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TEZ CALISMASI ORiJINALLIK RAPOR

Matematik Ogretmen Adaylarimin Temsil, Iliskilendirme ve Modelleme Becerilerinin
RBC+C Teorisi Kapsaminda Incelenmesi baslikli tez calismamin toplam 62 sayfalik kismina
iliskin, 12/11/2025 tarihinde tez damismanim tarafindan Turnitin adli intihal tespit
programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna
gore, tezimin benzerlik oran1 %9 olarak belirlenmistir.

Uygulanan filtrelemeler:

Tez calismast orijinallik raporu sayfasi hari¢

Bilimsel etik beyannamesi sayfasi harig

Ons6z harig

Icindekiler harig

Simgeler ve kisaltmalar harig

Kaynaklar harig

Alintilar dahil

7 kelimeden daha az Ortiisme igeren metin kisimlari harig

NGOk~ WDNE

Necmettin Erbakan Universitesi Tez Calismasi Orijinallik Raporu Uygulama Esaslarini
inceledim ve tez galismamin, bu uygulama esaslarinda belirtilen azami benzerlik oraninin
(%30) altinda oldugunu ve intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda
dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin
dogru oldugunu beyan ederim.

12/11/2025
Slmeyra TOK

Prof. Dr. Bilge PEKER



BIiLIMSEL ETiK BEYANNAMESI

Bu tezin tamaminin kendi ¢alismam oldugunu, planlanmasindan yazimina kadar tiim
asamalarinda bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet edildigini, tez igindeki biitiin
bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica
tez hazirlama kurallarina uygun olarak hazirlanan bu calismada bagkalarmin eserlerinden
yararlanilmasi durumunda bilimsel kurallara uygun olarak atif yapildigin1 ve bu kaynaklarin

kaynaklar listesine eklendigini beyan ederim.

12/11/2025
Slmeyra TOK
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Kisaltmalar
RBC+C: Recognizing- Building with- Constructing+ Consolidation
TUBA: Turkiye Bilimler Akademisi

CPYM: Caddede Park Yeri Modelleme Problemi
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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dal
Yuksek Lisans Tezi

MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ TEMSIL, iLISKILENDIRME VE
MODELLEME BECERILERININ RBC+C TEORISI KAPSAMINDA iNCELENMESI

Slmeyra TOK

Matematik egitimine baktigimizda karsilagilan gergek yasam durumlarmin ¢dziimiine ydnelik
matematiksel iliskilendirme, temsil, modelleme becerilerinin siire¢ igerisinde 6nemli bir yer aldigi goriilmektedir.
Arasgtirmanin amaci 6gretmen adaylarinin temsil, iliskilendirme ve modelleme becerilerinin matematiksel
soyutlama kapsaminda incelenmesidir. Arastirma kapsaminda &gretmen adaylarinin temsil, iligkilendirme ve
modelleme becerilerinin RBC+C Teorisi kapsaminda ortaya koyulmasi ve soyutlama basamaklarinin siirecte
kullanimi incelenmistir. Arastirma Konya Necmettin Erbakan Universitesi’nde egitim goren son sinif ilkdgretim
matematik 6gretmen adaylari ile yiiriitiilmiigtiir. Arastirmada veri toplamak i¢in Caddede Park Yeri Modelleme
Problemi ile birlikte verilen iliskilendirme ve Temsil Becerileri Tespit Anketi ve Matematiksel Soyutlama Anketi
kullanilmustir. Bu ¢alisma, nitel aragtirma yaklasim gergevesinde betimsel desende yiiriitilmiistiir. Elde edilen
bulgulara gére matematik 6gretmen adaylarinin temsil, iligkilendirme ve modelleme kapsaminda izledigi siireg
soyutlama modeli olan RBC+C modelinin basamaklarini olusturmaktadir. Problem durumunun ¢6ziimiinde ortaya
¢ikan analizler, verilen bilgilerin tespit edilmesi, iliskilendirilerek yeniden yorumlanmasi ve temsil edilmesi,
problem durumuna uyarlanmasi ve ¢oziimiin kullanilabilir hale getirilmesinde iliskilendirme, temsil ve modelleme
stiregleri aktif olarak kullanilirken ayni zamanda soyutlama modeli olan RBC+C modelinin basamaklarini da
olusturmaktadir. Ogretmen adaylari, matematiksel soyutlamanin basamaklarina iliskin dogrudan bir bilgiye sahip
olmamalarina ragmen, bu basamaklar1 uygulamali olarak gergeklestirebilmektedirler. Ancak soyutlama kavramina
yonelik yaptiklari yorumlar incelendiginde, bu yorumlarin biiyiik 6l¢iide kavramin onlarda uyandirdigi kisisel
cagrisimlara dayandigi, basamaklara iliskin yapisal veya kuramsal unsurlara yeterince yer verilmedigi
gorilmektedir. Calisma kapsaminda matematik Ogretmen adaylarinin temsil, iliskilendirme ve modelleme
siirecinde ortaya koymus oldugu durumlara baktigimizda matematiksel soyutlamada RBC+C modeli
basamaklariyla ortiigtigii gorillmektedir. Bu durumda s6z edilen temsil, iliskilendirme ve modelleme becerilerinin
RBC+C Teorisi ile baglantili ve iliskili oldugu sonucuna varilir. Matematik 6gretmen adaylariin matematiksel
soyutlamayi, soyutlamanin basamaklarini tanimaya yonelik icerik ve calismalara yer verilmesi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel soyutlama, Soyutlama, Matematiksel modelleme, iliskilendirme ve Temsil.
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Secondary Science and Mathematics Education
Mathematics Education Program
Master Thesis

AN EXAMINATION OF PROSPECTIVE MATHEMATICS TEACHERS
REPRESENTATION, RELATION AND MODELING SKILLS WITHIN THE
FRAMEWORK OF THE RBC+C THEORY
Slmeyra TOK

When examining mathematics education, it is evident that mathematical reasoning,
representation, and modeling skills play a significant role in the process of solving real-life situations.
The aim of the research is to examine prospective teachers' representation, relating, and modeling
skills within the scope of mathematical abstraction. Within the scope of the research, the presentation
of prospective teachers' representation, relating, and modeling skills within the scope of RBC+C
Theory and the use of abstraction steps in the process were examined. The research was conducted
with final-year primary school mathematics teacher candidates studying at Necmettin Erbakan
University in Konya. To collect data for the research, the Association and Representation Skills
Identification Questionnaire and the Mathematical Abstraction Questionnaire, provided along with
the Street Parking Space Modeling Problem, were used. This study was conducted within the
framework of a qualitative research approach using a descriptive design. According to the findings,
the process followed by mathematics teacher candidates in terms of representation, association, and
modeling constitutes the steps of the RBC+C model, which is an abstraction model. The analyses
that emerge in solving the problem situation, identifying the given information, reinterpreting and
representing it by establishing connections, adapting it to the problem situation, and making the
solution usable actively utilize the processes of connection, representation, and modeling, while also
forming the steps of the RBC+C model, which is an abstraction model. Although teacher candidates
do not have direct knowledge of the steps of mathematical abstraction, they are able to implement
these steps in practice. However, when their interpretations of the concept of abstraction are
examined, it is seen that these interpretations are largely based on the personal associations that the
concept evokes in them, and that sufficient attention is not given to the structural or theoretical
elements of the steps. Within the scope of this study, when we examine the Within situations
presented by prospective mathematics teachers in the representation, association, and modeling
process, we see that they correspond to the steps of the RBC+C model in mathematical abstraction.
In this case, we conclude that the aforementioned representation, association, and modeling skills are
connected and related to the RBC+C Theory. It is recommended that content and activities aimed at
helping prospective mathematics teachers understand mathematical abstraction and its stages be
included.

Keywords: Mathematical abstraction, Abstraction, Mathematical modeling, Association and
Representation.



BOLUM 1
1. GIRIiS

Matematik sadece smnif igerisinde bir ders degil, giinliik hayatta, ger¢ek yasam
problemlerinin ¢goziiminde ve birgok alanda karsimiza ¢itkmaktadir. Bu durum ise matematiksel
iletisim ve iliskilendirme becerilerinin gerekliligini ortaya koyan bir yapidir. Matematik
egitiminde de sik¢a vurgulanan iliskilendirme kavrami matematigi anlama, dgrenme ve
matematik yapma siireclerinin énemli noktalarindan biridir (Akt. Ozgen, 2013). Matematiksel
soyutlama kavramina baktigimizda matematiksel iliskilendirme siireciyle baglantilidir.
Matematiksel soyutlamanin basamaklarin1 tanimlarken matematiksel iliskilendirme karsimiza

¢ikan bir durumdur.

Matematiksel soyutlama, bir matematiksel kavrami temellendirme, onun 6zelliklerini
belirleme, farkli durum ve olgularla iliskisini anlama, uygulama ve genellestirme siire¢lerini
kapsayan bir bilissel etkinlik olarak tanimlanabilir. Bu siiregte birey, kavramin yalnizca somut
yoniinii degil, aym1 zamanda kavramsal ve iligskisel boyutlarin1 da ortaya koyar. Matematiksel
modelleme ise ele alinan bir yapinin veya durumun matematiksel olarak ifade edilmesi, temsil
edilmesi ve bu temsil {izerinden ¢dziim iiretilmesi siirecidir. Bu baglamda, modelleme siireci;
kavrami ortaya koyma, iligkiler kurma ve bu iligkileri kullanabilme gibi matematiksel

soyutlamanin temel bilesenlerini de icermektedir.

Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (2018) matematiksel yetkinlik, bireylerin
giinlik yasamda karsilastiklar1 problemleri ¢dzebilmek amaciyla matematiksel durumlari
ortaya ¢ikarma, gelistirme ve uygulamaya koyma siireci olarak tanimlanmaktadir. Bu siirecte
formiiller, modeller, kurgular, grafikler ve tablolar aracilifiyla diisiincelerin ifade edilmesi,
yapilarin matematiksel olarak kullanilmasi ve genellestirilebilmesi matematiksel yetkinligin
gostergeleri arasinda yer almaktadir. Dolayisiyla, matematiksel yetkinlik kavrami, 6ziinde

matematiksel soyutlamanin agamalarini kapsayan bir yapi1 olarak degerlendirilebilir.

1.1. Problem Durumu

Matematik egitimi, amact ve kapsami gere8i analitik ve elestirel diistinebilen,
karsilastigi problemler i¢in gercek hayat ile baglanti kurarak ¢oziim yollar1 bulup ¢6ziim
tiretebilen, matematiksel iletisimi ve iliskilendirme becerileri kapsaminda kullanim saglayan
cagin gerektigi donanimlara sahip bireyler yetistirmeyi hedefleyen bir yap1 olarak ele alinabilir.

Matematik egitiminde, bireylerin giinliik yasamda karsilastiklar1 problemleri ¢6zebilme, analiz
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edebilme, bu problemleri matematiksel olarak ifade edebilme ve onlara elestirel ile analitik bir
bakis acisiyla yaklasabilme becerileri temel ve 6nemli bir kazanim olarak goriilmektedir. Bu
dogrultuda Tirkiye Yeterlilikler c¢ercevesinde bazi yetkinlikler belirlenmistir. Bu
yetkinliklerden bir tanesi de matematiksel yetkinliktir (MEB, 2018). Matematiksel yetkinlik,
glnliik hayatta karsilasilan bir dizi problemi ¢dzmek i¢in matematiksel diisiinme tarzini
gelistirme ve uygulama olarak tanimlanabilir. Saglam bir aritmetik becerisi temeli, slrecin,
faaliyetin ve bilginin yapilandirilmasinda merkezi bir rol oynamaktadir. Matematiksel
yetkinlik, diisinme (mantiksal ve uzamsal diislinme) ve sunmanin (formiiller, modeller,
kurgular, grafikler ve tablolar) matematiksel modlarini farkli derecelerde kullanma beceri ve
istegini icermektedir (Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig1, 2018). Ifade edilen matematiksel
yetkinlik siirecine bakildiginda matematiksel soyutlama siireclerini ortaya koydugu ve
matematiksel soyutlama basamaklarimi igerdigi belirtilebilir. Bunun yaninda matematiksel
modelleme kapsaminda da farkli durumlar1 ortaya koyan, rutin olmayan siiregler: de analiz
edebilen, bireylerin mantik yiiriitebilmelerini, iletisim ve iliskilendirme becerilerini destekleyen

bir yapinin ortaya ¢ikmasini saglayan bir durum s6z konusudur.

Matematiksel bilginin ortaya ¢ikisi, yalnizca matematigin anlamlandirilmasin degil,
aynt zamanda bu bilgilerin bireyin zihninde yapilandirilmasini gerektiren bir siireci de
kapsamaktadir. Bireyin yeni bir matematiksel bilgi olusturabilmesi i¢in ise o bilgiyi
soyutlayabilmesi gerekmektedir (Kiligoglu, 2020). Matematiksel soyutlamaya baktigimizda
slire¢ olarak matematiksel bilginin tanimlanmasi, kullanilmasi, olusturulmasi ve ortaya konan
yapinin devamli olarak kullanilabilir hale getirilmesi i¢in tamimlanan yapmin kendisidir.
Aslinda matematiksel soyutlama bireyde matematiksel bilginin olusumunu ve matematiksel
bilginin artisin1 ifade eder. Bu kapsamda, bireyin genelleme yapabilme becerisi agisindan
gelismis olmasi, matematiksel diisiinme siirecinde dikkat ¢eken temel unsurlardan biri olarak
degerlendirilmektedir. Genellemenin yani sira 6nceki bilgi ve deneyimler kapsaminda yeni bir
yap1 olusturarak matematiksel bilginin zenginlesmesi siirecini kapsar (Caglar Cosar, 2021).

Boylelikle matematiksel bilginin olusumu ve kullanilabilir hale getirilmesi saglanmis olur.

Matematik bilimi, kavramlarin birbiriyle olan iliskilerinin yan1 sira, giinliik yasam ve
farkli disiplinlerle etkilesim igerisinde olan ¢ok yonlii bir yapiya sahiptir. Bu yapinin 6grenci
tarafindan fark edilmesi, anlamlandirilmasi, kurulmasi ve matematiksel bir dil araciligiyla ifade
edilebilmesi, matematiksel becerilerin gelisimi acisindan temel bir gerekliliktir. Matematiksel

soyutlama, dogasi geregi modelleme, temsil ve iliskilendirme siireclerini kapsayan biitiinciil bir



yapiya sahiptir. Dolayisiyla, matematiksel soyutlama siireci ¢er¢evesinde modelleme, temsil ve
iliskilendirme becerilerinin incelenmesi, alan yazina 6nemli katkilar sunabilecek nitelikte bir

arastirma alani olarak degerlendirilmektedir.

Arastirmanin ana problemi ‘‘Matematik 6gretmen adaylarinin temsil, iligkilendirme ve
modelleme becerileri, RBC+C soyutlama modelinin hangi basamaklarma karsilik

gelmektedir?’’ seklinde olusturulmustur. Alt problemler su sekildedir;

1. Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yetkinlikleri nasildir?
2. Matematik 6gretmen adaylarinin iliskilendirme becerileri nasildir?
3. Matematik 6gretmen adaylarmin modelleme sirecinde sergiledikleri temsil ve

iliskilendirme becerileri, RBC+C teorisine gore hangi basamakta yer almaktadir?

1.2. Arastirmamin Amaci

Matematigi gecmisten giiniimiize kadar farkl acilardan ele alip degerlendirdigimizde
bireyin lizerinde bir¢ok baglam ve iliski kurabildigi, giinliik hayatta yasamimizda karsimiza
cikabilecek karmasik veya karmasik olmayan tiim yapilarda bizim igin yeni yollar ortaya
cikaran, ¢oziim sunan bir yapt olarak degerlendirebiliriz. Iste bu yiizden matematigi
yapabilmek, anlayabilmek ve matematik {izerinde c¢alisabilmek son derece Onemli bir
durumdur. Bu sarmal ve asamali ilerleyen yapinin temellendirilebilmesi ve matematiksel
becerinin kazanilabilmesi i¢in matematiksel soyutlamanin asamalarini tek tek ortaya koymak
ve bu asamalar1 degerlendirmek gerekmektedir. Bu nedenle s6z konusu alanda matematiksel
soyutlama stirecinin incelenmesi arastirmalar agisindan dnemli bir durum olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu ¢alismanin amaci matematik 6gretmen adaylarinin temsil, iliskilendirme ve
modelleme streglerinin RBC+C Teorisi kapsaminda incelenmesi ve ortaya koyulmasi olarak

ele alinabilir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Matematik basli basina bir soyutlama siireci olarak degerlendirilebilir. Matematiksel
kavram ve yapilarin olusmasit ve kullanimi soyutlama ile ger¢eklesmektedir. Matematiksel
yetkinlik kapsaminda matematiksel becerilerin gorinlr hale gelmesi ve bu streclerin
incelenmesi son donemlerde oldukca &nem kazanmustir. Ogretmen adaylarinin matematik
yapabilme becerilerinin incelenmesi; onlarin matematiksel soyutlamada RBC+C modelinin
stireclerinin hangi asamasinda yer aldiklarin1 ve bu siirecin ne 6l¢iide farkinda olduklarini

belirlemeye olanak tanimaktadir. Ayrica, adaylarin diisiinme becerileri ile soyutlama diizeyleri



arasindaki iliskinin ortaya konmasi, alan yazina 6nemli katkilar sunacaktir. Bu dogrultuda,
matematik 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 farkli diisinme bigimleri ile bu bicimlerin
soyutlama diizeyleri arasindaki iligkisinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Calismanin odak
noktalarindan biri de O6gretmen adaylarimin temsil, iliskilendirme ve modelleme gibi
matematiksel becerileri soyutlama kapsaminda ele alarak matematiksel soyutlamanin tiim bu

yetkinlikleri kapsayip kapsamadiginin tespiti agisindan 6nem tagimaktadir.

1.4. Sayiltilar

Bu aragtirmada asagidaki sayiltilardan yola ¢ikilmustir.

e (Calismaya katilan 4. simif matematik O6gretmen adaylarmin tim siirece ve
yoneltilen tiim sorulara igtenlikle cevap verdigi ve yanliliktan uzak bir sekilde
katilim sagladig1 varsayilmaktadir.

e Olgme aracimin kapsam gegerliligi i¢in uzman goriisii yeterlidir.

1.5. Stmirhliklar

Bu arastirma:

o 2024-2025 egitim 6gretim y1l1 gliz déneminde,
e Ic Anadolu Bélgesinde bir devlet iiniversitesinde egitim gormekte olan 4. simf
matematik 6gretmen adaylari,

e Ogretmen adaylarinin goriisme formlarina verdigi cevaplar ile smirlidir.

1.6. Tammlar
Tanima (Recognizing): Bireyin yaptigi etkinliklerde daha o6nceki bulundugu
eylemlerle benzerlik kurmasidir (Ahsbahs, 2004).

Kullanma (Building with): Bir amaca ulasmak i¢in 6nceden zihinde olusturulmus

yapinin kullanilmasidir (Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz, 2004).

Olusturma (Constructing): Onceden var olan bilgilerin kismi olarak degistirilerek,

yeniden diizenlenmesi ve boylece yeni bir yap1 ortaya koyma strecidir (Ahsbahs, 2004).

Pekistirme (Consolidation): Ogrencinin, olusturma basamagi ile elde ettigi yapimin

farkina varmasi ve bu yapiyi surekli kullanilabilir hale getirmesidir (Dreyfus ve Tsamir, 2004).



Matematiksel Soyutlama: Matematiksel kavramin temelini olusturma, 6zelliklerini
belirleme ve ortaya koyma, bagka durum ve olgularla olan baglantilarin1 anlama, uygulama ve

genellestirme siirecidir (Yilmaz, 2011).

Matematiksel Modelleme: Gergek yasamda karsilasilan bir durumun veya problemin
matematiksel olarak degerlendirilmesi, analiz edilmesi, ¢6ziimlenmesi ve yeni bir yapida ortaya

konmast siirecidir (Altintas, 2016).



BOLUM 2
2. ALAN YAZIN

2.1. Kuramsal Bilgiler
2.1.1. Matematiksel Modelleme

Matematiksel yetkinlik kapsaminda karsimiza cikan bir problem durumunda veya
giinliik hayatta karsilastigimiz problem durumlarinda matematiksel diisinme 6nemli bir nokta
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Matematiksel yetkinlik mantiksal ve uzamsal diisiinme, ortaya
¢ikan durumlar1 formiiller, grafikler ve modellerle sunma, farkli matematiksel modlarin entegre
edilmesi ile problemin ¢6ziminde katki saglamasi olarak ele almabilir. Bu kapsamda

degerlendirildiginde matematiksel modelleme tiim bu siireci kapsamaktadir.

Problem durumlarinin farkli anlamlarini modeller kullanarak ortaya koyma, modellerle
farkli betimlemeler yaparak aralarindaki iligkinin belirlenmesi, temel ozelliklerin ortaya
cikarilmasi, matematiksel modelleme yardimi ile farkli anlamlarin verilmesi biliyiik 6nem
tasimaktadir. Uzamsal iliskinin kurulmasi ve tanimlama isleminin yapilma siireci de
matematiksel modelleme durumu ile paralel olarak ilerlemektedir. Ifadelerin giinliik hayat
durumlart ile iligkilendirerek kullanimi matematiksel modelleme siirecinin tanimiyla Ortiisen

bir durumdur.

Matematiksel modelleme, matematiksel kavramlarin, durumlarin ve problem
senaryolarinin anlasilmasi ve igsellestirilerek yapilandirilmasinda énemli bir ara¢ olarak one
cikmaktadir. Matematiksel modelleme kapsaminda yapilan ¢aligmalara baktigimizda kapsamli
bir tanimdan s6z etmek miimkiin degildir. Bu duruma baktigimizda matematiksel model ve
etkinlik olusturma, ger¢ek yasam durumlarinin matematiksel kavramlar ve anlamalar
gergevesinde ifade edilmesi ve anlamlandirilmasi siireci olarak degerlendirilmektedir (Dede ve
Guzel, 2014). Gergek yasam durumlarinin anlamlandirilmasi ve kavramlarin ifade edilmesinde

modelleme siirecinin yapilar1 ortaya koyulmaktadir.

