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ÖZET 

Necmettin Erbakan Üniversitesi, Eğitim Bilimleri Enstitüsü 

Matematik ve Fen Bilimleri Eğitimi Anabilim Dalı 

Matematik Eğitimi Bilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi 

 

RBC SOYUTLAMA MODELĠNE GÖRE DÜZLEMDE ÖTELEME VE DÖNME 

KAVRAMININ FARKLI DÜġÜNME YAPILARINA SAHĠP ÖĞRETMEN 

ADAYLARI ÜZERĠNDE ĠNCELENMESĠ 

 

Kübra ÖZTÜRK BAġEĞMEZ 

Bireylerin doğası gereği birbirinden farklı olması düĢünme yapılarında farklılıklar ortaya çıkarmaktadır. 

Krutetskii bireylerin problem çözümlerine göre düĢünme yapılarını analitik, harmonik ve geometrik düĢünme 

yapısı olarak gruplandırmıĢtır. Ayrıca zihinde bilgi oluĢum süreci düĢünme yapılarına göre Ģekillenmektedir. 

RBC soyutlama modeli, zihinde bilgi oluĢumu gözlenemediği için bireylerin eylemlerine dayanarak bilgi 

oluĢumlarının hangi düzeyde olduğunu analiz etmek için ortaya çıkmıĢtır. Bu çalıĢmanın amacı ise farklı 

düĢünme yapılarına sahip matematik öğretmen adaylarının bilgi oluĢum süreçlerini incelemektir. Bu bağlamda 

araĢtırma yöntemi olarak nitel araĢtırma yöntemlerinden olan durum çalıĢması deseni kullanılmıĢtır. Örneklemi 

ise bir devlet üniversitesinde 2021-2022 eğitim öğretim döneminde öğrenim gören ilköğretim matematik 

öğretmenliği ve matematik öğretmenliği programında analitik geometri dersini almıĢ 97 öğretmen adayı 

oluĢturmaktadır. Öğretmen adaylarına düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümleri konusunda bilgi oluĢum 

sürecini incelemek amacıyla araĢtırmacı tarafından hazırlanan test uygulanmıĢtır. Ayrıca matematik öğretmen 

adaylarının düĢünme yapılarını belirlemek için Matematik Süreç Aracı testi uygulanmıĢtır. AraĢtırma 

sonuçlarına göre matematik öğretmen adaylarının en çok harmonik düĢünme yapısına en az ise geometrik 

düĢünme yapısına sahip olduğu görülmüĢtür. Öğretmen adaylarının problem çözme sürecinde anlamlı bilgi 

oluĢturmakta zorlandıkları bulgular doğrultusunda tespit edilmiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler: DüĢünme Yapıları, RBC Soyutlama Modeli, Bilgi OluĢumu, Analitik Geometri, Öğretmen 

Adayları 
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ABSTRACT 

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences 

Department of Mathematics and Sciences Education 

Mathematics Education Program 

Master Thesis 

  

EXAMINATION OF THE CONCEPT OF TRANSLATION AND ROTATION IN THE 

PLANE ON PROSPECTIVE TEACHERS WITH DIFFERENT THINKING 

STRUCTURES ACCORDING TO THE RBC ABSTRACT MODEL 

Kübra ÖZTÜRK BAġEĞMEZ 

 Individual differences in thinking structures are revealed by the fact that people are inherently different 

from one another. Individuals' thinking structures were classified as analytical, harmonic, or geometric by 

Krutetskii based on their problem-solving abilities. In addition, the process of formation of information in the 

mind is shaped according to thinking structures. Because knowledge creation in the mind cannot be observed, 

the RBC abstraction model was developed to analyze the level of information formation based on individual 

actions. The aim of this study is to examine the information formation processes of prospective mathematics 

teachers with different thinking structures. In this context, the case study design, which is one of the qualitative 

research methods, was used as a research method. The sample consists of 97 prospective teachers who took the 

analytical geometry course in the primary school mathematics teaching and mathematics teaching program in a 

state university in the 2021-2022 academic year. The test prepared by the researcher was applied to the 

prospective teachers in order to examine the process of forming information about translation and rotation 

transformations in the plane. In addition, the Mathematics Process Tool test was applied to determine the 

thinking structures of prospective mathematics teachers. According to the study's findings, prospective 

mathematics teachers had the most harmonic thinking structure and the least geometric thinking structure. 

According to the findings, teacher candidates struggle to generate meaningful information during the problem-

solving process.  

Keywords: Thinking Structures, RBC Abstraction Model, Knowledge Formation, Analytic Geometry , 

Teacher Candidates. 
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BÖLÜM 1 

1. GĠRĠġ 

Bu bölümde; problem durumu, araĢtırmanın amacı, araĢtırmanın önemi, sınırlılıklar ve 

tanımlara yer verilmiĢtir. 

1.1. Problem Durumu  

Günümüzde teknolojinin geliĢmesiyle birlikte bilgi hızlı bir Ģekilde üretilmekte ve 

yayılmaktadır. GeliĢen bu değiĢime ayak uydurmak ancak eğitimle mümkündür. 2018 yılında 

Milli Eğitim Bakanlığı (MEB ) Matematik Dersi Öğretim Programında bireyin ve toplumun 

değiĢen ihtiyaçlarını karĢılamak için öğrenciye kazandırılması gereken matematiksel hedefler 

yayınlamıĢtır. Bu hedefler arasında, matematiksel kavramları anlama ve bu kavramları günlük 

hayatta etkin olarak kullanabilme, problem çözme sürecinde kendi düĢünce ve akıl 

yürütmelerini ifade edebilme, baĢkalarının matematiksel akıl yürütmelerinde ki eksikleri veya 

boĢlukları görebilme, matematiksel düĢüncesini mantıklı bir Ģekilde açıklama ve matematik 

dilini doğru kullanabilme, kavramlar arasında ki iliĢkiyi anlayabilme, üst biliĢsel bilgi ve 

becerilerini geliĢtirme ve kendi öğrenme süreçlerini yönetme vardır. Bireylerin karĢılaĢtıkları 

sorunları anlayabilme, analiz edebilme, probleme çözüm üretebilme, farklı açılardan 

bakabilme gibi becerilerin matematik eğitimiyle kazandırılıp geliĢtirilebileceği öngörülmüĢtür 

(NCTM, 1989; Çömlekoğlu, 2001; Karaca, 2004; Baki, 2006).  

Milli Eğitim Bakanlığı ve NCTM‟nin açıklamaları doğrultusunda matematik 

eğitiminin  ne kadar önemli olduğu açıkça görülmektedir. Bu iki kurumun verdiği davranıĢ 

hedeflerini karĢılayabilmenin yolu matematiksel kavramların zihinde anlamlı bir Ģekilde 

oluĢturulmasından geçmektedir. Matematiksel kavramlar zihinde anlamlı hale gelebildikleri 

sürece problem durumlarında kullanılabilir hale gelmektedirler. Bu bilgiler ıĢığında 

matematik öğretimi nasıl yapılırsa matematiksel kavramlar zihinde daha anlamlı hale gelir 

sorusu merak konusu olmuĢtur. Bireyin nasıl öğrendiği konusu, matematiksel kavramları 

zihinlerinde nasıl oluĢturduğu, oluĢtururken nasıl zihinsel süreçlerden geçtiği, bu süreçlerde 

nelerin etkisinin olduğu, nelerin bu sürece katkı sağladığı gibi soruları beraberinde 

getirmektedir (Altun ve Yılmaz, 2008; Sezgin Memnun, 2011). 

 Matematik dersi yapısı gereği soyut kavramları barındıran bir disiplindir. Bu özelliği 

matematik dersinin daha zorlanılan bir ders olmasına neden olmaktadır. Bu zorluğun farkına 

varan araĢtırmacılar matematik öğrenmeyle ilgili birçok farklı kuram ortaya atmıĢlardır. 
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Günümüzde bu öğrenme kuramları arasında en çok benimsenilen öğrenme kuramı 

yapılandırmacı yaklaĢımdır. Yapılandırmacı yaklaĢımda eğitim sonucunda ortaya çıkan 

üründen ziyade öğrenme sürecinin önemli olduğu vurgulanmaktadır.  Öğrencinin zihninde 

bilgilerin nasıl oluĢtuğunun, nasıl yapılandırıldığının cevabı olarak bilgiyi oluĢturma kuramı 

ortaya çıkmıĢtır. Bilgiyi oluĢturma diğer bir deyiĢle soyutlamadır. Dubinsky (2000), 

öğrencilerden beklenen bilgi veya beceri düzeyi ne derecede olursa olsun matematik eğitimi 

sürecinin soyutlama kavramını içermesi gerektiğini ve soyutlamanın bu sürecin en önemli 

ögesi olması gerektiğini söylemiĢtir. Matematiksel kavramların ve bilgilerin öğrenciler 

tarafından zihinlerinde oluĢturulabilmesi için öğrencilerin soyutlamaları gerekmektedir.  

Soyutlamayla birlikte zihinde matematiksel yapılar oluĢturulur ve oluĢan yapılar arasında 

bağlantılar kurulmuĢ olur. BaĢka bir deyiĢle ileri matematiksel düĢünme organizasyonu 

soyutlama ile kurulmuĢ olur. 

Yapılandırmacı yaklaĢıma göre matematiği anlamlandırmak ancak bireyin 

matematiksel bilgiyi kendi zihninde yapılandırması ile mümkündür ve bireyin yeni bir 

matematiksel bilgi oluĢturması ise ancak o bilgiyi soyutlayabilmesi ile mümkün olacaktır 

(Kılıçoğlu, 2020). Öğrenciler bilgiyi soyutladıklarında matematiği zihinlerinde 

anlamlandırabilecek ve böylece yeni kavramlar oluĢturabileceklerdir. Soyutlamalar bilgi 

oluĢturma süreçlerinin temelini oluĢturmaktadır. Bu nedenle matematiksel kavramların 

anlamlandırılması ve zihinlerde yeni kavramlar oluĢturulabilmesini sağlayan soyutlama, 

matematik eğitiminde çok önemlidir. Öğrencilerin bilgi oluĢturma süreçleri araĢtırılarak yeni 

matematiksel soyutlamalara nasıl ulaĢtıkları, hangi basamaklarda zorlandıkları saptanmaktadır 

ve bu yolla öğrencilerin süreç içinde karĢılaĢtıkları zorlukların aĢmalarına yardımcı 

olmaktadır. 

