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ONSOz

Bu calismada matematik egitimimiz boyunca 6nemli bir yer teskil eden soyutlama
temasi (zerinde durulmustur. Matematiksel soyutlama, matematiksel yapinin insa
edilmesi, kavramlar arasindaki matematiksel gecisin saglanmasi ve en O6nemlisi
ezbersel degil kavramsal anlamanin saglanmasi gibi 6zelliklerin kazanilmasinda énemli
bir faktordur.

Arastirmada istanbul iline ait 6 anadolu lisesinde okuyan 6grencilerle calisilmistir.
Sorulan sorularla 6grencilerin soyutlama seviyeleri incelenmistir. Goézlemlemeler
esnasinda 6grencilerin girdikleri merkezi sinavlardan (LYS gibi) dolayi test teknigine
olan yatkinhklari sebebiyle sorulan sorulara ezbersel yaklasimlari fark edilmistir.

Calismamda devamli yanimda olan ve yardimlarini hicbir zaman esirgemeyen tez
danismanim Yrd. Dog. Dr. Hasan UNAL’ a, destegini hi¢ bir zaman eksik etmeyen hocam
Yrd. Dog. Dr. Kiirsat Hakan ORAL’ a, tez yazim siirecinde fikirlerini hicbir zaman eksik
etmeyen arkadasim Rabia Nagehan UREGEN’ e ve maddi-manevi desteklerini her
zaman yanimda hissettigim degerli annem Aysel CAN’ a tegekkirlerimi sunarim.
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OZET

MATEMATIKSEL SOYUTLAMA VE SOYUTLAMANIN iNDiRGENMESI

Mehmet CAN

Matematik Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dog. Dr. Hasan UNAL

Bu calismanin amaci, farkh liselerdeki dokuz, on ve on birinci siniflardaki 6grencilerin
matematiksel soyutlama seviyelerini incelemektir. Ayrica bu 6grencilerin soyutlama
yaparken karsilastiklari glclikleri belirlemek ve bu slirecte soyutlama seviyesini
indirgeyip indirgemediklerini analiz etmektir.

Bu amacla kendi hazirladigimiz sorular ve Hazzan ve Zazkis’ in yaptigi calismadan belli
sorular alinarak ogrencilere sorulmustur. Yapilan ¢alisma nitel bir calisma olup vyari
yapilandirilmis miulakat yontemi kullaniimistir. Goérlismelerde ses kaydi yapilmistir,
sonra dokiumleri hazirlanip, calisma yapraklari ile data analizi yapilmistir. Katilimcilarin
calismalarina yer verilmistir. Yapilan bu calisma blyuk bir calismanin bir parcasini
olusturmaktadir. Bu kapsamda 6 anadolu lisesindeki dokuz, on ve on birinci siniflardan
18’ er 6grenci olmak lizere toplam 54 6grenci ile goriustlmustir.

Gahsma kagitlari ve goriismelerden elde edilen veriler genel olarak 6grencilerin soyut
disinmede zorlandiklarini ve hangi durumlarda soyutlama seviyelerini indirgediklerini
gostermistir.

Sonug olarak matematiksel soyutlama,
1- genellestirme,

2- iliskilendirme boyutunda ele alinmistir.

Vi



Soyutlamanin indirgenmesi ise aritmetik islemlerle gézlemlenmistir. Kavramsal ve
islemsel anlamanin  soyutlama ve soyutlamanin indirgenmesine yansimasi
incelenmigstir.

Matematiksel soyutlamanin 6nemini anlatabilmek igcin bu konuyla ilgili daha fazla
calismaya ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: matematiksel soyutlama, soyutlamanin indirgenmesi

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

MATHEMATICAL ABSTRACTION AND REDUCING ABSTRACTION

Mehmet CAN

Department of Mathematics

MSc. Thesis

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Hasan UNAL

The purpose of this study was to investigate the abstraction levels of 9th, 10th and
11th students in different of schools. Furthermore, the difficulties that students
encounter during the process of abstraction and reducing abstraction.

The questions were selected from Zazkis and Hazzan’s study and we created our own
questions. The study was qualitative in nature. Semi-structured interviews were used.
The interviews were audio-taped and transcribed. Students’ artifacts were included.
This study is part of a larger project. The participants were from 6 different Anatolian
high schools and total 54 students.

The results were revealed that mathematical abstraction
1- generalization,
2- relations.

The reducing abstraction was observed with arithmetic calculations. Relational v.s.
instrumental understanding reflected in abstraction and reducing abstraction in order.

Given the importance of mathematical abstraction we needed further studies related
to mathematical abstraction.



Key words: mathematical abstraction, reducing abstraction
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BOLUM 1

GIRIS
insanligin bilinen gecmisinden giinimiize degin yapilan bircok arastirma ve bu
arastirmalardan elde edilen sonuglar, bireylerin egitiminde verimliligin en Ust dizeye
cikarilmasinin  gerekliligini  vurgulamaktadir. Egitim alaninda gerceklestirilen
arastirmalarin ortak bulgusu, gelisim ve ilerleme igin egitim ve 6gretimin vazgegilmez
oldugu olgusudur. Gercekten toplumlarin sosyal, ekonomik, kiltirel ve demokratik
yonden gelisiminde egitim, yasamsal bir 6neme sahiptir. Bilginin tretimi, kullanimi ve
toplumsal gelismeye olan katkisi g6z 6ninde bulunduruldugunda egitim, toplumlarin
oncelikli konularinin basinda yer alir. Ote yandan egitimin bilinen en énemli islevleri
arasinda bilginin 6grenilmesi, bireyin yasama hazirlanmasi, toplumsal degerlerin
gelecek kusaklara aktarilmasi da vardir. Bunlara ek olarak, egitimin, bireyleri, toplumun
istedigi niteliklerle donatmasi da ayni dizeyde 6nemlidir. S6z konusu beklentinin
iceriginde ozet olarak, genelleme yapabilme, kesfedebilme, dogru tahmin edebilme,
bilgiye ulasabilme, bilgiden bilgi Giretebilme, matematiksel diisiinebilme, matematiksel

glc kazanma, iletisim kurabilme, problem ¢6zebilme ve benzeri nitelikler yer alr [1],
[2], [3].

Egitim, hem insanin gelisimi icin hem de toplumlarin gelisimi icin en 6nemli unsurdur.
Cunkl bir seyler (retebilmek ve yasamaya dair degerler ortaya koyabilmek icin
herkesin iyi bir egitime ihtiyaci vardir. Egitimli insan, Gretebilme yetenegine sahiptir.
Egitimli insan olaylara farkli bakis acilarindan bakabilir. Giinimiizde gelisen Ulkelerde
egitim on safhadadir. Clinkl bir tlkenin gelismislik diizeyi dogrudan ulke insanlarinin

sahip oldugu kaliteli egitime baghdir.



Toplumdaki bireylerin egitim dizeyleri yikseldikge toplumun kalkinmasinin da o
nispette artacagindan hi¢ kusku yoktur. Bunu yaparken kisinin tGretken olmasi hedef
alinmahdir. Tum bu ¢alismalar yapilirken 6zellikle bilgi toplumunun olusturulmasi
hedeflenmelidir. Bilgi toplumu, ¢agdas, giiniin teknolojisini kullanmayi daha kolay kilan
bir uygulama alani olusturmayi hedeflemelidir. Bilgi toplumu olmanin bir geregi de

egitim kurumlarinda etkin ve verimli matematik 6grenimi ortami olusturmaktir [4].

GUnumuzde toplumun egitim kurumlarinca yetistirilecek insan modelinin
sekillenmesinde en Onemli argimanlardan biri olarak matematik 6nemli bir yer
tutmaktadir. Clnki bilgi cagini yakalayabilmek veya en azindan takip edebilmek icin iyi
yetismis teknisyen, muhendis ve bilim adamlarina ihtiya¢ vardir. Bu kadrolari
yetistirmek icin egitim sisteminde matematik kiltliriniin ve matematiksel soyutlama

yeteneginin kazandirildig1 bir matematik egitimine ihtiyag vardir.

Matematiksel egitiminin sireci diger bilim dallarindan biraz daha zorlu bir sistematik
yap! icermektedir. Bu zorlu sistematik igerisinde, bilgi bankamiz olan beynimize sirekli
yeni bilgiler kazandirip eski bilgilerimizin ise canhliginin korunmasini saglamak
matematik egitiminin olmazsa olmaz sartidir. Bu nedenle soyutlama temasi 6zellikle
matematik egitimimiz boyunca 6nemli bir yer teskil etmektedir. Clinkii matematik
derslerinde veya hayatin matematik iceren kisimlarinda basarili olabilmemiz soyut
dislinebilme yetenegimizle dogru orantilidir. Ayni zamanda matematiksel soyutlama,
matematiksel yapinin insa edilmesi, kavramlar arasindaki matematiksel gecisin
saglanmasi (iliskilendirme) ve en o6nemlisi ezbersel degil kavramsal anlamanin
saglanmasi gibi ozellikleri kazandirir. Aksi halde kazanilan basarilar kisa vadeli ve gelip

gecici olmaktadir.

Matematikteki ve matematik 6grenimindeki soyutlama fikri son yillarda matematik
egitim ve arastirma komitelerinin de dikkatini ¢gekmistir. Bu konunun énemine 2002
yiinda vyapilan Arastirma Forumunda, Matematik Egitimi Psikolojisi (PME)
Konferansinda deginilmistir [5]. Ayrica literatlr taramasi yapildiginda dinyanin birgcok
yerinde bu konuda ¢alisma yapan arastirmacilar oldugu goérilmektedir. Hollanda’ I Van
Oers ve Poland, israil’ li Rina Hershkowitz, Baruch B. Schwarz ve Tommy Dreyfus,

Avustralya’ I Michael Mitchelmore ve Paul White bunlardan sadece birkag tanesidir.



Ulkemizde ise bu konuyla ilgili calisma yapan arastirmaci sayisi pek fazla degildir.
Mehmet Fatih Ozmantar, Hasan Unal ve Sibel Yesildere’nin bu konuda yapmis olduklari

calismalar mevcuttur.

Soyutlama fikrine olan ilgi blyudikce bu konu “soyutlamanin indirgenmesi” ni de
tartisihir hale getirmistir. insan beyni bir problemle karsilastiginda, daha énceden
denenmis veya tecriibe edilmis bir yontemin benimsenmesi egilimindedir. Bununla
beraber, 6zellikle 6grencilik yillarinda karsilagilan problemleri ¢6zme zorunlulugunun
getirdigi baskiyla zihindeki resimlerin aynisi olmayan resimlerle karsilasildiginda,
durumun Ustesinden gelebilmek icin soyutlama indirgenir. Yani bir problemi
cozebilmek icin  metot gelistirebilecekken (yani matematiksel soyutlama
yapabilecekken) veya verili bir metodu kullanip ¢6zebilecekken sirf ¢6ziim yapmak

adina kalite seviyesi duslik bir ¢6ziim Gretilmis olur.

Matematiksel soyutlama ile ilgili diinya literatirinde bircok calisma yapilmistir ve
yapilmaya da devam edilmektedir. Fakat tGlkemizde bu konuyla ilgili yapilan ¢alisma
sayisi sinirli sayidadir. Bu nedenle yapilan bu calisma bu acidan onemlidir. Ayrica
Ozellikle Glkemizde yapilan arastirmalara bakildiginda soyutlama, RBC soyutlama teorisi
temel alinarak incelenmis ve bu gergevede arastirilmistir. Fakat bu c¢alismada ise
soyutlamanin genelleme ve iliskilendirme boyutlari ele alinmistir. Bunun yaninda

soyutlamanin indirgenmesi de paralel olarak incelenmistir.

1.1 Literatiir Ozeti

Matematik egitiminin tarihi eskilere dayanmasa da, bilgi kazaniminin dogasi ile
ilgilenen epistemolojiyle, psikolojiyle ve sosyal bilimlerin diger baska alanlariyla olan
iliskisi matematik 6grenme ile ilgili teorik tartismalarin yapilabilmesini ve gelismelerin
yasanmasini saglamaktadir. Bu durum matematik egitiminde arastirma konularinin
zaman icinde hizla yén degistirebilmelerine neden olmaktadir. Ornegin yakin gegmiste
matematik egitimine yonelik yapilan arastirmalar ogrencilerin bireysel olarak
matematiksel kavrayislari ve 6grenme vyollarini 6nemsemekteyken, glinimiizdeki

arastirmalar matematik 6grenmenin sosyokiiltiirel yoénini de dikkate almaktadir [6].



Bu hizh degisim igerisinde sosyal bilimler alaninda merak edilen ve Uizerinde arastirma
yapilan konulardan bazilarinin insanlarin nasil dislindGgind, nasil 6grendigini,
disinme ve 6grenmenin sinirlarinin ne oldugunu anlamlandirma Uzerine oldugu
gorilmektedir. Filozoflar bu sorular felsefi yonden ele alirken, matematik egitimcileri
sorularin ve yanitlarinin nasil yorumlanabilecegi iizerinde durmuslardir. Ogrencilerin
matematiksel bilgi, anlama ve becerilerinin hangi seviyede olmasi gerektigi ve hangi
amaglarin gergeklestirilmesinin uygun oldugu tartisiimistir. Ogrencilerden beklenen
bilgi, anlama veya beceri diizeyi ne olursa olsun, “matematik egitimi siireci soyutlama

kavramini icermeli ve hatta soyutlama bu slirecin en 6nemli bileseni olmalidir” [7].

1.1.1 Soyutlama

Soyutlama Aristo ve Plato’ dan beri cgesitli filozoflar ve arastirmacilar tarafindan ele
alinan ve tartisilan bir konudur. Aristo‘nun g¢alismalarinda alip gotlirmek anlamiyla

karsimiza ¢ikan soyutlama, daha sonra ingiliz filozoflar tarafindan ele alinmistir [8].

Bu filozoflar soyutlama ile ilgili klasik bir bakis agisi olusmasini saglamiglar ve su

gorusleri ortaya atmislardir [8]:
1. Soyutlamalar, nesnelerin kategorilerle temsil edilmesiyle olugsmaktadir.
2. Soyutlamalar, baglamdan (ortami gevreleyen kosullardan) bagimsiz temsillerdir.
3. Soyut distinme, distnce gelisiminin daha ileri adimlarinin ayirt edici bir 6zelligidir.

Burada dikkati ¢eken en 6nemli disiince soyutlamanin, 6grenmenin gergeklestigi

zamandan, mekandan ve ortamdan bagimsiz gerceklesebilecegine inanilmasidir [9].