Matematiksel modelleme, matematik 6gretiminde matematiksel kavramlarin gergek
diinya ile nasil bir iliski kurdugu unsuru lizerinde durmaktadir. Ger¢ek yasam problemlerini
kullanarak matematiksel kavramlarin 6grenilmesini saglamak ger¢ek hayattan matematige bir
gecisin sO6z konusu oldugu soylenilebilir (Niss vd., 2007). Matematiksel modellemeye
baktigimizda bir siireg olarak ele alinmaktadir. Bu siiregte karsimiza ¢ikan problem durumunun

verilerinin belirlenip kullanilmasi, bu verilerle ilgili bir model ortaya koyulmasi, bu modeli
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problem kapsaminda degerlendirilmesi ve uygulamaya koyulmasi s6z konusu olmaktadir. Ayn
zamanda gerektigi durumlarda modeli gelistirme veya farkli model arayisina girmeyi de
kapsayan ¢ok adimli bir siire¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Haines ve Crouch, 2007). Bu
sekilde matematiksel kavramlarin ortaya koyulmasi ve bilginin anlamlandirilmasi siirecinin

adimlari olarak ele alinabilir.

MaaR (2006) matematiksel modelleme siirecini bir dongii seklinde ifade etmistir.

Sedelestimme Natematiksallestinme -
Gergek model Matematiksel model

Gercek hayat Matematiss|
l;e F olarak dzennde
problemi s
Y orurnkama -
Yorumlanan Matematiksel
cthzlm czOm
Dodrulama

Sekil 2.1. Matematiksel Modelleme Dongusi (Maal, 2006)

Sekil 2.1. de dOngiiye baktigimizda gercek diinya ve matematik diinyasi arasinda bir
gecis s6z konusudur. Burada matematiksellestirme kavramimi ele almak, modelde daha
aciklayict bir durum olarak karsimiza gikar. Gergek hayat durumlari matematiksellestirilerek
matematiksel model ortaya ¢ikmaktadir. Boylelikle matematiksel bir ¢oziim elde edilebilir.
Ayn1 zamanda bu matematiksel model durumlarin1 yorumlayarak gercek hayat problemine
ulasilabilir. Iste bu dongii sayesinde matematiksel modellemenin, karstmiza ¢ikan yapinin

Ozlimsenmesini ve ig¢sellestirilmesini sagladig goriilmektedir.

Bireylerin matematigi farkli baglamlarda kullanabilme becerilerini kapsayan bir siireg
olarak ele alinan matematiksel modelleme, ele alinan durumlarin matematiksel olarak ifade
edilebilmesi ve farkli sekillerde sunulmasi becerilerinin yeteri kadar kullanilamamasi
sonucunda ortaya ¢ikmistir. Matematiksel modelleme bilgiyi farkli baglamlarda kullanabilme
ve sunabilme agisindan 6nemli bir siiregtir (Kertil, 2008). Bu sekilde ele alinan durumlarin
anlaml sekilde ifade edilmesi ve kalict bir sekilde 6grenmenin gerceklestirilmesi s6z konusu

olur.



Altun (2020) matematiksel modellemenin ve problem ¢6zmenin, matematigin giinliik
yagsamla baglantili olarak formiil, kural, baglant1 elde etmek ve bunlari matematiksel olarak
sunabilmek adina matematik i¢in 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Kargimiza ¢ikan yapilarin
matematiksel olarak sunulabilmesi ve ifade edilebilmesi sirecini kapsayan matematiksel
modelleme etkinlikleri matematiksel okuryazarlik becerisinin kullanilabilmesi i¢in de zemin

hazirlamaktadir.

Gergek yasam problemlerinin ¢6ziimii ig¢in ortaya atilan matematiksel modelleme
gercek yagam durumlarinin matematiksel anlamda tanimlanmasi ve ifade edilmesidir (Koyuncu
vd., 2016). Groshong’a (2018) gore matematiksel modelleme bir siire¢ olup problem ¢c6zmek
igin ilgili durum veya olayin matematiksel olarak ifade edilmesi durumudur. Matematiksel
modelleme gergek yasam problemlerini bir formiil durumuna getirip gergek yasama dahil
ederek ¢6zmek ve bu ¢oziimii yeni durumlara uygulayarak dogrulugunu kontrol etme déngusu
olarak da ifade edilmektedir (Brown, 2002). Matematiksel modelleme ile gercek yasam

durumlarinin sunulmasi ve ifade edilmesi ¢6ziimiin ifade edilmesini kapsamaktadir.

Lesh ve Doerr (2003) matematiksel modellemeyi sadece islem ve hesaplama yapmaktan
¢ok daha fazlasi olarak ele alinmasi gerektigi tlizerinde durmaktadirlar. Matematiksel
modellemeyi bireylerin zihnindeki karmasik yapiyi, zihinde olusan sistemi ve bu yapinin

gorsellesmis hali olarak ifade etmislerdir.

Literatiir incelendiginde matematiksel modelleme dinamik bir yapiya sahip olan, gergek
yasam durumlarin1 matematiksel olarak anlamlandirmaya yarayan bir yap1 olarak karsimiza
cikmaktadir. Ayni zamanda matematiksel dili kullanma ve matematiksel iletisimi saglamanin
alt yapisini olusturmaktadir. Matematiksel modelleme, giinliik hayatta ger¢ek yasamda ortaya
cikan durumlart matematiksel olarak ifade edip, tanmimlayip, verilerin matematiksel olarak
sunulmasini saglama siirecidir. Matematiksel modelleme, bireylerde ortaya ¢ikan durumlari ve
yapilart matematik diinyasinda igsellestirerek ayn1 zamanda ifadeleri yapilandirarak zihinde yer
almasini ve ¢dziime varilabilmesini saglar. Uzamsal ve mantiksal bir yaklasim olusturup bu
yaklagimlarin nasil ifade edilecegi ve nasil aktarilacagi matematiksel modellemenin siireci

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.



2.1.2. Matematiksel iliskilendirme ve Temsil

Matematigin yasamin ayrilmaz bir parcasi oldugu dikkate alindiginda, bireylerin
matematiksel diisiinme becerilerinin her firsatta gelistirilmesi gerekmektedir. Diislinmenin
temeline baktigimizda diisinme eylemi iliski kurarak gergeklesmektedir. Bunun Uzerine
matematik de nesneler arasindaki iliskiyi kurmak, bu iliskiyi tanimlamak tizerine ¢aligmaktadir
(Y1ldirim, 1996). Bu agidan bakildiginda aslinda zihinsel yapida bir tanim olusabilmesi ve bir
yapinin ortaya ¢ikmasi i¢in iligkinin kurulmasi 6nemli bir husustur. Burada ortaya atilan ya da
var olan semanin iliskilendirme ile daha anlamli hale gelip 6grenmenin gerceklesmesi saglanir.
Dolayistyla iligkisel 6grenme s6z konusu olmaktadir. Matematiksel bir yap1 veya kavram ele
alindiginda, bu kavramin diger kavramlarla belirli bir etkilesim igerisinde oldugu goriiliir.
Matematiksel iligkiler, bir kavramin ele alinmasiyla birlikte bu kavramin diger kavramlarla olan
baglantilarin1 ortaya koyar. Bu durum, matematiksel diisinmenin temellerinden biri olan

kavramlar arasi iliskilendirme siirecinin 6nemini vurgulamaktadir.

Matematiksel iliskilendirme de tipki modelleme gibi bir siireci kapsamaktadir.
Matematiksel yetkinlik kapsaminda giinliik hayat ile diger disiplinlerle ve matematigin kendi
kavramlar arasinda iliskisel bir yap1 vardir. Bu yapiy1 kullanabilmek, zihinde sema haline
getirebilmek, uzamsal iliskiler kurabilmek matematiksel becerileri ortaya ¢ikarmaktadir. Leikin
ve Levav Waynberg (2007) matematiksel iligkilendirmeyi farkli gésterim yani bir kavramin
farkli temsilleri arasinda iliskilendirme, farkli kavramlar arasi iliskilendirme ve matematigi

farkli disiplinler yani disiplinler arasi iliskilendirme olarak ele almaktadir.

Matematigin giinlik hayatla iliskilendirilmesi matematiksel kavramlar1 anlayabilmek
ve matematiksel okuryazarlik becerilerini gelistirmek i¢in 6nemli bir etkendir. Giinliikk yasam
baglantilari kurmak matematiksel iliskilendirmenin bir pargasidir ve bu sayede problem ¢dzme
becerilerinin de gelismesine katki saglamaktadir (Cotti ve Schiro, 2004). Matematigin giinliik
yasamla iliskilendirilmesi, matematiksel kavramlarin ve matematiksel modelleme sireclerinin

ortaya koyulmasinda énemli bir rol oynamaktadir.

Matematik bilimi birikimli bir disiplin dal1 oldugu i¢in matematiksel kavramlarin kendi
icinde iliskilerini ortaya koyma bu kavramlarin 6grenilmesi ve yapilandirilmasi i¢in oldukga
onemlidir (Pesen, 2003). Matematigin kendi iginde iliskilendirilmesi kavramlar arasinda
kurulan iliskileri kapsamaktadir. Kavramlar arasi kurulan iliskilerde eski kavramlar sayesinde

yeni kavramlarin olusturulmalarini saglama ya da yeni kavramlarla kurulan iligkilendirme ile
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eski kavramlarin eksikliklerini giderilmesi saglanmaktadir (Umay, 2007). Boylece
matematiksel kavramlar arasinda kurulan iliskiler ile bu kavramlar daha kalici hale gelip

yapilandirmaci bir 6gretim gerceklesir.

Matematiksel iliskilendirme ele alindiginda, bu silirecin farkli acilardan
degerlendirilmesi miimkiindiir. Bu degerlendirmelerden biri, kavramlar arasi iliskilendirmedir.
Kavramlar arasi iligkilendirme, bir kavramin kendi alt bilesenleriyle ve diger kavramlarla olan
iligskilerinin kurulmasi bi¢iminde ortaya cikmaktadir. Yeni bir kavramin 6grenilmesi ve
icsellestirilmesinde oldugu kadar, oOnceki kavramlarin anlamlandirilmasit ve yeniden

degerlendirilmesinde de etkili ve anlamli bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Farkli temsiller arasinda kurulan iliskilendirme ise matematiksel ifadenin farkli temsil
bicimleri olan grafik, formil, tablo, sembol vb. kullanimlarin ortaya konmasi ve bunlar
arasindaki yapinin farkina varilmasi olarak ele alinmaktadir. Bingolbali ve Coskun (2016) farkli
temsiller arasi iliskilendirmenin matematiksel kavramlarin derinlemesine Ogrenilip daha
anlamli hale gelmesini sagladigini belirtmigslerdir. Matematiksel kavramlarin 6gretiminde, bu
kavramlarin farkli temsil bicimleri arasindaki iligskilendirme biiyilk 6nem tasimaktadir.
Tablolar, grafikler, semboller, denklemler, sozel ifadeler, resimler ve modeller gibi gesitli
gosterim tdrleri, matematiksel kavramlarin farkli yonlerini ortaya koyar. Bu baglamda, bir
bireyin zihinsel yapisinin bu gosterimler arasinda baglant1 kurabilme becerisine sahip olmasi,

ilgili kavramin daha derinlemesine anlasilmasina katki saglar.

Farkli temsil big¢imleri arasinda anlamli iligkiler kurabilen bireyler, matematiksel
yapilar1 yalnizca ezberlemekle kalmaz; ayn1 zamanda bu yapilar1 kavramsal diizeyde anlayarak
farkli baglamlarda uygulayabilir. Bu durum, matematiksel diisiinme becerilerinin gelisimine
dogrudan etki eder. Dolayisiyla, 6gretim siire¢lerinde kavramlarin gesitli temsil bigimleriyle
sunulmast ve bu temsil bigimleri arasindaki doniisiimlerin Ogrencilere kazandirilmasi,

ogrenmenin kaliciligini ve derinligini artiran 6nemli bir unsurdur.

Ger¢ek hayatla iliskilendirme baglaminda degerlendirildiginde, matematiksel
kavramlarin, bireylerin yasantilarindan yola c¢ikilarak anlamlandirilmasi; ger¢ek yasam
durumlarin1 igeren problemlerin matematiksel kavram ve ifadelerle iliskilendirilerek
yapilandirilmast siireci olarak ele alinmaktadir. Ote yandan, farkli disiplinlerle iliskilendirme
ise, matematiksel bir kavramin bagka bir disipline ait baglam araciligryla ifade edilmesi ya da

Ogretilmesi siirecini kapsamaktadir. Bu durum, ayni zamanda matematiksel bir kavramin
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anlasilmasin1 desteklemek amaciyla disiplinler arasi iligkiler kurularak agiklanmasini da

icermektedir.

2.1.3. Coklu Temsiller

Coklu temsil kavramina bakildiginda aslinda matematiksel iliskilendirme kapsaminda
ele alinan bir durum olarak ortaya g¢ikmaktadir. Bir matematiksel kavrami ifade etmede
kullanilan birden fazla yol, ifade bi¢imi olarak karsimiza ¢ikip kavramlarin matematiksel
boyutta diizenlenmesidir. Matematikte kullanilan temsillere bakildiginda problem ¢dzmede
¢coziimiin farkli ifadelerle ele alinmasini kapsamaktadir. Matematikte kullanilan temsillerin
ifade edilebilmesi, bu temsiller arasindaki iligkilerin ortaya konulabilmesi ve ¢oklu temsillerin

kullanilabilmesi, kavramsal anlamay1 destekleyen temel unsurlar arasinda yer almaktadir.

Kavramlarin zihindeki semalarimi tek bir temsil bicimi ile ifade etmek yeterli
olmayabilir. Birden fazla temsil bicimi ile ortaya koyulan matematiksel kavramlar ve bunlar
arasinda yapilan matematiksel iliskilendirmeler ne kadar ¢ok ortaya c¢ikarilirsa kavramin o

kadar anlamli hale geldigi s6ylenilebilir.

2.1.4. Soyutlama

Soyutlama kavrami Aristo ve Platon gibi énemli diistiniirlerden baslayarak ele alinan,
hala glinimiize kadar istiinde ¢alismalara devam edilen bir konudur (Can, 2011). Aristo
matematiksel yapiy1 insan aklinda bulunun nesneler olarak nitelendirmektedir ve bu nesneler,
duyular araciligi ile degil, akil yoluyla kavranir. Matematik icin de ayni sey sdz konusudur.
Aristo akilsal nesnelerin fiziksel nesnelerle karistirllmamasi gerektigini savunur. Bu nedenle,
matematigi fiziksel nesnelerden ayirmak amaciyla soyutlama kavramimi kullanir.(Kelikli,
2017). Bu acidan bakildiginda, matematik alaninda yapilan tiim ¢aligmalar, nesnelerin fiziksel

ozelliklerinden soyutlanarak ele alindigi i¢in temelde soyutlama kavramina dayanmaktadir.

Dienes’e gore ise soyutlama kavrami bireyin onceden olusturup ortaya koydugu
yapilarin yenileri ile iligkilendirilerek aktivasyon sagladigi hareketli bir yapidir (Dienes Z.P,
1967). Soyutlama, daha basit ve daha genel bir bi¢ime getirip daha genis alanlara uygulama
seklinde de ifade edilip ele alinabilir (Y1lmaz, 2011). Russel soyut diisiincenin zekanin en {ist
seviyesi ve en giiclii arac1 olarak degerlendirip soyutlama siirecini onemli bir siire¢ olarak
degerlendirmektedir. Sierpinska, soyutlamayi bir kavram ya da olgudan belirli 6zelliklerin
ayristirilmast siireci olarak ele almakta; bu baglamda, bir kavramin taniminin soyutlama

yoluyla olusturulabilecegi anlasilmaktadir. Cassier ise siire¢ sonunda ulasilan olgu, durum veya
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ifadenin soyutlamanin son noktasi olarak ele alinmayacagina, hatta bu ulasilan genellemelerin
yeni baslangiglar1 agacagini ifade etmistir (Akt. Can, 2011). Bu durumda soyutlamanin

arastirmalarda bize yeni kapilar1 agcacaginin da alt1 ¢izilmis olmaktadir.

Bu dogrultuda siirdiiriilecek sonraki ¢alismalarda soyutlama, bir siire¢ ya da elde edilen
durum icin konu ile ilgili olarak godzlenebilir bilgilerin, igerik bilgisine indirgeyerek bir
genellemeye ulasiimasi durumudur (Yilmaz, 2011). Buradan bakildiginda bir konuda ortaya
koyulan fikirlerin yer aldig: siireci bunun yaninda genel bir durum ve olgular biitliniiyle ele
alip detaylara inme siirecini, duyussal deneyime sahip olmadigimiz fiziksel durumlari

tanimlamaya ¢alisma durumunu soyutlama olarak ifade edebilir.

Soyutlamanin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi agisindan farkli goriisler ve
tanimlamalar ortaya ¢ikmistir. Bu goriislere bakildiginda soyutlamanin iki sekilde ele alindigi
goriilmektedir. Bunlar bilissel soyutlama ve sosyokiiltiirel soyutlama seklinde karsimiza
cikmaktadir (Glrlek, 2023). Bilissel bakis acisina gore soyutlama Ogrenmenin ortam
kosullarindan bagimsiz kisinin zihinsel olarak gerceklestirdigi ve zihinde gergeklesen
yapilanma seklinde ifade edilir. Bu anlayistan ziyade Ogrenmenin ortamdan, ortamin
kosullarindan, ¢evreden ve sosyal yapi ve sosyal etkilesimden bagimsiz diisiiniilmeyecegini
savunan arastirmacilar tarafindan sosyokiiltiirel bakis agisi ortaya ¢ikmustir (Grlek, 2023).
Ogrenmenin yalnizca bireysel zihinsel siireclerle agiklanamayacagini, aksine ¢evresel kosullar,
sosyal yapi, etkilesim ve kiiltirel baglamla birlikte degerlendirilmesi sosyokiiltiirel

soyutlamanin yapisini olusturur.

Soyutlamanin gerceklestirilmesi igin yeni bir yapiya ihtiya¢ duyulmasi gereklidir. Bu
yaprya duyulan ihtiyag, gecmiste karsilasilan yapilar ve karsilagilan deneyimler ile yeni
olusturulacak yapi1 arasindaki iliskiyi ortaya koyar. Bu iliski sonucunda ortaya ¢ikan yapilar
kullanim siirecine girer. Tiim bunlarin sonucunda ise bireylerin ¢6ziime ulagsma istekleri ve
ihtiyaclari, yeni bir yapiya ihtiya¢ duymalarini saglayarak yeni yapilarin olugsmasini saglar. Bu

slirecin sonunda ise olusturulan bu yeni yapilar i¢sellestirilerek derinlestirilmis olur.

Bilissel dengenin saglanmasi, bireyin karsilastigi yeni durumlari onceki bilgi ve
deneyimleriyle iliskilendirerek anlamlandirmasini ifade eder ve bu siireg, yapilandirmaci
yaklasimin temelini olusturan bilissel isleyise isaret eder. Bu da kavramlarin ya da karsilasilan
durumun soyutlanmasiyla paralellik gosteren bir durumdur (Akbas et al.,, 2022). Piaget

soyutlama siirecini biligsel bir siire¢ olarak ele almig ve soyutlama kavramini Deneysel
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(Empirical) Soyutlama, Yansitici (Reflective) Soyutlama ve Sozde Deneyimsel (Pseudo-
Empirical) Soyutlama olarak iige ayirmistir (Zembat et al., 2016). Bu baglamda, 6grencilerin
yeni bilgileri 6nceki deneyimleriyle iliskilendirerek anlamlandirma ¢abasi, hem biligsel dengeyi

saglamalarina hem de matematiksel soyutlama becerilerini gelistirmelerine olanak tanir.

2.1.4.1. Deneysel (Empirical) Soyutlama

Deneysel soyutlama en anlasilir sekilde nesnelerin fenotip yani goriinen &zellikleri
hakkinda ¢ikarim yapilmasi olarak ifade edilebilir. Ornegin rengi, bi¢imi, sekli ve durusu gibi
fiziksel ozelliklerden bahsedilir (Cancan et al., 2022). Piaget’e gore deneysel soyutlama ile
nesnelerin yaygin 6zelliklerinin ortaya koyulmasinda ve birkag tane 6zellikten genel olana, yani
spesifik bir durumdan bir genellemeye gidilmektedir. Aslinda bir bakima empirik soyutlama
olgunun veya durumun genel Ozelliklerinin olusturdugu tanimlar tizerinde durmaktadir

(Y1lmaz, 2011). Bu nedenle tanimlar 6nem arz etmektedir.

Aslinda tanmimlar genel 6zelliklerin temelini olusturdugundan bu deneysel tanimlara
odaklanan empirik soyutlama soyut- genel olarak ele alinmistir (Mitchelmore, 2002). Burada
empirik soyutlama daha derinden anlamayi saglayan, bilginin yapilandirilmasi i¢in gerekli olan
basamagin ilk adimin1 tamamlamay1 saglar. Nesnelerin 6zelliklerinden bilgilerin iiretilmesi,
ozelliklerin ¢ikarimi ile genellemelere varilmasi empirik soyutlamanin gergeklestirdigi bir
durum olarak gorulir (Caglar, 2021). Aslinda bakildiginda, bu siireg; tanimlarin yapildigi,
kavramsal 6zelliklerin ortaya kondugu ve genelleme ile ¢ikarimlarin gerceklestirildigi bir yapi

olarak degerlendirilmektedir.

2.1.4.2. Yansitic1 (Reflective) Soyutlama

Yansitici soyutlama, bireyin zihninde kurdugu iliskiler ve ortaya koydugu yeni
cikarimlar ile ilgili olan stireglerdir. Yansitict soyutlama, deneysel soyutlamadan farkli olarak,
bireyin 6grenme siirecinde igsellestirdigi deneyimlere dayanarak zihinsel olarak yeniden

yapilandirdigi bilgiden hareketle olusturdugu genellemelerdir (Zembat et al., 2016).

Bireyin biligsel gelisimi sirasinda yapilandirma siireci olarak ele alinabilir ve bu sekilde
degerlendirilir. Ele alinan olgu ve siiregler arasindaki baglanti ve iliskilerde, analiz ve
sistematige dayali olarak ele alma siireci olarak ifade edilir. Bilimsel kavramlarin olusumu
stirecinde, kavramlar arast iligkilerin kavranmasi ve ele alinmasi, bireyin bu aktivasyonu kendi
zihninde gerceklestirmesi ve sistematigin icinde baglantilarin kurulmasini saglar. iste burada

yansitict soyutlama, deneysel soyutlamadan ayrilmaktadir. Deneysel soyutlamada temel tegkil
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eden durumlar ortaya koyulup genellemeler yapilirken, yansitici soyutlamada ise olgunun
uzamsal incelemeleri ortaya koyulur. Derin bir analiz ile baglant1 ve iliskiler temeli olusturulup

genellemeler yapilir.