Problem çözme sadece matematik öğretiminin bir hedefi değil günlük yaĢama uyum 

sağlayabilmenin de bir koĢuludur. Problem çözme matematik eğitiminin önemli bir parçasıdır 

ve bu nedenle matematik programı problem çözmeden ayrı düĢünülemez. Matematiksel bilgi 

soyutlandıktan sonra öğrenci karĢılaĢtığı matematiksel problemi çözebilir hale gelir. 

Öğrencilerin matematiksel problemi çözerken bireysel farklılıklarından dolayı kullandıkları 

çözüm yolları ve düĢünme yapıları değiĢiklikler göstermektedir. Bazı bireyler grafikler, 

Ģemalar ya da diyagramlar yardımıyla bilginin görsel olarak öğrenme stilini tercih ederken 

bazıları bu bilginin sözel ifade ve statik olan yazı tarafını kullanmayı tercih eder (Zhang, 
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2003).  Bu farklılıklar görselleme eğiliminden dolayıdır. Krutetskii (1976) , bu  farklı 

düĢünme yapılarını analitik, harmonik ve geometrik olarak kategorilere ayırmıĢtır.   

Görselleme eğilimi zayıf olanlar, problem çözümünde Ģekil, grafik v.b. görsel imgeleri 

kullanmayanlar analitik düĢünme yapısına sahiptir. Somut durumları zihinlerinde soyut olarak 

analiz etmeye çalıĢırlar.  Görselleme eğilimi yüksek olanlar problem çözümünde Ģekil, grafik, 

diyagram v.b. yöntemlerini kullananlar geometrik düĢünme yapısına sahiptir. Problem 

çözümünde hem analitik hem geometrik olan düĢünme yapılarının ikisini de dengeli kullanan 

bireyler harmonik düĢünme yapısına sahiptirler.  

Matematik öğretim programlarının alt öğrenme alanlarından biri olan geometri, 

matematik derslerinde görsel düĢünme becerilerini geliĢtirme bakımından önemli bir yere 

sahiptir. Öğretim programlarını etkin olarak öğretecek olan öğretmenlerin geometri 

bilgilerinin düzeyleri ve geliĢtirilmesi üzerine birçok çalıĢma yapılmıĢtır. Geometri ve analitik 

geometri alanındaki araĢtırmalar incelendiğinde içeriğinde çoğunlukla dinamik geometri 

yazılımlarının kullanıldığı ve bu yazılımların baĢarılı olduğu görülmüĢtür (Baltaci ve Baki, 

2016; KarataĢ ve Güven, 2015; Köse ve ÖzdaĢ, 2009). Dinamik geometri yazılımlarını 

kullanmak geometri konularının öğretiminde oldukça önemli bir yere sahiptir (Mariotti, 

2013). Ancak bilgisayar yazılımları, geometri öğretiminde tek araç olarak görülmemelidir. 

Etkili bir öğretim için dinamik geometri yazılımları kadar bilgi oluĢturma süreçleri de önem 

arz etmektedir.  

Matematiğin dallarından olan analitik geometri de kendine özgü bir dil ve gösterime 

sahiptir. Öklid geometrisi ile açıklanamayan iliĢkiler, analitik geometri ile birlikte rahatça 

tanımlanabilir, analiz edilebilir ve bir sonuca bağlanabilir (PazarbaĢı, 2015). Analitik 

geometride ana hedef, geometri problemlerine cebirsel bir çözüm yoluyla onları açıklamaktır 

(Altun, 2014:387).  

 Dodge (2012) „ye göre dönüĢüm, düzlemden düzleme tanımlanan birebir eĢlemedir 

(akt. Polat, 2019). DönüĢüm kavramını, matematik eğitimcileri düzlemde birebir ve örten bir 

fonksiyon olarak ifade ederken, öğrenciler bunu bir hareket olarak algılamaktadırlar 

(Hollebrands, 2003; Flanagan, 2001; Sünker ve Zembat, 2012). DönüĢüm kavramını hareket 

olarak algılayan bir öğrenci, geometrik Ģekillerin düzlemde hareket ettiğini düĢünürken, 

fonksiyon olarak algılayan öğrenci ise düzlemdeki tüm noktaların yine düzlemdeki noktalara 

eĢlediğinin farkına varır (Edwards, 2003‟ten aktaran Polat, 2019). Bu algının oluĢmaması için 
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ise öğretmenlerin dönüĢüm geometrisine yönelik kavramları zihinlerinde anlamlı bir Ģekilde 

yapılandırmaları ve bunu öğrencilerine aktarabilmeleri çok önemlidir. 

1.2. AraĢtırmanın Amacı 

Bireysel farklılıklar matematik eğitiminde göz ardı edilmemesi gereken önemli bir 

noktadır. Bu araĢtırma matematik öğretmen adaylarının bireysel farklılıklarını, düĢünme 

yapıları bakımından incelemeyi amaçlamaktadır.  

RBC soyutlama modelinde bireylerin düĢüncelerini eylemlerine göre tanımlamak söz 

konusudur ve bu amaçla alakalı eylem sınıfı da bilginin yapılandırılması sürecinde kullanılan 

eylemler olarak anlatılan (Schwarz ve Dreyfus, 1995) biliĢsel eylemlerdir. Bu çalıĢmada, 

öğretmen adaylarının analitik geometri dersi konusu olan  düzlemde öteleme ve dönme 

dönüĢümleri konusundaki bilgi oluĢumlarının RBC soyutlama modeline göre nasıl farklılık 

gösterdiği incelenmek istenmiĢtir. AraĢtırma sonucunda ulaĢılan bilgiler sayesinde farklı 

düĢünme yapılarına sahip öğretmen adaylarının düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü 

konusunda ki bilgi oluĢum süreçleri incelenecektir. Böylece farklı düĢünme yapılarına sahip 

öğretmen adaylarının düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü konusundaki soyutlama 

farklarının RBC soyutlama modeline göre analiz edilmesi amaçlanmıĢtır. Bu süreç içinde 

kavram yanılgılarının ve RBC modeline göre bilgi oluĢum düzeylerinin belirlenmesi 

amaçlanmaktadır. Ayrıca bu çalıĢma kapsamında aĢağıdaki araĢtırma sorularına cevap 

aranmıĢtır. 

1. Matematik öğretmen adaylarının düĢünme yapıları nelerdir? 

2. Matematik öğretmen adaylarının düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü konusu 

soyutlama durumları nasıldır? 

3. Farklı düĢünme yapılarına sahip matematik öğretmen adaylarının düzlemde 

öteleme ve dönme soyutlama becerileri RBC soyutlama modeline göre nasıl 

farklılık göstermektedir? 

4. Farklı düĢünme yapılarına sahip matematik dersi öğretmen adaylarının RBC 

soyutlama modeline göre düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü konusunda 

soyutlama düzeylerinde epistemik eylemlere göre sistematik bir farklılık var 

mıdır? 
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1.3. AraĢtırmanın Önemi 

Öğrencilerin problem çözerken tercih ettikleri görselleme eğilimlerinin farklı olmasına 

göre farklı düĢünme yapılarına sahip oldukları bilinmektedir (Krutetskii,1976). Etkili bir 

matematik eğitimi için öğretmenin hem kendi düĢünme yapısını hem de öğrencisinin 

düĢünme yapısının farkında olması ve ders tasarımını ona uygun yapması önemlidir (Birkey 

ve Rodman, 1995‟ten aktaran KardeĢ-Birinci, 2016). Öğrencilerin kendi düĢünme yapısına 

uygun olan Ģekillerde ders ortamı tasarlanması öğrencilerin anlama düzeyini artıracaktır.  

Ayrıca bireysel farklılıklar ne kadar aza indirilirse eğitimde fırsat eĢitliği o kadar sağlanmıĢ 

olacaktır. 

Matematik dersi, diğer derslere göre öğrencilerin baĢarılı olma konusunda güçlük 

çektiği bir ders olmasından dolayı bilgi oluĢturma süreçlerinin incelenmesi son zamanlarda 

önem kazanmıĢtır. Bu bilgi oluĢum süreçlerini epistemik eylemlere ayıran RBC soyutlama 

modeli bilginin oluĢumunun analizinde kullanılmaktadır.  

Güler ve Arslan (2018), yaptıkları çalıĢmada öğretmen adaylarının düzlemde dönme 

dönüĢümü formüllerini oluĢturma süreçlerini RBC soyutlama modeli yardımıyla 

incelemiĢlerdir. Bu çalıĢma kapsamında Güler ve Arslan (2018)‟dan farklı olarak, öğretmen 

adaylarının düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü konusunda soyutlama süreçleri öğretmen 

adaylarının sahip olduğu farklı düĢünme yapıları bağlamında incelenecektir. Bu sebeple alan 

yazına katkı getireceği düĢünülmektedir. Ayrıca bilgi oluĢum süreci çalıĢmalarında literatürde 

genellikle daha az sayıda kiĢiden oluĢan gruplar ile çalıĢılmıĢ olup bu araĢtırmada kalabalık 

grupla çalıĢılması arada ki farkın görülmesi açısından önemli olduğu düĢünülmektedir. 

Öğretmen adaylarının sahip olduğu matematiksel düĢünme yapılarının belirlenmesinde 

yapılan çalıĢmaların sayısının az olması ve öğretmen adaylarının düĢünme yapıları ile 

soyutlama düzeyleri arasındaki iliĢkinin RBC+C soyutlama modeli bağlamında 

değerlendirilmesinin literatüre yapacağı katkı önemlidir. Farklı matematiksel düĢünme 

yapısına sahip öğretmen adaylarının soyutlama düzeyleri arasındaki iliĢkinin görülmesi için 

bu çalıĢma bize olanak sağlayacaktır. 