Daha sonralari soyutlama ile ilgili ¢alismalar artarak devam etmistir. 20. yizyilda
soyutlama ile ilgili cahsmalarin yukarida ifade edilen klasik soyutlama fikrinin iddia
ettigi goruslere dayali olarak ilerlemeye devam edildigi gorilmektedir [9]. Russell,
soyut dislincenin insan zekasinin en (st dizey basarisi ve en gliclii araci oldugunu
belirtmektedir [10]. Cassier, bir siire¢ sonunda ulasilan genel bir ifadenin soyutlamanin
en son noktasi olmadigini, hatta bazi genel ilkelerin siirekli olarak baslamaya hazir
oldugunu vurgulamistir [11],[12]. Sierpinska ise soyutlamayi kisaca “bir kavramdan belli

Ozelliklerin ayrilmasi eylemi” olarak agiklamaktadir [13].



GUnumuze gelindiginde ise 6zelikle matematik alaninda soyutlama fikrinin iki degisik
bakis acisiyla yorumlandig gorilmektedir. Deneyimsel soyutlama goriisi ve teorik

soyutlama gorisu.

Soyutlamayi deneyimsel bakis acisiyla ele alan arastirmacilar, 6grenmenin konuyla ilgili
verilen orneklerdeki benzerliklerden hareketle gerceklesecegine inanmislardir. Bu
alandaki en 6nemli isimlerin basinda da Piaget ve Skemp geliyor. Piaget soyutlamayi
deneyimsel soyutlama olarak ele almistir. Deneyimsel soyutlama, kavramlar arasindaki
yuzeysel benzerliklere dayanmaktadir. Daha vyalin bir ifadeyle deneyimsel
soyutlamanin, gilinliik yasamdaki kavramlari olusturmaya yonelik bir soyutlama tipi

oldugu soylenebilir [14].

Skemp’in soyutlama anlayisi yeni zihinsel bir nesnenin benzerliginin somutlastirilmasi
tarafindan takip edilen benzerlik tanimlamasindan olusur. Skemp’in soyutlama ile ilgili

bazi ifadeleri soyledir:

Soyutlayis (abstracting) deneyimlerimiz arasindan benzerlikleri fark ettigimiz bir
aktivitedir. Siniflama, bu benzerlikler temel alinarak deneyimlerimizin bir araya
toplanmasi demektir. Soyutlama (abstraction) dnceden olusturulan bir siniflamadaki
benzerlikleri fark etme gibi yeni deneyimleri tanimamizi saglayan bir cesit siirekli
degisimdir. Bir etkinlik olarak soyutlayis ve bir son-iriin olarak soyutlama arasindaki

farki ayirt etmek icin soyutlama kavram olarak anilmaktadir [15].

Deneyimlere dayandigindan dolayr Skemp’in kavrami deneyimsel soyutlama olarak
adlandirilir. Ayrica burada bahsedilen benzerlik rastgele bir tanimlama degil nesneler

arasinda bilingli, segici bir agidan yapilmaktadir [15].

Soyutlamayi deneyimsel bakis acisindan degerlendiren bir diger 6nemli isim ise Dianes’
dir. Dianes, soyutlamayi bir grup farkl durumdan ortak 6zellik ¢ikarma siireci olarak
tanimlamaktadir [16]. Kisaca Ozetlenecek olursa; deneyimsel bakis acisindan
soyutlamayi degerlendiren arastirmacilarin Gizerinde durduklari G¢ 6nemli ifade vardir

[17]:

1. Cok sayidaki belli 6rneklerin ortak noktalarinin taninmasiyla ulasilan genelleme



2. Disuk somut seviyelerden soyut diislincenin yliksek seviyelerine gecis
3. Ortami ¢evreleyen kosullardan bagimsiz olarak gerceklesen bir siirec

Teorik soyutlama goérlsine sahip arastirmacilar ise 6grenmenin ¢evreden, arag
kullanimindan, sosyal etkilesimden ve ortami cevreleyen kosullardan ayri
gerceklesemeyecegini duslnilrler. Bu kapsamda soyutlamaya vyaklasan cesitli
arastirmacilar bulunmaktadir. Bunlar icinde 6nemli isimler olan Noss ve Hoyles’un, Van
Oers’in, Ohlsson ve Lehtinen’in ve Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus’'un bakis

acilarindan bahsedilecektir.

Hoyles ve Noss’ a gore oOgrenciler aktiviteleri basarili olarak gerceklestirerek
ilerlediklerinde, bir 0Onceki aktivitelerle yenileri birlestirmeyi 6grenirler. Onlar
soyutlamayi 6grencilerin sahip olduklari kavramsal bilgileri iliskilendirmeleri boyutunda

ele almislar ve durumsal soyutlama fikrini (situated abstraction) tGretmislerdir [18].

Durumsal soyutlama kavramsallastirilmis bir matematiksel bilginin nasil hem
durumsal hem de soyut olabilecegini arastirmaktadir.. Durumsal soyutlama
ogrencilerin  kullandiklari materyallerden ve bir ortamdaki daginik (tutarsiz)
bilesenlerinden sonug gikararak matematiksel fikirleri nasil olusturduklarini anlamaya

yardim eden bir aragtir [19].

Van Qers, ‘soyut’ un bir kavramin yeni, daha 6nce fark edilmemis bir 6zelligi degil,
disinmemize katki saglayan bir 6zellik oldugunu ifade ederek soyutlamayi “belli bir

bakis acisindan hareketle iliskilerin olusturulmasi siireci” olarak tanimlamistir [8].

Ohlosson ve Lehtinen, soyutlamanin biligsel fonksiyonunu, daha bilyik ve daha
karmasik bilgi yapilarini bir araya getirmeyi kolaylastirmak olarak belirtmistir. Onlara
gore 6grenme bilgilerin 6zetlenmesi degil, genisletilmesidir. Arastirmacilar deneyimsel
soyutlamaya gdonderme yaparak, soyutlamanin bir bilgi yapisinin niteligi oldugunu ve

bu niteligin uygun érneklerin sayisiyla iligkili olmadigini ifade etmektedirler [20].

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus ise soyutlamayr daha 06nce olusturulmus
matematiksel bilgilerin dikey olarak yeniden diizenlenerek yeni bir matematiksel yapi

olusturulmasi aktivitesi olarak gérmektedirler. Ogrenmenin gerceklestirildigi ortamdaki



kosullardan bagimsiz olarak soyutlamanin gergeklesemeyecegini ve soyutlama

slirecinin soyut distinceden hareketle meydana geldigini belirtmektedirler [21].

Soyutlama ile ilgili bugline kadar yapilan arastirmalarin ortak 6zelligi, arastirmacilar
tarafindan bir siire¢ baglaminda ele alinmis olmasidir. Pek ¢ok arastirmaci, bu sirecin
adimlarini tanimlama girisiminde bulunmuslardir. Ornegin Sfard soyut kavramlarin
islemsel ve vyapisal yolla algilanacagini iddia ettigi teorik yapida tanimladig
soyutlamanin, igsellestirme (interiorization), yogunlastirma (condensation) ve
somutlastirma (reification) adimlarindan olustugunu belirtmektedir [22]. Dubinsky,
APOS ismiyle gelistirdigi teoride, ogrencilerin bir kavrami anlamalarini saglayacak
zihinsel yapilari tanimlamaktadir. Buna gore bir matematiksel kavramin bir gesit
yansitici soyutlama yoluyla bir siirece donlismesi i¢sellestirme olarak adlandirilir. Sonug
olarak sureg, bir nesne olarak muhafaza edilir. Semalar s6z konusu siireglerin koordine
edilmesi ile olusturulurlar. Bu teoride, eylemler (action), sirecler (process), nesneler
(object) ve semalar (schemas) asamalari 6nemlidir. Soyutlama sireci icsellestirme
(interiorization), muhafaza etme (encapsulasiation), genelleme yapma (generalization)

ve tersten gitme (reversal) adimlarindan olusmaktadir [23].

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus da soyutlama sirecini agiklamak igin matematiksel
soyutlama teorisi olan RBC teorisini Uretmislerdir. Buglin de bircok arastirmaci
tarafindan kullanilan RBC teorisi Tanima (Recognizing), Kullanma (Building with) ve
Olusturma (Constructing) epistemik eylemlerinin ilk harflerinin bir araya getirilmesiyle

isimlendirilmistir [21].

RBC kurami kendisine temel olarak bir takim sosyokiiltiirel ve epistemolojik ilkeler
tayin etmistir. Bunlar ise Davydov’un [24] de verilen bilgi olusturma felsefesine dayali
ve Leont’ev in [25] te bahsedilen aktivite teorisine dayanmaktadir. Aktivite teorisine
gore aktiviteler davraniglar zincirinin olusmasini saglar. Bu yazarlar, aktivite teorisinden
yola c¢ikarak matematiksel soyutlama siirecinin gelisiminde fiziksel, sembolik ve
semiyotik araclarin matematiksel bilginin olusumuna olan etkilerini 6zellikle
vurgulamiglardir. Bunun yani sira soyutlama siirecinde aktiviteye katilanlarin kisisel

gecmislerinin, aktivitenin gerceklesmis oldugu sosyokdltirel ve fiziksel kosullarin bu



gelisim surecini etkiledigini ve ¢ogu zaman da belirledigini drneklerle gostermeye

cahsmislardir [21].

DavydoVv’ a gore biling iki seviyede ¢alismaktadir: deneye dayal digiince seviyesi ve
teorik distince seviyesi. Deneye dayali diisiincede bir kisinin amaci gercekler arasindaki
belirleyici nitelikleri iligkilendirmek iken, teorik dislincede kavramlarin genel
sekillerinin ve kurallarinin yeniden uretilmesi s6z konusudur. Davydov’ a gore ginlik
yasamdaki kavram ve gorisler deneye dayali diuslince ile bilimsel kavram ve gorusler

ise teorik distince ile elde edilir [21].

Bu aciklamalardan sonra, RBC teorisinin temel olarak dayanmis oldugu ve

matematiksel soyutlama strecinin temel ilkeleri olarak goriilen bes madde vardir [9]:

1. Soyutlama, “aktivite teorisi” perspektifinde ele alinmaktadir. Soyutlama, bir birey
veya grup tarafindan ele alinan ve belli bir amaca yonelik olarak devam ettirilen

eylemler zinciridir.

2. Soyutlama siireci, gevresel kosullarin, 6grencinin sosyal ve kisisel ge¢misini ve sosyal

etkilesimini iceren kisisel ve sosyal yapisina baghdir.

3. Soyutlama sureci, Davydov baglaminda teorik dulsinceyi gerektirir fakat
matematiksel yapilar arasindaki benzerlikler ve farkhliklarin belirlenmesinde

Davydov’un kullandigi sekli ile deneye dayali diisiinceyi de ayrica icerebilir.
4. Soyutlama siireci ilk aritilmamig soyut varlktan, yeni yapiya dogru ilerlemektedir.

5. Yeni yapi, matematiksel elementler/yapilar/iliskiler/objeler arasinda bir takim ig

baglantilarin ve yeni iliskilerin kurulmasina dayali yeniden bir organizeyi igerir.

RBC soyutlama teorisi lic epistemik eylemden olusuyordu (epistemik eylemler, bilginin
olusturulmasi ve kullaniimasi ile ilgili eylemler olarak ifade edilebilir ). Bu eylemler

tanima, kullanma ve olusturmadir.

Tanima, daha 6nce olusturulan bir yapinin kullaniimasidir. Tanidik bir matematiksel
yapinin farkina varilmasi, bu yapinin karsilasilan matematiksel bir ortamda fark
edildiginde gerceklesir [21]. Burada bahsedilen “yap1”, matematiksel bir aktivite
sonucunda ortaya cikan kavram, yontem ve/veya stratejiler olabilir [26]. Tanima,

o0grencinin konu ile ilgili gecmis aktivitelerin sonuclarini agiklayabilmesi ‘tanidik bir
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matematiksel yapinin varhigini fark etmesi’ dir [27]. Tanimanin gergeklestigi an, s6z
konusu tanidik yapinin 6grencinin zihnine girdigi ilk an degildir ve cogu zaman deneysel

dislinme seviyesinde gerceklesir [28].

Kullanma, verilen bir hedefi gerceklestirmek icin eskiden olusturulan matematiksel
yapilarin kullanilmasidir [28]. Bikner- Ahsbahs’a gore ise [28] te benzer bilgilerin bir
araya getirilerek bir amaci gerceklestirmek tizere kullanilmasini ifade eder. Kullanma
surecinde Ogrenci yeni ve daha karmasik yapisal bilgi ile zenginlesmez, problemde
uygulanabilir bir ¢6ziml olusturmak igin mevcut yapisal bilgisini kullanir. Kullanma
genellikle bir problem c¢6zme, bir matematiksel durumu anlama ve bu durumu
aciklama veya bir slre¢ Uzerinde dikkatle disinme gibi bir hedefi basarmaya
odaklanildiginda gergeklesir. Bu hedefi gerceklestirmek icin 6grenciler stratejilerin,
kurallarin veya teoremlerin yardimina basvurabilir. Ogrenciler bir hedefi basarmak igin
daha onceki aktiviteler araciligiyla farkina vardiklari yapilari kullanirlar. Kullanma,
O0grenciye ipucu verilmesi gibi bir kaynagin 06grenciye hatirlatiimasi ile de

gerceklesebilir [28].

Olusturma, ‘var olan matematiksel bilgi bilesenlerinin bir araya getirilmesi ile bu bilgiler
arasinda yeniden bir diizenlemeye gidilmesi neticesinde yeni bir anlam olusturulmasi
siireci’ dir [27]. RBC soyutlama teorisinin merkezi ‘olusturma’ dir. Oyle ki, bu epistemik

eylem olmadan soyutlama gergeklesemez.

Olusturma, kullanma ve tanima eylemlerini de icerir. Diger bir deyisle tanima; diger iki
eylemin, kullanma; olusturma eyleminin iginde yer alirken olusturma eylemi bu (g
epistemik eylemi de icerir. Ogrenciler standart bir matematiksel problemi ¢ézerken
tanima ve kullanma eylemleri degisimli olarak gergeklesebilir. Ancak standart olmayan
bir problem c¢ozerken kendileri icin yeni olan bir olay bularak, bu olayin i¢sel yapisi
Uzerinde dikkatle duslinerek ve zihinlerindeki diger bilgilerle iliskilendirerek olusturma
eylemini gerceklestirebilirler. Boylece olusturmanin, tanima ve kullanmadan bagimsiz

olmadigi gorilmektedir [21].

Soyutlama igin, deneysel disinmenin kullanildigi ‘tanima’ gereklidir, ancak teorik
duslinmeyi gerektiren olusturma gerceklesmeden soyutlama da gerceklesemez.