Yansitict soyutlamaya bakildiginda teorik kavramlarin nesneler lizerine baglantilar ve
zihinsel iliskiler kurularak sistematik analize dayali bir yap1 haline geldigi goriilmektedir
(Y1lmaz, 2011). Bdylece biitiiniin ve olusumun i¢indeki d6gelerin birbirleri ile olan iliskisi belirli

bir diizen i¢inde ortaya konmus olur.

2.1.4.3. Sozde Deneyimsel (Pseudo- Empirical) Soyutlama

S6zde deneyimsel soyutlama, nesneler tizerinde gerceklestirilen islemleri de ele alan bu
islemleri de igeren soyutlamaya denir (Caglar, 2021). Yani sozde deneyimsel soyutlama igin
deneyimsel soyutlama ve yansitict soyutlama arasinda kalan bir soyutlama tiirii olarak ifade
edilebilir (Y1lmaz, 2011). Bir nesne ya da olgunun bilgisi, éncelikle deneysel soyutlama yoluyla
ortaya konur. Bununla birlikte, bu nesne ya da olguya iliskin farkl: iliskilerin diisiiniilmesi ve
zihinsel olarak yapilandirilmasi, yansitict soyutlamayr miimkiin kilar. Tiim bu siireci kapsayan
ve Ogrenenin yasantilariyla sekillenen bu anlamlandirma ise s6zde deneyimsel soyutlama

yoluyla gerceklesir.
2.1.5. Matematiksel Soyutlama

Matematik ge¢misten giiniimiize farkli acilardan ele alinmis, kisinin iizerinde birgok
baglam ve iliski kurabildigi, yasamin, giinliik hayatin her noktasinda karsimiza g¢ikabilecek
karmagik veya siradan tiim konularda bize yol gosterici bir yapidir. Bu ylizden matematigi
anlamak, matematigin lizerinde ¢alismalar yapmak ve matematigi kullanmak birey i¢in son
derece Onemlidir. Matematigin sarmal ve asamalilik durumunu daha iyi ifade etmek icin
soyutlama kavrami devreye girmektedir. Soyutlama bir olgu veya durumu tanima, kullanma ve
yeniden olusturma ve tiim bunlarin pekistirilmesini saglar. Tam da bu noktada, matematiksel
kavramlarin daha derinlemesine ve anlamli bir bigimde kavranabilmesi i¢in matematiksel

soyutlama 6nemli bir olanak sunar.

Matematik yapma, 6grenme ve dgretme siireclerinde karsilagilan yapilar, ¢ogu zaman
daha once karsilasilan problemlere dayanmaktadir. Bu baglamda, bireyler 6nceden
yapilandirilmis durumlar tantyarak benzer ¢6ziim yollarina ulagsmaktadir. Ancak 6grenci, daha
Once karsilasmadigr ya da rutin olmayan bir problem durumuyla karsilastiginda, mevcut

bilgilerini taniyarak, kullanarak ve yeniden yapilandirarak ¢6ziim siirecine dahil olmaktadir. Bu
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baglamda soyutlamanin gergeklesebilmesi i¢in, s6z konusu problem durumunun ortaya ¢ikmasi
ve bu ihtiyacin 6grenci tarafindan fark edilmesi gerekmektedir (Dreyfus, Hershkowitz &
Schwarz, 2001). Boylelikle &grenci bu siirece dahil olup matematik yapma eylemini

gergeklestirecektir.

Ileri matematiksel diisiinme ve matematik yapabilme becerisinin gelismesi igin bireyler
yansitici soyutlama yapabilmeli ve bu beceriye sahip olabilmelilerdir. Bu sayede karsilasilan
problemin ¢oziimiinii ezberlemeden ziyade matematiksel bilgileri ve aralarindaki iliskileri
soyutlayabilir hale gelip ¢oziime ulagmalari anlamli bir sekilde saglanir (Akkaya, 2010).
Soyutlama biligsel matematikg¢ilerin bakis agisina gore, bir dizi siiregten meydana gelmektedir.
Bu siireg zihnimizde var olan yapi ile siire¢ sonunda olusturdugumuz matematiksel yapi
arasindaki iligkiyi ve baglami ele alir ve anlamlandirir (Kose Tunali, 2010). Kurulan bu baglam
ve yapilar sayesinde karsilasilan bir durum veya siirecte bu yapilarin kullanilmasi

soyutlanmanin gerceklestigini gosterir.

Matematik 6gretim programinda da gegen, matematigi giinliik hayata entegre edebilen,
problem ¢6zebilen ve bu ¢oziimleri etrafiyla paylasabilen, ekip olarak etkilesimli ¢alisabilen ve
iletisim kurabilen ve matematige karsi olumlu tutuma sahip bireyler yetistirilmesi
amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda bu becerilerin gelistirilmesi ve igsellestirilmesi
matematiksel soyutlama ile islevsel hale gelir (Aydin, 2022). Matematiksel soyutlama
karsilagilan kavram veya durumun siirecin basinda bireyde var olan bilgilerin iligkileri ve
birbirine olan durumlarinin yeniden degerlendirilip, genel bir duruma donistiiriilerek daha

genis capli ele almay1 saglar.

Matematik basli basina bir soyutlama bilimi olarak degerlendirilebilir. Matematiksel
terimlerin elde edilebilmesi ve yapilanmasi soyutlama ile gerceklesmektedir (Altun, 2005). Bu
ylizden matematiksel soyutlama bireyin matematigi anlama ve anlamlandirabilmesinde,
ogrendiklerini igsellestirebilmesinde ve yeni durumlara aktarabilmesinde ¢ok Onemlidir
(Aydin, 2022). Bu dogrultuda, matematiksel soyutlama becerisi, bireyin kavramlar arasi
iliskileri kurabilmesini, iist diizey diisiinme becerileri gelistirebilmesini ve problem ¢dzme

stireclerinde esneklik gosterebilmesini destekler.

Matematiksel soyutlama aslinda bireyde matematiksel bilginin olusumunu ve artisini
ifade eder. Matematiksel soyutlamada dikkat ¢ekici noktalardan biri de genelleme yapabilme

becerisi yoniinden gelismis olmanin 6nemli oldugudur. Ek olarak 6nceki bilgi ve deneyimleri
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baglaminda yeni bir yapr olusturarak matematiksel bilginin zenginlesmesi siirecini kapsar
(Caglar Cosar, 2021). Bilissel dengenin saglanabilmesi i¢in bireyin eski bilgi ve deneyimlerinin
yeni karsilastigi durumla baglanti kurup iliskilendirerek, yeni yapinin ortaya konmasini ve bu
yapinin derinlestirip igsellestirmesi gerekir. Matematiksel soyutlama ise tim bu sureci

kapsamaktadir ve tanimlamaktadir.

Ogrencilerin kendi 6grenme siireglerini bilingli bir sekilde yonetebilmeleri, kavramlarin
temellerini olusturabilmeleri ve kavramlar arasi baglanti, iliski ile 6n kosul yapilarimi fark
edebilmeleri, matematiksel soyutlama yoluyla matematiksel bilgiyi etkili bir sekilde
yapilandirmalarini miimkiin kilmaktadir. Matematiksel soyutlama, matematiksel kavramin
temelini olusturma, ozelliklerini belirleme ve ortaya koyma, baska durum ve olgularla olan

baglantisini ve iliskisini anlama, uygulama ve genellestirme siirecidir.

Matematik soyut yapilar1 belirleyen ve tanimlayan, kavram ve kurallarin iliskilerini
ortaya koyan daha sonra ¢oziimii ortaya koyan bir yapi olarak karsimiza c¢ikar. Soyut
matematiksel kavramlarin 6gretiminde de kullandigimiz durum matematiksel soyutlama olarak
gorulir (Yilmaz, 2011). Matematiksel fikirleri ele aldigimizda gelisiminde soyutlamanin
onemli bir organizasyonu vardir. Matematigi anlayarak 6grenme soyutlayarak 6grenmenin bir
sonucu olarak gortlebilir. Matematik yapabilme ve matematigi kullanabilme becerisi
matematik 6grenme siirecinde de Ogretme siirecinde de en Onemli becerilerden biridir.

Matematiksel soyutlama da bu becerinin temelini olusturmaktadir.

Matematiksel etkinlikler ve problem ¢6zme sureclerinde bireyler, 0Oncelikle
karsilastiklart durumlari tanimlamakta ve anlamlandirmaktadir. Bu agsamanin ardindan, daha
once zihinsel olarak yapilandirilmis bilgi ve kavramlar1 kullanma siirecine ge¢mektedirler.
Mevcut bilgi ve deneyimlerle kurulan baglantilar aracilifiyla problem ¢oziimleri
gelistirilmekte; bu siire¢ sonucunda ise yeni biligsel yapilar olusmaktadir. Birey, bu yeni
yapilarini benzer veya farkli problem durumlarina aktararak kullanabilmekte; boylece edindigi
bilgileri pekistirmekte, igsellestirmekte ve kavramlar ile matematiksel olgulara zihinsel olarak
anlam kazandirmaktadir. Bu baglamda s6z konusu siire¢, matematiksel soyutlamanin temelini
olusturmaktadir. Dolayisiyla, matematiksel becerilerin gelistirilmesi ve matematik dili
araciligiyla etkili iletisim kurulabilmesi igin soyutlama siirecinin etkin bigimde isletilmesi
gerekmektedir. Bu yoniliyle matematiksel soyutlama, matematik 6grenme ve 6gretme siiregleri

acisindan dnemli bir unsur olarak degerlendirilmektedir.
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Soyutlama, genel anlamda “somuttan soyuta gecis” olarak tanimlansa da, matematik ve
matematik egitimi baglaminda c¢ok yoOnlii ve karmasik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle,
literatiirde soyutlamaya iligskin tek bir tanim iizerinde goriis birligi saglanamamistir. Hazzan
(1999), baz1 kavramlarin digerlerine kiyasla daha soyut nitelikte oldugunu ve bireyin soyutlama
becerisinin, anlamli matematik 6grenimi agisindan kritik bir rol iistlendigini vurgulamaktadir.
Matematiksel soyutlama kavramina iliskin ortak bir tanimin bulunmamasi, bu kavrami
aciklamaya yonelik ¢esitli modellerin gelistirilmesine yol a¢mistir. Bu modellerden biri,
“soyutlamanin indirgenmesi” yaklasimai; bir digeri ise Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001)
tarafindan gelistirilen soyutlama modelidir. Bu modelde soyutlama stireci; kavramsal bir insaya
duyulan ihtiyag, bu insanin gerceklestirilmesi ve olusturulan yapinin pekistirilmesi olmak tizere
lic asamada ele alinmaktadir. Siirecin isleyisi, 6grencinin problem durumuna olan ilgisi ile
Ogretim siirecinin nasil yapilandirildigima dogrudan baglhidir. Arastirmacilar, bu modeli
gelistirirken epistemik eylemler yaklagimini temel almakta ve soyutlama siirecine iliskin
biligsel stiregleri gozlemlenebilir eylemler tizerinden agiklamay1 amaglamaktadir. Bu yaklagim,
Ogrencilerin bilgi tretim siirecinde gerceklestirdigi zihinsel yapilandirmalarin sistematik

bigimde analiz edilmesine olanak saglamaktadir.

2.1.6. Soyutlamanin indirgenmesi

Soyutlamanin indirgenmesi kuramu, ilk olarak Hazzan (1999) tarafindan ytliksekdgrenim
diizeyinde ogrencilerin soyut cebir kavramlarini nasil algiladiklarini agiklamak amaciyla
gelistirilmis ve zamanla ileri diizey matematiksel diisiinmeyi gerektiren alanlarda (6rnegin
lisans diizeyindeki matematik dersleri) yaygin sekilde kullanilmigtir. Kuramin kapsami daha

sonra ilkogretim ve ortadgretim diizeyine de genisletilmistir.

Lisans diizeyindeki matematik dersleri, soyut kavramlarin tanimlanmasi, bu kavramlara
ait ozelliklerin ortaya konmasi ve Ogrencilerin bu 0Ozelliklerden yola ¢ikarak c¢ikarimlar
yapmalarini gerektiren yapidadir. Bu yapi, 6grencilerin daha énce deneyimlemedikleri zihinsel
stireglerle bas etmelerini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, 6grencilerin karsilastiklar1 soyut
kavramlar1 anlamlandirmak i¢in daha diisiik soyutlama diizeylerine yonelmeleri, yani

soyutlama seviyesini bilingsiz veya sezgisel olarak indirgemeleri yaygin bir durumdur.

Bu indirgeme egilimi, 6grencilerin kavramlart daha erisilebilir hale getirerek onlarla
diisiinme, akil yiiritme ve islem yapma cabalarinin bir parcasi olarak degerlendirilmelidir.
Dolayistyla, soyutlamanin indirgenmesi her zaman bir kavramsal hata ya da yanlis anlamayla

sonuglanmaz; aksine, 68renen bireyin yeni bilgiyi i¢sellestirme siirecinde gelistirdigi biligsel
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bir strateji olabilir (Senay, 2014). Bu nedenle, 6gretim siireglerinde 6grencilerin kavramlari
kendi deneyimleri ve dnceki bilgileriyle iligskilendirerek anlamlandirmalarina firsat tanimak,

soyutlama becerilerinin gelisimini destekleyen onemli bir yaklasim olarak goriilmektedir.

2.1.7. RBC+C (Recognizing- Building With-Constructing Consolidation) Soyutlama
Modeli

RBC+C soyutlama modeli Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus tarafindan gelistirilen
yeni bir anlayis ortaya koyan bir modeldir (Aydin, 2022). RBC modeline baktigimizda tanima
(recognizing), kullanma (building with), olusturma (constructing) eylemlerini temsil
etmektedir. Tiim bu asamalar soyutlama asamasi olarak degerlendirilip ele alinir. Bunun
yaninda soyutlamada sosyal ¢evre, kiiltiirel yasanti, 6gretim siiregleri ve eylemsel durumlar da
soyutlama ile baglantili ve soyutlama siirecinde etkili olan durumlardir. RBC modeli
soyutlamay1 li¢c asamada ele almaktadir. Soyutlama siireci, oncelikle bireyin yeni bir yapiya
ihtiya¢ duymasiyla baslar. Bu ihtiyacin ardindan, s6z konusu yapinin taninmasi, kullanilmasi
ve mevcut bilgilerin derinlestirilmesiyle yeni yapilarin olusturulmas: asamalart gelir. Tiim bu
asamalar bir araya geldiginde, soyutlamanin gergeklestigi goriiliir. Son olarak ise bu modelin
gelistirilmesi ile +C olan pekistirme (consolidation) kavramina deginilmistir (Kidron &
Dreyfus, 2010). Pekistime asamasi, 6grencinin olusturdugu yeni yapinin farkina varmasini, bu
yapiyt slirekli kullanilabilir hale getirmesini ve 6grenilen bilgilerin kalict hale gelmesini

saglayarak soyutlama siirecinin biitiinciil bir sekilde tamamlanmasina katk1 sunar.

Tanima; bireyin yaptigi etkinliklerde daha 6nceki bulundugu eylemlerle benzerlik
kurmasi olarak ifade edilebilir. Yani bireyin karsilastigi durumla 6nceki bilgilerinin iliskisinin
farkina varmasidir. Tanima islemi kiside var olan yapiyr fark edip onceki bilgilerini yeni
bilgilerle iliskilendirmesi siireci olarak degerlendirilebilir. Burada tanima kavramini benzesim
ve Ozellestirme seklinde de ele alinabilir. Daha 6nce karsilasilan yapiya benzer bir yapi ile
kargilasilirsa benzesim, aynist ile karsilasilsa ise 6zellestirme olarak degerlendirilmektedir
(Oztiirk Basegmez, 2023). Bu baglamda, 6grencinin tanima ve dzellestirme siirelerini etkin bir
sekilde kullanmasi, yeni bilgileri 6nceki deneyimleriyle biitiinlestirmesine ve boylece daha

saglam bir kavramsal anlayis gelistirmesine olanak tanir.

Kullanma; bir amaca ulagmak i¢in 6nceden olusturulmus zihinde yer alan yapinin
kullanilmasidir. Bu siiregte stratejilerin, kurallarin, teoremlerin ve mevcut bilgi birikimlerinin

sonuca ulagsmak i¢in ortaya koyulup hedefe ulagmak i¢in mevcut yapinin kullanilmasidir
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(Aramus, 2021). Bu asamada yeni bilgiler olusmaz. Zihinde var olan mevcut durumlar
kullanilir. Bu asamada 6gretmenin verdigi ipucu ve hatirlatmalar da kullanma asamasinda
degerlendirilir (Oztiirk Basegmez, 2023). Dolayisiyla, kullanma asamasi 6grencinin mevcut
bilgilerini pekistirmesi ve uygulama becerisini gelistirmesi agisindan 6nemli bir rol oynar,

ancak yeni kavramlarin insasi i¢in sonraki olusturma asamasina geg¢ilmesi gerekir.

Olusturma; asamasi ise yeni bir yapinin ortaya konmasidir. Onceden var olan bilgiler
kismi olarak degistirilerek, yeniden diizenlenerek ortaya yeni bir yapi insa etme siirecidir. Bu
sirecte hedefe ulagsmak icin yeni yapi olusturulur. Bu durum bu basamagi kullanma
basamagindan ayirir. Kullanma basamaginda var olan bilgi ilke hedefe ulasma s6z konusudur
(Aramus, 2021). Bu siiregte kisi karsilastig1 problemi var olan ya da dnceden bildigi bir sekilde
¢ozliyorsa burada tanima ve kullanma siirecinde iken, yeni yontem ve strateji bulup ¢oziime
kavusuyor ise olusturma asamasindadir. Olusturma asamasi aslinda soyutlama i¢in biiyiilk 6nem

teskil etmektedir.

Dinamik olarak asamalilik ve baglilik gosteren bu siiregler soyutlamada RBC+C
modelinin siirecleri olarak ele alinmaktadir. Tanima, kullanma ve olusturma sonucunda olusan
yeni yapinin dgrenciler tarafindan saglamlastirilmasi, esnek bir sekilde kullanilmasi ve bunun
farkina vararak hareket etmesini saglayan bir basamak olarak siirece Dreyfus tarafindan
“pekistirme”” eylemi eklenerek model tamima (recognizing), kullanma (building with),
olusturma (constructing) ve pekistirme (consolidation) ile RBC+C seklinde ifade edilen bir
model haline gelmistir (Aramisg, 2021). Bu model, 6grencilerin bilgiyi yalnizca ezberlemeden,
aktif bir sekilde anlamlandirmalarim1 ve farkli durumlarda uygulayabilmelerini saglayarak

matematiksel diisiinme ve problem ¢ozme becerilerinin gelisimine katkida bulunur.

Pekistirme; 6grencinin kendisinin olusturma basamagi ile elde ettigi yapinin farkina
varmast ve bu yapiyt devamli olarak kullanilabilir hale gelmesini saglamasidir. Yani
olusturulan yapimin saglamlastirilmasi, erisilebilir hale getirilmesi ve karsilasilan bagka bir

problemde gilivenerek bu bilginin kullanilmasini igerir.

Bu agidan baktigimizda RBC+C modelindeki tanima, kullanma, olusturma ve
pekistirme basamaklari soyutlama siirecinin birbiriyle baglantili yapisidir. Modelin isleyisi yeni
bir yapiya ihtiya¢ duyulup, var olan yapinin taninmasi ve kullanilmasi bunun sonucunda yeni

bir yapinin olusturulmasi ve bu yeni olusan soyut yapinin saglamlastirilmasi ve daha erisilebilir
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bir hale getirilmesini kapsayacak sekilde ilerlemektedir (Aramis, 2021). Sekil 2.2. de

soyutlamanin olusum asamalar1 verilmistir.
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Sekil 2.2. Soyutlamanin Olusum Asamalari (Ozmantar,2005)

Ozetle soyulama siirecinin olusumu ve RBC+C soyutlama modelinin isleyisi sekil
2.2.’de gorildugi gibi lic asamada gergeklesmektedir. Bu asamalarda ilk olarak yeni bir yapiya
ihtiya¢ duyularak yapinin olusturulmaya baslamasi, var olan yapilarin taninmasi, ortaya
koyulmasi ve kullanilmasi sonucunda yapilandirma siirecinin ger¢eklesmesi daha sonra ise yeni
olusan soyut yapinin pekistirilmesi, kisi tarafindan derinlestirilmesi ve saglamlastirilmasidir.
Boylelikle ortaya ¢ikan yeni soyut yapi1 yeni karsilasilan durumlarda kullanilabilir hale gelecek
sekilde temellendirilmis hale gelmis olur. TUm bu surecler soyutlamada RBC+C modelinin

stirecleri olarak ifade edilir.