Farklı düĢünme yapılarına sahip öğretmen adaylarının düzlemde öteleme ve dönme 

dönüĢümleri konusunda soyutlama becerilerinde sistematik olarak bir fark var mı, varsa RBC 

soyutlama modeli basamaklarına göre hangi basamakta farkın oluĢtuğunun belirlenmesi ve bu 
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bireysel farklılıklara  uygun öğretim ortamlarının düzenlenmesi matematik eğitiminde 

baĢarıyı arttıracağı düĢünülmektedir. 

Bu çalıĢmanın en önemli noktası analitik geometri dersi konusu olan düzlemde 

öteleme ve dönme döĢümü kavramlarının öğretmen adaylarının zihinlerinde oluĢumlarının 

incelenmesidir. Bilgi oluĢumları sonucunda öğretmen adaylarının düzlemde öteleme ve 

dönme dönüĢümü konusuna iliĢkin kavram yanılgılarının tespiti açısından önem taĢımaktadır. 

1.4. Sayıltılar  

1. AraĢtırmada kullanılan  analitik geometri dersi sorularının çalıĢma grubunun 

düĢünsel süreçlerini doğru Ģekilde temsil ettiği kabul edilmiĢtir. 

2. Öğretmen adaylarının araĢtırma sorularına samimi cevap verdiği kabul edilmiĢtir. 

3. AraĢtırmada seçilen örneklemin evreni temsil ettiği varsayılmaktadır.  

1.5. Sınırlılıklar 

1. AraĢtırma örneklemi Ġç Anadolu Bölgesinde bir devlet üniversitesinde 2021-2022 

eğitim öğretim yılında analitik geometri dersini almıĢ öğretmen adayları ile 

sınırlıdır. 

2. AraĢtırma grubunun ölçeklere verdiği cevaplar ile sınırlıdır. 

3. AraĢtırmadan elde edilen bulgular RBC+C soyutlama modeli basamaklarından 

tanıma (recognizing), kullanma (building) ve oluĢturma (constructing) 

basamaklarıyla sınırlıdır. 

1.6. Tanımlar 

Tanıma eylemi (Recognizing): Öğrencilerin daha önce karĢılaĢtığı  matematiksel 

yapıları fark etmesidir (Dreyfus ve Tsamir, 2004). 

Kullanma Eylemi (Building with): Amaca ulaĢmak için mevcut matematiksel  

yapıları düzenlemektir (Dreyfus, 2007). 

OluĢturma Eylemi (Constructing): Var olan matematik bilgisini kullanarak yeni 

bilgiler oluĢturmaktır (Dreyfus, 2007). 

PekiĢtirme Eylemi (Consolidation): Yeni oluĢturulan yapının  ileride kullanılması 

için zihinde sağlamlaĢtırılmasıdır (Tsamir ve Dreyfus, 2002). 
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Soyutlama: Daha önceden oluĢturulmuĢ matematiksel yapının yeni bir matematiksel 

yapıya dikey olarak yeniden düzenlemesidir (Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus, 2001). 

Matematiksel DüĢünme Yapısı: Matematiksel düĢünme esnasında öğrencinin biliĢsel 

becerileri kullanmadaki tercihidir (Presmeg, 1985). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 

 

BÖLÜM 2 

2. KURAMSAL ÇERÇEVE VE ALAN YAZIN  

2.1. Kuramsal Çerçeve 

Bu bölümde Matematiksel Soyutlama ve Matematiksel DüĢünme Yapıları ile ilgili 

kuramsal bilgilere yer verilmiĢtir 

2.1.1. Matematiksel Soyutlama 

Soyutlama kavramı uzun zamandır tartıĢılan bir kavram olduğu için öğrenme 

kuramlarının artmasıyla birlikte farklı tanımları ortaya çıkmıĢtır. En genel tanımıyla somuttan 

soyuta geçiĢ süreci olarak bilinse de bu tanım zamanla eksik kalmıĢtır. 

Soyutlama kavramını ilk olarak Aristoteles “alıp götürmek” olarak tanımlamıĢtır. 

Beth, Mays ve Piaget (1966) “yapıların ortak özelliklerini ortaya çıkarmak ve genellemek”,  

Skemp (1986), “deneyimlerle benzerlikleri fark ettiğimiz aktivite” , Sierpinska (1994) “bir 

kavramdan belli özelliklerin farkını anlama” olarak tanımlamıĢ, Hershkowitz (2001) ise 

“önceden yapılandırılmıĢ matematiksel bilgi içine yeni bir matematik bilgiyi dikeysel olarak 

yeniden düzenleyen bir etkinliktir‟‟ olarak ifade etmiĢtir. 

Soyutlamayla ilgili temelde iki farklı görüĢ mevcuttur. Bunlar biliĢsel soyutlama ve 

sosyokültürel soyutlamadır. BiliĢsel soyutlamayı açıklayan kiĢilerin baĢında Piaget gelir. 

Piaget‟e göre deneysel soyutlama, sözde-deneysel soyutlama ve yansıtıcı soyutlama olmak 

üzere üç farklı Ģekilde oluĢur. Deneysel soyutlama, nesnelerin ortak özellikleri kullanılarak 

yapılan soyutlamadır. Sözde deneysel soyutlama, nesnelerin özelliklerine de bakılarak yapılan 

soyutlamadır  (Tall, 2004). Yansıtıcı soyutlama, birey öğrendiği konu üzerinde düĢünüp yeni 

çıkarımlar yaptığı zaman oluĢan soyutlamadır (Zembat, 2007). Ġleri matematiksel 

düĢünmesinin geliĢmesi için bireyin yansıtıcı soyutlama yapabilmesi gerekir. Bu sayede 

üzerine düĢünülen problemin özelliklerini ezberlemek yerine çözüm için gerekli temel 

yapıları oluĢturan matematiksel iliĢkileri soyutlayabilir hale gelir (Akkaya, 2010). 

BiliĢsel matematikçilere göre  soyutlama, bir dizi matematiksel süreçten meydana 

gelmektedir ve zihinlerindeki matematiksel yapılarla bu süreç sonucunda oluĢan matematiksel 

yapılar arasında iliĢki kurmayı ve kurulan bu iliĢkiyi anlamlandırmayı içermektedir (Köse 

Tunalı, 2010). Kurulan bu iliĢkilerde benzerlikler ve farklılıklardan yararlanılarak sınıflamalar 

yapılır ve yapılan bu sınıflamalar sonucunda matematiksel yapılar inĢa edilmiĢ olur. Daha 
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sonra karĢılaĢılacak benzer bir durumda öğrenilen bu kavram kullanıldığında kavram 

soyutlanmıĢ olur. 

BiliĢsel soyutlama kuramcıları temelde üç teori üzerinde dururlar. Bunların birincisi 

kavramlar arasında ortak noktaların farkına varılmasıdır. Ġkincisi soyutlama zaman, mekan, 

etkinlik vb. durumlardan bağımsızdır. Üçüncüsü ise somuttan soyuta dikey hareketliliktir 

(Özmantar ve Monaghan, 2007). 

BiliĢsel soyutlama tanımlarını eksik bulan Davydov (1990) bilgiyi kuramsal düĢünme  

ve deneysel düĢünme olarak ikiye ayırmıĢtır. Deneysel düĢünme günlük yaĢantımızdaki 

kavramları edinme yoludur. Soyut  olan kavramları ise deneysel düĢünme ile kazanmak 

olanaksızdır. Soyut kavramları kazanmanın yolu ise “düşüncenin, durmayan bir devinim ve 

değişim içinde bulunması ve düşüncedeki evrimin iç çelişmelerinin yaşanması sonucunda 

ortaya çıkması” anlamına gelen diyalektik mantıktır (Hershkowitz ve diğerleri, 2001). 

Sosyokültürel soyutlama fikrini savunanlara göre soyutlama bağlamdan ayrı 

gerçekleĢemez (Van Oers, 2001). Bireyin öğrenme ortamı, öğretim için kullanılan 

materyaller, öğrenme etkinlikleri öğrenmeyi daha etkili hale getirir. 

Sosyokültürel soyutlama ve diyalektik mantığı savunan Hershkowitz, Schwarz ve 

Dreyfus  (2001) soyutlamayı “önceden edinilmiĢ matematiksel bilgilerin yeni bir 

matematiksel yapı oluĢturmak üzere dikey olarak yeniden düzenlenmesi etkinliği” Ģeklinde 

tanımlamıĢlardır. Burada dikey olarak bahsedilen kavram daha önce soyutlanmıĢ 

matematiksel yapıların bir araya gelerek amaç doğrultusunda yeniden özgün bir yapıya 

dönüĢtürülmesidir.  

Soyutlamanın gerçekleĢebilmesi için üç ön koĢul gereklidir (Hershkowitz ve diğerleri, 

2001). Bu ön koĢullardan ilki, yeni bir yapıya ihtiyaç duyulmasıdır. Öğrencinin problem 

durumunda karĢılaĢtığı belirsizliği giderebilmek için içsel motivasyonla yeni bir yapıya 

ihtiyaç duymasıdır. Ġhtiyaç olmadan soyutlama süreci baĢlamaz (Kidron & Dreyfus, 2008). 

Ġkincisi, daha önceden oluĢturulmuĢ olan tanıma ve kullanma eylemlerini iç içe kapsayan yeni 

bir yapının oluĢturulmasıdır. Üçüncüsü ise bir sonraki eylemin tanıma aĢamasının kolay 

gerçekleĢmesi için olan yeni yapının pekiĢtirilmesidir. 

