018 | Merve KOCYIGIT GURBUZ Yiiksek Lisans

Olusturma Siireglerinin Incelenmesi: APOS Teorisi
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6. Sinif Ogrencilerinin Carpan ve Kat Kavramlarini Gergekci Matematik Egitimi Ortaminda Olusturma

Al15 | 2023 | Nehir KEYIK _ Yiiksek Lisans
Siiregleri
APOS Teorisinin Maksimum Minimum Problemlerini Anlamada Bir Cergeve Olarak Kullanilmasinin Bagar1
Al16 | 2022 | Onur BATIR o Doktora
ve Tutuma Etkisi
. . 8. Smif Ogrencilerinin Gercekgi Matematik Egitimi Yaklasimi Altinda Egim Kavrammi Olusturma )
Al7 | 2014 | Omer DENIZ o ) o ) Yiiksek Lisans
Siireglerinin APOS Teorik Cergevesinde Incelenmesi
A18 | 2017 | Ozgiin SEFIK Ogrencilerin iki Degiskenli Fonksiyon Kavramimi Anlamalarmin APOS Teorisi ile Analizi Yiiksek Lisans
A19 | 2018 | Rabia OKSUZ 5. Smif Ogrencilerinin Kesir Kavramii Olusturma Siireglerinin APOS Teorik Cercevesinde incelenmesi Yiiksek Lisans
A20 | 2017 | Seher AVCU Ortaokul Matematik Ogretmen Adaylarinin Geometrik Déniisiimler ile Ilgili Gelisen Anlayislari Doktora
A21 | 2014 | Yusuf Emre ERCIRE Irrasyonel Say1 Kavramina iliskin Yasanilan Giicliiklerin Incelenmesi Yiiksek Lisans
A22 | 2011 | Rezan YILMAZ Matematiksel Soyutlama ve Genelleme Siireclerinde Gorsellestirme ve Rolii Doktora
Ferhat OZDEMIR ) ) ) ‘
A23 | 2022 ACE Dongiisiine Dayali Ogrenme Ortami1 Hakkinda Ogrenci Gorisleri Makale
Recep ARSLANER
A24 | 2019 | Serpil YORGANCI ) ) Makale
Bilgisayar Destekli Soyut Cebir Ogretiminin Basariya ve Matematige Kars1 Tutuma Etkisi: ISETL Ornegi
A25 | 2011 | Tangiil UYGUR KABAEL ) Makale
Tek Degiskenli Fonksiyonlarin Iki Degiskenli Fonksiyonlara Genellenmesi, Fonksiyon Makinesi ve APOS
Murat AKARSU Matematik Ogretmenlerinin Yansima Déniisiimiiniin Tamim Kiimesini Hareket ve Eslestirme Perspektiflerine
A26 | 2022 ) . Makale
Kiibra ILER Gore Anlamalarinin Incelenmesi
A27 | 2015 | Tangiil KABAEL Analysis II Students’ Construction of Polar Functions Makale
Pinar ANAPA SABAN
A28 | 2014 | Kiirsat YENILMEZ Niceleyici Igeren Matematiksel Ifadelere Dair Ogrenci Algilarinin Karakterizasyonu Makale
Emre EV CIMEN
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Selin URHAN The Analysis of Pre-service Math Teachers' Level of Understanding the Derivative Concept within the
A29 | 2018 Makale
Senol DOST Context of APOS Theory
) Altmct Sif Ogrencilerinin Tahmini Ogrenme Yol Haritasi Cergevesinde Tasarlanan Bir Ogretim
P1 2018 | Faik CAMCI ] ) ) Doktora
Deneyindeki Matematiksel Soyutlama Siiregleri
P2 2022 | Giilsade SAVAS Ogrencilerin Donel Simetri Kavramina Iliskin Gelisimlerinin ve Soyutlama Diizeylerinin Incelenmesi Yiiksek Lisans
[Ikogretim 6. Simf Ogrencilerine Geometrik Déniisiimlerden Oteleme Kavraminin Bilgisayar Destekli
P3 2008 | Seda FAYDACI . . Yiiksek Lisans
Ortamda Ogretiminin Incelenmesi
P4 2020 | Tugce TOYGAN Ortaokul Kaynastirma Ogrencilerinin Matematik Soyutlama Diizeylerinin incelenmesi Yiiksek Lisans

Calismalara kodlar asagidaki gibi verilmistir.
R: RBC (RBC+C) Teorisi
A: APOS Teorisi