2.1.8. Matematiksel Soyutlama Kapsaminda Temsil, iliskilendirme ve Modelleme
Matematik egitiminde matematiksel kavramlarin ve yapinin temellendirilmesi,
kavramlarin anlamli 6grenilmesi matematiksel siire¢ icin oldukca onemlidir. Ogretim
programinda da yer alan matematiksel yetkinlik kavramimi incelersek, gunlik hayatta
kargilasilan durum ve problemlerin matematiksel bir yapiya biiriindiirerek ortaya koyulmasi ve
bu sekilde ¢6ziimiin uygulanmasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Buradan matematiksel
diisiinme, tanimlarin olusturulmasi ayn1 zamanda bu diisiincelerin ortaya koyulmasi, temsil
edilmesi, farkli uzamsal yapilarin ortaya ¢ikmasi ve matematiksel olarak bu becerilerin farkl

sekillerde gosterilmesi matematiksel beceri i¢in 6nemli bir durumdur.
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Bu siiregte, giinlik yasamda karsilagilan problemlerin ¢oziimiinde matematiksel
sireclerin uygulanmasi; hem matematiksel yapinin giinliik hayatla iliskilendirilmesi hem
kavramlar aras1 baglarin kurulmasi hem de farkli disiplinler arasinda baglantilar kurulmasi
agisindan onemlidir. Bu iliskilerin ortaya konulmasinda ¢esitli temsillerin kullanilmasi ve ifade
edilmesi ile modelleme becerilerinin kullanimi da siirecin etkili bir sekilde yiiriitiilmesine katki
saglar. Tim bu siireclerin ortaya koyulmasi ise soyutlama ve soyutlama basamaklarinin
tanimini olusturan siireci kapsamaktadir. Ortaya koyulan problem durumunun tanimlanmasi,
ifade edilmesi bu yapinin dnceki bilgilerle karsilastirilip degerlendirilmesi, daha sonra yeni bir
yapinin olusturulmast bu yapinin ortaya koyulmasi ayn zamanda ortaya koyulan yapinin
stirekli kullanilabilir hale getirilmesi siireci soyutlamanin basamaklarin1 olustururken, bu
basamaklar1 ortaya c¢ikarmada matematiksel iliskilendirme temsil ve modelleme becerileri
kullanilmaktadir. Dolayistyla matematik basl basina soyutlama basamaklarini i¢eren bir yapi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiim matematiksel yapilarin ortaya ¢ikarilmasi, kullanilmasi
soyutlama kapsaminda ele alinmaktadir. Kavramlarin birbiri ile iliskili bir yapida olmasi,
gunlik hayat ile iliskilendirme yapilmasi bu durumun farkinda olunmasi, yapinin
olusturulmasi, ele alinabilmesi, matematiksel olarak ifade edilmesi matematiksel becerilerin
genelini kapsamaktadir. Matematiksel soyutlama ise tiim bu temsil, iliskilendirme ve soyutlama
stirecini kapsayan bir yapidir. Matematiksel soyutlama temsil, iliskilendirme, modelleme
becerileriyle i¢ ice ve basamaklarinin her adiminda bu becerilerin goriildiigii bir yap1 olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

2.2. Tlgili Arastirmalar

Matematiksel soyutlama ile ilgili ¢alismalar incelendiginde soyutlama modellerini
inceleyen bu eylemlerin nasil gergeklestigini ele alan arastirmalar bulunmaktadir. Bununla
birlikte soyutlamanin indirgenmesi teorisine yonelik c¢alismalarin sinirli sayida oldugu
gorilmektedir. Bunun yaninda ele alinan RBC+C modeli kapsaminda ise bazi matematiksel
kavramlarin ve matematiksel siireclerin incelendigi calismalar goriilmektedir. Ayrica bazi
calismalarda iistiin yetenekli veya kaynastirma 6grencilerinde soyutlama siireglerini ele alindig
gortlmektedir. RBC+C modeli ile ilgili yapilan ¢alismalar genellikle ortaokul seviyesindeki
ogrenciler tizerinde yapilirken, lise seviyesindeki 6grencilerle de yapilan ¢alismalar mevcuttur.
S6z konusu durumlardan soyutlama ile ilgili yiiriitilen c¢aligmalara ait bulgular asagida

sunulmustur.
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Soyutlamanin indirgenmesi teorisine yonelik ilk ¢alisma, Hazzan’in (1999) doktora
tezine dayanan ve teorinin temel g¢ercevesini ortaya koydugu arastirmadir. Hazzan, lisans
diizeyinde soyut cebir dersi alan ogrencilerin bu kavramlar1 nasil diisiindiiklerini, ders i¢i
sorular, sinavlar, ddevler ve 6grenci goriismeleri araciligiyla incelemistir. Arastirma bulgulari,
Ogrencilerin yeni ve soyut kavramlarla bas edebilmek i¢in soyutlama diizeyini bilingsiz sekilde
veya sezgisel olarak disiirdiiklerini, boylece kavramlari daha anlasilir ve biligsel olarak
erisilebilir hale getirdiklerini gdstermistir. Ancak derslerde kavramsal soyutlugun yeterince
islenememesi ve bu soyutlukla bas etmeye yonelik etkinliklere yeterli zaman ayrilmamasi
nedeniyle, bir¢ok dgrencinin bu yeni kavramlar1 dnceki bilgileriyle biitiinlestirmekte zorlandig1

da belirlenmistir.

Cebirsel ifadelerin ¢arpilmasi siirecini inceleyen Dreyfus (2007) ¢alismasinin
sonucunda soyutlama diizeylerinde tanmima, kullanma, olusturma basamaklarinin birbiriyle
baglantili oldugu sonuca ulagsmistir ve bu baglamda bu eylemlerin birbirine paralellik gosterdigi

sonucuna ulagmustir.

2011 yilinda Can tarafindan yiiriitiilen matematiksel soyutlama ve soyutlamanin
indirgenmesi ile ilgili arastirmasinda, lise diizeyindeki 9, 10 ve 11. sinif 6grencilerin soyutlama
seviyeleri ele almmugtir. Ogrencilerin soyutlama seviyesini degerlendirip calismasini
olusturmustur. Caligma sonucunda ise soyut diistinebilme ve soyutlastirma kabiliyeti yasa gore
paralellik g0Osterirken, d6grencilerde soyut diisiinebilme yeteneginin yetersiz oldugu goriildigi

sonucuna ulagilmistir.

Soyutlamanin indirgenmesi teorisi ile ilgili Senay (2014) calismasinda matematik
ogretmen adaylarinin Sayilar Teorisi konularinda soyutlamay: indirgeme egilimlerini ve bu
egilimlerin diislinme stilleri ile matematik 6z-yeterlik algilariyla iliskisini incelemis, bu
dogrultuda adaylarin soyut yontemler yerine daha tanidik ¢6ziim yollarmni tercih ettiklerini ve
bunun soyutlamanin indirgenmesiyle iliskili oldugunu belirlemis ve yenilik¢i ve hiyerarsik
diistinme stillerine sahip ve benlik algis1 yiiksek olan adaylarin soyutlamay: indirgeme

egilimlerinin daha belirgin oldugu saptanmustir.

Matematik basar1 diizeylerinin farkli oldugu 6. sinif seviyesindeki 6grencilerin iggenin
alan bilgisini olusturma durumunun matematiksel soyutlama siiregleri agisindan ele alan Bulut
(2018) calismanin verilerine goére matematik basari diizeylerine gore olusturulan &grenci

gruplarinda istenilen kavramlarin olusma yolu ve hiz1 gesitlilik gosterdigi ve basar1 diizeyi
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yiiksek olan 6grencilerin yer aldig1 gruplarda siirecin daha iyi igsellestirilerek, daha hizli ve
pratik sekilde istenilen kavramlarin olusturuldugu gézlemlendigi belirtilmistir. Yiiksek ve orta
ogrenci gruplarinda ise yliksek basari seviyesindeki 6grencilerin bilgi yapilarin1 daha 6nce
olusturduklari, orta seviyedeki Ogrencilerin ise etkilesim halinde daha ge¢ olusturduklar

gbzlemlendigi ifade edilmistir.

Bir bagka ¢alismada tahmini 6grenme yol haritasi ¢ergevesinde tasarlanan bir sinif
ortaminda yiiriitiilen 6gretim siireciyle, 6. sinif 6grencilerinin geometri ve dlgme 6grenme alant
kapsaminda yer alan dikdortgenler prizmasmin hacmini 6l¢gme konusuna iliskin matematiksel
soyutlama streclerinin izledigi goriilmektedir. Bu siiregler sonucunda ortaya ¢ikan soyutlama
mekanizmalarini  belirlemeyi amaglayan Camci (2018), calismasinda iki grup belirleyip
bunlardan bir grup 6grencinin soyutlama mekanizmasin ortaya ¢ikarmada teorik bir gergeve
olarak belirlemistir. Arastirmanin bulgularindan yola ¢ikarak tasarlanan O6gretim deneyi
sonunda basta diisiikk ders basar1 diizeyine sahip olan 0grenci olmak tizere odak olan ii¢
Ogrencinin de dikdortgen prizmalarda hacim 6lgme konusuna iliskin derin, diisiinmeye dayali,
diizeyde soyutlama yaptiklarin1 ortaya koymustur. Bununla birlikte bu siirecte odak,
ogrencilerin derin soyutlamalarinda kendi bireysel eylemlerinin yani sira sosyal ve

sosyomatematiksel normlarin destekleyici bir rol oynadig1 goriilmiistiir.

Bunun yaninda Bayraktar (2020) 6. sinif 6grencileri izerinde ¢arpanlar ve katlar konusu
tizerindeki bilgi olusturma siire¢lerini RBC+C modeli ile degerlendirmis ve incelemistir. Bu
calismada ise 6grencilerin garpanlar ve katlar konusunda 6grenme siiregleri tanima, kullanma,
olusturma seklinde bilissel basamaklara goére degerlendirilmistir. Uygulama sirasinda
ogrencilerin bilgiyi olusturma siireglerinin derinlemesine incelenmesinin, 6grencilerin bilgiyi
yapilandirmalarina ve ¢arpan-kat bilgisini olusturma sirasinda hangi suregte ya da kavramda
zorlandiklarinin anlasilmasina firsat vermistir. Ogrencilerin kavramlar1 anlamlandirmakta
baslangicta zorlandiklari, ancak ¢arpan-kat kavramlarini etkinlik sonunda yapilandirabildikleri

gbzlemlendigi sonucuna varilmustir.

7. simf Ogrencilerinin oran orant1 konusundaki bilgi olusturma siire¢lerini RBC+C
modeli kapsaminda degerlendirerek inceleyen Aramus (2021), verilerin analizi sonucunda;
basar1 seviyesi yiiksek ve orta olan 6grencilerin tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme
eylemlerini rahatlikla daha kolay bir sekilde gerceklestirdikleri goriiliirken, basari seviyeleri
diisiikk olan 6grencilerin ise kullanma, olusturma ve pekistirme eylemlerini gergeklestirmede

zorlandiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin tanima ve kullanma eylemlerini daha kolay bir sekilde
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gergeklestirmesinde zihinlerinde 6nceden bir bilgi ve olgunun var olmasi ve var olan bilgilerini
dogru bir sekilde olusturmus olmasinin etkili oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira basari
seviyeleri diisilk olan 06grencilerin olusturduklar1 bilgileri, karsilastiklar1 farkli problem
durumlarinda taniyip kullanma konusunda zorluk yasadiklar1 belirlenmistir. Bilgi olusturma
stireclerinde 6gretmen tarafindan verilen ipuglarinin ve akran etkilesimlerinin 6grencinin yeni
kavramlara ulagmasinda ve yeni durumlara entegre edebilmesinde etkili oldugu sonucuna

ulagilmustir.

Diger bir ¢alismada ise 6grenmede farkli giidiisel stratejilere sahip iistlin yetenekli
ogrencilerin matematiksel bilgi olusturma ve pekistirme siiregleri ortaya ¢ikarilmistir (Caglar
Cosar, 2021). Matematikte listiin yetenekli 6grencilerin yeni matematiksel bilgiyi olusturma ve
bu bilgileri kullanma streglerini inceleyerek bu sureclerde sergiledikleri stratejik
davraniglarinin betimlenmesini ortaya koyan ¢aligma sonucunda farkli giidiisel stratejilere sahip
Ogrencilerin bilgi olusturma ve pekistirme siireclerinde farkliliklar oldugu sonucuna
ulagilmistir. Yiiksek diizeyde giidiisel stratejiye sahip 6grencilerin dnceki bilgilerini tanimada
ve kullanmada, yeni matematiksel bilgi olusturmada ve olusturduklar: bilgileri pekistirmede
basarili oldugu goriilmiistiir. Orta ve diisiik diizeyde giidiisel stratejiye sahip 6grencilerin ise
onceki bilgilerini tanimalarina ragmen bu bilgilerini kullanmada, bilgi olusturmada ve
pekistirmede birtakim zorluklar yasadigi tespit edilmistir. Ogrencilerin problem ¢oziim
stiregleri boyunca ortaya koyduklar bilissel ve iistbiligsel strateji kullanimlariin, matematiksel
soyutlama siireglerinin ger¢eklesmesine katki sagladigi ve bu siireclerde sergiledikleri bilgiye

dayal1 eylemlerin ger¢ceklesmesinde etkili oldugu ortaya atilmustir.

Baska bir ¢alismada ise basar1 seviyelerine gore 6grencilerin matematiksel soyutlama
siiregleri sosyokiiltiirel bakis agisina gore olusturulan soyutlama modeli olan RBC+C modeli
ile incelenmistir (Aydin, 2022). Uygulanan 6gretimin matematiksel soyutlama diizeylerine
etkisini tespit etmeyi amaglamistir. Arastirma sonucunda ise orta basari seviyesinde olan
ogrenciler silirecin basinda RBC+C modeline gore tanima basamagindaki goriilen eylemleri
gergeklestirirken  slirecin - sonunda  kullanma  basamagindaki  goriilen  eylemleri
gergeklestirebildikleri goriilmiistiir. Bir ilerleme s6z konusu oldugu bulgusuna ulasilmistir.
Yiiksek basar1 seviyesine sahip olan Ogrenciler ise siire¢ basinda tanima, kullanma
basamagindaki epistemik eylemlerini kullanabilip ifade edebilirken siire¢ sonunda tanima,
kullanma ve uygulama basamagindaki epistemik eylemleri gerceklestirebilmislerdir. Arastirma

sonucunda ger¢ek yasam problemlerinin soyutlamaya etkisi incelendiginde 6grencilerin
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RBC+C soyutlama basamaklarindan bir ileri diizeydeki basamaga gecebildigi gozlemlendigi

ifade edilmistir.

Kaynastirma 6grencilerine yonelik, ortaokul kaynastirma oOgrencilerinin matematik
soyutlama duzeylerini inceleyen Ertem Akbas, Cancan, Toygan (2022) ¢alisma sonucunda
ogrencilerden biri herhangi bir soyutlama diizeyinde ¢ikmamus, ikisi deneysel soyutlama
diizeyinde ve biri de birinci derece yansitici soyutlama diizeyinde ¢iktig1 sonucuna ulagilmistir.
Calisma ayni hazir bulunusluk seviyesinde ve aymi yetersizlige sahip Ogrenciler ile

yirltilmistiir.

Ogretmen adaylarinin bilgi olusum siireclerini inceleyen Oztiirk Basegmez (2023)
calisma kapsaminda soyutlamanin diizlemde 6teleme ve donme doniisiimleri konusundaki bilgi
olusum siireglerini gézlemlenmistir. Bu olusumlarin RBC+C modeline gore bilgi olusum
dizeyleri incelenmistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin problemi ¢ézme siirecinde

anlamli bilgi olusturmakta zorlandiklar: bulgular saptanmustir.

8. smif ogrencilerinin dik dairesel koninin yiizey alani konusundaki bilgi olusturma
stureglerini RBC+C (Tanmma, Kullanma, Olusturma +Kontrol) modeli ¢ercevesinde
incelenmistir (Gurlek, 2023). Arastirma bulgularina gore, ogrenciler koninin yiizey alani
bilgisini insa ederken tanima ve kullanma eylemlerini etkili bir bicimde gerceklestirmis;

soyutlama yaparak koninin yiizey alani formiiliinii olusturabilmislerdir.

Literatlirde soyutlama kavraminin kokeni Aristo’ya kadar uzanmakta olup, giiniimiize
kadar farkli bigimlerde ele alinarak gelisimini stirdiirmiistiir. Bu baglamda, RBC+C Modeli
matematiksel soyutlamayi tanimlayan kuramsal bir ¢ergeve olarak 6ne ¢ikmakta ve birgok
calismada temel alinan bir yap1 haline gelmistir. Yapilan arastirmalar, bu model dogrultusunda

cesitli matematiksel kavram ve olgularin analiz edilip degerlendirildigini ortaya koymaktadir.

Iliskilendirme kapsaminda incelenen calismalarda karsilasilan giinliik hayat
durumlarinin matematiksel olarak ifade edilmesi ve farkli temsiller ile gosterilmesi
matematiksel kavramin daha etkili anlasilmasini saglamaktadir. Bununla alakali yer alan
caligmalarda gilinliikk hayatla ilgili yapilan iliskilendirme daha kolay ortaya koyuldugu ifade
edilmektedir (Kalelioglu, 2023). Matematigi kendi arasinda, farkli disiplinler ile farkli temsiller
ile iligkilendirilmesi kalic1 ve anlamli 6grenme saglamaktadir. iliskilendirme genis bir agidan
ele alinirsa zihinsel yapinin farkli islemler ile, farkli grenme alani ve farkli temsiller ile bunun

yaninda gercek yasamla bag kurarak bu becerinin ortaya koyulma siireci olarak karsimiza
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cikmaktadir (Ozgen, 2016). Bu baglamda, 6grencilerin matematiksel kavramlari sadece soyut
diizeyde degil, ayn1 zamanda c¢oklu baglamlarda kullanabilmeleri, iist diizey diisiinme
becerilerinin  gelismesini ve oOgrendiklerini farkli durumlara transfer edebilmelerini

desteklemektedir.

Bunun yaninda iliskilendirme ile ilgili ¢alismalara bakildiginda 6gretmen adaylari
tizerinde yapilan arastirmalardan (Karacakoyll, 2022), ortaokul 6grencileri {izerinde problem
¢ozme becerisi ve iligkilendirme becerisini inceleyen ve bunlar arasindaki iliskiyi ortaya koyan

caligmalarin (Y1lmaz, 2022) bulundugu goérulmektedir.

Modelleme ile ilgili caligmalara bakildiginda g6ze ¢arpan bazi ¢aligmalardan Lesh ve
Caylor (2007) gercek yasam durumlarinin ortaya ¢ikardigi durumlarin matematiksel olarak
yorumlanmasi ve bunlarin bir uygulama ayni zamanda bir matematik etkinligi yapma seklinde
tanimladig1 bir ¢alisma goriilmektedir. Ogretmen adaylarini iizerinde yapilan ¢alismalarda ise
Tekin Dede ve Bukova Giizel (2013) calismasinda model olusturma, gergeklik ve
yapilandirmada uygun hareket edildigi fakat degerlendirme ve modelleme prensiplerinde

yetersiz kalindigina yer vermistir.

Bu sekilde c¢aligsmalar s6z konusu iken iliskilendirme, modelleme kapsaminda
baktigimizda bunlarin soyutlama ve matematiksel soyutlama kapsaminda incelendigi herhangi

bir ¢aligsma s6z konusu degildir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, arastirmanin evreni ve orneklemi, veri toplama
araclar1 ve teknikleri, verilerin toplanmast ve verilerin analizi ile ilgili agiklama ve bilgiler

verilmistir.

3.1. Arastirmamin Modeli

Arastirma matematik Ogretmen adaylarinin temsil, iliskilendirme ve modelleme
becerilerinin RBC+C teorisinin hangi basamaginda yer aldigini incelemeyi amaglayan nitel
verilerin oldugu bir ¢alismadir. Bu dogrultuda siire¢ boyunca matematiksel modelleme
sorusunu ¢ozerken, yorumlarken ortaya ¢ikan iliskilendirme ve temsil becerilerinin nasil ortaya
koyuldugu, matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel iliskilendirme, modelleme ve temsil
kapsaminda RBC+C soyutlama modelinin basamaklarina nasil degindigi ve bunu nasil
anlamlandirdiklar1 irdelenmistir. Bu kapsamda, RBC+C teorisi, 6gretmen adaylarinin

soyutlama siireclerini ¢oziimlemek amaciyla analitik ¢ergeve olarak kullanilmustir.

Bu caligma, nitel arastirma yaklasimi cercevesinde betimsel desende yiiriitiilmiistiir.
Nitel arastirmalar, olaylarin ve olgularin dogal ortaminda biitlinciil bi¢imde incelenmesini,
katilimcilarin  deneyim ve algilarinin derinlemesine anlasilmasini amagclayan arastirma
tirleridir (Yidirirm & Simsek, 2022). Betimsel nitel yaklagim, arastirma grubunu, ortami ve
olguyu ayrintili bicimde tanimlamay1 ve elde edilen verilerin dogrudan katilimci ifadelerine
dayanarak agiklama agiklanmasini gerektirir (Creswell, 2013). Bu ¢alismada veriler, yari
yapilandirilmis gériisme formlari araciligiyla toplanmus; elde edilen nitel veriler betimsel analiz
teknigiyle coziimlenmistir. Arastirmada bu yaklasimin tercih edilme nedeni, &gretmen
adaylarinin temsil, iliskilendirme, modelleme ve soyutlama becerilerini dogal baglami i¢inde

inceleyebilmek ve siirece iliskin gézlemlerden zengin, dogrudan ifadeler elde edebilmektir.

Nitel arastirmalarda en yaygin kullanilan veri toplama yontemlerinden biri goriismedir.
Gorlisme yontemi, arastirmacinin ama¢ ve kapsamina bagli olarak yapilandirilmis, yari
yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olmak {izere ii¢ farkli bigimde uygulanabilmektedir
(Yildirnm & Simsek, 2022). Arastirmaci tarafindan sorularin 6nceden hazirlanmasi durumunda,
veri toplama siireci planli bir sekilde yiiriitiilmekte ve bu tlir goriismeler yapilandirilmis
goriisme olarak tanimlanmaktadir. Bununla birlikte, nitel aragtirmalarda siklikla bagvurulan bir

diger yontem ise dokiiman incelemesidir. Dokiiman incelemesi, yazili materyallerin sistematik
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bir bicimde analiz edilmesi ve gerektiginde gozlem ve goriisme verileriyle desteklenmesi

yoluyla gergeklestirilmektedir (Merriam, 2018; Yildirim & Simsek, 2022).

3.2. Arastirmanmin Cahsma Grubu

Bu aragtirmada, matematik 6gretmen adaylarinin temsil, iliskilendirme ve modelleme
becerilerinin matematiksel soyutlama kapsaminda incelenmesi amaciyla amag¢h ornekleme
yontemlerinden 6lglt 6rnekleme kullanilmistir. Yildirnm ve Simsek’e (2022) gore amagh
ornekleme, “arasgtirmacinin belirli bir amaca veya dl¢iite gore bilgi acisindan zengin durumlari
secerek derinlemesine inceleme yapmasina olanak saglayan bir drnekleme yaklasimidir.” Bu
yontem, arastirmanin konusu ile dogrudan iliskili ve olguyu agiklayabilecek bireylerin

sec¢ilmesini saglar.

Bu calismada belirlenen 06lciit, 6gretmen adaylarinin matematiksel soyutlama,
modelleme ve temsil becerilerini gelistirme siirecinde olmalaridir. Bu nedenle, sinif diizeyinin
artmasiyla birlikte 6gretmen adaylarinin soyut matematiksel kavramlarla daha sik karsilastiklar
ve buna bagli olarak soyutlama becerilerine duyulan gereksinimin artti1 dikkate alinmistir. Bu
dlgiit dogrultusunda, 20242025 egitim-6gretim yili giiz ddneminde i¢ Anadolu Bolgesi’nde
yer alan bir devlet {iniversitesinin ilkdgretim Matematik Ogretmenligi programinda 6grenim
goren dordiincii sinif 6grencileri ¢aligma grubunu olusturmustur. Arastirma, belirlenen dlgiitlere
uyan ve c¢aligma siirecine goniillii olarak katilmay1 kabul eden toplam 40 6gretmen aday1 (28
kadin, 12 erkek) ile yiiriitiilmiistiir. Calisma grubunda yer alan katilimcilar Al, A2, ..., A40

seklinde kodlanmistir ve ¢alisma grubu tamamen goniilliiliikk esasiyla secilmistir.