Soyutlama sirecinde 6grenci, 6grenme ge¢misinde yer alan matematiksel yapilarin



farkina varir ve etkinligin gereklerini gergeklestirmek icin yeni bir yapi olusturmak izere
bunlari yeniden diizenler. Bu sirecte 6grencinin zihninde gerceklesen eylemler bir
zincir seklinde degil i¢ ice gecmis sekildedir. i¢ ice ge¢mis bu eylemler tanima, kullanma

ve olusturmadir [9].
Soyutlamanin olusumu ¢ agsamadan gegerek ortaya ¢ikar [21]:
1. Yeni bir yapiya gereksinim duyulmasi.

2. Yeni bir soyut varligin olusturulmasi ki bu stiregte tanima ve kullanma eylemleri ig ige

gecmis olarak var olan yapilardir.
3. Kisinin tanima eylemini kolaylastiracak sekilde soyutlamanin pekistirilmesi.

Soyutlama ancak 6grencinin yeni bir yontem veya strateji kullanarak olusturma

eylemini gergeklestirdigi bir problem ¢6zme siirecinde meydana gelir [21].

Pekistirme, daha ©6nce olusturulmus matematiksel bilginin 6grenciye daha tanidik
gelmesi sirecidir. Yeni olusturulmus yapilar, olusturmanin devaminda gelen pekistirme
slireci yardimiyla 6grencinin kullanilabilir bilgisinin en dnemli bolimu haline gelebilir.
Pekistiriimeyen bilgi, kirilgan bir yapiya sahiptir [26], [29]. Pekistirme ile Ogrenci
matematiksel yapinin daha kolay farkina varir. Yeni olusturulmus bir yapinin
pekistirilmesi 6grencinin daha sonraki aktivitelerde bu yapiyr tanimasina ve kolaylikla

kullanmasina imkan verir [29].

1.1.2 Matematiksel Soyutlama

Buraya kadar soyutlamanin tarihsel sirecinden bahsedildi. Arastirmacilarin soyutlama
ile ilgili gorlslerine yer verildi ve matematiksel soyutlama hakkinda bilgi verildi.
Arastirmacilarin gorislere bakildiginda soyutlama ile ilgili kesin bir tanimin olmadig
gorulmektedir. Fakat yapilan ¢alismalardan yola g¢ikarak matematiksel soyutlama daha

sade bir sekilde soyle tanimlanabilir:

Matematiksel bir kavramin baslangigta iligkili olabilecegi herhangi bir nesneye olan
bagimhhgini ortadan kaldirip genellestirerek daha genis bir uygulama alanina sahip

olmasidir.
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Ayrica genel bir matematiksel soyutlama teorisi asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir

[30]:

- farkli okul seviyelerinde matematik 6grenme ve Ogretmede karsilagilan tim

soyutlama cesitlerini icermeli,

- matematiksel bilgiye yaklagimlarinda 6grencilerin soyutlama yapmada karsilastiklar

glclukleri yorumlayabilmeli,
- ilgili olunan egitimsel konularla iliskin degiskenlere isaret edebilmeli,

- matematigin epistemolojisi ve bilissel bilimler alanindaki arastirmalari géz 6niine

almall.

1.1.3 Soyutlamanin indirgenmesi Temasi

Soyutlamanin indirgenmesi temasi Hazzan’ in [31] te verilen bilgiye gore 6grencilerin
soyut cebire olan bakis agisina bir inceleme olarak gelistirilmistir. Soyut cebir,
ogrencilerin “az sayidaki temanin (problemin) c¢ok sayida varyasyonu bulunan
¢ozumleri taklit etmenin Otesine gectigi ilk Universite matematigi dersidir [32].
Gercgekten, 6grencilerden soyut olarak tanistirildiklari kavramlarla ugrasmalari 6zellikle
soyut cebir dersinde yogun olarak istenir. Bunun yaninda, kavramlar kendi 6zellikleri ile
tanimlanir ve sunulur. Bu yeni matematiksel sunum tarzi 6grencilerin yeni mantiksal
slrecleri, yeni matematiksel objelerle ve yeni bir yaklasim tarziyla algilamalar

gerekliligini dogurur [32].

Soyutlamanin indirgenmesi temasi 6grencilerin soyut cebir kavramlari hakkindaki
disince bigimlerini agiklama girisiminden dogar. Asagidaki soyutlamanin indirgenmesi

temasi tanimi blyik 6lciide Hazzan’ in [31] te ki goruslerini temel alir.

Soyutlamanin indirgenmesi temasi soyutlama seviyesinin literatliirde gegen ug farkl

yorumunu temel alir:

1. Diguinllen nesne ve disinen insan arasindaki iliski kalitesindeki soyutlama

seviyesi,
2. Slire¢-nesne ikilisinin yansimasi olarak soyutlama seviyesi,

3. Duslince kavraminin karmasikliginin derecesi olarak soyutlama seviyesi.
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1.Duslinlilen nesne ve duslinen insan arasindaki iligski kalitesindeki soyutlama seviyesi;

Bu kavramin yorumu, Wilensky’ in [33] te bahsettigi gibi herhangi bir seyin soyut ya da
somut olmasi o seyin dogal bir 6zelligi olmadigini, bilakis, bunun kisi ile nesne
arasindaki iliskinin 6zelliginden kaynaklandigini iddia etmesinden kaynaklanir. Diger bir
deyisle, her kavram ve her kisi i¢in dnceki iki deneyim arasindaki iliskiyi yansitan farkh
soyutlama seviyeleri elde edebilir. Bir kisi bir konuya ne kadar yakin olursa ve konuyla
ne kadar ¢ok bag kurmussa, bu konuyu daha somut (ve daha az soyut) hisseder. Bu
bakis agisinin temelinde, bazi 6grencilerin yurittigl mantiksal sireglerin bilinmeyen
konuyu daha tanidik hale getirme cabalari, diger deyisle soyut olani somutlastirma
cabalar yatabilir. Bu gorliis Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus’'un [21] de belirttigi,
soyutlama sirecinde 6grencinin rolline olan bakis acisi ile birbirlerini dogrulamaktadir.
Bu arastirmacilar soyutlamanin, problemi ¢ézenin kisisel tarihine bagh oldugunu iddia
ederler. Ozel olarak DavydoVv’ un teorisi temel alinirsa “yeni bir yapi olusturuldugunda,
basit bir formdan olusur ve 6grenci diger yapilari olusturdukga gelisir” [24]. Buna bagli
olarak soyutlama “Onceden yapilandirilmis matematigin, yeni matematiksel yapi
olusturacak sekilde dikey olarak dizenlenmesi hareketi” olarak tanimlanir. Dikey
matematiksellestirme, matematiksel elementlerin aktivite surecinde bir araya
getirilmeleri, aralarinda baglantilar kurulmalari, yeni iliskiler kurularak elementlerin
(bilesenlerin) orijinal hallerine gore daha soyut olacak sekilde diizenlenmesi anlamina

gelmektedir [21].
2. Sureg-nesne ikilisinin yansimasi olarak soyutlama seviyesi;

Bu ifadenin yorumu matematik egitiminde kavram gelisimindeki bazi teorilerde
Onerilen sireg-nesne ikilisine dayanir [23], [34], [35]. Bu teorilerin bazilari, APOS
(uygulama, sireg, nesne ve plan) gibi, daha ayrintili bir yapiyr 6nerir [23]. Yine de
tartismak igin sureg-nesne ikilisine odaklanmak yeterlidir. Bu ikiliye dayanan teoriler
matematiksel distincedeki siire¢ kavramini ve nesne kavramini birbirinden ayirirlar ve
matematiksel bir kavramin 6grenildigi zaman, sirec¢ onceligi kavraminin nesne onceligi
kavramindan daha az soyut oldugunu soylerler. Boylece, matematiksel kavramin siireg
kavrami, nesnel kavramindan daha disik bir soyutlama seviyesinde olarak

yorumlanabilir.
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3. Duslince kavraminin karmasikliginin derecesi olarak soyutlama seviyesi;

Bu kavram da bir 6rnekle agiklanacak olursa, elemanlarin bir grubu (kiime) o gruptaki
herhangi bir elemandan daha karmasik bir matematiksel yapidadir. Bu otomatik olarak
bir sey ifade etmez, clinkli karmasik nesneler acisindan disiinmek daha zor olmalidir.
Burada kabul goren yaklasim ise bir yapi ne kadar karmasik ise o kadar soyut
oldugudur. Cinki daha fazla detay, varlik bir biitliin olarak analiz edildiginde goz ardi

edilir [36].

1.14 Okul Matematiginde Soyutlamanin indirgenmesi

Bu bolimde lise matematigindeki bazi konular soyutlamanin indirgenmesinin (g
yorumuna dayanarak o&rneklerle agiklanacaktir. Ornek 6 da ise soyutlamanin

indirgenmesinde kullanilan Ug¢ farkli perspektif beraber anlatilacaktir.

1.1.4.1 Diisiinen insan ve Diisiiniilen Nesne Arasindaki iliskinin Kalitesi
Ornek 1: Lineer fonksiyonlar [37]

Karsenty [37] de bulunan bu soruda yetiskinlerin lise matematiginden hatirladiklarini
inceler. Karsenty, bu soruyu lineer fonksiyonlara odaklanarak irdeler. Cevaplar y=2x
gibi lineer fonksiyonlarin grafigini ¢izme isine dayanarak belgelendirilmis ve kategorize
edilmistir. Oysa sonunda, bu cevaplarin birgogunda lineer grafiklerin matematiksel fikri
yerini kisisel fikirler alir. Karsenty’ nin makalesinde sunulan analiz, yeniden
yapilandirmaya karsi yeniden uretimi hatirlatmaya yarayan mekanizmayi agiklayan
teorilere dayanir. Karsenty’ nin arastirmasindan elde edilen veriler, soyutlanmanin
indirgenmesi agisindan bakildiginda uygundur. Karsenty’ nin arastirmasinda yer alan
birkac yetiskin, kendilerine sunulan sorulari tam olarak anlamadilar; bu nedenle,
yapabildikleri her sey verilen soruda bulduklari tanidik fikirlere dayaniyordu, yani,

bulduklari ¢oziimler tanidik olduklari objeyi baz almakta idi.

Karsenty, Dov adli katiimcidan y=x fonksiyonunu gizmesini ister. Dov bir grafik gizme

yerine birbirine paralel ve esit iki ¢izgi cizer [37].

Karsenty bu yaniti dogrudan “sekiller ve cizgi parcalari arasindaki esitlige dayanan

fonksiyonu tanimlama” seklinde kategorize eder. Dov’ un kendisine verilen soruyu
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anlamadigi agikga gorilmektedir ve buna bagli olarak, Uretebildigi tek sey bazi esitlik
fikirlerini yansitan cizimler olur. Dov iki paralel esit dogru parcasi fikri hakkinda bir
seyler yorumlamistir. Bu nedenle, tanidik bir durumdan yola c¢ikarak, Dov tanidik
olmadigi bir objeyi (y = x grafigini) terk etti ve bir seyler yorumlayabilecegi tanidik bir
duruma (iki esit parga) yonlendigini gorulir. Bu nedenle soyutlama seviyesi

indirgenmistir [31].

Ornek 2: Farkli tabanlar (Kisisel deneyim)

Bu ornek bir ilkokul 6gretmeni olan, 10’ dan farkli sayi tabanlari kullanarak hesap

yapma fikri ile tanisan Sue ile olan bir réportajdan alinmistir [36].

Int:  Sayir tabani olarak 5’ i kullanmaktayiz. 12 ve 14’ G 5 sayl tabanina gore

toplayabilir misin? (bir-iki ve bir-dort seklinde okunur)

Sue: 12 (bir-iki) 5 sayi tabaninda nedir? 7, evet, 5, 6, 7 ve 14 (bir-dort) 9 olmali, yani
birlikte 16.

Int: Bu 5 sayl tabaninda mi?

Sue: Ah-hayir, bunu tekrar 5 tabanina koymaliyim. Boylece 10 (bir-sifir) esittir 5, ve 11,
12 (bir-bir, bir-iki) diye devam eder 13, 14, 20.... Yani 20 (iki-sifir) esittir 10 ve 30

(Ug-sifir) 15 olacak, boylece 16 esittir 31 (li¢-bir)

Sue’ nun asikar olmadigi tabandaki bir problem soruldugunda gostermis oldugu tanidik
olan 10 sayi tabanina donme egilimi soyutlama seviyesinde indirgenmeye bir 6rnektir.
10 sayi tabani 6grencilerin tiim okul yasamlari boyunca kullandiklari taban oldugu igin
alisilmistir, bu 6rnek disiniilen nesne ve dgrenci arasindaki iliskiye dayanir. ilkokul
O0gretmenleri icin farkli sayir tabanlari bazen ¢ok basamakh toplama ve g¢ikarma
islemlerindeki alisilmis algoritmayi gliclendirmek icin kullanilir. Bunun vyaninda,
yukaridaki alintida érneklendigi gibi, Sue 5 sayi tabanini kullanarak toplama yapmaktan
kacindi, bunun yerine 6nce sayilari 10 tabanina cevirdi, topladi ve sonucu 5 tabanina
tekrar cevirip soyledi. Sue’ nun ¢6zimiini tanidik olmayan 5 sayl tabanindan tanidik

oldugu 10 sayi tabanina sayilari sayarak ve eslestirerek donlstiirmesi soyutlamanin
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indirgenmesi olarak yorumlanabilir. Bu bolim de soyutlamanin perspektifinden

gosterdi ki, soyutlama seviyesi indirgenmistir [31].

1.1.4.2 Siire¢-Nesne ikiligi

Siregc—nesne ikiligi hakkinda devam eden tartismalar hakkinda Hazzan [31] de iki

ifadeye dikkat g¢ekiyor:

i. Ogrencilerin, birinci sahis dili kullanarak mantikli tartismalari ve resmi kavramlari

sahsilestirmesi,
ii. Ogrencilerin, problem ¢6zme durumlarinda kabul edilmis prosediirleri kullanma
egilimi.
Burada, ikinci ifade okul matematigine uyarlanarak 6rnekle agiklanmistir.

Ornek 3: Temel Sayi Teorisi [38]

Zazkis ve Campbell [38] de bulunan &érneklerinde Ogreticilerin dogal sayilari anlayisini,
boliinebilme ve carpim yapilarinin 6zelliklerine odaklanislarini arastirir. Asagidaki

alintida 6gretici bolinebilme kavramini anlatiyor.

Int:  Yandaki saylyi disin 3*x5%x 7. Bunun Uzerinde biraz konusacagiz, buna M

diyelim. M 7 ile bollintir mi, ne dislinliyorsun?
Mia: Tamam problemi ¢ozecegim. .. [biraz bekler] Evet béllnur.
Int: Latfen acikla, hesap makinen ile ne yapiyordun?

Mia: Cozdim ve bu 1575 dir ve 7 ile bolinirse 225’ verir. Ya da bélindiglinde

ondalik vermez bdylece tam bollnr.