Bilgi oluĢumu zihinde geliĢen aktivitelerden oluĢtuğu için gözlemlenememektedir. Bu 

süreçte bilginin öğrencinin zihninde nasıl Ģekillendiği hakkında öğretmenin bir görüĢü 
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olabilirse çıkan sorunlara, kavram yanılgılarına anında müdahale etme olanağı olur. Bilginin 

zihinde yanlıĢ  ya da eksik yorumlanmasının önüne geçilmiĢ olunur. Bu kapsamda, 

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) çalıĢmalarında RBC soyutlama modelini 

geliĢtirerek öğrencinin eylemlerine göre öğrencilerin zihinsel süreçlerinin analiz edilmesini 

amaçlamıĢtır. 

2.1.1.1 RBC Soyutlama Modeli 

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) soyutlama sürecini daha iyi analiz 

edebilmek için epistemik basamaklardan oluĢan RBC soyutlama modelini geliĢtirmiĢlerdir. 

Bu modelin kısaltması Tanıma  (Recognizing), kullanma (Building), oluĢturma (Constructing) 

kelimelerinin baĢ harflerinden oluĢmaktadır. 

Soyutlamayla oluĢan yapıların kırılgan olduğu, bu yapıların soyutlanmıĢ 

sayılabilmeleri için zihinde kalıcılığının olması gerektiği ve bunun pekiĢtirme ile mümkün 

olacağı görüĢü kabul edilmiĢtir (Dreyfus, 2007). Sonradan pekiĢtirme (consolidation) 

basamağı eklenerek  RBC+C soyutlama modeli olarak isimlendirilmiĢtir. 

Tanıma  (Recognizing) 

Daha önceden oluĢturulmuĢ bir matematiksel yapının problem durumunda fark 

edilmesi, buna uygun olarak yeni problem durumunda iliĢkilendirilerek anlaĢılması 

durumudur (Dreyfus,2007; Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001).  

 

ġekil 2.1. Tanıma Basamağı (ġimĢekler, 2017) 
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Tanıma basmağı benzeĢim ve özelleĢtirme olarak iki Ģekilde oluĢabilir (Dreyfus, 

2007). Daha önceden oluĢan yapının bir benzeri ile karĢılaĢılırsa benzeĢim, daha önceden 

oluĢan yapının aynısı ile karĢılaĢılırsa özelleĢtirme yapılarak tanıma basmağı gerçekleĢtirilmiĢ 

olur. 

Kullanma (Building) 

Kullanma basamağı, bir problemi çözmek için zihinde var olan matematiksel yapının 

kullanılmasıdır (Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz, 2004). Bu aĢamada yeni bilgi 

oluĢmaz ve var olan yapılar uygun Ģekillerde bir araya getirilip hedef doğrultusunda kullanılır. 

Kullanma eylemi matematiksel durum hakkında düĢünürken, bir problem çözerken ve bu 

problemi açıklarken, problemi çözmek için teorem, formül, strateji kullanırken hedefe ulaĢma 

sırasında açığa çıkar. Bu süreçte öğretmen tarafından ipucu ve hatırlatma yapıldığında da 

gözlenebilir (Herskowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001). 

 

ġekil 2.2. Kullanma Basamağı (ġimĢekler, 2017) 

Oluşturma (Constructing) 

OluĢturma basamağı soyutlamanın gerçekleĢmesi için en önemli basamaktır. Tanınan 

ve kullanılan matematiksel yapılar hedef doğrultusunda bir araya gelip iliĢkilendirilerek yeni 

bir matematiksel yapı ortaya koyulmuĢ olur. OluĢturma basamağının gerçekleĢmesi için 

tanıma ve kullanma eylemlerinin gerçekleĢmesi gerekmektedir (Dreyfus, 2007). OluĢturma 
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basamağının gerçekleĢmesi için hedeflenen konu hakkında derinlemesine düĢünme sonucu 

oluĢur. 

 

ġekil 2.3. OluĢturma Basamağı (ġimĢekler, 2017) 

OluĢturma ve kullanma basamağı arasındaki fark ise kullanma basamağında öğrenci 

zihninde sahip olduğu yapıları kullanarak problemi çözebilirken, oluĢturma basamağında ise 

problem çözümünde zihninde var olan yapıları iliĢkilendirerek yeni orijinal yapılar meydana 

getirmesidir.  

Süzen (2019), RBC soyutlama modelinde ki epistemik basamakları aĢağıdaki gibi 

örneklemiĢtir. 

„‟Bir örnekle açıklayacak olursak öğrencinin üçgenin kenar köşe açı gibi temel   

elemanlarını hatırlaması tanıma aşamasıdır. Ardından üçgende   =p.k bağıntısını 

oluşturmak için benzerlik ve özelliklerinden yararlanması kullanma aşamasıdır. Son 

olarak benzerlik özelliklerinden yararlanarak   =p.k bağıntısını meydana getirmesi 

oluşturma basamağıdır.‟‟ (s. 13). 

Pekiştirme (Consolidation) 

OluĢturulan matematiksel yapıların uzun süre zihinde kalıcı olabilmesi için pekiĢmesi 

gerekmektedir. PekiĢtirme durumu soyutlanan bilgilerin baĢka bir problem durumunda 

kullanılması ile gerçekleĢebilir (Dreyfus ve Tsamir, 2004). Ayrıca  matematiksel yapılar ne 

kadar tanınır ve kullanılırsa pekiĢtirme o kadar hızlı ve kalıcı hale gelmiĢ olur (Dreyfus, 
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2007). PekiĢtirilen matematiksel  yapılar bir üst soyutlama için tanıma ve kullanma 

basamağını oluĢturmuĢ olurlar. 

 

ġekil 2.4. Soyutlamanın OluĢumu ve Dinamik Epistemik Eylemler Arasındaki ĠliĢki (Köse Tunalı, 2010) 

 

RBC+C soyutlama modelinde epistemik basamaklar ince bir çizgiyle ayrılamaz. 

Basamaklar iç içe geçmiĢ durumdadır (Dreyfus, 2007). Bir problem her öğrenci için farklı bir  

basamağı ifade edebilir. Öğrencinin seviyesi ve daha önceden edindiği matematiksel 

deneyimler  bunun temel sebebidir. 
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ġekil 2.5. Soyutlamanın oluĢumu (Özmantar, 2005) 

2.1.2 Matematiksel DüĢünme 

DüĢünme eylemi biz insanları diğer canlılardan ayıran en önemli özelliğimizdir. 

Günlük yaĢantımızda birçok problemin çözümünü düĢünerek buluruz. Matematik dersindeki 

problemlerimizin çözümü de ancak matematiksel düĢünme ile gerçekleĢir. Tall, (1995) 

etrafımızdaki durumları fark edip, durumların birbirleriyle olan iliĢkilerini anlamlandırma 

çabasıyla matematiksel düĢünmenin baĢladığını söylemiĢtir. Farkında olsun ya da olmasın 

insanlar yaĢamları süresince karĢısına çıkan problemlerin çözümünde matematiksel 

düĢünmeyi kullanırlar (Alkan ve Bukova Güzel, 2005).  

Alkan ve Bukova Güzel (2005)‟in belirttiği matematiksel düĢünmenin oluĢum süreci 

kısaca Ģöyle ifade edilebilir. Problem durumu fark edilir ve irdelenir; fark edilen bu olay veya 

olgu hakkında veri toplanır (düĢünme, tanımlama, kavramlar arası bağlantı kurma, deneme, 

grafik-çizelge oluĢturma, örüntülere bakma), toplanan bulgular vasıtasıyla bir çıkarımda 

bulunulur. Hipotez kurulur ve denenir, tahminler ispatlanır; olumlu ya da olumsuz olma 

durumuna göre sonuç çıkarılarak yeni bir fikir ortaya konulur. 
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ġekil 2.6. Matematiksel DüĢünce Süreci (Alkan ve Güzel, 2005) 

Matematiksel düĢünme matematik dersinin konu kapsamı ya da matematik derslerinde 

çözüm bulmamıza fayda sağlamanın ötesinde bir düĢünme biçimidir. Matematiksel 

düĢünebilmek için matematiksel bir bakıĢ açısına sahip olmamız gerekir (Schoenfeld, 1992). 

BaĢka bir deyiĢle matematiksel soyutlama sürecine değer vermek ve uygulama süreci üzerine 

yoğunlaĢmak gerekir (Schoenfeld, 1992). Matematiksel düĢünme zamanla biliĢsel ve sosyal 

öğrenmeler arttıkça geliĢebilir (Bukova- Güzeli, 2008). 

Her birey karĢılaĢtıkları problemlerde farklı çözüm yollarına baĢvurmaktadır. 

Matematiksel düĢünme için de bu durum geçerlidir. Öğrenciler bireysel farklılıklarından ve 

geçmiĢ matematiksel deneyimlerinden dolayı bir problem durumunda farklı çözüm yolları 

kullanabilirler. Krutetskii (1976), bu çözüm yolları arasındaki farkı görselleme kriterine göre 

üç sınıfa ayırmıĢtır. Analitik (sözel mantıksal) düĢünenler, geometrik (görsel resimsel) 

düĢünenler ve harmonik (sözel mantıksal ve görsel resimsel dengeli bir Ģekilde) 

düĢünenlerdir. Bu farklı düĢünme yapılarının birbirine göre üstünlüğü yoktur. Öğrencinin 

problem çözme sırasında yaptığı bir seçimdir. GeçmiĢ matematik deneyimleri tercihlerini 

etkilemektedir. Bu sebeple öğretmenin ders anlatımında, problem durumlarındaki kullandığı 

sözel mantıksal ve görsel resimsel seçimleri öğrencilerinin de düĢünme yapılarını etkileyeceği 

düĢünülmektedir. DüĢünme yapıları keskin olarak birbirinden ayrılmamıĢtır. Öğrencinin 



25 

 

ağırlıklı olarak kullandığı bir yol vardır. Geometride analitik, cebirde geometrik düĢünerek 

çözüm yoluna ulaĢabilirler. Bu tercihlerin oluĢmasında bireysel farklılıklar, geçmiĢ 

matematiksel deneyimler ve öğretmenin rolü büyüktür. Öğretmen ders iĢlerken öğrencilerini 

tanımalı ve ona göre ders planı hazırlamalıdır. Carbo (1980),   öğrencinin düĢünme yapısına 

uygun olarak iĢlenen dersin öğrenci baĢarısını arttıracağını savunmuĢtur. 