3.3. Veri Toplama Arag ve/veya Teknikleri

Bu arastirmada veriler, iki temel veri toplama araci araciligiyla elde edilmistir:
(1) CPYM  Problemi ve Iliskilendirme—Temsil — Becerileri  Tespit  Anketi,
(2) Matematiksel Soyutlama Anketi. Bu iki arag, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
stirecinde sergiledikleri iliskilendirme, temsil, modelleme ve soyutlama becerilerini butlncul

bicimde incelemeye yoneliktir.

3.3.1. CPYM Problemi ve iliskilendirme—Temsil Becerileri Tespit Anketi

Aragtirmada kullanilan ilk veri toplama araci, katilimcilarin matematiksel modelleme
sirecinde iliskilendirme ve temsil becerilerini ortaya koymalarini amaglayan CPYM
Problemidir. Bu problem, Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA) tarafindan yayimlanan Glnluk
Hayattan Modelleme Sorular: adli eserdeki sekizinci problemden alinmustir (TUBA, 2013).
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CPYM problemi, giinliik yasam baglaminda degiskenler arasi iligkilerin kurulmasini, uygun

matematiksel temsillerin secgilmesini ve ¢0ziim surecinin modellenmesini gerektiren bir

modelleme durumudur.

Bu problem dogrultusunda olusturulan iliskilendirme ve Temsil Becerileri Tespit

Anketi, agik uglu sorulardan olusmakta olup katilimcilarin yazili yamtlari araciligiyla

degerlendirme yapilmistir. Anketin sorulari, 6gretmen adaylarinin (a) gerekli—gereksiz bilgi

ayrimi yapma, (b) degiskenler arasi iliskileri belirleme, (c) problem durumunu matematiksel

olarak ifade etme ve (d) ¢6ziim siirecini agiklama—dogrulama becerilerini 6l¢meye yoneliktir.

Bu sorularin hedefledigi beceriler Tablo 3.1°de sunulmustur.

Tablo 3.1. CPYM Probleminin Hedef Aldig1 Beceriler.

Soru Soru Hedef Aldig1 Beceriler
Numarasi Metni
Soru 1 Problemi agiklayiniz?
Soru 2 Size gore buradaki stratejik etken (degisken) nedir?
a) Gerekli ve gereksiz bilgi ayrimu  yaptigimizda .. . ) ..
gerekli/gereksiz bilgi nedir? lliskilendirme Becerisi
b) Problemi ¢6zmek i¢in ihtiyaciniz olan bir bilgi var mi1?
Buna erigsmek i¢in ne yapacaksiniz?
Soru 3 Problem durumunu matematiksel olarak ifade ediniz. .
(Uygun matematiksel notasyonlar1 kullanarak Modelleme Becerisi
matematiksel bir modelle ifade ediniz.)
a) Probleme iliskin varsayiminiz nedir?
Soru 4 Problem ¢6ziimiine iliskin gelistirdiginiz yol nedir? Coziimiini
kisaca agiklaymiz ve yorumlayimiz.
Temsil Becerisi
Soru 5 Elde ettiginiz ¢Oziimi  kontrol edip dogrulayiniz.

Coziimiiniiziin dogruluguna dair ispatlar sunarak ¢éziimle ilgili
genellemeler olusturunuz.

Hedef alinan becerilerden temsil becerisi; matematiksel diisiincenin farkli bi¢cimlerde

(sOzel, cebirsel, grafiksel, geometrik vb.) ifade edilmesi, iliskilendirme becerisi; kavramlar,
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islemler veya temsiller arasinda anlamli baglantilar kurma ve modelleme becerisi, gercek
yasam durumlarint matematiksel yapilarla agiklama ve ¢6ziim iiretme durumudur. Bu nedenle,
bu becerilerin sec¢ilmesi, matematiksel soyutlamanin kuramsal yapi taglariyla uyumlu olacak
sekilde, literatiirde bu alanlarla ilgili tanimlanmis cercevelere dayanarak yapilmistir. Bu
beceriler kuramsal cerceveye dayanilarak, literatiirdeki soyutlama ile iliskili ¢alismalardan
faydalanilarak, arastirmanin amacina ve veri toplama araglarina uygunluk gozetilerek

belirlenmistir.

Hedef alinan becerilerden temsil becerisi, matematiksel diisiincenin farkli bi¢imlerde
(sozel, cebirsel, grafiksel, geometrik vb.) ifade edilmesini; iliskilendirme becerisi, kavramlar
veya temsiller arasinda anlamli baglantilar kurmayi; modelleme becerisi ise ger¢ek yasam
durumlarin1 matematiksel yapilarla agiklama ve ¢oziim iiretmeyi ifade eder. Bu beceriler,
literatiirde (NCTM, 2000; Lesh & Doerr, 2003) matematiksel diisiinme siiregleriyle

iliskilendirilen temel yap1 taslaridir.

Anketin gegerlik ve giivenirligini saglamak amaciyla ii¢ alan uzmanindan goriis alinmus;
sorularin  6lgmek istenilen yapiya uygunlugu ve ifade edilis bi¢cimi uzmanlarca
degerlendirilmistir. Goriisler dogrultusunda dilsel sadelestirmeler yapilmis, sorularin sirasi

yeniden diizenlenmistir. Bu silire¢ sonucunda aracin igerik gecerligi giiclendirilmistir.

3.3.2. Matematiksel Soyutlama Anketi

Arastirmada kullanilan ikinci veri toplama araci, 6gretmen adaylarinin soyutlama
stireclerini derinlemesine incelemek amaciyla gelistirilen Matematiksel Soyutlama Anketidir
(Bkz. EK-3). Bu anket, RBC+C soyutlama modeli (Recognizing, Building-with, Constructing,
Consolidating) temel alinarak hazirlanmistir ve 6gretmen adaylarinin soyutlama siirecindeki

biligsel eylemlerini ortaya koymay1 hedeflemektedir.

Anket, arastirmaci tarafindan gelistirilen bes acik uglu sorudan olusmaktadir. Sorular,
Ogretmen adaylarinin soyutlama siirecini nasil gerceklestirdiklerini, hangi temsilleri
kullandiklarin1 ve bu siiregleri nasil anlamlandirdiklarint agiklamalarina olanak saglamaktadir.
Anketin baglami olarak Caddede Park Yeri Modelleme Problemi (CPYM) senaryosu
kullanilmistir. Katilimcilardan bu problem durumuna iligkin gelistirdikleri ¢oziim yollarini

yazili olarak agiklamalar1 ve kendi diisiinme siireclerini yorumlamalari istenmistir.

Anketin gelistirilme siirecinde li¢ alan uzmaninin goriisleri alinmis; sorularin igerik

gegerligi, dil agikligin ve RBC+C basamaklarina uygunlugu acisindan degerlendirme
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yapilmistir. Uzmanlar arasi goriis birligi Miles ve Huberman (1994) formuliyle %92 olarak
hesaplanmistir. Katilimcilar anketi yazili olarak yanitlamis, uygulama siiresi yaklasik 40 dakika

stirmiistiir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Aragtirmada belirlenen ¢alisma grubuna veri toplama araglari planli bir bi¢imde
uygulanmistir. Bu siiregte amag, matematik 6gretmen adaylarinin temsil, iliskilendirme ve
modelleme becerilerini goriiniir kilmak ve bu becerilerin RBC+C soyutlama modeli

basamaklariyla iligkisini incelemektir.

Uygulama siireci, arastirmaci tarafindan bizzat yiiriitiilmiis ve tim katilimcilarla yiz

yuze ortamda gergeklestirilmistir. Veri toplama siireci ii¢ asamadan olusmustur:

Birinci asama: Katilimcilara, Caddede Park Yeri Modelleme (CPYM) problemi
yoneltilmistir. Katilimcilardan bu probleme iliskin ¢6ziim yollarin1 ve diisiinme siireclerini
yazili olarak ifade etmeleri istenmistir. Bu asama, O6gretmen adaylarinin problem ¢6zme
sirasinda farkli temsiller (sembolik, grafiksel, sdzel vb.) kullanma ve kavramlar arasi iliskiler

kurma becerilerini belirlemeyi amaglamaktadir.

Ikinci asama: CPYM problemiyle es zamanli olarak Iliskilendirme ve Temsil
Becerileri Tespit Anketi uygulanmustir. Katilimcilardan, problem ¢oziim siirecinde
kullandiklar1 stratejilerle iliskili acik uglu sorulari yamitlamalari istenmistir. Boylece yazili
urlnler araciligiyla 6gretmen adaylarinin iligkilendirme ve temsil becerilerine iliskin nitel

veriler elde edilmistir.

Uciincii asama: Katilimcilarin soyut diisiinme diizeylerini ve matematiksel genelleme
yapabilme yetilerini belirlemek amaciyla Matematiksel Soyutlama Anketi uygulanmistir. Bu
anket, RBC+C soyutlama modeli basamaklarini (tanima, kullanma, olusturma, pekistirme)

degerlendirmeye yonelik sorulardan olusmaktadir.

Veri toplama siireci, 6nceden hazirlanmis yar1 yapilandirilmis sorulara ve agik uglu
anketlere dayali olarak planli bir bigimde yiritilmistir. Katilimecilarin yanitlart yazili
dokiimanlar olarak toplanmis; ayrica uygulama esnasinda kisa gozlem notlar1 alinmustir.
Arastirmaci, katilimcilarin  diisiinme siireclerini  dogrudan yonlendirmemis, yalnizca

yonergelerin anlasilmadigi durumlarda agiklama yapmastir.
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Elde edilen veriler, 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme siirecinde ortaya koyduklari
temsil, iliskilendirme ve modelleme becerilerini goriiniir kilmak amaciyla derlenmistir. Tiim
yanitlar RBC+C soyutlama modeli temelinde smiflandirilmig; tanima (recognizing), kullanma
(building-with), olusturma (constructing) ve pekistirme (consolidating) asamalarinin
katilimcilarin diistinme siireclerinde nasil ortaya ciktigi betimlenmistir. Bu kapsamli veri
toplama siireci, O0gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme big¢imlerinin ve soyutlama

stirecindeki biligsel ilerlemelerinin derinlemesine analiz edilmesine olanak saglamistir.

3.5. Verilerin Analizi

Arastirmadan elde edilen veriler, betimsel analiz yontemi ile ¢6ziimlenmistir. Betimsel
analiz, nitel arastirmalarda elde edilen verilerin 6nceden belirlenen temalar dogrultusunda
sistematik bi¢imde diizenlenmesi, tanimlanmasi ve yorumlanmasini amaclayan bir analiz
yaklasgimidir (Yildirim & Simsek, 2018). Bu yontemde amag, katilimcilarin ifadelerini 6zgiin
haline sadik kalarak betimlemek ve yorumlamak suretiyle olguyu biitiinciil bicimde ortaya

koymaktir.
Betimsel analiz siirecinde asagidaki asamalar izlenmistir:

1. Analitik ¢ercevenin olusturulmasi: Veri ¢éziimleme siireci, arastirmanin kuramsal
temeli olan RBC+C (Recognizing, Building-with, Constructing, Consolidating)

modeline dayali olarak yapilandirilmistir.

2. Verilerin duzenlenmesi: Katilimcilarin CPYM problemine ve anketlere verdikleri

yanitlar yazili dokiiman haline getirilmis, her bir katilimeciya kod numarasi verilmistir.

3. Kodlama ve temalastirma: Katilimci ifadeleri, RBC+C modelinin dort basamagina
(tanima, kullanma, olusturma, pekistirme) gore kodlanmis; her bir basamak, 6gretmen
adaylarinin temsil, iliskilendirme ve modelleme becerilerindeki yansimalariyla birlikte

degerlendirilmistir.

4. Yorumlama ve iliskilendirme: Kodlanan veriler, modelleme, temsil ve iliskilendirme
boyutlariyla iligkilendirilmis; her bir bulgu katilimer ifadeleriyle 6rneklendirilmis ve

dogrudan alintilarla desteklenmistir.

Matematiksel modelleme yeterlilikleri kapsaminda Ogretmen adaylarinin yanitlari

asagidaki olgiitler dogrultusunda analiz edilmistir:
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o Ilgili nicelikleri ve bu nicelikler arasindaki iliskileri matematiksel olarak ifade edebilme,
e Uygun matematiksel gosterimleri kullanabilme ve farkli temsil bigimlerini (sézel,
cebirsel, grafiksel, tablo vb.) ortaya koyabilme,

o Kavramlar arasi iliskileri ve giinliikk yasamla baglantilarin1 agiklayabilme.

Ayrica, Matematiksel Soyutlama Anketi kapsaminda toplanan veriler, katilimcilarin
soyutlama siirecindeki diisiinme bi¢imlerini belirlemek amaciyla incelenmistir. Bu analizde,
RBC+C modelinin her bir basamagi ayr1 bir kategori olarak ele alinmis ve 6gretmen adaylarinin

yanitlar1 bu kategorilere gore siniflandirilmistir.

Tablo 3.2’de, Matematiksel Soyutlama Anketi verilerinin RBC+C soyutlama modeline

gore analizine iliskin genel sema sunulmustur.

Tablo 3.2. Matematiksel Soyutlama Anketinin Analizi I¢in Belirlenen Semalar.

Soru Soru Ele Alinan Soyutlama
Numarasi Metni Basamag
Soru l Problem ¢dzme siirecinde kullandiginiz bilgileri nasil Tanima
belirlediniz? Agiklayiniz. (Recognizing)
Soru 2 Sonuca ulasmak i¢in 6nceki bilgilerinizi kullandiniz mi? Nasil Kullanma
bir baglant1 kurdunuz agiklayiniz? (Building with)
Soru 3 Yeni bir yapiya ihtiya¢ duydunuz mu kisaca agiklayiniz? Olusturma
Duyduysaniz bu yeni yapiyt olustururken nasil bir yol (Constructing)
izlediniz?
Soru 4 G06zUmin devamli olarak kullanabilir hale getirilmesi i¢in nasil Pekistirme
bir siireg izlediniz? Aciklayiniz. (Consolidation)
Soru 5 Egitim siirecinizde matematiksel soyutlama kavrami ile
karsilastiniz  mu? Matematiksel soyutlama sizde ne Matematiksel
cagnistirmaktadir? Agiklayimiz. Soyutlama ile ilgili bakis agisi

ve yorumlama durumu

Tablo 3.2, arastirmada kullanilan Matematiksel Soyutlama Anketi kapsaminda
katilimcilara yoneltilen sorular ile bu sorularin iliskilendirildigi epistemik eylem basamaklarini
gostermektedir. Anket, Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) tarafindan gelistirilen
RBC+C soyutlama modeli temel alinarak hazirlanmistir. Bu modele gore soyutlama siireci,

bireyin bir kavrami fark etmesi (Recognizing), mevcut bilgileriyle iliskilendirmesi (Building
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with), yeni bir matematiksel yap1 olusturmasi (Constructing) ve bu yapiyi kalict hale getirerek

pekistirmesi (Consolidating) asamalarindan olusur.

Bu dogrultuda anket sorular1 asagidaki bigimde yapilandirilmustir.
» Soru 1: Katilimeilarin problem ¢dzme siirecinde kullandiklar1 bilgileri nasil belirlediklerini
incelemekte ve Tamma (Recognizing) basamagina yonelik veri saglamaktadir.
* Soru 2: Onceki bilgilerin ¢dziim siirecinde nasil kullanildigini ve bu bilgilerle kurulan
baglantilar1 sorgulayarak Kullanma (Building with) basamagini temsil etmektedir.
» Soru 3: Yeni bir yapiya duyulan ihtiyaci ve bu yapinin nasil olusturuldugunu ortaya koyarak
Olusturma (Constructing) basamagini degerlendirmektedir.
« Soru 4: elde edilen ¢ozlimiin kalici hale getirilme siirecini agiklatarak Pekistirme
(Consolidating) basamagina yoneliktir.
» Soru 5: Katilimcilarin egitim siirecinde matematiksel soyutlama kavramiyla karsilagsma

durumlarini ve bu kavrama yonelik algilarini belirlemeyi amaglamaktadir.

Bu sorular araciliiyla 6gretmen adaylarinin matematiksel problem ¢6zme siirecindeki
biligsel adimlar1 ve soyutlama siiregleri derinlemesine incelenmistir. Katilimer yanitlari,
RBC+C modelinde tanimlanan epistemik eylem basamaklarina gore siniflandirilmis; her bir
sorunun iliskilendigi soyutlama diizeyi dikkate alinarak analiz edilmistir. Boylece, 6gretmen
adaylarinin temsil, iliskilendirme ve modelleme becerileri soyutlama siirecinin farkl

asamalarinda nasil ortaya ¢iktig1 yoniiyle degerlendirilmistir.

3.6. Gecerlik ve Glvenirlik
Nitel aragtirmalarda gecerlik ve giivenirlik, elde edilen verilerin inandiricilifini ve
arastirma siirecinin seffafligini saglamaya yonelik temel ol¢iitlerdir. Bu aragtirmada gegerlik ve

giivenirligi artirmak amaciyla gesitli stratejiler kullanilmistir.

I¢ Gegerlik (Inandiricilik)

Aragtirmanin i¢ gecerligini saglamak amaciyla, veri toplama araglart uzman goriisiine
dayali olarak gelistirilmis ve aragtirmanin amaciyla dogrudan iliskili bigimde yapilandirilmistir.
Matematiksel Soyutlama Anketi ve Iliskilendirme—Temsil Becerileri Tespit Anketi, (¢ alan
uzmaninin (matematik egitimi, Ol¢me-degerlendirme ve Ogretim tasarimi) goriisleri
dogrultusunda diizenlenmistir. Uzmanlar, sorularin kapsam gegerligi, dil acikligi ve RBC+C
soyutlama modeliyle tutarliligi agisindan degerlendirme yapmuslardir. Goriisler dogrultusunda

gerekli diizeltmeler yapilmis, boylece veri toplama araglarimin igerik gegerligi gli¢lendirilmistir.
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Veri toplama siirecinde katilimcilarin ifadeleri degistirilmeden, dogrudan alintilar
olarak raporlastirilmis; elde edilen bulgular katilimei goriisleriyle desteklenmistir. Ayrica, uzun
stireli etkilesim ve katilimc teyidi (member checking) ilkeleri dogrultusunda, bazi 6gretmen

adaylariyla elde edilen bulgular paylasilmis ve yorumlarin dogrulugu teyit edilmistir.
Dis Gegerlik (Aktarilabilirlik)

Arastirmanin dis gegerligini artirmak i¢in ¢alisma grubunun 6zellikleri, veri toplama
araclari, ortam, siire¢ ve uygulama adimlart ayrintili bicimde agiklanmistir. Bdylece benzer
baglamlarda yiiriitiilecek arastirmalara ornek olusturacak bigimde ayrintili betimleme

saglanmistir (Yildirnm & Simsek, 2022).
Giivenirlik (Tutarhhk)

Aragtirma siirecinin giivenirligini saglamak amaciyla, veri analizi siireci iki arastirmaci
tarafindan bagimsiz bi¢cimde yiiriitiilmiistiir. Kodlama sonrasinda arastirmacilar arasinda elde
edilen uyum diizeyi, Miles ve Huberman (1994) formiilii [Glivenirlik = Goriis Birligi / (Goriis
Birligi + Gorlis Ayrilig1)] kullanilarak hesaplanmistir. Yapilan hesaplama sonucunda %85
oraninda uyum elde edilmistir. Bu oran, nitel arastirmalarda kabul edilen %80’in tizerindeki

giivenilirlik dl¢iitiinii karsilamaktadir.

Ayrica analiz siireci boyunca yapilan kodlama, tema olusturma ve yorumlama adimlari
acik bigimde raporlanmus; tiim analiz dokiimanlar1 saklanarak denetlenebilirlik (audit trail)

ilkesi saglanmistir

3.7. Etik
Arastirma siireci boyunca etik kurallara tam olarak uyulmustur. Caligma, veri toplama
asamasina gecilmeden Once ilgili Universitenin Etik Kurulu onayi alinarak yiriitilmiistiir.

Aragtirmada gonilliiliik, gizlilik, saygi ve tarafsizlik ilkeleri temel alinmigtir.

Katilimcilara aragtirmanin amaci, kapsamu, siiresi ve gizlilik esaslar1 hakkinda ayrintili
bilgi verilmis; ¢alismaya katilmayi kabul eden 6gretmen adaylarindan yazili goniillii onam
alinmistir. Katilimcilara istedikleri asamada ¢alismadan ¢ekilme hakki taninmis ve bu durumun
higbir sekilde olumsuz sonu¢ dogurmayacagi belirtilmistir. Katilimcilarin kimlik bilgileri gizli
tutulmus, tiim veriler anonimlestirilmistir. Tezde dogrudan alintilara yer verilirken her bir
katihmc1 Al, A2, A3, A4... bi¢iminde kodlanmistir. Bu kodlar, verilerin anonim bi¢imde

raporlanmasin ve kisisel bilgilerin korunmasini saglamistir.
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Veri toplama silirecinde arastirmaci, katilimcilarin yanitlarini yonlendirmemis; yalnizca
anlasilmayan durumlarda yonergeyi agiklamistir. Elde edilen veriler yalnizca bu arastirmanin

amaci dogrultusunda kullanilmis, {igiincii kisilerle paylagilmamustir.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bu boliimde, arastirmanin kavramsal cergevesi dogrultusunda matematik Ogretmen
adaylarinin iligkilendirme, temsil ve modelleme becerileri ile bu beceriler arasindaki iliskiler
ele alinmistir. Bulgular, katilimcilarin Caddede Park Yeri Modelleme (CPYM) problemine

verdikleri yanitlar ve Matematiksel Soyutlama Anketi verileri temelinde sunulmustur.

Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme siireclerinde sergiledikleri diisiinme bigimleri,
RBC+C soyutlama modeli basamaklari (tanima, kullanma, olusturma, pekistirme) cercevesinde
analiz edilmistir. Bu dogrultuda bulgular, iliskilendirme, temsil ve modelleme becerileriyle

iliskilendirilen alt basliklar altinda sunulmaktadir.

4.1. Matematik Ogretmen Adaylarmin Matematiksel Modelleme Yetkinlikleri
Dogrultusunda Elde Edilen Bulgular
4.1.1. Problem Durumunun Analizi ve Temsil Bigimleri

Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yetkinlikleri dogrultusunda
elde edilen bulgulara bakildiginda problemin ilk alt problemine yonelik matematiksel
modelleme kapsaminda yeterlilikler incelenmistir. Bu kapsamda CPYM problemine verilen
cevaplar analiz edilerek temsil ve modelleme yeterlilikleri toplanan verilere dayanilarak
sunulmustur ve matematik 6gretmen adaylarimin verdikleri cevaplar ile desteklenmistir. Analiz
stirecinde adaylarin problem durumunu nasil temsil ettikleri incelenmis ve elde edilen veriler

Tablo 4.2. de sunulmustur.