Ogrencilerin sayilarin ayrisimini dikkate almak yerine hesaplama yolunu segmeleri
Zazkis ve Campbell tarafindan incelendi. Buna gore, M’nin yapisi itibariyle
bollinebilirligini en kicgik carpanla (3,5 ve 7) sonuca varabilen 6grenciler, ¢arpan
olmayan sayilar (11) veya bilesik ¢arpanlar (15 ve 63) soruldugunda hesaplamaya
yonelirler. Siire¢c-nesne ikiligi bakis acisindan, bu 6grenciler boélinebilirligin sirecini
disinerek soyutlamanin seviyesini indirgemistir. BollUnebilirligi analiz etmektense

bitln bir saylya ulasarak bolmeyi yapmislardir.
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1.1.4.3 Matematiksel Kavramlarin Karmasikhiginin Derecesi
Ornek 4: Temel Sayi Teorisi [38]

Asagidaki pasaj, ilkogretim 6gretmen adaylarinin dogal sayilarin bolinebilme yapisini

anlama sekilleri tizerine yapilan bir calismadir.
Int: 12358 ve 12368 arasinda 7 ile béliinebilen bir sayi var midir?

Nicole: Boluindiginden emin olmak icin hepsini teker teker denemeliyim. Hesap

makinesi kullanabilir miyim?

Int: Evet kullanabilirsin ama sadece bir dakika. Bolmelere baslamadan once,

tahminin ne?

Nicole: Gergekten bilmiyorum. 3 veya 9 olsaydi basamaklari toplardim fakat 7 igin,

buna benzer bir sey yapmadik. O ylizden hepsini tek tek bolmeliyim.

Bu kisimda ele alinan soyutlamanin indirgenmesi bakis agisindan, su goézlem
belirtilebilir: Nicole, verilen iki sayl arasinda, “bu sayinin varligini gostererek” 7 ile
bélinebilen bir sayl bulmak ister. Goérev, aralikta ki 10 sayinin g6z énlinde tutulmasini
isterken, Nicole her sayinin bolinebilmesini tek tek kontrol eder. Bu esnada o, daha
karmagsik bir nesneden sayilarin bir araligi veya kiimesinden ziyade, teker teker sayilari
gdz onlnde tutmaktadir. Bu ylzden, soyutlama derecesi indirgenir; bir kiimenin

ozelligi, elemanlarinin her birinin 6zelliginin karsilastiriimasiyla incelenir [31].
Ornek 5: Lineer Fonksiyonlar [37]

Ornek 1, Karsenty tarafindan [37] de “Sekiller ve dogru parcalari arasinda esitlik
aracihgiyla fonksiyon tanimi” kategorisinde siniflandiriyor. Bildik nesnelere guivenilerek
soyutlamanin indirgenmesi yorumu alternatif bir analize dayandiriliyor. Burada ise
Karsenty tarafindan siniflandirilan “Bir koordinat sisteminde sadece bir noktayi
isaretlemek” kategorisinde diger bir katilimcinin yaniti dikkate alinacak. Asagida bu
ornegin, distince nesnesinin karmagsikhigini indirgeyerek nasil soyutlama derecesinin

indirgendigini gosterilecek.

Katilimcidan y = x fonksiyonunun cizilmesi istendi. “Yanit olarak bir kartezyen sistemi

cizer ve (1, 1) noktasini isaretler.” Katihmcinin cevabi sdyledir: “x ve y’'nin esit
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oldugunu soyledin ve eger bu x ve bu da y ise ve bunlar pozitif noktalar ve bu 1 ve bu
da 1 ise, o zaman ortada yaptigimi soyleyebilirim.” Karsenty bu durumu soyle aciklar;
“cevaptan anlasiliyor ki kartezyen diizlemde y’nin gercekten x’ e esit oldugu bir
noktanin bulunmasi, y = x grafigini ‘c6zme’ olarak yorumlanir. isaretlenmis nokta y=x

denkleminin ¢d6zimunin keyfi segilmis bir degeridir [37].

Bu yorum bu boélimde tanimlanan soyutlamanin indirgenmesi bakis acisindan
aciklamak igcin eklendi. Bir fonksiyon verilen bagintilara uyan sirali ikililerin
koleksiyonudur. Bu koleksiyon sonlu veya sonsuz olabilir (fonksiyon tanimina bagh
olarak). Bu oOrnekte (y = x) siral ikililerinin koleksiyonu sonsuzdur. Bu nedenle
fonksiyonun grafik tasvirinin 6zini anlamak igin, siral ikililerin sonsuz bir kiimesinin

nesnesi zihinsel olarak olusturulmahdir.

Bu 6rnekte katimcinin lise matematiginden ¢ok az sey hatirladigi géziikiiyor. Ozellikle
karsilastigi  problemin ¢ozimiinde kabul edilmis algoritmalardan hicbirini
izleyememistir. Boyle bir durumda, ya zihinsel yapinin dayandigi ya da izleyecegi kabul
edilmis algoritmanin eksikliginde, x ve y arasindaki iliskiyi 6zel bir siral ikili ile
belirtmistir. Baska bir deyisle, sirali ikililerin sonsuz kiimesini (fonksiyonu gosteren) 6zel
bir sirali ikili ile gostermistir. Bir sirali ikili, sirah ikililerin olusturdugu sonsuz kiimeden
daha az karmasik olmasindan dolayi, bu bélimde anlatilan soyutlama tanimina gore,

soyutlamanin derecesi indirgenir [31].

1.1.4.4 Soyutlamanin indirgenmesinin Cok Yénlii incelenmesi

Noss ve Hoyles soyutlamanin birden fazla gesidi oldugunu ifade eder [18]. Sonug
olarak, bu bolimde soyutlama seviyesinin indirgenmesinin birden fazla yolu oldugu
gosterilecektir. Ogrencilerin soyutlamayi indirgeme yollarinin siniflandirmasi  ne

ayrintihidir ne de birbirini dislar. Asagidaki 6rnekte bu yorum anlatiliyor:

Ornek 6: Modelde 3 cm. lik uzunluk bir parkta 10 m.ye denk gelmektedir. Parktaki bir

golin alani 3600 metrekaredir. Goliin modeldeki alani nedir [31]?

Cozimde, bir katilmci boyutlari 90 x 40 olarak atadi, uzunluklari ayri ayri donistirdi
ve sonra modelde goliin alanini hesapladi. Bazi arkadagslari géli 36 x 100 dikdortgen

veya 60 x 60 kare aldi. Cogu 6grenci icin gol seklinin rasgele sinirlari kare ve dikdortgen
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olmasina ragmen rasgele atamalar dogru cevap igin yol gosterdi. Yine de, hi¢ kimse

sonucun neden farkli sekil ve 6lcl secimlerinden etkilenmedigini aciklayamadi.

Bu Ornekteki is kare birimlerin donustirilmesi esnasinda 6grencilerin yeteneklerinin
test edilmesini hedefliyordu. Uzunluk olcilerinin  kigaltilmesi  bircok ydnden
soyutlamanin indirgenmesi olarak yorumlanabilir: diisiince kavraminin karmasikliginin
derecesi olarak soyutlamanin indirgenmesi yorumuyla uyum icinde; uzunluk
birimlerinin atanmasi, 6grenenlere diisiince nesnesinin karmasiklik derecesinin daha
da azaltilmasini saglar. Bu verilen bir bélgede birgok nesne ile galismaktan ziyade belli
bir nesne ile calisma firsati saglar. Dislinllen nesne ve disilinen insan arasindaki iliski
kalitesindeki soyutlama seviyesinin indirgenmesi yorumuyla uyum iginde; uzunluk
Olclleri daha tanidik olarak algilanir ve bu nedenle daha az soyuttur. Siire¢-nesne
ikilisinin yansimasi olarak soyutlamanin indirgenmesi ile uyum iginde; iki kenarin
carpimi olarak alan tanimi, bir sekle 6lcliler atayarak olusturulan bir nesneden ziyade,
Ogrencilerin bir yontem olarak alan kavramini yorumlamasini saglar. Ayni zamanda
ogrencilerin uzunluk olgllerini kiiclltmesi, taslakta sunulan soyutlama derecesiyle basa

¢tkmada bir yoldur [31].

1.2 Tezin Amaci

Egitimde yapilan her ¢alismanin temel amaci 6grencilerin basarisi daha (st seviyelere
nasil taginabilir diigsiincesi olmustur. Bugtine kadar 6zellikle matematik egitimi alaninda

bu yonde bircok calisma yapilmistir ve hayat boyunca da yapilmaya devam edecektir.

Bu arastirmanin da temel amaci 6grenci basarisini nasil artirabiliriz disiincesidir. Bu
amacla matematik egitiminde onemli bir yer teskil eden soyutlama kavrami ele
alinmistir. Arastirmanin amaci da Ogrencilerin matematiksel soyutlama seviyelerini

incelemektir.

1.3 Hipotez

1. Ogrencilerin genel olarak matematiksel soyutlama seviyeleri distiktr.

2. Ayni okuldaki 6grencilerin sorular karsisindaki soyutlama seviyeleri paralellik
gosterir.

3. Ogrenciler soyutlamayi indirgeme egilimindedir.
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4. Ogrenciler test sistemine yatkindr.
5. Kavramsal degil ezbersel anlama yogunluktadir.

6. Ogrencilerin bir kisminda soru tipi ezberleme aligkanligi vardir.
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BOLUM 2

ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu bolimde arastirmanin modeli, arastirmanin evreni ve Orneklemi, arastirmanin
sayiltilari ve sinirliliklari, veri toplama teknikleri ve toplanan verilerin analizi tizerinde

durulmustur.

2.1 Aragtirmanin Modeli

Arastirma yontemi, arastirmanin yontemini gerceklestirebilmek icin kullandigi genel
yontemdir [40]. Yapilan bu arastirmada nitel arastirma deseni olan durum calismasi

modeli kullaniimistir.

2.1.1  Nitel Arastirma

Gozlem, goriisme, dokiman analizi gibi nitel veri toplama yodntemlerini kullanir.
Algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekei ve biitlincil bir bicimde ortaya konmasina

yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirmadir [41].

Nitel arastirma orijinini betimsel analizden almaktadir. Nitel arastirmada 6zel bir

durumdan genel bir sonuca ulagmayi saglayan timevarimsal sureg esastir [42].
Nitel arastirma tekniklerinin 6zelliklerine bakilacak olunursa [41]:

eDogal ortama duyarhlik saglamasi,

eArastirmacinin katimci rold olmasi,

eButuncul bir yaklagima sahip olmasi,
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eAlgilarin ortaya konmasinin saglanmasi,
eArastirma deseninde esnekligin olmasi ve
eTUimevarimci bir analize sahip olmasidir.

Nitel arastirmalarin “nasil” ve “nicin” sorularina cevap verebilme, arastirmaciya
arastirma silirecinde ortaya cikabilecek degisikliklere adapte olabilecek bir esneklik
saglama ve sosyal slireci anlamaya elverisli olma gibi avantajlarin yaninda, veri
toplamanin zaman alici olmasi, toplanan verinin analizinin oldukg¢a zor olmasi gibi

dezavantajlari da vardir.

2.1.2 Durum Calismasi

Durum galismasinda amag belirli bir durumu aydinlatmadir. Nitel durum galismalarinin
en onemli ozelligi bir ya da birka¢ durumun derinlemesine arastiriimasidir. Yani bir
duruma iliskin etkenler (ortam, bireyler, olaylar, stiregler vb.) bitiincul bir yaklasimla
arastirihr ve ilgili durumu nasil etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil etkilendikleri

Uzerine odaklanilir.

Durum calismasi, kisa bir zaman icerisinde belirlenen bir problemin tim yonu ile ele
alip ayrintili olarak inceleme olanagi saglayan bir yontem olarak disunilmektedir.
Durum g¢alismasi arastirma yoéntemlerinin timini kapsayabilen bir ¢alisma olarak

tanimlanir [43].

2.2 Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini istanbul ilinde yer alan SBS puanlarina gére puani yiiksek olan

Ogrencilerin yerlestigi 6 anadolu lisesi olusturmaktadir.

Orneklem seciminde, amacli 6rneklem ydntemlerinden “maksimum cesitleme”
kullanilmistir.  Maksimum g¢esitlemede amag goreli olarak kiiglik bir 6rneklem
olusturmak ve bu orneklemde calisilan probleme taraf olabilecek bireylerin gesitliligini

maksimum derecede yansitmaktir [41].
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Arastirmanin érneklemini 6 okulda 6grenim géren 18 dokuzuncu sinif, 18 onuncu sinif
ve 18 on birinci sinif olmak tzere 54 6grenci olusturmaktadir. Ogrencilerin seciminde

okuldaki basari diizeyleri dikkate alinmistir.

2.3 Arastirmanin Sayiltilari

eArastirmada kullanilan problemlerin 6grencilerin matematiksel soyutlama sireglerini

yansittiklari kabul edilmektedir.

eArastirmaya katilan 6grencilerin basari seviyelerinin arasinda fazla bir fark olmadigi

varsaylimaktadir.

eArastirmaya katilan 0grencilerin sorulan sorulari ciddiyetle c¢ozdikleri kabul

edilmektedir.

eOrneklemin evreni temsil ettigi varsayilmaktadir.

24 Aragtirmanin sinirhliklari

eArastirma dokuz, on ve on birinci siniflardan 18 er 6grenci olmak lzere 54 6grenci ile

sinirhdir.
eArastirma belli matematik konulari ile sinirlandirilmistir.

eElde edilen bulgular arastirmaya katilan 6grencilerden elde edilen verilerle sinirlidir.

2.5 Veri Toplama Teknikleri

Bilimsel arastirmalarda bilgi veren, sorunu ¢6zmemize ya da karar vermemize yardimci

olan her tirlG bilgi veya olguya veri denir [44].

Bircok nitel arastirmada birden fazla veri toplama yontemi beraber kullanilir. Bu
duruma ‘veri cesitlemesi’ (data triangulation) denir. Bu sekilde bir veri toplama
yonteminin sinirhligini, diger bir veri toplama yontemi telafi eder. Boylelikle
arastirmada elde edilen bulgularin gegerlik ve glvenirligini artirmaya katki saglanir

[41].
Veri toplama tekniklerini bes kategoride siniflandirabilir:

A- Yazili Kaynaklar (kitap, dergi, istatistik sonuclari, raporlar...)
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B- Gozlem

C- icerik Coziimlemesi
D- Gortisme (Milakat)
E- Soru Kagidi — Anket

Bu galismada arastirmanin yapisina uygun olmasi bakimindan goériisme tekniginden

faydalaniimistir.

2.5.1 Goriisme

Arastirmalarda yaygin kullanilan veri toplama tekniklerden biri olan gérisme ya da
miulakat; énceden hazirlanmis sorulari sordugu ve karsisindaki kisinin sorulara yanitlar

verdigi amagli bir sdylesidir [45].