Analitik Düşünme Yapısı 

Analitik düĢünme yapısına sahip bireylerin sözel mantıksal düĢünme yeteneği görsel 

ve resimsel düĢünme yeteneğine göre daha baskındır. Problem görsel resimsel olsa bile 

analitik bir bakıĢ açısıyla mantıksal ve sözel olarak çözüme ulaĢmaya çalıĢırlar. Soyut ifade 

edilmiĢ problemlerde baĢarılı olup somut ifadelerle karĢılaĢtıklarında soyut forma dönüĢtürme 

eğilimindedirler (TaĢova, 2011). Kavramsal analizlerde görsel analizlere göre daha 

baĢarılıdırlar. Krutetskii (1976) yürüttüğü çalıĢmada dik üçgende hipotenüs dıĢındaki 

kenarların etrafında döndürülmesi sonucunda oluĢan Ģekli sorduğunda, analitik düĢünme 

yapısındaki bir öğrenci aĢağıdaki cevabı vermiĢtir. 

„‟Bir dik üçgen dik kenarı etrafında döndürülmesini düşünüyorum… En üst nokta 

dönmeyecektir. Bu taban olmayan kenarın üzerindedir. Diğer kenardaki noktalar 

eksenden farklı uzaklıklarda dönecektir. Fakat her biri eşit mesafeleri alacaktır. 

Mademki her biri eşit uzaklıkta, her biri bir çemberi temsil eder. Ve hep beraber bir 

daire oluşturur. Bu şu anlama gelir, altta bir daire ve en üstte bir nokta ve hipotenüs 

döndürüldüğünde bunları birbirine bağlar. Bir koni elde edilir, doğru mu?‟‟ (akt. 

TaĢova, 2011). 

Aynı soruya geometrik düĢünme yapısına sahip öğrenci ise, “İşte, dönüş yolunu 

resmediyorum ve apaçık bir koni ortaya çıkıyor”  Ģeklinde olmuĢtur. 

Geometrik Düşünme Yapısı 

Geometrik düĢünme yapısına sahip bireylerin görsel ve resimsel düĢünmesi sözel ve 

mantıksal düĢünmeye göre daha baskındır. Problemin çözümünde görsel, resim olmasa bile 

bir Ģekil, grafik, resim çizme ihtiyacı duyarlar. Görsel analiz yetenekleri kavramsal analiz 

yeteneklerine göre daha fazla geliĢmiĢtir. 

Krutetskii (1976) yapmıĢ olduğu çalıĢmada öğrencilere “ Bir karenin her kenarı 3 cm 

artırıldığında alan 39    artar. Oluşan karenin kenarını bulun” Ģeklinde bir soru yöneltiyor. 
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oldukça kolay olan bir problem ve       -   =39 eĢitliğiyle çözülebileceği düĢünülebilir. 

Fakat, geometrik düĢünme yapısındaki öğrencilerin verdiği cevap aĢağıdadır. 

 

“Kenarı x cm ve uzunluğu 3 cm olan bir kare olsun, alanı 9     olur. Bir kenarı y cm 

olan iki tane dikdörtgen oluşur ve dikdörtgenlerin alanları toplam 30    olur. Her 

biri 15    dir. Oluşan dikdörtgenin bir kenarı 3 cm olduğu için diğer kenarı 5 cm 

olur. O zaman oluşan karenin kenarı 8 cm olur.” 

Harmonik Düşünme Yapısı 

Harmonik düĢünme yapısına sahip bireyler problem çözümlerinde dengeli olarak 

görsel resimsel ya da mantıksal sözel yollardan birini tercih ederler. Analitik ve geometrik 

düĢünme yapısının birbirlerine göre herhangi bir üstünlüğü yoktur.  

Krutetskii (1976), yaptığı çalıĢmada öğrenciye yöneltilen “   +   =    a, b, c> 0 

ifadesinde a, b, c sayıları arasındaki iliĢki için ne söyleyebilirsiniz?” sorusuna harmonik 

düĢünme yapısına sahip öğrencilerin analitik ve geometrik düĢünme yapısını içeren çözümleri 

aĢağıda sunulmuĢtur.  

Çözüm 1:    +   =   

   +   + 2ab =   + 2ab 

       =    + 2ab 

       >    
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a + b > c 

Çözüm 2: a, b, c bir dik üçgenin kenarları ve bu nedenle a + b> c olur. 

Birinci çözümü analitik düĢünme yapısına sahip olanlar kullanırken ikinci çözümü 

geometrik düĢünme yapısına sahip olanlar kullanmıĢlardır. Harmonik düĢünme yapısına sahip 

olanlar ise iki çözüm yolunu da baĢarılı bir Ģekilde kullanabilmiĢlerdir. 

2.2. Alan Yazın 

Bu bölümde RBC Soyutlama Modeli ve Matematiksel DüĢünme Yapıları ile ilgili 

yapılan araĢtırmalara yer verilmiĢtir. 

2.2.1. RBC+C Soyutlama Modeli ile ilgili Alan Yazın 

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001), 9. sınıftan seçtikleri bir öğrenciye dört adet 

açık uçlu soru sormuĢlardır. Öğrencinin problem çözme esnasında bilgi oluĢturma süreci 

izlenmiĢtir. Bu araĢtırma sonunda bilgi oluĢumunun üç epistemik basamaktan oluĢtuğunu ve 

öğrencinin bir yere kadar bilgi oluĢturabildiğini gözlemlemiĢlerdir. Gözlem sonucunda 

tanıma, kullanma ve oluĢturma basamaklarından oluĢan RBC soyutlama modelini ortaya 

çıkarmıĢlardır. 

Dreyfus ve Tsamir (2002), yaptıkları çalıĢmada 8 yaĢındaki üstün yetenekli bir 

öğrenciye sonsuz kümelerle ilgili sorular yöneltmiĢler ve bilgi oluĢum sürecini RBC 

soyutlama modelini çerçeve alarak incelemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda epistemik 

basamakların birbiri ile kesin çizgilerle ayrılmıĢ olmadığı, iç içe olduğunu vurgulamıĢlardır. 

OluĢturulan bilginin soyutlama için yeterli olmadığı ve pekiĢtirilmesi gerektiği 

savunulmuĢtur. 

YeĢildere ve Türnüklü (2008), farklı matematiksel güce sahip sekizinci sınıf 

öğrencilerine açık uçlu sorular sorarak bilgi oluĢum süreçlerini incelemiĢlerdir. Matematiksel 

gücü etkileyen sebepler ve matematiksel gücün bilgi oluĢum sürecine etkisi incelenmiĢtir. 

AraĢtırma sonucunda matematiksel gücü yüksel olan öğrencilerin ipuçlarını kullanarak 

matematiksel bilgiyi kullanabildikleri,  matematiksel gücü zayıf olan öğrencilerin ipuçlarını 

farkına varamadıkları için bilgi oluĢturamadıkları görülmüĢtür. 

Akkaya (2010), yapılandırmacı ve gerçekçi matematik eğitimini ön plana alarak 

hazırladığı öğrenme ortamında olasılık ve istatistik konu alanı bilgi oluĢum süreçlerini 

incelemiĢtir. Yüz on sekiz yedinci sınıf öğrencisine test uygulamıĢ ve seçtiği on öğrenci ile 
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çalıĢma yapmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda keĢfederek, gerçek hayat problemleri kullanılarak ve 

oyun ile öğrenmenin bilgiyi daha anlamlı hale getirdiği sonucuna ulaĢmıĢtır. 

Özcan (2012),  yaptığı araĢtırmada ilköğretim 7. sınıf öğrencilerin geometride bilgiyi 

oluĢturma süreçlerini inceleyerek düĢünsel süreçlerini ortaya çıkarmak amaçlamakta ve 

“ilköğretim 7.sınıf öğrencilerinin geometrik düĢünme düzeylerinin geliĢtirilmesinde bilgiyi 

oluĢturma süreçlerinin yapısı nasıldır?” sorusuna yanıt aramıĢtır. BuluĢ yoluyla öğretimin 

öğrencilerin geometrik düĢünme düzeylerine etkisini belirlemek amacıyla ön test-son test 

kontrol gruplu deneysel desen kullanılmıĢtır. AraĢtırmada 7. sınıfa devam eden 118 öğrenciye 

geliĢtirilen "Geometrik DüĢünme Düzey Belirleme Testi" ve deney grubunda yer alan 

öğrencilere buluĢ yoluyla öğrenme stratejisine göre hazırlanmıĢ etkinlikler uygulanmıĢtır. 7. 

sınıf öğrencilerinden farklı geometrik düĢünme düzeylerindeki on iki öğrencinin bilgiyi 

oluĢturma süreçleri incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda, deneysel çalıĢma bulgularına 

dayanılarak buluĢ yoluyla öğrenme yaklaĢımına göre tasarlanan öğretimde keĢfetmeye 

yönelik etkinliklerin öğrencilerin geometrik düĢünme düzeylerini olumlu yönde etkilediği, 

araĢtırmaya katılan farklı geometrik düĢünme düzeyindeki öğrencilerin bilgiyi oluĢturma 

süreçlerinde izledikleri yollar arasında farklılıkların olduğu tespit etmiĢtir. Öğrencilerin 

kullandıkları matematiksel dilin, oluĢturdukları hipotezlerin ve gerekçelendirme Ģekillerinin 

birbirinden farklı olduğu belirtmiĢtir. 

Kaplan ve Açıl (2015), 4. Sınıf üç öğrencinin eĢitsizlikler konusunda bilgi oluĢturma 

süreçleri incelenmiĢtir. BaĢarıları düĢük, orta ve yüksek olan öğrencilere iki adet soru 

yöneltilmiĢtir. AraĢtırma sonucunda akademik baĢarıdan bağımsız tanınan bilgilerin 

kullanılabildiği, eski ve yeni bilgilerin kullanılabildiği ölçüde bilginin oluĢturulabildiği 

görülmüĢtür. Tanıma basamağının bilgi oluĢumunda olmazsa olmaz olduğu belirtilmiĢtir. 