Tablo 4.2. Matematik Ogretmen Adaylarinin Problem Durumunu ifade Etme Bigimlerine iliskin Dagilim

ifade Bicimi f %
Gorsel olarak ifade Edenler 13 30,2
Formiil/ Denklem Olarak ifade Edenler 9 20,9
Sozel Olarak ifade Edenler 18 419
Toplam 40 100

Tablo 4.2. incelendiginde, 6gretmen adaylarinin biiyiikk bir kisminin problemi sézel
olarak ifade ettigi goriilmektedir. Bunun yaninda bazi adaylar problem durumunu gorsel
temsiller araciligiyla (sekil, ¢izim, diyagram vb.) acgiklamis, bir kismi ise formiil ve denklem

kullanarak modellemeye ¢alismustir.
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4.1.2. Gorsel Temsillerle Modelleme

Bu siirecte 0gretmen adaylarindan beklenen, verilen problemi dogru bir sekilde analiz
ederek problemin ne tiir temsillerle ifade edilebilecegini ve nasil modellenebilecegini
belirlemeleridir. Boylece, problem dogrultusunda uygun bir model ve temsil olusturma siirecini
etkili bir sekilde gerceklestirmeleri hedeflenmektedir. Bulgular, adaylarin bir kisminin problem
durumunu ¢6ziim dogrultusunda modelleyip temsil etmeyi basardiklarini; ancak cogunlugunun
¢oziim i¢in gerekli unsurlar1 belirlemesine ragmen belirli bir model veya temsil ortaya
koymakta zorlandiklarini gdstermektedir. Bununla birlikte bazi adaylar, ¢6ziim siirecinde farkl
varsayimlarda bulunarak ¢6ziim igin gerekli yapilart belirtmislerdir. Genel olarak
degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin énemli bir béliimiiniin problemi gorsel ve sozel

temsil araciligryla ifade ettikleri goriillmektedir.

Asagida, Ogretmen adaylarinin temsil ve modelleme bigimlerinden bazi ornekler

sunulmustur.

Sekil 4.1. CPYM Problemi Coziimiinde A12 Kodlu Adayin ifade Bigimi
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Sekil 4.1. de problemin ¢6ziim siirecinde, Al12 kodlu adayin matematiksel modelleme
ve temsil becerilerini etkin sekilde kullandig1 gériilmektedir. Oncelikle problem durumu analiz
edilmis, ardindan ¢6ziim igin gerekli olan geometrik iliskiler belirlenmistir. Aday, araglarin
park edilecegi alan1 en verimli sekilde planlayabilmek amaciyla farkli acgilardaki park yerlerini

kargilastirarak bir degerlendirme yapmastir.

Coziim siirecinde, 45° ve 60° agilarinda park etme secenekleri incelenmis; bu agilarin
olusturdugu ticgenlerin trigonometrik o6zelliklerinden yararlanilarak, birim alana sigabilecek
arac sayisini hesaplamak iizere ¢esitli matematiksel iliskiler kurulmustur. Bu iliskiler tizerinden
alan hesaplamalart yapilmus, birim genislik basina diisen park yeri uzunluklar
karsilastirilmistir. Boylece aday, farkli agilarda yapilan park diizenlemelerinin verimliligini

matematiksel olarak degerlendirmistir.

Ayrica, aday ¢ozliim siirecinde gorsel bir temsil olusturarak park alanlarini ¢izimle ifade
etmis ve bu ¢izimler izerinden yaptig1 hesaplamalari desteklemistir. Bu durum, adayin problem
¢oziimiinde temsil ve modelleme becerilerini soyutlama siireciyle biitiinlestirdigini
gostermektedir. Elde edilen sonuclara goére, en verimli park agismin belirlenmesi yoluyla

matematiksel diisiinmenin gergek yasam problemlerine uygulanabilirligi ortaya konmustur.

Gergek durumu anlama ve problemi gercgeklige dayali bir sekilde temsil etme ¢oziim
slirecinin ortaya koyulmasi ve ¢oziim siirecini etkili hale ve anlasilir hale getirilmesinde dnemli
bir basamaktir. Ik olarak beklenen problemi anlamak ve bu problem durumunu model ve temsil
yoluyla nasil gosterilecegini belirlemektir. Elde edilen verilere gore, ¢6ziim surecinde
varsayimda bulunamayan 6gretmen adaylar1 bulunsa da, genel olarak adaylarin sozel temsillere
kiyasla daha yiiksek bir oranda gorsel temsiller olusturduklari goriilmiistiir. Bu gorsel temsiller,
Ogretmen adaylarinin problem ¢oziim siirecinde izledikleri yollarin ve diisiinme bi¢imlerinin

daha agik bir sekilde ortaya konmasina katki saglamaktadir.

Sekil 4.2. CPYM Problemi Coziimiinde A19 Kodlu Adayin ifade Bigimi.
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A19 kodlu adaym ifade bigiminde ise problemde séz konusu aracin durus acisinin ele
alian ¢6ziim i¢in gerekli kriterlerin aktarildig: sekil tizerinden modellendigi bir yap1 karsimiza

cikmaktadir.

Bunun yaninda sadece ¢oziim i¢in gerekli olan problem durumu disinda ¢oziime dayali

gorsel temsiller de asagida verilmistir.

Sekil 4.3. CPYM Problemi Coziimiinde A2 Kodlu Adayin ifade Bigimi.

Durumu etkileyen nicelikleri belirleme, ayirt etme, gerekli ve gereksiz stratejik bilgileri
belirleme ve kullanma ayni zamanda bunlar iizerinden bir model ve temsil olusturma ¢oziim
icin gerekli bir durumdur. Bu baglamda, problem durumunda verilen bilgilerin etkili bir sekilde
kullanilmasi1 ve problemin anlasilmasi siirecinde, temsil ve modelleme yoluyla ¢oziime
ulagtiracak modellerin olusturulmasi, hem bireyin temsil ve modelleme becerisini ortaya koyar
hem de bu becerilerin problem ¢cozmedeki belirleyici roltinii gosterir. Asagida verilen A29
kodlu adaym cevabi inceledigimizde stratejik etkenlerden olusan temsillerin olusturuldugu

modeller de adaylar tarafindan ortaya koyulmustur.
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Sekil 4.4. CPYM Problemi Coziiminde A29 Kodlu Adayin ifade Bigimi

Sekil 4.4. 6gretmen adayinin “Caddede Park Yeri Modellemesi” problemi kapsaminda
olusturdugu gorsel temsil park etme agisin1 gorsel olarak gostermektedir. Bu temsilde, adayin
yalnizca geometrik ¢izim yapmadigl, ayni zamanda stratejik diistinme siirecine dayali temsiller
rettigi goriilmektedir. Aday, problemi ¢6zmek amaciyla ara¢ boyutlari, park agisi ve yol
genisligi gibi degiskenleri dikkate alarak, matematiksel iligkileri ortaya koyabilecek bi¢cimde

ticgen temelli bir model olusturmustur.

Bu gorsel temsilde kullanilan trigonometrik bagintilar ve alan hesaplamalari, adayin
soyut matematiksel kavramlar1 gercek yasam baglaminda anlamlandirdigini gostermektedir.
Ayrica cizimler, yalnizca gorsel bir destek degil; ayn1 zamanda problemi ¢ézme siirecinde
stratejik karar alma islevi gdren araclar olarak kullanilmistir. Ornegin, belirli bir aginin
secilmesinin alana etkisi degerlendirilmis ve bu dogrultuda en verimli park agisina ulasilmaya

caligtlmistir.

4.1.3. Matematiksel (Sayisal/Denklemsel) Temsillerle Modelleme

Gergek durumlardan matematiksel model olusturma siirecine baktigimizda matematik
Ogretmeni adaylarinin problem durumunda verilen stratejik etkenleri matematiksellestirme
stireci incelenen bulgular arasindadir. Bu amag dogrultusunda ¢6ziime iliskin problemde verilen

ifadelerden yola gikarak ¢oziime ulasabilecek durumun matematiksel bir dil ile 6rnegin formiil,
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sembol, denklem vs. seklinde ifade etmeleri beklenmistir. Burada elde edilen verilere
bakildiginda 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu gorsel olarak bir temsil olusturmustur. Bunu
matematiksel dil ile ifade eden adaylarin yaninda bunu bir formiil ile ifade edemediginde belli
degerler iizerinden islem yaparak farkli durumlari ve ¢oziime en yakin ifadeleri bulmaya ¢alisan
adaylar mevcuttur. Asagida verilen sekilde matematiksel bir model temsili ve deger vererek

islem durumlar1 toplanan verilerle bu bulguyu destekler niteliktedir.

Sekil 4.5. CPYM Problemi Coziimiinde A35 Kodlu Adayin ifade Bigimi.

Sekil 4.5, 6gretmen adayinin CPYM problemine yonelik gelistirdigi matematiksel
temsili yansitmaktadir. Bu ¢6ziim siirecinde aday, problemde verilen sayisal veriler {izerinden
belirli trigonometrik oranlari kullanarak nicel islemler gergeklestirmis ve ¢oziimiin
matematiksel ifadesini olusturmustur. Ozellikle, ac1 ve uzunluk olgiilerine dayali olarak
olusturulan tiggen modeli tizerinden kosiniis ve siniis oranlarindan yararlanilmis; bu oranlarla,
araglarin park edilecegi alanin boyutlart ve buna gore yerlestirilebilecek arag sayisi

hesaplanmaya calisilmustir.

Aday, belirledigi degerler (6rnegin: ac1 degeri, ara¢ uzunlugu, yol genisligi) iizerinden
formiiller gelistirmis ve bu formiilleri kullanarak ¢6ziim siirecini sistematik hale getirmistir. Alt

kisimda yer alan ve dik iggenin trigonometrik iliskilerine dayanan formiil kullanimi, 6grencinin
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yalnizca sayisal islem yapmakla kalmayip, bu islemleri problemin baglamina uygun sekilde

matematiksel bir modele doniistiirdiiglinii gostermektedir.

Dolayisiyla bu temsil, 6grencinin matematiksel soyutlama siireci kapsaminda belirli
degerler lizerinden iglem yaparak ¢oziim elde ettigini ve bu ¢dzliim siirecini sayisal dogrulukla

destekledigini ortaya koymaktadir.

Sekil 4.6. CPYM Problemi Coziimiinde A17 Kodlu Adayin ifade Bigimi.

Yukarida sekil 4.5. ve Sekil 4.6. de goriildiigii izere problem durumunda verilen yapilarin
matematiksel bir dil ile ifade edilip formiil, denklem gibi ifade sekilleriyle gosterildigi
gorilmektedir. Elde edilen verilerde adaylar 9 tanesi benzer sekilde matematiksel bir temsil

olusturmaktadir.

4.1.4. Sozel Temsillerle Modelleme

Gorsel ve matematiksel temsil olusturamayan adaylar ise sayisal ifadelerden ziyade sozel
ifadelerle problem durumunu agiklamaktadirlar. Burada matematiksel bir islem yapilamamadan
kaynakli, sadece agiklama yapilarak sozel temsil kullanildig1 goriilmektedir. Asagidaki verilen

sekillerde sozel temsilin 6rneklendigi bulgular verilmistir.
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Sekil 4.7. CPYM Problemi Coziimiinde A20 Kodlu Adayin ifade Bigimi.

Sekil 4.7. de A20 kodlu aday, aracin en hizli ve en az manevra ile park edilebilecegi
aciy1 belirlemek amaciyla, farkli park agilarini karsilagtirarak sozel bir ¢Oziim stratejisi
gelistirmistir. Aday, 0° ile 45° arasindaki acilarda yapilan parklarin avantajlarni ve
dezavantajlarin1 degerlendirerek, 45°°1lik agiyla yapilan parklarin hem arag trafigini aksatmadan
daha giivenli ve hizl1 bir park imkéni sundugunu hem de siiriiciiniin goriis agisin1 korudugunu
ifade etmistir. Ayrica aracin manevra yaparken daha az alan kullanmasimi ve siiriiciiniin yol
iizerindeki kontroliinii siirdiirmesini géz 6niinde bulundurarak, park acisinin arag trafigi ve

guvenligi tizerindeki etkisini agiklamistir. Bu sekilde aday, gorsel ve fiziksel verileri analiz
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ederek ¢Oziimiinii tamamen sozel ifadelerle ortaya koymus ve problemi sozel temsil yoluyla

¢Ozmiistir.

Sekil 4.8. CPYM Problemi Céziimiinde A3 Kodlu Adayin Ifade Bigimi.

Sekil 4.8. deki A3 kodlu aday ¢oziimde, park agilarinin arag¢ park sayisina etkisini analiz
ederken, matematiksel hesaplamalarin yani sira problem durumunu sozel ifadelerle agiklayarak
¢Ozlim stratejisini sozlii temsiller iizerinden ortaya koymustur. Farkli agilarin (30°, 45°,60° vb.)
arac¢ basina diisen alan miktarina etkisini degerlendirirken, sayisal verilerle birlikte gdzleme
dayali yorumlar yapmustir. Aday, belirli agilarda araglarin daha az yer kapladigim ve bu
durumun daha fazla aracin park edilmesine olanak sagladigini belirtmis, bu ¢ikarimini sadece
sayisal sonuglarla degil, aym1 zamanda dilsel agiklamalarla da desteklemistir. Bu yoniiyle
ogrenci, problemi yalnizca nicel degil, nitel yonleriyle de ele alarak sdzel temsil yoluyla ¢oziim

gelistirmistir.

Olusturulan matematiksel modeli ¢ozme ve ele alma yeterliligine baktigimizda
ogretmen adaylarimizin birgogu farkli durumlar: ele alip, problem durumunu farkli yonlerden

degerlendirmislerdir. Adaylardan ¢ogu problem durumunu farkli yonleri ile ele almis ve her
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adaydan ¢ogu farkl etkenleri de géz dniinde bulundurmustur. Ornegin yolun genisligi, arabanin
genisligi, refiij icin ayrilan kisim ele alinan bazi etkenler arasinda gosterilmektedir. Adaylardan
bircogu bu ve buna benzer etkenleri problem ¢oziimiine dahil edip kullandiklar1 model ve

temsillerde bunlara yer vermisleridir.

4.2. liskilendirme ve Temsil Becerileri Tespit Anketine Iliskin Bulgular

Iliskilendirme ve temsil becerilerini belirlemeye yonelik ankete iliskin bulgular
incelendiginde, 0gretmen adaylarinin iligkilendirme ve temsil becerileri testine verdikleri
yanitlarin dagilimi ve bu yanitlarin iceriklerine iligkin durumlar ortaya konulmustur. Tablo

4.3te Iliskilendirme ve Temsil Becerilerine Y 6nelik Betimsel Bulgular sunulmaktadir.

Tablo 4.3. iliskilendirme ve Temsil Becerilerine Yonelik Betimsel Analiz Bulgulari

Tema Aciklama /%
Problemi anlama ve Ogretmen adaylarinin tamamu verilen problem durumunu  40/100
aciklama aciklamis ve giinliilk yasam baglaminda anlamlandirmistir.

Bilgi secimi ve strateji Adaylar ¢6zliim i¢in gerekli ve gereksiz bilgileri ayirt 40/100

belirleme etmis; gerekli bilgileri stratejik degisken olarak ifade
etmistir.

Varsayim gelistirme ve Adaylarimn belirtilen kismi probleme iliskin varsayimlar 22/55

model olusturma gelistirmis; bu varsayimlar1 sozel ve gorsel temsiller

araciligiyla ifade etmistir. Baz1 adaylar varsayimlardan
hareketle hesaplamalar yapmistir.

Matematiksellestirme Bazi adaylar verilen bilgileri yeterli gérse de durumu 13/32,5
matematiksel bir yapiya doniistiirmede zorlanmistir. Bu
nedenle farkli ihtimaller diistinerek alternatif ¢oziim
yollar1 iiretmiglerdir.

Coziimii dogrulama ve Adaylar ¢6zlimii dogrulama veya ispat etme siirecini 8/20
genelleme gerceklestirmemistir. Genelleme yerine agiklama
diizeyinde degerlendirmelerde bulunmuslardir.

Tablo 4.3. incelendiginde, Ogretmen adaylarmin CPYM problemi kapsaminda
iliskilendirme ve temsil becerilerini farkli diizeylerde ortaya koyduklar1 goriilmektedir.
Adaylarin bliyiik bir kismi problemi dogru bir bigimde analiz edip sozel ve gorsel temsiller
gelistirmistir. Ancak matematiksellestirme ve ¢oziimii dogrulama asamalarinda bazi adaylarin
yetersiz kaldig1 belirlenmistir. Genel olarak, adaylarin sozel temsillerden daha ytiksek oranda
gorsel temsiller olusturduklari; bu durumun problem ¢oziim siireclerini ve diistinme bigimlerini

goriiniir kildig1 goriilmektedir.

CPYM probleminde hedeflenen giinliik hayat durumlarinin matematiksel problem

kapsaminda ele alimip uygun c¢oziime ulasilmasi saglanmalidir. Bu kapsamda ilk olarak
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Ogretmen adaylarindan problem durumunu agiklayip, anlamlandirmasi ve ifade edilmesi
istenmistir. Ogretmen adaylarinin tamami problem durumunu agiklayip, bu problem durumu
ile ilgili ¢gikarimlarda bulunmuslardir. Bununla birlikte ikinci asamada problem durumu ile ilgili
gerekli ve gereksiz bilgilerin ayrimi, stratejik bilgilerin belirlenmesi, ¢6zim igin ihtiyacimiz
olan bilgilerin ayrimi yapilmasi istenmis ve Ogretmen adaylari bu baglamda ¢oziim igin

kullandiklar bilgileri stratejik degisken olarak ifade etmislerdir.

Diger bir agamada ise Ogretmen adaylarinin ¢ogu, probleme iliskin varsayimlari
gelistirmis ve matematiksel olarak gerek sozel gerekse sekil olarak temsil edip ¢oziime iliskin
gelistirdikleri yollar1 ifade etmislerdir. Problemi ¢o6zmek igin matematiksel bir modelleme
ortaya koyma siirecinde adaylarin bazilarinin varsayimlardan yola c¢ikarak hesaplamalar
yaptiklar1 gortilmiistiir. Baz1 adaylara baktigimizda ise problemdeki verileri yetersiz gordiikleri
ve ¢Ozlim i¢in baska durumlarin verilmesi gerektigini ortaya koymuslardir. Baz1 adaylarda ise
verilen veriler yeterli goriilse de matematiksellestirme yapamadiklari i¢in farkli ihtimalleri

diisiinlip bunun tlizerinden ¢6ziim iiretmeye ¢alistiklar1 bulgular elde edilmistir.

Coziimii dogrulama yeterliligine bakacak olursak 6gretmen adaylarindan elde edilen
¢Ozlimii kontrol edip dogrulamalar istendiginde bu yaklasimi veren bununla ilgili bir durumu
ortaya c¢ikaran bir yanit elde edilmemistir. Coziimiin dogruluguna dair ispatlar sunarak ¢oziimle
ilgili genellemeler olusturulmasi istendiginde adaylarda ispat etmeden ziyade ¢6zUmu
acikladiklar1 goriilmiistiir. Genel olarak baktigimizda elde edilen modelleme ve temsil, problem
durumunun ¢dziimiine ulagsmada ne diizeyde cevap verdigi noktasinda onemli bir parantez
agmaktadir. Bu durum Iliskilendirme ve Temsil Becerileri Testinde adaylara sunulmus adaylar
CPYM probleminin ¢dzimi tUzerinden iliskilendirme ve modelleme durumlarini matematiksel

model ve sozel olarak ifade etmislerdir.

4.3. Modelleme Siirecinde Temsil ve Iliskilendirme Becerilerinin RBC+C Soyutlama
Modeli Basamaklarina Iliskin Bulgular

Bu bélimde, 6gretmen adaylarinin modelleme siirecinde temsil ve iliskilendirme
becerilerinin Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) tarafindan gelistirilen RBC+C
(Recognizing, Building-with, Constructing, Consolidating) soyutlama modeli basamaklari
cercevesinde nasil ortaya ¢iktigr incelenmistir. Katilimcilarin CPYM problemine iliskin yazili
yanitlar1 ve acgiklamalari, modelin her bir basamaginda gosterdikleri biligsel eylemlere gore
analiz edilmistir. Bu dogrultuda elde edilen verilerin frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo 4.4’te

sunulmustur
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Tablo 4.4. RBC+C Teorisi Basamaklaria Iliskin Frekans ve Yiizde Dagilim

RBC+C Teorisi f % Aciklama
Basamag (Frekans)
Tanima 31 77,5 Katilimcilarin biiyiik cogunlugu bu iki basamakta
(Recognizing) ve onceki bilgi ve deneyimlerinden yararlanarak
Kullanma iligkilendirme yapmus, problem ¢éziimiinde dnceki
(Building with) ogrenmelerini aktif bigimde kullanmistir. Bu durum,

O0gretmen adaylarinin soyutlama siirecinin ilk
asamalarinda temsil ve iliskilendirme becerilerini etkili
bicimde kullandiklarin1 géstermektedir.

Olusturma 11 27,5 Katilimeilarin bir kism1 mevcut bilgilerini yeni
(Constructing) durumlara aktararak 6zgiin yapilar olusturmustur. Ancak
cogunluk, yeni bir yap1 kurmakta zorlanmistir. Bu
bulgu, olusturma basamaginda bilissel esneklik ve
yaratict modelleme becerilerinin sinirlt oldugunu
gostermektedir.

Pekistirme 5 12,5 Katilimcilarin bu basamakta yeterli agiklama
(Consolidation) yapamadiklari, genelleme veya kalici yap1 gelistirme
yoniinde bir ifade sunamadiklar1 goriilmiistiir. Bu
durum, pekistirme basamaginin soyutlama siirecinde en
zayif temsil edilen asama oldugunu ortaya koymaktadir.

Toplam Katilimer Sayisi: 40 Kisi

Tablo 4.4. de goriildigi tizere, katilimcilarin biiyiik bolimi (%77,5) tanima ve
kullanma basamaklarinda etkinlik gostermistir. Olusturma basamaginda %?27,5’1lik bir katilim
gbzlemlenirken, pekistirme basamaginda 6gretmen adaylarinin anlamli bir soyutlama ya da
genelleme ortaya koyamadiklar1 belirlenmistir. Genel olarak sozel ifadelerle agiklama yapma
egiliminde olduklar1 goriilmektedir. Bu bulgu, soyutlama siirecinin ilk asamalarinda
iliskilendirme becerilerinin gii¢lii; ancak ileri asamalarda (olusturma ve pekistirme) bilissel

derinligin sinirli oldugunu gostermektedir.