Gorasmenin diger bir tanimi ise, dnceden belirlenmis ve ciddi bir hedefe yonelik
yapilan, karsidakine soru sorma yontemiyle yanitlar alan etkilesime dayal bir iletisim
slrecidir. Tanimda gecen belirtilen siireg, bu karsilikh yapilacak iletisimin siiregen ve
dinamik yapisini ifade eder. Bu dinamik yapi, karsilikli bir etkilesime dayal bir bag
kurmayi gerektirir. Goériisme siirecinin planli ve amach olmasi 6zelligi ise gérisme
teknigini, bir sohbet olmaktan farkl kilar ve onu hedeflere yonelik planlanmig bir veri
toplama cabasi yapar. Goriismede kullanilan soru ve cevap yontemi de veri toplarken

bir iliskiyi kurma ve veriye ulasma yolu olarak nitelendirilebilir [41].

GoOrusme, nitel arastirmada temel veri toplama araglarindandir. Ayni zamanda
baskalarini anlamak icin kullanilan en glicli yontemlerdendir [46]. Gorlismelerin
karsilikli olarak goériisme yapilacak kisiyle ayni mekanda s6zli olarak yapilabilecegi gibi
ses ve resim iletebilen araclarla, sagir ve dilsizlerin 6zel isaretleri kullanilarak da

yapilabilir.

Goriasmeler sosyal bir iliskinin kuruldugu ortamlar, girilen iliski de sosyal bir
etkilesimdir. Dolayisiyla gériismelerde gériismecinin yani gorismeyi ylritecek, sorulari
yoneltecek kisinin gorismenin saghkli yiritilmesi icin dikkat etmesi gereken bazi
noktalar vardir. Gorlismelerde goriismeci hem goriisme sirasinda isbirligini saglamali

hem dogal ve nesnel olmali hem de yargilamalardan kaginmali ve kendi fikirlerini
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gorisme slresince beyan etmemelidir. Goérismecinin rolli ilk olarak durumun
tanimlanmasina yardim etmektir. Gérismecinin bir diger rolii ise gériisme yapacagi kisi
ile ighirligi yaparak onu sorulara ciddiyetle cevap verme konusunda, karsisindaki kisinin
kendisine yoneltilen sorulari dogru anlamasini saglayip soru ile iliskili cevaplar vermek
Uzere onu gldilemektir. Gorismecinin; goérisme yapilacak kisi hazir oldugunda
goriismeye baslamasi, ulasilmasi zor kisilerle iliski kurma konusunda yetenekli olmasi,
gorasmenin gizlilik kuralina baglh kalmasi, kisinin verdigi cevaplar Gzerine herhangi bir
oynama yapmamasi ve gorisme sirasinda kendi hakkinda benzer bir olay anlatmamasi
gerekir. Bu alanda arastirmalar yapan Neuman, gorismecilerden beklenen tim bu
niteliklerle ilgili olarak ‘Eger goriismeci dogal ve nesnel olacaksa neden bir robot ya da
makina kullanilmiyor?’ diye sorgulamistir. Bu soruya verilen yanit gorismecilerin
sagladiklari gliven ve dostga iliskidir. Bir goérismeci, gorismedeki durumun
tanimlanmasina yardim eder. Gorlisme yaptigi kisinin, kendisinden istenen bilgiye
sahip olup olmadigini, kendisinden beklenilen konuyu anlayip anlamadigini ve
karsisindakinin soruya uygun bir cevap verip vermedigini garantileme sansi vardir. Bu
sebeple arastirma icin uygun gorismecinin secilmesi 6zenle yapilmasi gereken bir istir

[45].

2.5.2  Goriismenin Planlanmasi ve Yapilmasi
Balci milakatin planlanmasi siirecini soyle agiklar [47]:

eHazirlama; gorismenin 6zel amaclarinin kararlastirilmasi, yonteminin belirlenmesi,

cevaplayici hakkinda bilgilerin edinilmesidir.

eDiizenleme; gorlisme icin uygun bir ortamin saglanmasi, sorularin hazirlanmasi,
gorismede vyer alacak cevaplayici ve gorlismecinin zihinsel olarak silirece hazir

olmasidir.

eGorismenin Yonetimi; gorismecinin kargisindakine saygili olmasi ve dikkatle

dinlemesi, gorismecinin cevaplayiciyl giidilemesidir.
eKapanis; gortismecinin goriismenin sonuna gelindigini bildirmesidir.

eDegerlendirme; gérismeci sicagi sicagina degerlendirilmesidir.

24



Rummel ise Balci’dan farkli olarak gérismenin planlama sirecindeki temel ilkelerden
biri olarak gérisme planinin daha dnce gorisilecek asil kisi disinda ona benzeyen diger
kimseler Uzerinde denenmesini onerir [48]. Bunun disinda ilkeleri arasinda yer alan
diger husus da degisik goriisme metotlarinin 6grenilmesidir. Gérliismeci ile cevaplayici
arasinda bir iliskinin kurulabilmesi igin goériismenin amacinin net olarak anlatiimasi,
kisinin kendini rahat hissetmesinin saglamasi, gorismecinin aldigl cevaplarin
guvenirligini ve hassasiyetini kontrol etmesi, gérismenin vurgulanan temel ilkeleri

arasindadir [48].

2.5.3  Goriisme Tekniginin Faydalari

Gorusme teknigi disinda kullanilan anket, form, soru listesi vb. araglar hazirlayarak

uygulanan tekniklerle kiyaslandiginda goriisme tekniginin bir takim Gstinlikleri vardir:

eGOrlisme ylz ylze yapilan bir veri toplama teknigidir. Bu nedenle goriismecinin
cevaplayici ile kurdugu iliski ne kadar gicli ise cevaplayicinin verdigi bilgiler de o
derece dogru ve ayrintili olur. Gorlismeci cevaplayiclya daha derinlemesine yanitlar

alabilmek icin ek sorular sorabilir [49].

eGorismede sorulan sorularin siralarinin degistirilebilmesi veya herhangi bir siraya tabi
tutulmadan sunulmasi agisindan cevaplayiciya bir esneklik de saglar ve goriismenin

verimliligini artiran bir katkisi olur [41].

*Yliz ylize gérigsmede cevaplayicinin gérisme esnasinda kullandigi dilin yaninda jest ve
mimikleri ile verdigi mesajlar da bilgi verici olabilir ve degerlendirilebilir. Dolayisiyla

form ya da anketlere yansimayan ipuglari da gériisme sirasinda edinilebilir [49].

eCevaplayicinin baskalarina danismadan cevap vermesinin saglanmasi, cevaplarda
bireyselligin korunmasi agisindan 6nemlidir. Bu da veri kaynaginin teyit edilmesini
saglar, anket yoluyla elde edilen verilere gore gecerligi daha yliksektir. Ayni zamanda
gorisme sirasinda cevaplayicinin bulundugu ortamin kontrol edilmesi agisindan da

onemlidir [50].
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2.5.4 Gorisme Teknigini Sinirliklar

*En 6nemli sinirlihigi maliyetli bir yontem olmasidir. Anket gibi veri toplama yontemleri
ile kiyaslandiginda sadece buiyuk degil kiiglik bir 6rneklemde bile kisilerle gériismek igin
harcanacak yol masraflari, gorisme materyalleri, gorlisme kayitlarinin vyaziya

gecirilmesi olduk¢a maliyetli olabilir [41].

*¢Goriisme yonteminde arastirmaci zamaninin ¢ogunu gorisilecek kisiyi tespit etmek,
onlarla iletisim kurmak, randevu ayarlamak, belirlenen yere seyahat etmek, goriismeyi
yapmak, gortismeyle ilgili kayit tutmak ve onlari yaziya gegirmekle harcar. Bu sebeple

anket ya da diger tekniklere kiyasla daha zaman alicidir [41].

*En blyik sinirhliklarindan biri de goriismeciden dogan hatalar olabilir. Gériismeci,
karsisindakinin yanitlarini yanhs anlayabilir ya da kendi 06znelligini kullanarak
yorumlayabilir. Gériismeci, cevaplayicinin kisisel 6zelliklerinden (goriinis, cinsiyet, yas,
sosyal statli, tutum, tavir ya da aksan) olumlu ya da olumsuz etkilenebilir, bu durum da

veri kaynagi icin yanhliga yol agabilir [41].

eGenellikle cevaplayici konu hakkinda kayitli bir bilgi, yazili bir kaynak Gzerinden
konusmasini yapmaz. Bu sebeple de bu yolla elde edilen bilgiler blyuk olasilikla,

cevaplayicinin 6znel yargisini ve sadece hatirladiklarini kapsar [41].

eGorusmecinin, konusma arasina girmesi, ek sorular yoneltmesi ya da kisiye gore
sorularin sorulus seklini degistirmesi her ne kadar bir avantaj olarak degerlendirse de
bu goérismeciye bir giclik de yaratabilir. Clinkii bu yolla toplanan verilerin standart
olmamasi, farkli bireylerden elde edilen bilgilerin karsilastiriimasinda zor ve guvenirligi
olumsuz yonde etkileyici bir durum yaratabilir ve bu da bir avantaj olarak gorulebilen

esnekligin dezavantaja dontigsmesine sebep olabilir [41].

Gorisme teknigi yapisi bakimindan yapilandirilmamis gorisme, yapilandirilimis

gorlisme ve yari yapilandiriimis gériisme olmak tzere (¢ gruba ayrilir:

Yapilandiriimamis gorismeler: Gorismeciye buyik hareket ve yargi serbestisi veren,

esnek, kisisel goris ve yargilarin kokenlerine inmeyi saglayan bir goriisme seklidir. Bu
gorismeler daha ¢ok, arastirmalarin baslangic asamalarinda soruna iliskin dnemli

degiskenleri saptarken yararh olurlar [50]. Bu goriismelerin geleneksel tiirti, etnografik

26



gorisme olarak da adlandirilan standartlastirlmamis, agik uglu, derinlemesine

gorismedir [46].

Yapilandirilmis gérismeler: Bu goériisme, daha ¢ok, dnceden yapilan ve ne tir sorularin

ne sekilde sorulup, hangi verilerin toplanacagini en ayrintili bicimde saptayan, gorisme
planinin aynen uygulandigi bir gérismedir [50]. Bu tirde yanitlayicidan 6nceden
belirlenmis yanit kategorileri icinde 6nceden belirlenmis bir dizi soruyu yanitlamasi
istenir. Gorisme formuna sorulacak tim sorular yazildigi igin gorliisme esnasinda
gorismecinin verdigi bazi beklenmeyen cevaplara ya da agiklamalara gére gériismenin

seyri degismez [44].

Yari Yapilandirilmis Goriismeler: Bu tir gorisme, yapilandirilmis ve yapilandirilmamis

gortismeden farkli olarak goriisme formunun vyarisi yapilandiriimis, yarisi da vyari
yapilandirilmis bir bicimde olusur. Gérlismecinin, gérisme esnasinda verecegi tepkilere
bagh olarak acik uclu, baska secenekler konularak goriisme formu esnek bir bicimde
hazirlanmis olur. Bu gérismede gorliismeci ile cevaplayici arasinda kimse bulunmaz.
Gorisme daha once saptanan yer, tarih ve saatte iki kisi arasinda yapilir. Kisiye ozel

bilgiler sadece bireysel gortisme ile alinabilir [44].

Bu arastirma igin ¢alisma kagitlari 6nceden hazirlanmis ve ©nceden belirlenmis
ogrencilere verilmistir. Ogrenciler sorulari arastirmaci nezdinde ¢dzmustir. Bu
gorisme esnasinda Ogrenciler yazili olarak verdikleri cevaplari sézel olarak da
aciklamislardir. Bu esnada verileri daha sonra incelemek icin ses kaydi yapilmistir.
Ogrencilerin verdikleri cevaplara ve tepkilere gére arastirmaci tarafindan bir takim

sorular ilave edilmistir.

Bu nedenle, yapilan bu calismada goriismenin yari yapilandirilmis milakat olarak

secilmesi calismanin yapisina daha uygun gorialmdastar.

2.6 Nitel Verilerin Analizi

Nitel arastirmalarin en zor evrelerinden biri de toplanan verilerin analiz edilmesi
strecidir. Bu zorluk temelde, her nitel arastirmada elde edilen verilerin farkh 6zellikler
tasimasindan ve dolayisiyla standart bir veri analizi stirecini takip etmenin gligligiinden

kaynaklanmaktadir. Nitel arastirmalarda veri analizi gesitlilik, yaraticilik ve esneklik
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gerektirir. Her nitel arastirma farkli bir takim 6zellikler tasir ve veri analizinde bir takim

yeni yaklasimlar gerektirir, yani her arastirma kendine has bir Gslupla analiz edilir [41].
Nitel veri analizinde 3 temel kavram vurgulanir [51]:

1.Betimleme: Bu yaklasim ile “ne” sorusuna yanit bulunabilir. Arastirmada toplanan
verilerin arastirma problemine iliskin olarak neleri soéyledigi ya da hangi sonuglari

ortaya koydugu on plana ¢ikmaktadir.

III

2.Analizz "Neden” ve “nasil” sorularina yanit aranir. Veri setinde dogrudan
gorilemeyen, ancak kavramsal kodlama ve siniflama yoluyla temalarin ve bu temalar

arasi anlamli iliskilerin ortaya cikarilmasi temel islevidir.

3.Yorumlama: “Bu sdylenen ya da gozlenen ne anlama gelmektedir?” sorusuna yanit

arar.

Strauss ve Corbin gore nitel veri analizi igin iki yontem vardir [52]: Betimsel analiz ve

icerik analizi.

Betimsel Analizz: Bu yaklasima gore, elde edilen veriler, daha 6nceden belirlenen

temalara gore Ozetlenir ve yorumlanir. Veriler arastirma sorularinin ortaya koydugu
temalara gore diizenlenebilecegi gibi, gorisme ve gozlem siireglerinde kullanilan
sorular ya da boyutlar dikkate alinarak da sunulabilir. Betimsel analizde, gérisilen ya
da gozlenen bireylerin gorislerini ¢arpici bir bicimde yansitmak amaciyla dogrudan
alintilara sik sik yer verilir. Bu tir analizde amag, elde edilen bulgularin diizenlenmis ve

yorumlanmis bir bicimde okuyucuya sunmaktir. Bu amacla;

1. Elde edilen veriler mantikli ve anlasilir bicimde betimlenir.
2. Yapilan bu betimlemeler yorumlanir.

3. Neden-sonug iligkileri irdelenir ve birtakim sonuglara ulasilir.

4. Arastirmacinin yapacagi yorumlar arasinda ortaya ¢ikan temalarin iliskilendirilmesi,
anlamlandirilmasi ve ileriye yonelik tahminlerde bulunulmasi islemleri vardir [41].