UlaĢ (2015), baĢarı seviyeleri farklı üç farklı üçer kiĢilik gruplara özdeĢlikler 

konusunda hazırladığı etkinliklerle bilgi oluĢum süreçlerini incelemiĢtir. ÇalıĢma sonucunda 

baĢarısı yüksek olan öğrencilerin bilgi oluĢum süreci daha kolay ve daha hızlı oluĢtuğu 

görülmüĢtür. Ayrıca öğrencilerin iletiĢimi kolay kurabildikleri ortamda matematiksel 

soyutlamayı daha kolay yapabildiği fark edilmiĢtir. 

Bulut (2018), yüz yirmi altıncı sınıf öğrencisinden testler uygulayarak baĢarı seviyeleri 

farklı on tane öğrenci seçmiĢtir. Bu on öğrenci ile üçgenin alan oluĢumu bağıntısının RBC 

soyutlama modeline göre bilgi oluĢumunu incelemiĢtir. AraĢtırma sonucunda baĢarı 
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seviyelerine göre bilgi oluĢumunda farklılıklar gözlenmiĢtir. BaĢarı seviyesi yüksek olan 

öğrencilerin bilgiyi içselleĢtirerek daha hızlı bir Ģekilde soyutladığı, yüksek-orta öğrenci 

gruplarında ise yüksek baĢarı seviyesindeki öğrencilerin bilgi yapılarını daha önce 

oluĢturdukları orta seviyedeki öğrencilerin ise etkileĢim ile daha geç bilgi oluĢturduğu 

gözlemlenmiĢtir. Paralel kenarın alanını kullanan ve oluĢturan öğrencilerin üçgeninin alanını 

daha kolay oluĢturduklarını belirtmiĢtir. Ayrıca öğretimsel etkinliklerin bilgi oluĢumu 

sürecine olumlu katkısı olduğunu ifade etmiĢtir. 

Altaylı Özgül (2018), yedinci sınıf öğrencileriyle bir çalıĢma yapmıĢtır. Rastgele 

seçilen iki sınıftan biri deney biri kontrol grubu olmuĢtur. Her iki gruba da ön öğrenmelerin 

düzeylerini ölçmek için çokgenler 1testini uygulamıĢtır. Deney grubuna RBC+C soyutlama 

modeli esas alınarak çokgenler konusunda bir öğretim programı uygulanmıĢtır. Program 

sonunda çokgenler 2 testi uygulanmıĢtır. Bu testten sonra deney ve kontrol grubundan seçilen 

üçer öğrenci ile görüĢmeler yapılmıĢ ve soyutlama süreçleri incelenmiĢtir. Nicel verilerin 

analizinden elde edilen sonuca göre baĢarı düzeylerinde deney grubu lehine sonuçlar 

çıkmıĢtır. Deney grubundaki öğrencilerin RBC+C soyutlama modeline göre bilgi oluĢum 

basamaklarını gerçekleĢtirdikleri görülmüĢtür. BaĢarı düzeyleri farklı bu gruplarda bulunan 

düĢük baĢarılı öğrencilerin kendilerini bu Ģekilde çalıĢmaktan mutlu hissettikleri, biliĢsel ve 

duyuĢsal olarak geliĢim gösterdiklerini ifade etmiĢtir.  

Süzen (2019), yaptığı çalıĢmada baĢarı seviyeleri farklı beĢ tane sekizinci sınıf 

öğrencisi ile eĢitsizlikler konusunun bilgi oluĢumunu RBC soyutlama modelini esas alarak 

incelemiĢtir. Öğrencilere dört problem sormuĢtur. AraĢtırma sonucunda baĢarısı düĢük 

öğrencilerin soyutlamayı gerçekleĢtiremediği, baĢarı seviyeleri yüksek olan öğrencilerin bilgi 

oluĢumunun hızlı gerçekleĢtiğini belirtmiĢtir. Soyutlama yapabilmek için ön öğrenmelerin 

bilgi oluĢumu açısından önemli olduğunu ve öğretmenin yöneltici sorular sormasının olumlu 

etki edeceği sonucuna ulaĢmıĢtır. 

Hasar (2019), yaptığı çalıĢmada farklı baĢarı ve motivasyon düzeylerindeki 

öğrencilerin bilgi oluĢturma ve pekiĢtirme süreçlerini incelemiĢtir. Yüz elli üç öğrenciye 

matematik dersine yönelik motivasyon ölçeği ve matematik baĢarı testi uygulanmıĢtır. Nitel 

gözlem için baĢarı seviyeleri düĢük, orta, yüksek matematik dersi motivasyon düzeyi orta, 

yüksek olacak Ģekilde altı öğrenci belirlenmiĢtir. AraĢtırma verileri RBC+C soyutlama 

modeline göre analiz edilmiĢtir.  AraĢtırmanın sonucunda yapılandırmacı öğrenme kuramına 

göre hazırlanmıĢ ders planında araĢtırmacının yönlendirmesiyle tam sayılar kavramını 
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oluĢturabildikleri görülmüĢtür. Bilgininin oluĢum esnasında ve yakın zaman aralığında 

yapılan pekiĢtirmede baĢarı düzeyi etkili olurken bir süre sonra yapılacak olan pekiĢtirmede 

motivasyon düzeyi daha etkili olduğu araĢtırmacı tarafından gözlemlenmiĢtir. 

Durası (2021), yaptığı çalıĢmada, akademik baĢarısı yüksek 6. sınıf ortaokul 

öğrencilerinin Scratch programı ile tam sayılar konusunda algoritma üretme süreçlerini ve 

oluĢturdukları algoritma yapılarını incelemiĢtir. AraĢtırmasını tek bir grup ile üç farklı etkinlik 

üzerinden yürütmüĢtür. AraĢtırmanın verilerini, öğrenci Scratch dosyaları ve öğrencilerle 

yapılan sesli-düĢünme protokol görüĢmeleri yoluyla toplamıĢtır. Elde edilen algoritma üretme 

süreçleri “RBC Soyutlama Modeli” ve Moala (2019) tarafından ortaya konulan “Öğrencilerin 

Algoritma Üretme Sürecinde Kullandıkları Argümanların Sınıflandırılması” çerçevesini 

kullanılarak analiz etmiĢtir. OluĢturulan algoritmaların yapısı ise Knuth (2014) tarafından iyi 

bir algoritmada bulunması gereken beĢ özellik kapsamında geliĢtirilen “Algoritma Yapısı 

Değerlendirme Rubriği” ve revize edilmiĢ “Dr. Scratch Programı” değerlendirme rubriğine 

göre analiz etmiĢtir. AraĢtırma sonucunda öğrencilerin üç etkinlik için algoritma üretme 

süreçlerinde tanıma, kullanma, oluĢturma eylemlerini dinamik olarak kullandıklarını 

belirtmiĢtir. Öğrencilerin algoritma üretme süreçlerinde kullandıkları argümanlar 

incelendiğinde açıkça belirtilen ve doğru olan özelliklerin daha fazla kullandıklarını ifade 

etmiĢtir. Öğrencilerin oluĢturdukları algoritma yapısı, rutin olan problemlerden oluĢan iki 

etkinlik için doğru ve etkin bir yapıda oluĢtuğu, rutin olmayan problemden oluĢan etkinlikte 

ise doğru ve etkin bir yapıda oluĢmadığını gözlemlemiĢtir. 

Eroğlu (2021), yaptığı çalıĢmada yedinci sınıf öğrencilerinin merkezi eğilim ölçüleri 

konusuna iliĢkin, RBC+C modeline göre bilgiyi oluĢturma süreçlerinin incelemiĢtir. ÇalıĢma 

grubunu matematik baĢarı seviyeleri farklı olan iki yüksek, iki orta ve iki düĢük öğrenciden 

oluĢturmuĢtur. AraĢtırmasında nitel araĢtırma yöntemlerinden örnek olay çalıĢması kullanmıĢ 

olup veri toplama araçları olarak öğrenci cevap kâğıtları, gözlem notları, yapılan görüĢmelere 

ait transkriptler ve öğrencilerin uygulama sorularına vermiĢ olduğu ses kayıtlarını 

kullanmıĢtır. Öğrenci cevaplarını analiz edilirken RBC+C soyutlama modelinin biliĢsel 

eylemlerini göz önüne alınarak inceleme yapmıĢtır. ÇalıĢmada matematik baĢarı düzeyi farklı 

olan yedinci sınıf öğrencilerinin merkezi eğilim ölçüleri konusundaki bilgiyi oluĢturma 

süreçlerinin nasıl olduğunu ve matematik baĢarı düzeyi farklı olan öğrenciler arasındaki 

farkların neler olduğunu incelemiĢtir. Sonuç olarak yüksek matematik baĢarısına sahip olan 

öğrencilerin bilgiyi oluĢturabildiği, orta matematik baĢarı düzeyine sahip öğrencilerden birisi 



31 

 

bilgiyi oluĢturabilirken diğerinin oluĢturmadığı ve düĢük matematik baĢarısına sahip olan 

öğrencilerin ise soyutlamayı gerçekleĢtiremediğini görmüĢtür. Yüksek matematik baĢarısına 

sahip olan öğrencilerin, orta matematik baĢarı seviyesine sahip olan öğrencilere göre 

soyutlamayı daha hızlı ve rahat gerçekleĢtirdiğini ifade etmiĢtir. Öğrencilerin kavramları 

soyutlama yaparken farklı tarzda yollar izleyerek yine aynı sonuçları elde ettiğini belirtmiĢtir. 

DüĢük matematik baĢarı seviyesine sahip olan öğrencilerin ön bilgi eksiliği ve daha önceden 

oluĢturmuĢ olduğu kavramları hatırlayıp kullanamamasından dolayı soyutlamayı 

gerçekleĢtiremediğini ve yönlendirici öğretmen sorularının ve ipucu verilmesinin öğrencinin 

bilgiyi oluĢturma sürecine olumlu katkısı olduğunu belirtmiĢtir. 