4.3.1. Tamma (Recognizing) Basamagina iliskin Bulgular

Modelleme siirecinde temsil ve iliskilendirme becerilerine iliskin bulgular
incelendiginde, RBC+C soyutlama modelinin ilk asamasi olan Tamma (Recognizing)
basamaginda katilimcilarin onceki deneyim ve eylemleriyle benzerlik kurduklart ve bu
benzerlikleri ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu asama, bireyin yeni karsilastigi bir durumu 6nceki

bilgi ve deneyimleriyle iliskilendirme siireci olarak tanimlanmaktadir.
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Katilimcilara yoneltilen, problem ¢6zme siirecinde hangi bilgileri nasil belirlediklerine
dair sorulara verilen yanitlar incelendiginde, katilimecilarin bilyiik ¢ogunlugunun onceki
bilgilerini kullanarak eyleme gegctikleri ve dolayisiyla Tanima basamagini gerceklestirdikleri
belirlenmistir. Bu katilimcilarin bir kismi, problem durumunda sunulan verileri agiklamak i¢in
onceki 6grenmelerinden yararlanmis; bazilari ise onceki problemlerde kullandiklar: stratejileri

mevcut duruma uyarlayarak ¢oziim siirecini yliriitmiistiir.

Bu bulgular, onceki bilgilerini ¢dziim siirecine dahil eden katilimcilarin tanima
dizeyinde bir soyutlama gergeklestirdiklerini gostermektedir. Bu durumu yansitan birebir

katilimer ifadeleri asagida sunulmustur:

A6: “Bu probleme benzer daha Once bir problem ¢dzdiim mii onu disiindiim. O
¢ozdiigim problemde kullandigim degiskenlerden hareketle burada da kullanacagim

degiskenleri o sekilde belirledim.”

Al7: “Daha 6nce ¢6zmiis oldugum geometri ve trigonometri bilgilerimden yola ¢ikarak

bilgilerimi kullandim.”

Bu ifadeler, katilimcilarin 6nceki 6grenmelerinden yararlanarak yeni bir durumu
anlamlandirdiklarini ve bu yolla soyutlama siirecinin ilk asamasi olan tanima diizeyine

ulagtiklarin1 gostermektedir.

Buna karsin, bazi1 katilimecilarin tamima basamaginda iliskilendirme kuramadiklar
belirlenmistir. Bu katilimcilar, problem durumuna yalnizca metinde verilen bilgileri temel
alarak yaklagmis ve onceki 6grenmeleriyle baglanti kurmamislardir. Bu duruma iligkin birebir

ifadeler su sekildedir:
A8: “Sorunun agiklamasindan verilen bilgileri kullanarak.”

A13: “Once problemi anlamaya ¢alistim. Daha sonra gerekli gereksiz bilgileri ayirt
ettim ve kendime bir yol belirledim. C6ziim yolunu deneyerek uyguladim. Daha sonra

degerlendirdim.”

Bu yanitlar, katilimcilarin yalnizca problem metnindeki bilgileri ¢oziim igin temel
aldiklarin1 ve onceki bilgiyle iliskilendirme yapamadiklarin1 gostermektedir. Dolayisiyla, bu
katilimcilarin tanima basamagini tam olarak olusturamadiklari, soyutlama siirecini yiizeysel

diizeyde ytriittiikleri sonucuna ulagilmigtir
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4.3.2. Kullanma (Building with) Basamagina iliskin Bulgular

RBC+C soyutlama modeli siirecinin ikinci agsamasi olan Kullanma (Building-with)
basamagi, bireylerin zihninde Onceden yapilandirilmis bilissel semalar1 aktif bicimde
kullanmalarin1 icermektedir. Bu asama, bireyin mevcut bilgi, kural ve stratejilerini yeni bir

problem durumuna aktararak ¢éziim Gretmesini gerektirir.

Elde edilen bulgular, katilimcilarin biiyiikk ¢ogunlugunun (%77,5) bu basamagin
gerektirdigi biligsel siireci gerceklestirdigini gostermektedir. Anket yanitlarina gore yalnizca
dokuz katilimc1 bu asamaya iligkin yetersiz diizeyde cevap vermistir. Bu durum, 6gretmen
adaylarinin genel olarak dnceden edindikleri bilgileri aktif bicimde siirece dahil ettiklerini,
ancak az sayida katilimcinin problem ¢Oziimiinii yiizeysel diizeyde ele aldigini ortaya

koymaktadir.

Kullanma basamaginda, bireylerden mevcut bilissel yapilariyla iliskili teoremler,
kurallar ve stratejiler araciligiyla ¢oziim yollar1 gelistirmeleri beklenmektedir. Bulgular,
katilimcilarin 6nemli bir béliimiiniin trigonometri, benzerlik, Oklid ve Pisagor teoremleri gibi
onceden Ogrenilmis matematiksel bilgileri problem ¢6zme siirecinde kullandiklarini
gostermektedir. Bu katilimcilar, park agisi, arag yerlesimi ve alan hesaplamalar1 gibi

degiskenleri matematiksel kavramlarla iliskilendirerek ¢oziim tiretmislerdir.
Bu durumu yansitan birebir katilimer ifadeleri asagida sunulmustur:

Al2: “Trigonometri bilgilerimi kullandim. Ag¢iy1 bulmaya ve araglarin hangi agiyla

konumlanirsa yolu kapatmayacagini hesaplamaya calistim.”

A3: “Onceki pek ¢ok bilgiyi Oklid teoremi, Pisagor teoremi gibi bilgilerden
faydalanmaya calistim. Uggenler olusturarak ¢dzmeyi denedim. Acilar1 60°, 30° ve 45° olarak

alip deneyerek ¢ozmeyi denedim.”

A21: “Daha ¢ok tlicgende benzerlik kullandim. Ciinkii agilar1 yerlestirdigimde her iki

ticgende de belli bir oran olabilecegini gérdiim.”

Bu ifadeler, katilimcilarin problem ¢6ziim siirecinde mevcut bilgi yapilarmi yeni
baglama aktardiklarini ve soyutlamanin kullanma basamaginda aktif bi¢imde yer aldiklarim
gOstermektedir. Buna karsin, sinirl sayida katilimcinin bu basamakta yetersiz bilissel

iliskilendirme kurdugu goriilmiistiir. Bu katilimcilarin yanitlarinda, matematiksel yap1 veya
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kavramesal iliski kurmak yerine gozleme dayali ve deneyim temelli agiklamalar yer almistir. Bu

duruma iliskin 6rnek ifadeler asagida verilmistir:

A9: “Bu zamana kadar gordiiglim park alanlarimi diisiindiim. Hangi durumda hangi
avantaja sahip oldugumu diisiindiim. Daha 6nceden de hangi park tiirii hangi durumlarda daha

mantikli olur diye diisiindiim.”
A28: “Gegmis araba siirme tecriibelerimden yararlandim.”

A32: “Arabalarin dikey olarak daha az yer kaplayacag bilgisini kullandim. Daha az yer

kaplayarak daha fazla araba sigmasi saglanir.”

Bu ifadeler, s6z konusu katilimcilarin soyutlama siirecinde bilissel iliskilendirme yerine

kisisel deneyim aktarimina yoneldiklerini gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, katilimcilarin  biiyiik ¢ogunlugu kullanma
basamaginda basarili bir performans sergilemis, 6énceden edindikleri bilgileri yeni problem
durumuna aktararak iliskilendirme ve temsil becerilerini etkin bigimde kullanmistir. Ancak az
sayida katilimcinin ¢6ziim siirecinde matematiksel iliskilendirme yerine sezgisel agiklamalara

yoneldigi belirlenmistir

4.3.3. Olusturma (Constructing) Basamagina iliskin Bulgular

RBC+C soyutlama modeli siirecinin iigiincii asamast olan Olusturma (Constructing)
basamagi, bireyin mevcut biligsel yapty1 kismen degistirip yeniden diizenleyerek yeni bir yap1
olusturma siireci olarak tanimlanmaktadir. Betimsel analiz bulgulari, katilimeilarin bir kisminin
mevcut bilgilerini yeniden yapilandirarak 6zgiin ¢éziimler gelistirdiklerini; ancak katilimcilarin
yarisindan fazlasinin bu basamakta yeni bir yapt olusturma ihtiyaci duymadiklarini
gostermektedir. Bu durum, olusturma basamaginin diger asamalara kiyasla daha zorlayici
bulunduguna ve katilimcilarin bu asamada yorum ve fikir iiretmede sinirl kaldiklarina isaret

etmektedir.

Veriler, katilimcilarin yalnizca %27,5’inin yeni bir yapidan s6z ederek olusturma
stirecine dahil olduklarini ortaya koymustur. Bu katilimecilarin yanitlar: incelendiginde, yeni bir
yapiya ihtiya¢ duyduklarimi fark ettikleri ve dnceki bilgilerini farkli baglamlarda kullanarak

yeniden yapilandirdiklart goriilmektedir.
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Katilimcilara “Yeni bir yapiya ihtiyag duydunuz mu? Bu yapiy1 nasil olusturdunuz?”

sorusu yoneltilmis, bu soruya verilen dogrudan katilimei alintilar1 asagida sunulmustur:

A5: “Ihtiya¢ duydum. Yeni yapiyr arabayir agili park ederek benzer iiggenler

olusturmaya calistim. O agiya gore bir formiil gelistirmeye ¢aligtim.”

A23: “Kosiniis agisini igeren yeni bir yapi olusturdum. Daha 6nceki bilgilerimden yola

cikarak olusturdum.”

A2: “iki farkli oranlama ve ii¢ farkl iiggen kullandim. Yeni bir yap1 olarak iiggenleri

modelledim.”

Al6: “Evet. Agilarla arag sayisi arasinda bir denklem yazma. Burada biraz tahmin ve

deneme-yanilma stratejisi yaptim.”

A24: “Yeni bir yaptya ihtiya¢ duydum. Sonrasinda acilar1 degerlendirmeye karar

verdim. Ac¢iyi biiyiiltme ve kiigiiltme yoluyla deneyerek devam ettim.”

Bu ifadeler, katilimcilarin bir kisminin mevcut bilgilerini yeni durumlara aktararak
0zgilin matematiksel yapilar olusturduklarini géstermektedir. Katilimcilarin bazilart dogrudan
yeni bir yapi ihtiyacinm1 fark etmis, bazilar1 ise Onceki bilgilerini (6rnegin kosiniis agisi,
ticgenlerin Ozellikleri veya benzerlik iliskileri) kullanarak yeni temsiller ve formiiller

gelistirmeye calismustir.

Elde edilen veriler, katilimcilarin ¢6ziim siirecinde yalnizca var olan bilgiyi
uygulamakla kalmayip deneme-yanilma, strateji gelistirme ve modelleme yollarina basvurarak
stireci yeniden yapilandirdiklarin1 géstermektedir. Bu durum, olusturma basamaginin yalnizca
bilgi aktarimini degil; ayn1 zamanda yaratici diisiinme, model gelistirme ve farkli temsiller

arasinda baglanti1 kurma becerisini de i¢erdigini ortaya koymaktadir.

4.3.4. Pekistirme (Consolidation) Basamagina Iliskin Bulgular

Pekistirme (Consolidation) basamagi, bireyin olusturma siirecinde elde ettigi yapiy1
derinlestirerek bu yapinin farkina varmasi ve onu siirekli olarak kullanilabilir hale getirme
stireci olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda, katilimcilardan ¢6ziimiin siirdiiriilebilirligini
saglamaya yonelik degerlendirmeler yapmalar istendiginde, olusturma basamaginda belli bir

sonuca ulasamayanlarin yani sira, sonuca ulagsan bazi katilimcilarin da bu asamada yorum
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yapamadiklar1 belirlenmistir.  Yapilan yorumlarin ¢ogu, genelleme veya yapisal

derinlestirmeden ziyade sozel agiklamalara dayali ifadeler seklindedir.

Bu durum, pekistirme basamaginin soyutlama surecinde en az yorum yapilan asama
oldugunu gostermektedir. Katilimcilarin ifadelerine goére, c¢oziimiin siirekliligi  ve
genellenebilirligi konusunda sinirli sayida aciklama yapilmistir. Bu kapsamda, katilimcilardan

yapilan dogrudan alintilar agsagida sunulmustur:

A37: “Coziimiin devamli hale gelebilmesi i¢in bir a¢1 belirleyip kullandim. Bu ag1

bulundugunda tiim park yeri problemlerine uygulanabilir diye diistindiim.”

A7: “Sonucu formiile edip dogrulugu kontrol edildikten sonra farkli problemler
tizerinde deneyip kullanilabilir olup olmadigi denenebilir. En son asamada genelleme

yapilabilir.”

A22: “Coziimiin devamli olarak kullanilabilmesi igin verilenlerden sonuca gidilecek

adimlar halinde ¢6ziim yapilmasini kullandim.”
A35: “Kurdugum denklem her ag1 degerinde dogru sonug veriyor mu diye denedim.”

Al19: “Buldugum matematiksel ifadeyi aciya bagl olarak buldugum i¢in aciya bagh

olarak devamli kullanmilabilir.”

Bu alintilar incelendiginde, katilimcilarin  ¢6ziimiin  genellenebilirligini  ve
strdiiriilebilirligini farkli yollarla ele aldiklar1 goriilmektedir. Baz1 katilimcilar belirli bir a1
degerini kullanarak ¢oziimiin tim benzer problemlere uygulanabilir oldugunu belirtmis,
bazilar ise elde edilen yapmin farkli problemler {izerinde test edilmesi gerektigini ifade
etmistir. Ayrica ¢oziim siirecinin adimlara ayrilmasi, denklemin farkli degerler iizerinde
sinanmasi ve sonucun agiya bagli olarak siirekliliginin vurgulanmasi, katilimeilarin ¢6zima
yalnizca olusturmakla kalmayip daha sistematik ve kalici hale getirmeye calistiklarini

gOstermektedir.

Bununla birlikte, pekistirme basamaginda yorum yapamayan katilimcilarin oraninin
%87,5 gibi yliksek bir diizeyde olmasi, soyutlama siirecinde bu asamanin katilimcilar agisindan
en zorlayict asama oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, soyutlama siirecinde genelleme,
stireklilik ve kullanim boyutlarinin kavramsal olarak daha gii¢lii desteklenmesi gerektigine

isaret etmektedir.
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4.4. Matematiksel Soyutlamanin Adaylarda Cagrision Hakkinda Bulgular

Matematiksel soyutlama kavramina yonelik bulgular incelendiginde, katilimcilarin bu
kavrama iliskin farkli algilar gelistirdikleri goriilmektedir. Baz1 katilimcilar soyutlamayi,
giinliik yasam durumlarinin matematiksel olarak ifade edilmesi olarak yorumlamis; bazilari ise
bir problem c¢6zimunu genelleme yoluyla yeni durumlara aktarabilme sureci olarak

degerlendirmistir.

Bunun yani sira bazi katilimcilar, soyutlama kavramini problem durumlarini denklem,
model, sekil veya grafik gibi matematiksel temsillerle ifade etme siireci olarak tanimlamistir.
Giinlik yasam durumlarinin matematiksel bi¢cimde ifade edilmesiyle soyut bir yapinin

olusturulmasini vurgulayan yorumlar da elde edilmistir.

Katilimcilarin = bir  kismi, soyutlama kavramini “matematigin  soyut yapisini
somutlastirma” bigiminde tanimlarken; bazilar1 ise bunun tersine, “somut bir yapinin soyut hale
getirilmesi” olarak ifade etmistir. Bu durum, kavrama yonelik zit yonlii ancak tamamlayici
algilarin bulundugunu gostermektedir. Ayrica bazi katilimcilar, matematiksel soyutlamay1
yalnizca matematiksel ifadeler kullanarak bir problemi formel bi¢cimde ifade etme siireci olarak

degerlendirmistir.

Katilimcilarin matematiksel soyutlama kavramina iliskin dogrudan alintilar1 asagida

sunulmustur:

A34: “Sekil iizerinden somut olarak ifade ettigimiz bir ifadeyi genelleyerek daha soyut

bir hale getirip ¢oziimiin devamliligini saglamaktir.”

A20: “Bu problemi zihinde diisiiniip araglarin farkli agilarda konumlandirildiginda ne
gibi sonuglar oldugunu diisinmek. Matematiksel soyutlama bir problemi bence zihinde

gorsellestirerek ¢cozmeye ¢alismaktir.”

A4: “Insan zihninde matematiksel diisiinceleri yapilar1 insa etme, kontrol etme ve

¢oziimleme olarak ¢agrisim yapmaktadir.”

A29: “Kisinin matematiksel bilgiyi dis diinyadan bir seye ihtiya¢ duymadan zihninde

kullanabilmesi olarak tanimlanabilir.”

Al5: “Giinliik hayattan bir durumun veya matematigin kendi olanlar1 arasindaki bir

durumun matematik diinyasina aktarilip genelleme veya kurallar olusturulmasi.”
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Al: “Bir sorunun ana mantigini kavrayip diger sorulara genelleme yapmaya yarar.”

All: “Matematiksel soyutlama daha c¢ok zihinde canlandirma soyut sekilde diistinme

olarak diisiiniilebilir. Somut haldeki gorselleri islem haline dokerek kisa yola uyarlama.”

A25: “Matematiksel soyutlama kavrami, matematiksel bir kavramin baslangigta iliskili
olabilecegi herhangi bir gercek diinya ile baghlhigimi ortadan kaldirmak, baglami
soyutlastirmak.”

Bu alintilar, 6gretmen adaylarinin matematiksel soyutlama kavramini farkli biligsel
dizeylerde ve cesitli baglamlarda anlamlandirdiklarini gostermektedir. Bazi katilimcilar
soyutlamayi giinliik yasam durumlarini matematiksel olarak ifade etme bi¢ciminde yorumlarken,
bazilar1 genelleme, zihinsel gorsellestirme veya formel modelleme yonlerine vurgu yapmistir.
Ayrica kavramin “soyutu somutlastirma” ya da “somutu soyutlagtirma” bi¢iminde iki yonlii

algilanmasi, soyutlama siirecine dair diisiinsel ¢esitliligi ortaya koymaktadir.

55



BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu bolimde 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplar dogrultusunda elde edilen sonuglar
ve elde edilen yorumlardan yola ¢ikarak sonug, tartisma ve bu dogrultuda yapilacak ¢aligmalara

yol gosterici Onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonug ve Tartisma

Matematiksel soyutlama, karsimiza ¢ikan olay ve durumlari matematiksel yapiya
doniistiiren, matematiksel olarak siirecin basamaklarini ele alan bilissel bir siirectir. Stirece
baktigimizda matematiksel modelleme, temsil ve iligkilendirme ise bu basamaklarla baglantili
olarak basamak adimlarin1 kapsamaktadir. Modelleme ve temsil siireci karsimiza c¢ikan
problemleri glinliik hayatla bagdastirma siireci olarak ele alinmaktadir. Bu siirecte ayn1 sekilde
iliskilendirme de 6nemli bir yer edinmektedir. Gerek giinliik yasam ile iliskilendirme gerek
kavramlar arasinda ve farkl temsiller arasinda iliskilendirme ve gerekse disiplinler arasi

iliskilendirme bu siiregte gerekli bir durumdur.

CPYM probleminin ¢dziim siirecinde adaylarin ¢ogu bu baglamda iligkilendirme
yaparak model ve temsil ile gdsterimini saglamislardir. Ancak yapilan iliskilendirme, temsil ve
modelleme matematiksel soyutlama siireci basamaklarindan tanima, kullanma adimlarinda
daha basarili bir yapiya ulastirirken olusturma ve pekistirme siirecinde yetersiz kaldig
gortlmektedir. Baz1 6gretmen adaylarinin, CPYM problemini ¢6zerken iirettikleri ¢6ziim ve
aktardiklar1 diisiincelerinde gergek yasam durumlariyla baglanti kurduklari, 6zellikle park etme
stirecinden yola ¢ikarak problemi bu baglamda ele aldiklar1 goriilmiistiir. Bazi adaylar park agisi
ile tiggenler olusturup, bazi adaylar ise trigonometrik denklemler, trigonometrik tanimlar
kullanarak temsil ve modellemeler ifade etmis ve bu sekilde iliskilendirmislerdir. Bunun
yaninda A28 kodlu aday verilerin yetersiz oldugunu savunarak iliskilendirme ve temsil
yapamamis, herhangi bir model ortaya koyamamustir. Adaylar problem ¢éziimiinde varsayimda
bulunarak ¢6ziim i¢in sonuca ulagsmay1 saglayacak ihtimalleri ortaya koymuslardir. Bu durumda
iligkilendirme, modelleme ve temsil slireci matematiksellestirme siireci kapsaminda énemli bir

durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Aragtirmada elde edilen bulgular, matematik Ogretmen adaylarinin temsil,
iliskilendirme ve modelleme becerilerinin matematiksel soyutlama siireci ile yakindan iligkili

oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle adaylarin problem ¢6zme siireglerinde kullandiklar:
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matematiksel temsil bigimleri, ger¢ek hayatla kurduklar iliskiler ve olusturduklart modeller,
soyutlamanin tanima ve olusturma basamaklarina isaret etmektedir. Ancak pekistirme
basamaginin yeterince goriiniir olmamasi, soyutlamanin siirdiiriilebilirligi ve genellenebilirligi
acisindan sinirliliklar barindirmaktadir. Bu durum, adaylarin soyut yapilarla biligsel olarak basa
cikmak icin tamidik bilgiye ve daha Once o&grendikleri kavramlara yoneldiklerini
gostermektedir. Bu bulgu, Hazzan’in (1999, 2001) ortaya koydugu ‘“soyutlamanin
indirgenmesi” teorisiyle Ortiismektedir. Hazzan’a gore Ogrenciler, soyut kavramlarla basa
cikabilmek adma soyutlama seviyesini bilingli ya da bilingsiz olarak daha erisilebilir diizeye
indirgemektedirler. Bu siireg, bir eksiklik degil, zihinsel bir bas etme stratejisi olarak

degerlendirilmelidir.

Adaylarin 1iliskilendirme ve modelleme siireclerinde genellikle giinliik yasam
baglamlarindan yola ¢ikarak coziimler liretmeye ¢alismalari, ger¢ek yasam problemlerinin
matematiksel diisiinmenin gelisimine olan katkisin1 desteklemektedir (Aydin, 2022). Nitekim
RBC+C modeline gore soyutlama, tanima, olusturma ve pekistirme asamalarindan olusmakta
ve bu asamalar, bireyin matematiksel anlam insasim1 destekleyen biligsel siirecglerle
iliskilendirilmektedir (Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus, 2001; Dreyfus, 2007). Arastirmada
elde edilen bulgular, adaylarin soyutlama siirecinin 6zellikle ilk iki basamaginda daha etkin
olduklarini, ancak soyut bilgileri genelleyerek kalici hale getirme anlamina gelen “pekistirme”
basamaginda yetersiz kaldiklarini gostermektedir. Bu durum, 6grencilerin matematiksel bilgiyi
yapilandirmalar1 siirecinde destekleyici 0gretim stratejilerine, zamana ve tekrar firsatlarina

ihtiyag duyduklarina isaret etmektedir.