P: Piaget Soyutlama Teorisi
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EK-2 Yaymn Simiflama Formu

KUNYE

Tezin/ Makalenin ad1

Yazar

Yil

Tez tiirii

A. CALISMADA KULLANILAN TEORI

O RBC/RBC+C Teorisi
O APOS Teorisi
O Piaget Soyutlama Teorisi

B. METOD/ TASARIM

Arastirma Yaklasimi
O 1. Nicel Yontem

O 2. Nitel Yontem

O 3. Karma Ydéntem

O 1. Durum Calismasi
0O 2. Eylem Arastirmasi
O 3. Ogretim Deneyi
Modeli

Arastirma Yontemi

0O 4. Deneysel Model
O 5. Tasarim Tabanl
O 6. Tarama Modeli

C. ORNEKLEM TURU

D. VERI TOPLAMA ARACLARI

O 1.1lkokul Ogrencileri

O 2.0rtaokul Ogrencileri

0 3.Lise Ogrencileri

O 4.0gretmen Adaylari

0 5.0zel Yetenekli Ogrenciler
0 6.0gretmenler

O 7. Akademisyenler

O1. Test O 2. Anket
0O3. Goriisme O 4. Gozlem
05. Dokiiman/Kayit incelemesi
06. Olgek

E. VERI ANALiZ YONTEMLERI

F. KULLANILAN STRATEJi/ YONTEM

O 1. Betimsel Analiz 0O 5. T-testi
O 2. Betimsel Istatistik O 6. Geriye Doniik
Analizi Analiz

O 7. Tematik Analiz
O 8. Konusma analizi
0O 9. Siirekli analiz

O 3. Icerik Analizi
0O 4. Kovaryans Analizi

O Yapilandirmaci Ogrenme Kurami

O Gergekei Matematik Egitimi

O Bulus Yoluyla Ogrenme

O 5E Ogrenme Déngiisii Modeli

O Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi
O Probleme Dayali Ogretim

O Hologram Destekli Ogrenme

O Sezgisel Kural Teorisi

O Otantik Ogrenme Yaklagimi

O Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri
O Matematiksel Modelleme

O Ustiin Zeka Yetenek Model Ve Kuramlar1
O RBC/ RBC+C Teorisi

O APOS Teorisi

O ACE Déngiistii
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G. OGRENME ALANI VE ALT OGRENME ALANI

ILKOKUL

SAYILAR VE iSLEMLER

O Dogal sayilar

O Dogal sayilarla iglemler

O Dogal sayilarla ¢ikarma islemi
O Dogal sayilarla carpma iglemi
O Dogal sayilarla bolme islemi
O Kesirler

O Kesirlerle islemler
GEOMETRI

O Geometrik cisimler ve sekiller
O Uzamsal iligkiler

O Geometrik oOrtintiiler

O Geometride temel kavramlar

ORTAOKUL

SAYILAR VE iSLEMLER
O Dogal Sayilar

O Dogal Sayilarla islemler

O Kesirler

O Kesirlerle Islemler

O Ondalik Gosterim

O Yiizdeler

O Carpanlar ve Katlar

O Kiimeler

O Tam Sayilar

O Tam Sayilarla islemler

O Rasyonel Sayilar

O Rasyonel Sayilarla Islemler

GEOMETRI ve OLCME
O Temel Geometrik Kavramlar
ve Cizimler

O Uzunluk ve Zaman Olgme
O Alan Olgme

O Geometrik Cisimler

O Agilar

O Dogrular ve Agilar

O Cember

O Doniisiim Geometrisi

O Cokgenler

O Eslik ve Benzerlik

VERI iSLEME

O Veri Toplama ve

OLCME O Oran ve Orant1 Degerlendirme

O Uzunluk 6lgme O Uslii ifadeler O Veri Analizi

O Cevre 6lgme O Karekoklii Ifadeler OLASILIK

O Alan 6lgme CEBIR O Basit Olaylarin Olma

O Paralarimiz O Cebirsel ifadeler Olasilig1

O Zaman 6lgme O Esitlik ve Denklem LiSE

O Tartma O Dogrusal Denklemler SAYILAR VE CEBIR

O Sivi 6lgme O Cebirsel ifadeler ve O Tirev

VERI iSLEME Ozdeslikler O Denklemler ve Esitsizlikler
O Veri toplama ve O Esitsizlikler O ikinci Dereceden Denklemler
degerlendirme O Fonksiyonlar

H. SONUCLAR I. ONERILER
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