Betimsel analiz dort asamadan olusur [41]:

eBetimsel analiz icin bir cerceve olusturma; Veri analizi icin arastirma sorularindan,

arastirmanin kavramsal cergevesinden ya da gorisme veya gozlemde yer alan
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boyutlardan yola ¢ikarak veri analizi igin bir gerceve olusturulur. Bu gergeveye gore

verilerin hangi temalar altinda organize edilecegi ve sunulacagi belirlenir.

eTematik cerceveye gore verilerin islenmesi; Daha 6nce olusturulan gerceveye goére

elde edilen veriler okunur ve organize edilir.

eBulgularin tanimlanmasi; Organize edilen veriler tanimlanir ve gerekli yerlerde

dogrudan alintilarla desteklenir.

eBulgularin yorumlanmasi; Tanimlanan bulgularin agiklanmasi, iliskilendirilmesi,

anlamlandirilmasi bu agamada yapilr.

icerik Analizi: icerik analizinde temel amacg, toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara
ve iliskilere ulagmaktir. Betimsel analizde 6zetlenen ve yorumlanan veriler, igerik
analizinde daha derin bir isleme tabi tutulur ve betimsel bir yaklasimla fark edilemeyen
kavram ve temalar bu analiz sonucunda kesfedilebilir. icerik analizinde temelde yapilan
islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar ¢ercevesinde bir araya
getirmek ve bunlari okuyucunun anlayabilecegi bir bigcimde diizenleyerek

yorumlamaktir [41].

Bu arastirmada, betimsel analiz yaklagimi kullanilmistir. Clnkld yapilan vyari
yapilandirilmis milakat yonteminde veri analizi igin bu yontem daha uygundur. Ayrica
bu yaklasim, verilerin arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara gore organize
edilmesine ve gorismede kullanilan sorular veya boyutlar dikkate alinarak sunulmasina

imkan vermektedir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde ¢alisma sorularina ve arastirmaya katilan 6grencilerden elde edilen bulgu

ve yorumlara yer verilecektir.

3.1 Calisma Sorulari

Arastirmaya katilan 6grencilere sorulan sorular segilirken hem mifredatlarina uygun
olmasina hem de 6grencilerin soyutlama yapabilecekleri konular olmasina dikkat
edildimistir.

Soru Grubu 1

9. Sinif sorulari

1. n* — nifadesinin 2 ile bélindugiini gosteriniz.

2. a+1, b+1, c+1 3 ile kalansiz boltinlyor. O halde a+b+c 3 ile bélinir mi?

10.sinif sorulari

1. ax® + bx + ¢ = 0 denkleminin kokleri x, ve x,dir.

1 1
—+—=? lxy-x40=7?
Xy g

2. A=2x*+v?—2xy + 4x + 7 ifadesinin alabilecegi en kiiciik deger kactir?
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11. Sinif Sorulari

1LY k=17 =P +3"+5 +. +(2n—-1)°
k=1

2. ZM:1+3+6+ ............... n{n+1)
= 2

=

3.) f(k)=n'= f(k)=?

k=1

Soru Grubu 2

1. (14)6+ (15)s =( ?)s

2.3%x5x 7% carpimi M olsun. M 5,11 ve 21 ile béliinir mi?

3. 12485 ile 12495 arasinda 7 ile boélunebilen sayi var midir?

3.2 Soru Grubu 1

Bu boliimde soru grubu 1 de sorulan sorulardan elde edilen cevaplara ve yorumlara yer

verilmistir.

3.2.1 9. Sinif Ogrencilerine Ait Bulgular ve Yorumlar

9. siniflara sorulan ilk soruda 6grencilerden n® —n ifadesinin 2 ile bolindiginin
gosterilmesi istenmekteydi. Bu calismanin konusu olan soyutlama acisindan bakacak
olursak, n degeri dogal sayilar kiimesinin herhangi bir elemanidir. Ogrencilerden
beklenen de bu kimenin 6zelligini dusliinerek soruyu ¢dzmeleri, yani dogal sayilar
kiimesinde var olan tek-cift kimelerinin veya ardisik sayilar kiimesinin 6zelliklerini goz

online alarak soruya yaklasmalaridir.

Asagida yapilan ¢calismadan elde edilen 6grenci cevaplarindan bazilari verilerek bunlar

Uzerine daha detayh analiz yapilmistir:
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Bu ornekleri vermekte ki amag okuyucularinin da verilen cevaplari detayh bir sekilde
gormeleridir. ilk 4 6rnekte 6grenciler gériilecegi tizere soruyu ¢ézmek icin dogal sayilar
kiimesinden tek tek eleman secerek cevaba yaklasmislardir. Bazi 6grenciler ilk olarak
tek sayilara boélinemez tiirinden cevaplar vermis, bir kismi asal sayilarla bir baglantisi
oldugunu duslinmislerdir. Fakat daha sonra sayisal deger verdiklerinde hep
bollindiglini gormislerdir. Bazi 6grenciler ifadeyi carpanlarina ayirmalarina ragmen

ardigik sayr olmalarini dikkate almamislar ve sayisal deger vermislerdir.

Burada 6grenciler soyutlama seviyesini indirgemislerdir. Ciinkii verilen soruda dogal
sayllar kiimesini gbz onlnde tutmaktan ziyade bu kimenin elemanlarini segerek
sonuca gitmeyi denemislerdir. Yani daha karmasik bir yapi olan dogal sayilar kiimesi
yerine bu kiimenin elemanlarini teker teker denemeye calismislardir. Sonug olarak
daha karmasik bir yapi olarak dogal sayilar kiimesi, kiimenin elemanlarina gore daha

soyut bir yapiya sahiptir.
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Bu cevap igin 6grenci ile yasanan diyalogu soyledir:

Arastirmaci:  n* — nifadesinin 2 ile béliinduglinu gosterebilir misin?
Ayseqlil: Deger vererek ¢ozebilirim, tek sayilar veya cift sayilar koyarak
Arastirmaci:  Peki istediginin gibi yapabilirsin

Ayseqlil: Deger vererek yapayim o zaman. 1 verdigimde 1x1- 1=0 boliinir. 2
verirsem 2x2-2= 2 bolindr, bir de 3 icin deneyeyim 3x3-3=6 bollnir. O

halde ifade 2 ile tam bolundr.
Arastirmaci: Daha blyik bir deger icin ne yapacaksin peki, mesela 37?

Ayseqlil: Hmm.... 37 mi demistiniz? Carpardim herhalde yine, 37x37-37=...2 son

basamagi iki oluyor o zaman boélinir.

Sorunun devaminda 6grenci ile yapilan gériismede daha genel bir ifadeyle yani sayisal
degerler atfetmeden yapabilir misin diye sordugumuzda tabi biraz yardimimizla ifadeyi
carpanlara ayirip tek-gift kimelerinin 6zelliklerinden sonuca ulagmistir. Burada sunu da
ozellikle belirtmek gerekir belki de, 6grenci sorunun bu sekilde ¢6ziminden daha ¢ok
mutluluk duymustur.
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Genel olarak ¢alisma yapilan 6grenciler soruya sayisal degerler vererek ulagmayi
denemislerdir. Fakat dogal sayilar kiimesinin 0Ozelliklerini dikkate alarak c¢ozen

Ogrenciler de olmustur.
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6, 7 ve 8. orneklere bakildiginda ise Ogrenciler dogal sayilar kiimesini gbz onilinde
tutmuslar, tek-gift kimelerin ve ardisik sayilar kiimesinin 6zelliklerini kullanarak sonuca
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gitmislerdir. Ogrenciler burada elemanlarin 6zelliklerinden ziyade kiimenin &zelliklerini

dikkate alarak soyut distinme yeteneklerini gbstermislerdir.

Son olarak da oOgrencilerin verilen sorudan bir genelleme yaparak sonuca gittigi

orneklerden bazilari asagida verilmistir.
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Orneklerden goérildugi gibi 6zellikle bu iki 6grenci “ bir sayinin karesinden kendisini
cikardigimiz zaman sonug ¢ift ¢ikar” genellemesi yaparak sonuca ulagsmislardir ve eski
bilgilerini kullanarak yeni bir matematiksel yapi insa ederek matematiksel soyutlamaya

guzel bir 6rnek sunmuglardir.
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9. sinif 6grencilerine sorulan ikinci soruda ise,

a+1, b+1 ve c+1 ifadeleri 3 ile kalansiz boliinliyor. O halde a+b+c ifadesi 3 ile bolundr

ma?

sorusuna cevap arandi. Ogrencilere sorulan bu soruda onlardan beklenen verilen

soruda bolinebilmenin 6zelliklerini kullanarak sonuca varmalariydi.
Calisma kagitlarina bakildiginda genel olarak iki ¢6ziim goze batmaktadir.

i. Ogrencilerin sayisal degerler vererek sonuca gittikleri

ii. Modler aritmetik ve boliinebilmenin 6zelliklerini kullanarak sonuca gittikleri
Calisma kagitlarindan 6rnekler verilecek olursa;
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Calisma kagitlarindan bazilari verilen bu 6rneklerde gortldiugi gibi 6grenciler a, b ve ¢
ye dogrudan sayisal deger vererek sonuca gitmeyi denemislerdir. Daha cok test
sorularinda karsilasilan bu ¢6ziim yolu 6grencilere hem pratik bir ¢6zim gibi geliyor
hem de soruda fazla vakit kaybetmemelerini sagliyor. Fakat burada asil dikkati ceken
nokta 6grencilerin karsilastiklari bu soruda direk olarak bu ¢6ziim yolunu segmeleridir.
Onlar verilen soru icin daha genel diisiinmekten ziyade bilinmeyenlere sayisal degerler
atfederek soruyu somutlagtirma yolunu se¢mislerdir. Bu agidan bakildiginda bu

orneklerde 6grenciler soyutlama seviyesini indirgemislerdir.

Asagidaki 6grenci verilen soru icin iki yontem kullandi. ilkinde modiiler aritmetigin
ozelligini kullanarak ifadelerden kalanlari topladi ve sonucun 3 bolindGgind gorda.
ikinci ¢coziimiinde ise ifadeleri taraf tarafa toplayarak sonuca gitmeyi denedi. Sonug
olarak a+1, b+1 ve c+1 ifadeleri 3’ e bollinliyorsa toplamlari da 3 bélundr. Daha sonra

¢ikan sonucu da yani a+b+c+3 ifadesini de 3 zaten 3 e bollinir, o halde a+b+c ifadesi de
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3 e boliiniir diyerek sonuca ulasti. Ogrenci burada matematiksel soyut diisiinceye giizel

bir 6rnek veriyor; cinki bilinmeyenlere herhangi bir sayisal deger yani 6zel bir deger

vermiyor ve en 6nemlisi a, b ve ¢ nin bulundugu kiimeyi daraltmadan sonuca gidiyor.
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Baska bir 6rnek ¢o6ziim de ise 6grenci ile su diyalog gecmistir.

Arastirmaci:

Berivan:

Arastirmaci:

Berivan:

Bu soruya baktiginda verilenlere goére a+b+c de 3 ile boltinlir ma?

Buna benzer bir soruyu sinifta da ¢Ozmiustiik aslinda (6grenci
bélinebilme kurallarini uygulayarak ifadeleri 3 Un katlar seklinde

yazar..) ama devaminda ne yaptik hatirlamiyorum
Peki sen simdi soruyu ¢cozmeye devam etsen ne yapardin?

Ya ne yaptigimizi tam hatirlamiyorum ama deger verirsem oluyor

herhalde evet bollintyor.
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Ogrenci sorunun ¢éziimiine baslarken béliinebilmenin &zelliklerini kullanarak ¢dziime
gitmeyi deniyordu fakat yaptigi bu yontem sinifta ¢6zdiigi bir probleme benzediginden
onunla bire bir ortustirerek ¢ézmeye ¢ahlsti. Sinifta ¢6zdiiglu soruyu da tam olarak
hatirlayamadigindan sorunun yarisinda ne yapacagini bilemedi ve sadece ¢6zim

yapmak adina a, b ve c ifadelerine sayisal degerler vererek sonuca gitmeyi denemistir.

3.2.2  10. Sinif Ogrencilerine Ait Bulgular ve Yorumlar

10. sinif 6grencileriyle yapilan g¢alismada ilk olarak miufredatlarinda bulunun 2.
Dereceden denklemler ve carpanlara ayirma konularindan birer soru soruldu. Bu
sorularda ki amag¢ Ogrencilerin soruya bakis acilarini gérmek ve yapabilecekleri

cikarimlar Gizerine konusmakti. ilk olarak,

ax® + bx + ¢ = 0 denkleminin kékleri x, ve x,dir. O halde

1 1
—+—=?  Ix;-x,1=7
%, %o 1 2
sorusuna cevap arandi. Ogrencilere ilk olarak kokler toplami ve kokler ¢carpimindan
dogrudan sonuca ulasabilecekleri daha tanidik gelen bir yapi soruldu. Daha sonra gok

fazla karsilasmadiklari mutlak deger icinde kokler farki soruldu.

Gahsma kagitlari incelendiginde sorunun ilk kismini hemen hemen butin 6grenciler
dogru bir sekilde yaptigl gorildi. Bu 6grenciler derslerde yaptiklari kokler toplami ve
kokler carpimi formdillerinden dogrudan sonuca ulastilar. Sorunun ikinci kismi ise daha
belirleyici oldu, bu kisimda soruya hi¢c cevap veremeyenler, ezberledikleri formila

dogrudan vyazanlar ve verilen ifadeyi onceden bildikleri matematiksel bilgilerini

40



kullanarak cevaplandiranlar oldu. Simdi bu U¢ grubun cevaplarini érneklerle beraber

incelenmistir.
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Calisma kagitlarindan verilen 1. ve 2. érneklerde gorildugi gibi 6grenciler sorunun ilk
kismini ezberledikleri formiillerle dogrudan yaptilar. ikinci kisimda ise herhangi bir
yorum da bulunamadilar. Burada ortaya cikan fark belki de bize sunu gosteriyor ki;
Ogrenciler test sistemine vyatkin olduklarindan ve ilk kisimdaki soruyla ¢ok
karsilastiklarindan yapi tanidik geliyor fakat sorunun diger kisminda sorulan yapiyla ise
pek karsilasmadiklarindan dolayi soruda herhengi bir islem yapamadilar. Bu da bize
ogrencilerin tanidik olmadiklari bir yapiyla karsilastiklarinda daha 6nceden bildikleri

matematiksel yapiyla iliski kuramadiklarini yani soyutlama yapamadiklarini gbsteriyor.
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3. ve 4. orneklerde ki 6grencilerin belki de ezber yetenekleri daha iyi olduklarindan
mutlak degerde kokler farkinin degerini de hatirliyorlardi. Fakat burada asil dikkat
ceken nokta oOgrencilerin kavramsal degil ezbersel anlamayr gerceklestiriyor

olmalaridir. Bir 6grenciyle aramizda gegen diyalog da sunlar gegmektedir:
Arastirmaci:  Bu formillerin nasil olustuklarini biliyor musun?