Altun ve Yilmaz’in (2008) giinliilk yasam problemleriyle yapilan ¢alismalarinda da
benzer bigimde, 6grencilerin problem durumlarini tanima ve temsil etmede basarili olduklari,
ancak soyut kavramlari i¢sellestirme ve genelleme asamasinda zorlandiklar1 vurgulanmistir. Bu
calismanin bulgulari, Tanju’nun (2020) matematiksel modelleme siirecindeki iligkilendirme ve
temsil becerilerine yonelik ¢alismasiyla da ortiismektedir. Tanju, bu becerilerin modelleme
stirecinde onemli bir rol oynadigini, ancak soyutlamanin 6zellikle yiiksek diizey bilissel islem
gerektiren siireglerde simirli gelistigini belirtmistir. Bu galisma ise so6z konusu becerilerin
yalnizca problem ¢ézmede degil, ayn1 zamanda matematiksel soyutlamanin yapisal ingasinda

da belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir.

Diger yandan, matematik 6gretmen adaylarinin ¢oziim siireclerinde “net sonug” liretme

egilimleri, iliskilendirme siirecinde yorum yapma becerilerini sinirlandirmistir. Bu durum,
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matematiksel modelleme ve soyutlamanin yalnizca teknik bilgiyle degil, aynm1 zamanda esnek
diistinme ve farkli temsillerle iligki kurma becerisiyle desteklenmesi gerektigini gostermektedir.
Adaylarin ¢ogu, gercek hayatla iliski kurduktan sonra bu iligskileri matematiksel kavramlarla
ifade etmeye calismis, ancak bu siirecte daha ¢ok tanima ve olusturma basamaklarinda

yogunlastiklar: goriilmiistiir.

Arastirmada dikkat ¢eken bir diger bulgu ise 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme
siirecinde sozel ifadelerle anlamlandirma egiliminde olmalaridir. Ozellikle notasyonel veya
sembolik  temsillerin  yeterince kullanilmamasi, soyut diisiincenin tam olarak
i¢sellestirilmedigini gostermektedir. Bu durum, temsil sistemlerinin ¢esitliligi ve doniisimii

konusunda 6gretimsel destegin gerekliligini ortaya koymaktadir (Duval, 2006).

Buradan sonugla, matematik 6gretmen adaylarinin temsil, iliskilendirme ve modelleme
becerileri ile matematiksel soyutlama siireci arasinda dogrudan bir iliski oldugu goriilmektedir.
Bu beceriler, soyutlamanin farkli basamaklarini anlamada ve insa etmede 6nemli birer arag
niteligi tasimaktadir. Ogretmen adaylarimin dogrudan soyutlama kavramina yénelik bir
farkindalik  gelistirmeksizin, siire¢ icerisinde soyutlama davranist sergilemeleri ise

matematiksel diisiinmenin dogasina iliskin 6nemli ipuglar1 sunmaktadir.

Ogretmen adaylarinin matematiksel soyutlama konusundaki cagrisimindan elde edilen
bulgular, 6gretmen adaylarinin matematiksel soyutlama kavramini ¢ok yonli ve farklh
sekillerde algiladiklarin1  gostermektedir. Bazi adaylarin soyutlamayi, giinlik yasam
durumlarinin matematiksel olarak ifade edilmesi ve bdylece ¢coziime ulasilmasi siireci olarak
tanimlamalari; matematiksel soyutlamanin yalnizca soyut bir diisiince eylemi degil, ayni
zamanda somut durumlarin matematiksel dil aracilifiyla yeniden yapilandirilmasi olarak da
algilandiginmi gostermektedir. Bu bulgu, 6zellikle Arcavi (2003)’lin vurguladigi, matematiksel
diisiincenin somut baglamlardan soyut yapilara gecisle sekillendigi yaklasimiyla paralellik

gOstermektedir.

Bulgular ayrica bazi adaylarin soyutlamayi, problem ¢0ziimiinii genelleyerek yeni
durumlara aktarma veya kurallar gelistirme siireci olarak yorumladigini ortaya koymustur. Bu
durum, Tall (2004)’iin matematikte soyutlamanin, orneklerden genel ilkelere gegis siireci
oldugu yoniindeki yaklastmim desteklemektedir. Ote yandan, adaylarm bir kisminin

soyutlamay1 problem durumlarini denklem, model, sekil veya grafik gibi temsillerle ifade etme
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stireci olarak goérmesi, Goldin ve Kaput (1996)’in temsil sistemlerinin matematiksel

soyutlamada oynadig1 temel role isaret eden galismalarini da dogrulamaktadir.

Ilging olarak, adaylarin bazilarinin matematigin soyut yapisini somut hale getirme ya da
somut olan1 soyut hale getirme seklinde iki yonlii ve hatta birbirine zit bicimde tanimlamast,
soyutlama kavraminin karmagik ve ¢ok boyutlu dogasini gdstermektedir. Bu bulgu, Sfard
(1991)’1 matematiksel diislinmenin iki yiizli olan “igsellestirme” ve “digsallastirma” siirecleri
hakkindaki goriisleriyle de ortiismektedir. Ayrica bazi adaylarin soyutlamayi yalmizca
matematiksel ifadelerle problemi tanimlama eylemi olarak gérmesi, soyutlamay1 daha mekanik
ve sembolik bir slire¢ olarak algiladiklarina isaret etmektedir. Bu durum, matematik
Ogretiminde soyutlamanin sadece sembollestirme degil; anlam insasi ve genelleme siireci

oldugunun daha agik sekilde vurgulanmasi gerektigini gostermektedir.

Calismada adaylarin matematiksel modelleme ve soyutlama siiregleri arasindaki iliskiye
dair goriisleri de dikkat cekicidir. Bulgular, adaylarin biiyiik ¢ogunlugunun bu iki siireci
birbirini tamamlayan, etkilesimli ve dongiisel bir yap1 olarak gordiiklerini ortaya koymustur.
Bu sonug, Blum ve Leif3 (2007)’in modellemenin soyutlama siireciyle nasil i¢ i¢e gectigini
aciklayan c¢alismalarimi ve Dreyfus (2007)’in soyutlamanin “i¢ ige epistemik eylemler
modeli”nde modelleme ile olan bagim desteklemektedir. Ornegin, baz1 adaylar modelleme
slirecini soyutlamanin bir basamagi veya on kosulu olarak tamimlarken, bazilar1 da

soyutlamanin modellemenin daha etkili ger¢eklesmesine katki sagladigini ifade etmistir.

Bulgular ayrica modelleme ve soyutlamanin yalnizca ardisik siirecler degil, ayni
zamanda birbirine doniisebilen ve dongiisel olarak ilerleyen siiregler olarak algilandigini
gostermektedir. Bu, Stillman, Brown ve Galbraith (2010) gibi arastirmacilarin, matematiksel
modellemenin Ogretim siirecinde soyutlama becerilerinin gelisimine katkida bulundugu
yoniindeki bulgulariyla da uyumludur. Ayrica, modelleme siirecinin 6grencilerin problem
durumlarim1 daha somut bi¢imde ele almalarini saglayarak soyutlamaya zemin hazirladigi;

soyutlamanin ise modelleme siirecine derinlik kazandirdig1 anlasilmaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alismanin bulgular1 6gretmen adaylarinin matematiksel soyutlama ve
modelleme sireglerini farkli bigimlerde tamimlamalarina ragmen, genel olarak bu iki siireci
baglantili ve karsilikl1 etkilesim i¢inde gordiiklerini géstermektedir. Literatiirde de destek bulan
bu bulgu, 6gretmen yetistirme programlarinda soyutlama ve modelleme becerilerinin birlikte

ve biitiinciil bir yaklagimla ele alinmasinin 6nemine dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, soyutlamanin
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yalnizca sembollestirme degil; genelleme, anlam kurma ve temsiller aracilifiyla zihinsel
yapilarin insast siireci oldugunun vurgulanmasi, adaylarin bu kavrami daha derinlemesine

anlamalarina katki saglayacaktir.

5.2. Oneriler

Bulgulardan yola ¢ikarak olusturulabilecek oneriler kapsaminda yalnizca modelleme
temsil ve iligkilendirme kapsaminda yorum yapilmakta ve bunlar dogrultusunda soyutlama
tanim1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu noktada, 6gretmen adaylarinin matematiksel soyutlama ve
soyutlama basamaklarini kavrayabilmeleri i¢in, matematiksel modelleme gibi derslerin
icerigine matematiksel soyutlama bilesenlerinin de dahil edilmesi; boylece adaylarin, aslinda

bu basamaklarda ¢aligtiklarinin farkina varmalarinin saglanmasi 6nerilmektedir.

Gelecekte yapilacak calismalar, bu siireci etkileyen diger degiskenleri (6rnegin 6z-
yeterlik, diisiinme stilleri, 6gretim yontemleri vb.) daha ayrintili bigimde inceleyerek,
matematiksel soyutlamanin 6gretimsel olarak nasil daha nitelikli desteklenebilecegi lizerine
odaklanabilir. Ayrica matematiksel soyutlamanin, yalnizca bireysel beceri degil, ayn1 zamanda
sosyal ve kiiltiirel bir 6grenme siireci olarak ele alindig1 sosyokiiltiirel modeller gercevesinde

de incelenmesi Onerilebilir (Radford, 2003; Ahshahs, 2004).

Bunun yaninda, matematik 6gretmen adaylarmin temsil kullanim, iliskilendirme ve
modelleme gibi biligsel becerileri; soyutlamanin indirgenmesi gibi farkl teorik g¢erceveler

dogrultusunda incelenerek bu becerilerin gelisim siiregleri daha derinlemesine analiz edilebilir.
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EKLER
EK.1 Caddede Park Yeri Modelleme Problemi

Bu c¢alisma matematik Ogretmen adaylarinin temsil, iliskilendirme ve modelleme
stireglerinin matematiksel soyutlama kapsaminda incelenmesi ve ortaya koyulmasi amaci ile
hazirlanmustir. Bu kapsamda Caddede Park Yeri Modelleme Problemine iliskin fliskilendirme ve

Temsil Becerileri Testine vereceginiz cevaplar calismamiza 1sik tutacaktir. [1giniz igin tesekkiir

ederim.

1. Cinsiyetiniz: Kadin () Erkek ()

2. Caddede Park Yeri Modelleme Problemi

Bir sehir planlamacisi iki yonlii bir yolun kenarinda, evlerin 6nuinde araba park yeri tasarlamak
icin sizden yardim istiyor. Sehir plancisinin amaci caddede park edilebilecek arag¢ sayisinin en
fazla olacag: diizeni saglamaktir. Park yeri olarak kullanilacak yer yolun 150 m uzunlugundaki
kismini olusturuyor. Yolun toplam genisligi 18m'dir. (bkz. Sekil 1). Bu yolda hem iki yonli
trafik igslemeli hem de yolun iki tarafinda arabalar park edebilmelidir. Sekil 1°de goriildiigii gibi
yolun bir seridi, serit ¢izgisi dahil 4,5 m ve yolun kenarindaki bir ara¢ park alaninin genisligi
de 4,5 m’dir. Bir arabanin glivenli bir sekilde park edilebilmesi i¢in yolda serit ¢izgileri dahil 3
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m genisliginde 4,8 m uzunlugunda dikddrtgensel bir alan ayrilmalidir. Bu alan, yola paralel
olabilecegi gibi (bkz. Sekil 2a) agili olarak da tasarlanabilir (bkz. Sekil 2b) ancak bu durumda
araglar yola tagmamalidir.

——) GiDi$ YONU

Arac Park Alani 4,5 m

Sizden istenen yolun bu 150 m’lik kismina en fazla sayida arac¢ park edilebilecek sekilde
yola paralel, dik veya agili park yerleri tasarlamanizdir. Araba park yeri tasariminizda asagidaki
cizimlerden yararlanabilirsiniz.

Paralel Araba Park Tasarim Yeri

w

3
P S — — —
— — — — — ——
—— —— — —
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Acil1 Araba Park Tasarim Yeri

e« —c

Eger ara¢ park alaminin genisligi icin bir tarafta verilen 4,5 m sinirlamasi olmasaydi
yolun toplam genisligi (18 m) ve yol genisligi (4,5 m+4,5 m =9 m) sabit kalmak sartiyla sehir
planlamacisina en fazla sayida ara¢ park edilebilmesi i¢in nasil bir park tasarimi Onerisinde
bulunurdunuz? Nedenleriyle agiklayiniz.
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EK.2 fliskilendirme ve Temsil Becerileri Tespit Anketi

Yukaridaki problem durumuna uygun olarak asagidaki iliskilendirme ve Temsil Becerileri Testi

sorularini cevaplayimz.

Cinsiyetiniz: Kadin () Erkek ()
Iliskilendirme ve Temsil Becerileri Tespit Anketi

1. Problemi aciklayimz?

2. Size gore buradaki stratejik etken (degisken) nedir?

a) Gerekli ve gereksiz bilgi ayrimi yaptigiizda gereksiz bilgi | gerekli bilgi nedir?

b) Problemi ¢6zmek i¢in ihtiyaciniz olan bir bilgi var mi1? Buna erismek i¢in ne yapacaksiniz?

3. Problem durumunu matematiksel olarak ifade ediniz. (Uygun matematiksel notasyonlari
kullanarak matematiksel bir modelle ifade ediniz.)

a) Probleme iliskin varsayiminiz nedir?

4. Problem ¢oziimiine iliskin gelistirdiginiz yol nedir? Coziimiiniizii kisaca agiklayiniz ve kisaca
yorumlayiniz.

5. Elde ettiginiz ¢6ziimii kontrol edip dogrulaymiz. Coziimiiniiziin dogruluguna dair ispatlar sunarak
coziimle ilgili genellemeler olusturunuz.

69



EK.2 Matematiksel Soyutlama Anketi

Bu ¢alisma matematik 6gretmen adaylarinin temsil, iligkilendirme ve modelleme siire¢lerinin matematiksel
soyutlama kapsaminda incelenmesi ve ortaya koyulmasi amaci ile hazirlanmigtir. Bu kapsamda Matematiksel

Soyutlama Anketine vereceginiz cevaplar galismamiza 1s1k tutacaktir. flginiz icin tesekkiir ederim.
Cinsiyetiniz: Kadin () Erkek ()

Matematiksel Soyutlama Anketi

1. Problem ¢dzme siirecinde kullandiginiz bilgileri nasil belirlediniz? Agiklayiniz.

2. Sonuca ulagmak i¢in 6nceki bilgilerinizi kullandiniz mi1? Nasil bir baglant1 kurdunuz agiklayiniz.

3. Yeni bir yapiya ihtiya¢ duydunuz mu kisaca agiklayiniz? Duyduysaniz bu yeni yapiy1 olustururken
nasil bir yol izlediniz?

4. (Coziimiin devamli olarak kullanilabilir hale getirilmesi i¢in nasil bir siire¢ izlediniz? Agiklayiniz.

5. Egitim siirecinizde matematiksel soyutlama kavramu ile karsilastiniz m1? Matematiksel soyutlama
sizde ne ¢agristirmaktadir? Agiklayiniz.
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EK.3 Caddede Park Yeri Problemi Icin izin Talebi

Turkiye Bilimler Akad... Jun 27

T

@ Translate to English

Merhabalar,

Yuksek Lisans tez calismanizda, talebinizde
bahsettiginiz "'Lise Matematik Konulari Igin Glinliik
Hayattan Modelleme Sorular' adli kitapta yer alan
Bolum 2 Modelleme Sorulari sayfa 27'de olugturulan
"' Caddede Park Yeri'' adli modelleme sorusunu
kullanabilirsiniz.

Calismalarinizda basarilar dileriz.

Saygilarimizla,
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S

Merhaba sayin Hocam;

Ben Necmettin Erbakan Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitisu, Egitim Bilimleri Anabilim Dali, Matematik
Egitimi Bilim Dali, Yiksek Lisan Programi 6grencisi
Sumeyra Tok. Yuksek Lisans tez calismamda "Lise
Matematik Konulari icin Gunliik Hayattan Modelleme
Sorular" adh kitapta yer alan Bolim 2 Modelleme
Sorulari kisminda sayfa 27'de olusturulan " Caddede
Park Yeri" adli modelleme sorusunu kullanmak Uzere
sizden izin istiyorum.

izniniz olursa bahsi gegen modelleme sorusunu tez
calismamda kullanmak istiyorum.

VIEW ENTIRE MESSAGE

-

m Translate to English

Suimeyra Hocam,

Proje raporuna ve kitaba atifta bulunarak
kullanabilirsiniz.

Erbas, A. K., Cetinkaya, B., Alacaci, C
Cakiroglu, E., Aydogan Yenmez, A., S
Zeytun, A., Korkmaz, H., Kertil, M., Didis, M.
G., Bas, S., & Sahin, Z. (2016). Lise
matematik konulari igin gtinlik hayattan
modelleme sorulari. Turkiye Bilimler
Akademisi.

izin Talebi »

@)

Merhaba sayin Hocam;

Ben Necmettin Erbakan Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitisl, Egitim Bilimleri Anabilim Dali, Matematik
Egitimi Bilim Dali, Yiksek Lisan Programi 6grencisi
Sumeyra Tok. Yuksek Lisans tez calismamda "Lise
Matematik Konular igcin Ginlik Hayattan Modelleme
Sorular" adl kitapta yer alan B6lum 2 Modelleme
Sorulari kisminda sayfa 27'de olusturulan " Caddede
Park Yeri" adli modelleme sorusunu kullanmak Gzere
sizden izin istiyorum.

izniniz olursa bahsi gegen modelleme sorusunu tez
calismamda kullanmak istiyorum.

VIEW ENTIRE MESSAGE

MAHMUT KERTIL

M

&ﬂ Translate to English

Sumeyra merhaba,

Atif vererek tabi ki kullanabilirsin. Kolaylklar
dilerim.

26 Haziran 2024 Carsamba 18:22 tarihinde,
Sumeyra Tok yazdi:
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S

Merhaba sayin Hocam;

Ben Necmettin Erbakan Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitasi, Egitim Bilimleri Anabilim Dali, Matematik
Egitimi Bilim Dal, Yuksek Lisan Programi 6égrencisi
Sumeyra Tok. Yuksek Lisans tez calismamda "Lise
Matematik Konulari igcin Ginlik Hayattan Modelleme
Sorulan" adh kitapta yer alan Bélim 2 Modelleme
Sorular kisminda sayfa 27'de olusturulan " Caddede
Park Yeri" adli modelleme sorusunu kullanmak Gzere
sizden izin istiyorum.

izniniz olursa bahsi gegen modelleme sorusunu tez
calismamda kullanmak istiyorum.

VIEW ENTIRE MESSAGE

b bcetinka

Qi{ Translate to English

Merhaba Sumeyra,

Caddede Park Yeri modelleme sorusunu ilgili kitaba
atif vererek ylksek

lisans tez ¢alismanda kullanabilirsin.

Caligmanda basarilar.

Bilent Cetinkaya

o K R o KK K K R R K KOk R R R R R

Dog. Dr. Bulent Cetinkaya
Orta Dogu Teknik Universitesi
Egitim Fakiltesi

izin talebi »

Arzu Aydogan

@7] Translate to English

Hocam izin veriyorum. Fakat butun yazarlardan izin
almaniz gerektigini hatirlatmak isterim. lyi caligmalar

26 Haz 2024 Car. sa=t 21:15 tarihinde Simeyra Tok
< > sunu yazd:

Cok tesekkur ederim Hocam.




EK.4 Bilgilendirilmis Onam Formu

NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER BILIMSEL ARASTIRMALAR ETiK KURULUNA SUNULACAK
BILGILENDIRILMIS ONAM FORMU
(Bireylerden veri toplamaya dayali her tiirlii arastirmada alinacaktir. Katilimci Bilgisi Olmadan Doldurulmalidir)

Bu ¢alisma, Matematik Ogretmen Adaylarimn Temsil, iliskilendirme ve Modelleme Becerilerinin Matematiksel
Soyutlama Kapsaninda Incelenmesi baslikl1 bir arastirma ¢alismasidir. Calisma, Yiiksek Lisans 6grencisi Siimeyra
Tok tarafindan yiiriitiilmekte ve sonuglari ile matematik 6gretmen adaylarinin temsil, iliskilendirme ve modelleme
slireclerinin matematiksel soyutlama kapsaminda yapilan ortaya konacaktir.

e Bu caligmaya katiliminiz goniilliilikk esasina dayanmaktadir.

e (Calismanin amaci dogrultusunda, nitel aragtirma yapilarak sizden veriler toplanacaktir.

Isminizi yazmak ya da kimliginizi aciga ¢ikaracak bir bilgi vermek zorunda degilsiniz/arastirmada
katilimcilann isimleri gizli tutulacaktir.

e Aragtirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda kullanilacak, aragtirmanin
amac1 disinda ya da bir bagka arastirmada kullanilmayacak ve gerekmesi halinde, sizin (yazili) izniniz
olmadan bagkalariyla paylasilmayacaktir.

Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkimz bulunmaktadir.

e Sizden toplanan veriler arastirma bitiminde arsivlenecek veya imha edilecektir.

e Veri toplama siirecinde/siireclerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talep olmayacaktir. Yine de
katiliminiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik hissederseniz caligmadan istediginiz zamanda
ayrilabileceksiniz. Calismadan ayrilmaniz durumunda sizden toplanan veriler ¢alismadan ¢ikarilacak ve imha
edilecektir.

Bilgilendirilmis Onam Formunu okumak ve degerlendirmek {lizere ayirdigimz zaman igin tesekkiir ederim. Calisma
hakkindaki sorularinizi Necmettin Erbakan Universitesi Matematik Egitimi boliimiinden Siimeyra Tok’a
yoneltebilirsiniz.

Sorumlu Arastirmact /Yardimei Aragtirmaci Unvan- Adi-Soyadt:
Dog. Dr. Bilge Peker / Lisansiistii Ogr. Siimeyra Tok
Imza

Bu calismaya tamamen kendi rizamla, istedigim takdirde calismadan ayrilabilecegimi bilerek verdigim bilgilerin bilimsel
amaclarla kullanilmasini kabul ediyorum.
(Latfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)

Katilimer Ad ve Soyadi:
Imza:

Tarih:
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