2.2.2. Matematiksel DüĢünme Yapıları ile Ġlgili Alan Yazın 

TaĢova (2011), yaptığı araĢtırmada matematiksel görselleme sürecine girdiklerinde 

gözlemlenen görselleme beceri düzeyinin ne durumda olduğunu ve süreci gözlemlemek 

istemiĢtir. Analitik, geometrik ve harmonik düĢüne yapılarına sahip öğretmen adaylarının 

modelleme süreçlerinin nasıl farklılık gösterdiği,  bu farklılığın grupla ya da bireysel 

çalıĢıldığında nasıl etkilendiği incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda öğretmen adaylarının 

matematiksel modelleme becerilerinin yeterli olmadığı, uzamsal görselleĢtirme yeteneğinin 

zihinde döndürme yeteneğine göre daha zayıf olduğu, sözel mantıksal bileĢenleri görsel 

resimsel bileĢenlere göre daha fazla kullandıkları sonucuna varmıĢtır. Ayrıca geometrik 

düĢünen öğretmen adaylarının modelleme etkinliklerinde daha baĢarılı olduğu belirtilmiĢtir. 

Çözüm esnasında model, grafik, Ģekil kullanılması gereken problemler geometrik düĢünenler,  

çözüm için fonksiyon, denklem içeren problemlerde ise analitik düĢünen öğretmen adayları 

baĢarılı olmuĢladır. 

Günaydın (2011), 9. Sınıf öğrencilerinin problem çözümlerini görselleme ve gösterge 

bilim açısından incelemiĢtir. Farklı düĢünme yapılarının etkisi de incelenmiĢtir. AraĢtırma 

sonucunda öğrencilerin cebir problemleri çözerken sözel ifadeler kullandıkları, geometri 

problemleri çözerken görsel ve sözel eĢit ağırlıklı çözümler kullandıklarını belirtmiĢtir. 

Analitik düĢünme yapısına sahip öğrencilerin genel olarak cebir ve geometri dersinde daha 

baĢarılı olduklarını ifade etmiĢtir. Öğrenci cevapları göstergebilim bağlamında incelendiğinde 

ise öğrencilerin cebir testlerinde genellikle sözel göstergeler kullandıklarını belirtmiĢtir. 

Geometri testlerinde soru gövdelerinin sözel ya da Ģekilsel olmasına göre gösterge 

kullanımında farklılıklar çıktığını, sözel-geometri testinde öğrenci çözüm yollarında 

genellikle sözel göstergelerden (denklem, cebirsel iĢlem vb.) yararlandığı, Ģekil geometrik 
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testte ise sözel olmayan göstergelerin (Ģekil, doğru parçası, paralel doğru vb.) kullanıldığı 

sonucuna ulaĢmıĢtır. 

Özhan Turan (2011), farklı düĢünme yapısına sahip öğrencilerin analitik geometri 

dersindeki doğru durumlarındaki temsil geçiĢlerinin ne düzeyde olduğu ve problem çözerken 

tercih ettikleri temsil türlerini incelemiĢtir. ÇalıĢma sonucunda üç düĢünme yapısına da sahip 

öğrencilerin verilen temsille soruyu çözmeye çalıĢtıkları, en kısa yoldan çözümü tercih 

ettikleri belirtilmiĢtir. Formül temsilinden durum ve Ģekil temsiline geçiĢte ve diğer 

temsillerden formül temsiline geçiĢte baĢarı düzeylerinin birbirine yakın ve düĢük seviyelerde 

olduğu sonucuna varmıĢtır. Harmonik ve geometrik düĢünenlerin, formül temsilli soruların 

çözümünde Ģekil temsilini kullanmada analitik düĢünenlere göre daha baĢarılı olduğu; Ģekil 

temsilinden formül temsiline geçiĢte ise üç düĢünme yapısındaki öğrencilerin de baĢarısız 

olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. Analitik düĢünen öğrencilerin formül temsilli soruları tercih edip, 

kolay çözdükleri, geometrik düĢünen öğrencilerin ise Ģekil temsilini tercih ettikleri, harmonik 

düĢünen öğrencilerden geometrik düĢünenlere yakın puan aldıkları sonucuna varmıĢtır. 

Olgun (2016), yürüttüğü çalıĢmada öğretmen adaylarının matematiksel düĢünme 

yapılarını problem çözme performanslarını, görsel uzamsal yeteneklerini ve temsil 

kullanımlarını inceleyip aralarındaki iliĢkiyi araĢtırmıĢtır. AraĢtırma sonucunda öğrencilerin 

yaklaĢık yarısının harmonik düĢünme yapısına sahip olduğu; diğer düĢünme yapısına sahip 

öğrencilerin sayısının birbirine yakın, fakat geometrik düĢünenlerin daha az olduğu sonucu 

elde edilmiĢtir. Öğretmen adaylarının uzamsal yetenekleri sadece Ģematik temsil kullanımı ile 

anlamlı ve pozitif iliĢkili olduğunu bulmuĢtur. Farklı düĢünme yapısının problem çözme 

performansıyla iliĢkili olmadığı; geometrik ve harmonik düĢünenlerin Ģematik temsili daha 

fazla kullandığını belirtmiĢtir. 

UçuĢ (2017), yaptığı çalıĢmada görme engelli öğrencilerin düĢünme yapıları ve 

matematiksel iletiĢim süreçleri açısından elektronik metinle sunulan problem çözme 

performanslarını incelemiĢtir. DüĢünme yapıları ve Cebir ve Geometri Testi performanslarına 

göre seçilen öğrencilerle elektronik ortamda yarı yapılandırılmıĢ görüĢme yapmıĢtır. 

AraĢtırma sonunda görme engelli öğrencilerin yaklaĢık üçte ikisinin analitik düĢünme 

yapısına sahip olduğu, üçte birinin harmonik ve geometrik düĢünme yapısına sahip olduğu bu 

öğrencilerden de sadece birinin geometrik düĢünme yapısına sahip olduğunu belirtmiĢtir. 

Analitik ve geometrik düĢünme yapısına sahip görme engelli öğrencilerin cebir ve geometrik 

testlerindeki performansları ortalamanın üzerinde olduğunu ifade etmiĢtir. Ayrıca analitik 
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düĢünen öğrencilerin problem çözümünde hata yapma oranlarının diğerlerine göre daha düĢük 

olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. 

Köse (2018), araĢtırmasında matematik öğretmen adaylarından üst düzey uzamsal 

düĢünme yeteneğinde olanlarının SOLO düzeylerinin düĢünme yapıları bağlamında nasıl 

değiĢtiğini araĢtırmıĢtır. AraĢtırmanın sonunda üst düzey uzamsal yetenekli öğretmen 

adaylarının büyük bir kısmı “Çok Yönlü Yapı” seviyesinde olduğunu, öğretmen adaylarının 

problem çözümlerinde sorunun farklı yönlerinin farkında olduğu ancak çözüm için tam 

bütünlük sağlayamadıklarını belirtmiĢtir. Geometrik düĢünme yapısına sahip öğretmen 

adaylarının sayısının az olduğu görülmüĢtür.  

Ġrioğlu Sarıkaya (2019), yaptığı çalıĢama da ilköğretim matematik öğretmenliği 

öğrencilerinin düĢünme yapılarını, uzamsal görselleme becerilerini ve geometriye yönelik 

tutumları arasındaki iliĢkiyi, sınıf düzeylerine göre farklılaĢma olup olmadığını incelemiĢtir. 

AraĢtırma sonucunda öğretmen adaylarının uzamsal görselleme becerilerinin orta ve 

geometriye yönelik tutumlarının yüksek düzeyde olduğunu belirtmiĢtir. Öğretmen adaylarının 

yarıdan fazlasının harmonik düĢünme yapısına sahip olduklarını; sınıf düzeylerine göre 

uzamsal görselleme becerilerinden oluĢturma, döndürme alt boyutları ve toplam puan 

yönünden farklılaĢma olduğunu; geometriye yönelik tutuma göre ise farklılaĢmanın ilgi ve 

kaygı alt boyutlarından oluĢtuğunu tespit etmiĢtir. DüĢünme yapılarına göre geometri tutumun 

sadece kaygı alt boyutunda farklılaĢmadığını belirtmiĢtir. DüĢünme yapılarına göre uzamsal 

görselleme becerisinin sadece oluĢturma alt boyutunda farklılaĢma olduğunu belirtmiĢtir. 

Uzamsal görselleme becerisi ile geometriye yönelik tutum arasında düĢük bir iliĢki tespit 

edilmiĢken, düĢünme yapıları ile sınıf düzeyleri arasında iliĢki tespit edememiĢler.
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BÖLÜM 3 

3. YÖNTEM 

Bu bölümde araĢtırma modeli, araĢtırma evren ve örneklemi, veri toplama araçları ve 

teknikleri, verilerin toplanması ve verilerin analizi ile ilgili bilgiler verilmiĢtir. 