Ogrenci: Yok hayir bilmiyorum. Sinifta béyle 6grendik

Arastirmaci:  Peki merak edip hocaniza sordun mu?

Ogrenci: Yok sormadim

Bu konusmadan anlagilacagl lGzere 6grenciler sinifta ezberledikleri yapilari tamamen
soruda uyguluyorlar. Hatirlayamadiklarinda ise ilk kissmda ki 6grenciler gibi herhangi
bir yorumda bulunamiyorlar.
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5. ve 6. orneklere bakildiginda ise iki farkli ¢6zim ydntemini tercih ediyorlardi
ogrenciler. ilki daha onceden 6grendikleri kdk degerlerini yerine yazarak sonuca

ulasanlar, digerleri ise karsilastiklari ifadeyi bildikleri yapilara yani kdkler toplami ve
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kokler carpimini icerecek bir ifadeye donustiirerek sonuca ulasanlardi. Burada
ogrenciler kismen de matematiksel soyutlama yaptilar. Clinkii daha 6nceden 6grenmis
olduklari yapilari verilen soruda nasil kullanabilirim distincesiyle bir iliski kurmus ve

sonuca ulasarak yeni bir matematiksel yapi olusturmuslardir.

Tabi sorulara yanlis cevap veren 6grenciler de olmuslardir. Bunlar 6zellikle ifadelerin
formiillerini hatirlamayip sadece ¢6ziin yapmak adina bir cevap veren 6grencilerdi ve

sayilari ¢cok azdi.

10. sinif 6grencileriyle yapilan ¢alismada ikinci olarak,

A= 2x? 4+ % — 2xy + 4x + 7 ifadesinin alabilecegi en kuciik deger soruldu.

Soruda 6grencilerin ¢arpanlara ait bilgilerini kullanarak sonuca gitmeleri gerekiyordu.
Tabii bunu yaparken “bir ifadenin karesi en kiictik sifirdir” genellemesini kullanmalarini

veya bunu gérmeleri bekleniyordu.

Ogrencilerin bir kismi soru hakkinda hi¢ yorum yapamadilar ve kalem dahi
oynatmadilar. Bir kismi ise deger vererek sonuca ulasmayi denediler. Bunlardan bazilari

basarili da oldu. Asagidaki 6rnekte,
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Ogrenci kendine tanidik gelen (x-y) ifadesini karesini gérdii, bunu sifira esitledi ve
geriye kalan yapiya deger vererek sonuca ulasmayi hedefledi. Ogrenci ifadenin en
kiiglk degerinin negatif tamsayilarda oldugunu varsayarak -1 den itibaren degerleri

denemeye basladi ve -2 icin sonucun en kigik oldugunu gordi. Aslinda 6grenci bir
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ifadenin karesinin sifir oldugunu belirterek c6ziime basladi fakat x* +4x+7
ifadesine ulastiginda tam olarak ne yapacagini bilemedi ve deger vermeyi denemeye
basladi. Ogrenci burada soyutlama seviyesini indirgedi. Ciinkii ele aldigi negatif tam
sayilar kimesinin elemanlarini teker teker deneyerek sonuca ulasmayi denedi. Sonucta
kiimenin elemanlari sadece bir elemandir ve kimeden daha kiictiktlr ayrica kiimeye

aittir ve en 6nemlisi kimeye gére daha az soyuttur.

Soyutlamanin indirgenmesi konusundan bahsederken Hazzan’ in [21] de ele aldigl
disinidlen nesne ve dislinen insan arasindaki soyutlama seviyesinin bir Ornegine
yapilan calismada rastlanmistir. Hazzan burada soruyu ¢6zen kisinin problemi tam
olarak anlamayip kendi bildigi bir ¢dziimii yapmasindan bahsediyordu. Ogrencinin

calismasinda bakildiginda ise;
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Ogrenci soruyu parabol konusundanmis gibi algilayip buradan x ve ye degerlerini
bulmaya calisti. Daha sonra tepe noktasini bularak ¢éziime gidecekti. Ogrencinin
mantigl dogruydu, yani bir parabolde tepe noktalari bulunarak ifadenin alabilecegi en
kiiciik veya en buyilik deger hakkinda yorum yapilabilir. Fakat bu soru icin dogru bir yol
degildi. Burada 6grenci soruyu kendisine daha tanidik bir hale getirdi ve soyutlama

seviyesini indirgedi.
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Son olarak da “bir ifadenin karesi sifirdir” genellemesinden yola ¢ikarak ¢éziim yapan

ogrencilerin calismalri vardir.
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Bu érneklere bakildiginda dikkati ceken iki nokta vardir. Ogrenciler ¢arpanlara ayirma
konusuna hakimler ve karsilastiklari problemde ifadelerin karesi oldugunu fark edip
problemi ¢6zmeyi deniyorlar. Clinkl 6grenciler sunu biliyorlar ki; bir ifadenin karesinin
alabilecegi en kiicik deger sifirdir. Soyutlama seviyesi acisindan bakildiginda, 6grenciler
burada daha 6nceden 6grenmis olduklari matematiksel yapilar arasinda iliski kurarak

matematiksel soyutlamayi gergeklestirmislerdir.

3.2.3 11. Sinifa Ait Bulgular ve Yorumlar

11. siniflara sorulan ilk iki soru dizilerle ilgiliydi. Sorular sdyleydi:

1LY k=1 =1+3+5+..cccccceoo +(2n-1)°
k=1

2. ZM:1+3+6+ ............... Gt
a2 2



Bu sorular sorulurken ilk olarak dizilerin kisa hali sorulmustur. Bu durumda 6grenciler
sorunun cevabi islemsel olarak yapabilirlerdi. Fakat daha sonra dizinin daha uzun hali
soruldu. Tabi bu durumda &grencilerin diziyi ¢6zebilmek adina bir genelleme
yapmasina ihtiyac vardir yani matematiksel soyutlama yapmalarina. Genel olarak
o0grenciler 1. soru icin pek zorlanmadilar ¢linkii dizinin genel terimi daha net
gozikiyordu fakat devaminda 2. soru soruldugunda c¢ogu Ogrenci genel terimi
bulamadi. Asagida calisma kagitlarindan verilen 6rneklerle beraber cevaplara daha

ayrintili bir sekilde bakilmistir.
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Art arda verilen iki 6rnege bakildiginda 6grenciler ilk soru igin genel terimi hemen

yazmalarina karsin ikinci soruda yani daha once pek karsilasmadiklari bir dizi

soruldugunda bir sey yapamadilar. Ogrencilerden gelen genel tepki daha énce sinifta

béyle bir dizi ¢ézmedikleri yoniindeydi. ilk soruda sorulan dizi sinifta ve test

kagitlarinda siklikla karsilarina giktigi icin herhangi bir islem yapmadan genel terimi

gordiler fakat tanimadiklari bir yapiyla karsilastiklarinda ise herhangi bir islem
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yapamadan soruyu biraktilar. Calisma kagitlari incelendiginde bu 6grencilerin derslerde

kavramsal anlama degil ezbersel anlama yaptiklari anlasiliyor.

Gahsma kagitlarinda karsilasilan bir diger nokta ise birinci soruya dahi cevap
veremeyen oOgrencilerdi. Bu 6grencilerde sasirtici olan nokta toplam formiilleri
hatirlamalari  degil dizinin tek sayilarin kareleri seklinde ilerledigini dahi
gorememeleriydi. Bunlar analiz edildiginde soyle bir yorum getirmek dogru olur
herhalde; herhangi bir sebepten dolayr matematik derslerine ilgisiz veya konuyu
sevmeyen Ogrencilerdir. Asagida bu 6grencilerden ikisinin sorulara verdikleri cevaplar

verilmektedir.
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Bu sorulara basarili bir sekilde cevap veren 6grencilerin ¢alisma kagitlari incelendiginde

ise farkh ¢oziimler goze carpmaktadir.
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Ogrenci genel terimi bilmediginden bunun ikinci dereceden bir denklem oldugunu
diisiinerek sonuca gitmeyi denedi. ikinci dereceden bir denklemde i¢ bilinmeyen

oldugundan k’ ya li¢c deger vererek bir denklem sistemi kurdu ve bunun sonucunda
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dizinin genel terimine ulasti. Burada 6grenci bildigi matematiksel yapinin (ikinci

dereceden denklemler) yardimiyla yeni bir matematiksel yapi insa etti.

Bazi 6grenciler ise sayilar arsindaki iliskiden yola gikarak sorunun ¢6ziimune ulastilar.
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Bu 6rnege bakildiginda 6grenci soruyla bir sire ugrastiktan sonra sayilar arasindaki
iliskiyi dikkate aldi. Birden sonra art arda gelen her iki sayinin tek sayilarin karesi
oldugunu fark etti. Daha sonra ilk soruda uyguladigi toplam fark formilleriyle sonuca
ulasti. Burada bakildiginda 6grenci matematik terimleri arasinda bir iligki kurdu ve

matematiksel soyutlama yaparak bir genel terime ulasti.

11. siniflara sorulan Gglincl soru ise su sekildeydi:

S Ft=nt= flk)="

k=1
Dizilerde sorulan sorular genelde toplami bulmaya yonelik oluyor yani genel terim

verilip toplam isteniyor. Bu soruda toplam verildi ve 6grencilere genel terim soruldu.
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Amag 06grencilerin pek sik karsilasmadiklari bu problem tipinde ne yaptiklarini ve ne

duslindiklerini gormekti.

Ogrencilerin hemen hemen yarisi soru hakkinda bir yorum yapamadilar. Hatta bir kismi
soruya soyle bir baktiginda kalem dahi oynatmadan yapamayacagini diistindi. Bir kisim
Ogrenci ise soruda sayilar arasinda bir iliski yakalamaya ¢alisti, ugrastilar fakat soruyu
tam olarak anlayamadiklarindan belli bir yerde tikandilar. Asagida ¢alisma kagitlarindan

bir 6rnek verildi.
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Burada 6grenci 1 den n ye kadar fonksiyonlarin toplamlarini yazmasina ragmen
bulmasi gerekeni yani f(n) fonksiyonunu bulamadi. Ogrenci ilk defa bdyle bir problemle
karsilastigindan kafasi karisti ve yapmasi gerekeni tam olarak anlamadi. Hatta bulmasi
gerekenin sayisal bir deger oldugunu disindi. Yaptigl islemleri de ¢6zim yapmak

adina yapmis oldu.

Bu soruda basari saglayan 6grencilerin geneli de ilk basta tam olarak ne yapacaklarini
anlamadilar. Fakat soruyu ¢dzmeye basladiktan sonra biraz da yardimla sonuca

ulastilar. Bu 6grencilerden bazilarinin cevaplarina bakildiginda:
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Ogrencilerin genel olarak f(k) yi yani genel terimi bulamamalarinin sebebi n ye sayisal
degerler vererek problemi sagdan ¢ozmeye calismalariydi. Clink(i bunu yaparak sayilar
arasinda bir baglanti kurmayi amachyorlardi ama bunu yapmak zordu. Bunun farkina
varan 6grenciler yukaridaki érneklerde gorildigi gibi k ya degerler vererek sonuca

gittiler. Bu noktada biraz ipucu da aldilar.

Bu sorularda dikkati ¢eken nokta 6grencilerin diziler konusu 6grenirken sorulari nasil
yaptiklarindan veya genel terimi nasil olusturduklarindan ziyade verileni alip

ezberlemeleridir. Boyle olunca da oOgrenci farkli bir dizi veya soru vyapisiyla
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karsilastiginda matematiksel soyutlama yapamiyor ve soruyu ¢ézmek adina bildigi bazi
yapilari soruya uygulamaya calisiyor. Yani soyutlamanin indirgenmesine dogru bir

egilim gosteriyor.

3.3 Soru Grubu 2

Bu boélimde Zazkis ve Campell’ in [38] de ki calismasindan alinan sorular sorulmustur.
Bu sorularda genel amag¢ Ogrencilerin soyutlama seviyelerini gorebilmek 6zellikle
soyutlamay! indirgeyip-indirmediklerini incelemektir. Bu sorular bitiin 6grencilere

sorulmustur.
Sorular

1. (14)6+ (15)s =( ?)s

2. 3%x5x 7% carpimi M olsun. M 5,11 ve 21 ile bdliiniir mi?
3. 12485 ile 12495 arasinda 7 ile bolinebilen sayi var midir?

Taban aritmetigiyle ilgili sorulan ilk soruya 6grencilerden farkl cevaplar geldi. Bir kismi
konuyu hatirlamadigindan hi¢ yorum yapamadilar veya yanlis ¢6zim yaptilar. Bunlar
genellikle 10 ve 11. siniflardaki 6grencilerdi. Zazkis ve Campbell’ in [38] de lzerinde
durduklari nokta 6grencilerin bu soruyu ¢cozerken sayilari onluk tabana cevirip tekrar
sorulan tabana gevirmeleriydi. Bunun nedeni olarak da onluk tabanin daha tanidik
geldigini yani egitim hayatimiz boyunca gordigimiz bir taban oldugu icin kendimize
daha yakin hissettigimizi sdylemislerdir. Bunu da soyutlamanin indirgenmesi olarak

yorumlarlar. Simdi yapilan ¢calismadan 6rnekler verilerek sorular analiz edilecektir.

6% L+t 4 x saet 4 = (7%,
1y, O
2= (7)), g( 5 T=_52
%z/’%/’:j:ﬂj
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Ogrenciler de onluk tabana cevirerek ¢ézme egilimin temel nedeni biraz éncede
bahsedildigi gibi bu tabanin daha yakin yani tanidik gelmesidir. Ciinkli 6grencilere altilik
tabanda ¢6zemez misiniz diye soruldugunda gelen tepkiler ¢oézebilirdim oluyor ki bir
o0grenci yukarida goziiken 6rnekte her iki cozimi de yapmistir. Peki neden altilik taban
da degil da onluk taban da ¢6zdlinlz diye soruldugunda iki cevap veriliyor. Ya boyle
daha kolay ya da aklima ilk olarak bu geldi. Bu cevaplarda bize sunu gosteriyor ki,
Ogrenciler soruyu somutlastirma egiliminde. Clinki bir kisi konuya ne kadar yakinsa o
Olclide somut hisseder. Bu nedenle 6grenciler burada soyutlama seviyesini

indirgemislerdir.
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Tabi altilik tabanda toplam yapan 6grenciler de az degildi. Ozellikle dokuzuncu siniflar
konuyu bu egitim doneminde gordiklerinden olsa gerek dogrudan altilik tabanda

toplam yaptilar.

ikinci soruya bakildiginda ise béliinebilmenin siireci irdelenmistir. Clinkii matematiksel
bir kavramin sireg¢ (islem) onceligi kavrami nesne oOnceligi kavramindan daha az

soyuttur. Bu sorulara verilen cevaplara bakilacak olunursa:
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Ogrenciler 1 ve 2. 6rneklerde goriildiigi gibi carpimda bulunan asal carpanlari dikkate

alarak sonuca gitmislerdir. Bir 6grenci ile soruyla ilgili su diyalog gegmistir:
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Arastirmaci: M sayisi 5, 11 ve 21 ile bélinir mi?

Miray: 5 ile boltnlr ¢unkl 5 garpani var. 21 ile de boélunir ¢linkd 3 ile 7
carpildiginda 21 i verir. 11 ile b6linmez 11 garpani yok.

Soruyu farkli cevaplandiran 6grencilere devam edecek olursak,
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Bu soruda 6grenci 5 ve 21 ile bolindigini hemen sdylemesine ragmen 11 ile bolinip

bolliinmediginden emin olamadi ve ifadeyi carpip bolmeyi denedi ve bdylece sonuca

ulasarak bélinmedigini gosterdi.

Asagidaki 6rnekte 6grenci farkh bir ¢oziim yolu izledi.
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Arastirmaci:  Nasil yaptigini anlatir misin?
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Eren: 5 e bolindr ¢linkd 45, 5 e bolanir. 21 ile de bollintr ¢inkd... 3x7, 21
yapiyor.

Arastirmaci:  Hmm peki 11 ile bolinir mu?

Eren: 343’ i 11 e boldim 2 kaldi sonra 2 ile 45’ i carpim 90 oldu. 90, 11 ile

bollinmiuyor, o halde 11 ile bélinmez.

Ogrenci soruya baslarken carpanlara dikkat etmekten ziyade ilk olarak islemleri
yaparak ifadeyi 45x343 sekline getirdi. 5 ile boélindiglne bakarken ifadede ki 5
carpanini dikkate almaktansa 45’ e bakti fakat 21 ile bolinmesine bakarken 3 ve 7
carpanlarini fark etti. 11 ile boliinmesine bakarken ise ifadeleri 11 e bollp kalanlar
Uzerinden islem yaparak sonuca ulasti. Burada 6grenci kendi iginde c¢elisti, 21 ile
bolmeye bakarken asal carpanlari dikkate almasina ragmen digerlerinde bunu
diisinemedi. islem-nesne agisindan bakildiginda &grenci burada islem &nceligi

kavramina oncelik verdi ve soyutlama seviyesini indirgedi.

Bazi 6grenciler ise ifadeyi ¢arpip bélmesine ragmen yanlis yaptilar.
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Bu 6rnekte 6grenci 5 garpani oldugundan dolayi 5 ile bolindigiuni gordigu halde 21

ve 11 ifadeleri icin carpip bolmeyi tercih etti.

Arastirmaci: 5 ile bélindiguni gormussiin fakat 11 ve 21 ile neden bélinmez
Yagmur: ifadeyi carptim ve 14435 buldum 11 ile béldigiimde 3 kalanini verdi
Arastirmaci:  Peki 21 ile de bélinmez mi?
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Yagmur: Sanirim orda bir yanhslik yaptim ¢linkii 3 ve 7 garpani var 21 ile

bolinmesi gerekirdi.

Ogrenci 21 in carpanlarinin 3 ve 7 oldugunu bilmesine ragmen carpip bélmeyi deniyor
ve 11 icin asal ¢arpani dahi diisinmuiyor. Burada da 6grenci isleme oncelik veriyor ve

asal carpanlari dikkate almiyor.

Son soru verilen iki sayi arasinda 7 ile béliinebilen bir sayi olup olmadigiydi. Bu soruya
ogrencilerden farkli cevaplar geldi. Hemen hemen vyarisi verilen sayilarin arasindaki

sayllari 7 e bélmeyi denediler. Asagida ¢alisma kagitlarindan bazi 6rnekler verilmistir:
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Bu l¢ ornekte de goraldigu gibi 6grenciler genel olarak ilk sayiyr 7 ile bolip kalan

Uzerinden 7 ile boliinebilen bir sayiya ulagsmayi denediler. Yani 6rnegin 12485 in 7 ile

boliiminden kalan 4 oldugundan 3 daha eklenirse 7 in bir kati olur. Fakat 6grenciler iki

sayl arasindaki farki dikkate almadilar. Fark 7 den blyukti ve mutlaka bir sayi olmaliydi

7 ile bolunebilen. Bunu soyutlama bakis acisindan aciklayacak olursak; iki sayi

arasindaki farki kiime olarak disinirsek, o6grenciler kimenin 6zelligini dikkate

almaktansa kiimenin elemanlarini incelemeye kalkismislardir. Kime bir elemanina gore

daha soyuttur. Burada 6grenci elemanlari incelemeye kalkarak soyutlama seviyesini

indirgemistir. Ayrica sorulan soru sayinin kendisi ile degil var olup-olmadigi ile ilgiliydi.

Ogrenciler tam olarak bunu anlamadilar ve sayinin kendisini bulmaya calistilar.



Birka¢ 6grenci 7 ile béliinebilme kuralindan sonuca gitmeyi denedi. Ornegin asagidaki

ogrenci gibi;
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Burada 6grenci 6grendigi 7 ile bolinebilme kuralini uyguladi ve sonucu buldu. Bu kurali
uygulayan 6grenciye arastirma sirasinda pek rastlanmadi. Ya 6grenciler kural karisik
oldugu icin akillarinda tutamiyorlar ya da her 6gretmen bu kurali 6grencilerine

anlatmiyor. Dogrusunu soylemek gerekirse boyle bir kuralla bende ilk defa karsilastim.

Soruyu kiimenin yani sayilarin arasindaki farki géz Gniinde bulundurarak ¢ézen bazi
Ogrencilerin cevaplari da asagida verilmistir. Bu 6grenciler kiimenin 6zelligini dikkate

alarak daha soyut diistinmuslerdir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda orta Ogretimde okuyan dokuz, on ve on birinci siniflardaki
ogrencilerin soyutlama seviyeleri incelenmistir. Yapilan ¢alisma kapsaminda, arastirma
yapilan evrendeki 06grencilerin soyut dusiinme yeteneklerini yetersiz oldugu

goralmastir.

Arastirmada dokuz, on ve on birinci siniflarin olmasi 6zellikle planlanmistir. Cunki
calismanin sonucunda goriilmek istenen noktalardan biri de soyut disiinebilme
becerilerinin vyaslariyla daha dogrusu egitim seviyeleriyle iliskilerini gérmekti. Bu
kapsamda dokuz, on ve on birinci siniftaki 6grenciler karsilastirildiginda dokuzuncu
sinifta bulunan 6grencilerin soyut diislinebilme becerilerinin on ve on birinci siniftaki
Ogrencilere nazaran daha iyi oldugu goérilmistir. Dokuzuncu sinifta bulunan 6grenciler
LYS-LGS gibi sinavlara kendilerini uzak hissettiklerinden olsa gerek sorulara yaklasimlari
genel olarak daha farkli olmustur. Ezberci bir yaklasimdan ziyade zihinlerindeki bilgiler
arasinda iliskiler kurarak sonuca gitmeyi denemislerdir. Buna karsin onuncu siniftan
itibaren sinav kaygisi hissetmeye basladiklarindan ve aldiklari egitime paralel olarak

soyutlamayi indirgemeye yonelik bir egilim olusmaya baslamistir.

Calisma sirasindaki gozlemlerden ve daha sonra calisma kagitlarindan yapilan
analizlerde dikkati ceken en dnemli nokta 6grencilerin ezberci bir yaklagimla sorulara
yaklasmalari olmustur. Ogrencilerin hazirlandiklar sinavlardan dolayr (LYS, YGS gibi)
olsa gerek test teknigine bir yatkinliklari oldugu gézlemlenmistir. Bu da onlarin sorulari

¢Ozerken soyutlama yapmaktan ziyade ezberledikleri yontemleri kullanmalarina veya
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verdikleri sayisal degerlerle sorulari ¢gézmelerine yol agmistir. Clinki sinavlarda ayni
zamanda zamanla da yaristiklarindan dolayr soruyu en kisa c¢ozebilecegi yontemi
benimsemislerdir. Bazi 6grenciler igin bu yodntemler ise yaramistir. Clnki hig
cevaplayamayacaklari sorulara hi¢c olmazsa bir cevap vermislerdir. Fakat yine bu
ezberlenmis metotlar ylzinden ¢ogu yerde soyutlamayi indirgemislerdir. Clnku
sorularin kullandigi ifade 6grenciler icin icinden ¢ikilmaz bir hal aldigi anda verdikleri
tepki; soruda bahsi gecen ifadeyle belleklerine kazinmis olan soru ¢ézme kaliplari
arasinda kendilerince bir iliskilendirme yapip soruyu, dogru veya yanlis oldugunu
umursamaksizin ¢6zme yoluna gitmek olmustur. Bu durum 6grencilerin soru ¢ozerken
soyut diisinmeye degil soyutlamayi indirgemeye bilingsizce egilim gosterdiklerini agiga

cikarmistir.

Bulgulardan elde edilen diger bir sonug ise ayni okulda ki &grencilerin verdikleri
cevaplarin birbirine yakin olmasidir. Yani soru sorulan ayni okuldaki 6grencilerin
verdikleri cevaplara bakildiginda soyutlama seviyeleri ve soyutlamayi indirgemeleri
paralellik gostermistir. Ogretmenin kullandigi 6gretim ydntemlerinin 6grencilerin
problem ¢ézmedeki performanslarina yansimistir. Bu da bize mifredatin ayni olmasina

ragmen egitimde 6gretmenin rolinl gostermistir.

Ayrica bir okulda yapilan ¢alismada secilen li¢ 6grenciden ikisi diger 6grenciye gore
okul derslerinde basarili olmasina ragmen soyut dislinme becerisi daha dusuk bir
seviyedeydi. Ogrenci okul derslerinde basarisiz olmasina ragmen soyutlama yapabilme
yetenegi digerlerinden daha Ust seviyedeydi. Burada o6grencilerin okuldaki basari
dizeyi (AGNO) ile matematiksel soyutlama seviyeleri arasinda dogru bir oranti

bulunmadigl gérilmusgtar.

Calisma kagitlari analiz edilmeye devam edildiginde karsilasilan temel noktalar sunlar

olmustur:
e matematiksel kavramlar arasinda iliskilendirme sonucunda soyutlamanin yapildigi,
¢ genelleme sonucunda matematiksel soyutlamanin yapildigi,

* matematiksel soyutlamanin yapilamadigi durumda soyutlamanin indirgenmesi.
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Gahsma sonucunda bazi 6neriler belirtmek gerekirse;

1. Matematik egitimimiz boyunca matematiksel soyutlama 6nemli bir yer teskil
etmektedir. Fakat bu slire¢ egitim basamaklari ¢ikildikga gdz ardi edilmektedir.
Ulkemizde yapilan merkezi sinavlardan olsa gerek 6grenciler matematigi egitimini
verimli bir sekilde 6grenmekten ve 6gretilen bilgileri iliskilendirmekten ziyade “soruyu
en kisa nasil ¢cozebilirim” veya “bu soru hangi soruya benziyor” gibi distincelerle tek
kaygilari daha fazla soruya cevap vermektir. Bu nedenle 6grencilerin soyutlama
yapabilmeleri igin bu kaygilarindan olabildigince uzaklastirilmali ve onlarin daha rahat

egitim alabilecegi ortamlar saglanmaldir.

2. Matematiksel soyutlama ile ilgili daha fazla galisma yapilip gerekli 6nemin

vurgulanmasina ihtiyac vardir.

3. Okullarimizda uygulanan egitim mufredatinin igerigi, 6grenciye hazir bilgiyi vermek
degil bu bilgiye kendilerinin ulasmasini saglamak olmalidir. Diger bir deyisle bir ¢in
atasoziinde dedigi gibi “bana bin balik verecegine balik tutmay 6gret” felsefesi
oturtulmalidir. Ulkemizde son yillarda bu tarz bir egitim sistemi tizerinde durmaktadir.
Fakat su an bir gecis slireci olmasindan da dolayl bu egitim modeli tam olarak

uygulanamamaktadir.

4. Egitimde oOgretmenin roli baylktir. Bircok oOgrenci egitim hayati boyunca
O0gretmenlerini 6rnek almaya c¢alismiglardir. Bu nedenle egitim mifredatimizda
matematiksel soyutlamanin varligina 06zellikle dikkat edilmeli ve bu konuda
O0gretmenlerimiz yetistirilmelidir. Gerekli olan egitim 6zellikle Universite hayatlar
boyunca verilmeli ve matematiksel soyutlama seviyelerinin gelismesine 6nem

verilmelidir.
5. Ogrencilerin ezbersel anlama degil kavramsal anlamayi 6grenmeleri saglanmalidir.

6. Ogrencilerin matematikteki kisisel gecmisleri, soyutlama siirecinde ve bu siirecin
yorumlanmasinda énemli rol oynamaktadir. Ogrencilerin soyutlama siireglerinin veya
seviyelerinin incelenmesin 6ncesinde, 6grencinin problemin ¢oziimiinde kullanilacak
on bilgilere sahip olup olmadigini belirlemek soyutlama seviyelerinin daha saglikli

yorumlanmasina katki saglayacaktir.
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7. Basari dizeyi (AGNO) ile soyutlama arasindaki iliskinin daha saglkh anlasiimasi
acisindan arastirma istatiksel olarak genisletilerek, 6grencilerin demografik bilgileri,
ebeveynlerinin meslekleri, matematige olan bakis agilari incelenerek daha kapsamli bir

calismaya ihtiyac vardir.

8. Yapilabilecek ¢alismalardan bir digeri, matematiksel soyutlamayi etkileyen
etmenlerin neler oldugu ve hangi yonlerde etkiledigi olabilir. Ne tarz matematiksel
etkinliklerin, problemlerin, araglarin matematiksel soyutlamayr olumlu yonde
etkiledigi, matematiksel soyutlama gelisimini destekleyici 6gretmen rolinin nasil
olabilecegi, oOlgcme-degerlendirme vyapisinin siireci destekleyecek sekilde nasil
yapilandirilabilecegi, teknoloji kullaniminin bu ydnde katkisinin nasil olabilecegi

arastirilabilecek konulardan bir kacidir.

9. Ozellikle Egitim Fakdiltelerinde verilen analiz, cebir, soyut matematik, sayilar teorisi
gibi temel alan derslerinde verilmesi gereken teorem ve ispatlarin metodolojiye uygun

ve ehil kisilerce verilmesinin saglanmahdir.
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