3.1. AraĢtırmanın Modeli 

AraĢtırmamız RBC soyutlama modeline göre düzlemde öteleme ve dönme kavramının 

farklı düĢünme yapısına sahip öğretmen adayları üzerinde incelemeyi amaçlayan nitel 

verilerin bulunduğu bir araĢtırmadır. Bu araĢtırmada detaylı bilgiler toplamak ve 

derinlemesine bilgi elde edebilmek için nitel araĢtırma yöntemi kullanılmıĢtır. Nitel 

araĢtırmada toplanan verilerin bütüncül olması önemli ilkelerden biridir. Bir bütünün, onu 

oluĢturan parçaların toplamından daha fazla bir anlam içerdiğinden dolayı araĢtırma konusu 

bütüncül bir yaklaĢımla belirlenir ve toplanan veriler bütüncül bir bakıĢ açısıyla analiz edilir 

(Bogdan ve Biklen, 1992). Nitel araĢtırma; gözlem, görüĢme, doküman analizi gibi veri 

toplama yöntemlerinin kullanıldığı, olayların doğal ortamında gerçekleĢtiği ve gerçekçi bir 

Ģekilde ortaya konulduğu araĢtırmadır (Yıldırım & ġimĢek, 2018). Bu çalıĢmada öğrencilerin 

test sorularına verdikleri cevaplar doküman olarak incelenip analizi yapılmıĢtır. AraĢtırmada 

nitel araĢtırma yöntemi desenlerinden az sayıdaki veri ile derinlemesine sonuç çıkarma 

imkanı sağlayan durum çalıĢması kullanılmıĢtır. Durum çalıĢması, bilgi toplama, toplanan 

bilgileri organize etme, yorumlama ve araĢtırma bulgularına ulaĢma gibi adımları içeren 

sistematik desenlerden biridir (Merriam, 1988; Akt.: Vural ve Cenksever, 2005). Durum 

çalıĢmasında, veri analizi sürecinde tek durum veya çoklu durum seçimi yapılabilir. Durumla 

ilgili bir betimleme içermesi analizi anlayabilmek adına gereklidir. Yin (2003) durum 

çalıĢmasını, araĢtırmanın amacı amacına göre, açıklayıcı, keĢfe dayalı ve tanımlayıcı olmak 

üzere üç gruba ayırmıĢtır. Bu araĢtırmada, matematik öğretmen adaylarının düzlemde öteleme 

ve dönme dönüĢümü konusundaki bilgi oluĢturma süreçleri ile sahip oldukları farklı düĢünme 

yapıları arasındaki iliĢki açıklamak amaçlandığından bir açıklayıcı bir durum çalıĢmasıdır. 

3.2. AraĢtırmanın Evreni ve Örneklemi  

Örnekleme yöntemleri olasılıklı ve olasılıklı olmayan örnekleme olmak üzere ikiye 

ayrılır. Bu araĢtırmanın örneklemi olasılıklı olmayan amaçlı örnekleme yöntemlerinden olan 

ölçüt örnekleme yöntemi seçilmiĢtir. Bu yöntemde daha önceden belirlenen bazı önem 

ölçütlerini karĢılayan tüm durumları çalıĢmak amaçlanır. Bu araĢtırmada soyutlama düzeyleri 
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düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü konusunda hazırlanan sorularla inceleneceği için 

örneklem ölçütü olarak analitik geometri dersini alan matematik öğretmen adayları olmuĢtur. 

Bu çalıĢma Ġç Anadolu Bölgesi‟nde bir devlet üniversitesinde 2021-2022 eğitim öğretim yılı 

güz yarı döneminde analitik geometri dersi almıĢ ilköğretim matematik öğretmenliği ve 

ortaöğretim matematik öğretmenliği okuyan öğretmen adayları üzerinde yapılmıĢtır.  

3.3. Veri Toplama Araçları 

AraĢtırmada iki farklı problem durumu üzerinde durulmuĢtur. Öğretmen adaylarının 

farklı düĢünme yapılarının belirlenmesi için Matematiksel Süreç Aracı, öğretmen adaylarının 

soyutlama durumlarının incelenmesi için düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü testi 

kullanılmıĢtır. 

Nitel araĢtırmalarda geçerlilik ve güvenirlik nicel araĢtırmalardan farklıdır. Lincoln ve 

Guba (1985), nicel araĢtırmalarda yer alan geçerlilik ve güvenirlik kavramlarının  yerine nitel 

araĢtırmaların yapısına uygun farklı kavramlardan söz etmiĢtir. Ġç geçerlilik yerine 

inandırıcılık, dıĢ geçerlilik yerine aktarıla bilirlik, iç güvenilirlik yerine tutarlılık ve dıĢ 

güvenilirlik yerine teyit kavramlarından bahsetmiĢtir (Akt. Yıldırım ve ġimĢek, 2018). 

Ġnandırıcılık için veri bulgularının gerçek olması, tutarlı olması, benzer ortamlarda 

sonuçların geçerli olması ve verilerin nesnel bir ortamda toplanması gerekir. Lincoln ve Guba 

(1985), inandırıcılığı sağlamak için uzun süreli etkileĢim, derinlik odaklı veri toplama, 

çeĢitleme, uzman incelemesi, katılımcı teyidi gibi stratejileri önermektedir (Akt. Yıldırım ve 

ġimĢek, 2018). Bu araĢtırmada inandırıcılığın sağlanması için uzman incelemesi stratejisi 

kullanılmıĢtır. Soruların hazırlanmasında ve analizinde uzman görüĢü alınmıĢtır. 

Aktarılabilirlik, ulaĢılan sonuçların diğer durumlara genellenebilir olmasıdır. Aktarıla 

bilirlik, elde edilen verilerin betimsel bir Ģekilde doğrudan aktarılmasına ve örneklemin 

amaçlı seçimine bağlı olarak artırılabilir (Yıldırım ve ġimĢek, 2016). Bu çalıĢmada 

aktarılabilirliğin sağlanması için veriler yorum yapılmadan doğrudan aktarılmıĢ, örneklem 

seçimi yeterli düzeyde, amaçlı olarak betimlenmiĢtir. 

Tutarlılık, araĢtırmacının dıĢardan bir gözle bakıldığında araĢtırma sürecinde 

gerçekleĢtirilen uygulamalarda davranıĢlarının tutarlı olmasıdır (Yıldırım ve ġimĢek, 2016). 

Bu çalıĢmada tutarlılığın sağlanması için soruların hazırlanması, uygulama ve analiz süresince 

uzman görüĢü alınmıĢtır. 



36 

 

Teyit, araĢtırmacının öznel görüĢünden uzak sonuçların gerçeği yansıtmasıdır. Teyit 

için araĢtırmacının sonuçları yazarken delil öne sürmesi ve mantıklı bir açıklama yapması 

gerekmektedir (Yıldırım ve ġimĢek, 2016). Bu araĢtırmada teyit olarak öğrencilerin verdiği 

cevaplardan örnekler verilmiĢ ve öğretmen adaylarının testlere verdikleri cevap kağıtları delil 

olarak kullanılmıĢtır. 

3.3.1. Matematiksel Süreç Aracı  

Presmeg (1985), Krutetskii (1976) tarafından teorik çerçevesi belirlenen matematiksel 

düĢünme yapılarını belirlemek için MSA (Mathematical Process Instrument) „yı geliĢtirmiĢtir. 

Matematiksel Süreç Aracı rutin olmayan problemlerden oluĢan üç bölüm halindedir. Bu 

bölümler altı sorundan oluĢan Bölüm-A, on iki sorudan oluĢan Bölüm-B ve altı sorudan 

oluĢan Bölüm-C Ģeklindedir. Bölüm-A ve Bölüm-B lise düzeyi öğrencilerin düĢünme 

yapılarını belirlemek için, Bölüm-B ve Bölüm-C ise üniversite düzeyi öğrencilerin düĢünme 

yapılarını belirlemek için hazırlanmıĢtır. AĢağıda Matematiksel Süreç Aracı‟ndan bir örnek 

problem verilmiĢtir. 

Problem: 

Ġki ağaçta aynı sayıda serçe bulunmaktadır. Birinci ağaçtan kalkan 2 serçe ikinci ağaca 

konmuĢtur. Buna göre ikinci ağaçtaki serçe sayısı birinci ağaçtakinden kaç fazladır? 

Olası Çözümler: 

Çözüm 1:  Soruyu muhakeme yoluyla çözdüm. Ġki serçe birinci ağaçtan uçup ikinci 

ağaca konduklarında, birinci ağaçtaki serçe sayısı öncekine göre 2 tane azalırken, ikinci 

ağaçta öncekine göre 2 tane artmıĢtır. Böylelikle ikinci ağaçta birinci ağaca göre 4 tane daha 

fazla serçe vardır. 

Çözüm 2: Bir diyagram çizdim. 
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Ġkinci ağaçta birinciye göre 4 tane daha fazla serçe vardır. 

Çözüm 3:  Ġkinci çözümdeki yöntemi kullandım, fakat diyagramı “zihnimde” 

canlandırdım. (Kâğıt üstüne çizmedim.) 

Çözüm 4: Bu soruyu bir örnek kullanarak çözdüm. Örneğin; her iki ağaçta 8 tane 

serçe olsun. 2 tane serçe birinci ağaçtan ikinci ağaca uçtuktan sonra, birinci ağaçta 6 tane, 

ikinci ağaçta 10 tane serçe vardır. Buradan; ikinci ağaçta birinciye göre 4 tane daha fazla 

serçe vardır. 

Çözüm 5: Bu soruyu semboller kullanarak çözdüm. En baĢında, her iki ağaçta 

bulunan serçe sayısına   diyelim. 2 tane serçe birinci ağaçtan ikinci ağaca uçtuktan sonra; 

birinci ağaçta    , ikinci ağaçta     tane serçe bulunur.                                                           

Serçe sayıları arasındaki fark =               (TaĢova, 2011). 

Bu araĢtırmada matematik öğretmen adayları üzerinde uygulandığı için Bölüm-B ve 

Bölüm-C sorularından on sekiz soruluk test öğretmen adaylarına dağıtılmıĢtır. Test çözümleri 

bittikten sonra cevap anahtarı ve muhtemel çözümlerin bulunduğu kağıtlar öğretmen 

adaylarına dağıtılarak kendi çözümlerine en yakın olan çözümleri iĢaretlemeleri istenmiĢtir. 

Eğer çözümlerine yakın bir çözüm yoksa cevap anahtarında ilgili yerin iĢaretlenmesi 

istenmiĢtir. 

3.3.1.1. Matematiksel Süreç Aracının Geçerlilik ve Güvenirliği 

Bu aracın Türkçeye adaptasyonu konusunda Bölüm-B ile ilgili adaptasyon 

çalıĢmalarının Sağlam ve Bülbül (2010), Bölüm-B ve Bölüm-C ile ilgili yapılan adaptasyon 

çalıĢmalarının TaĢova (2011) tarafından yapıldığı literatür çalıĢmasında görülmüĢtür. Bu 

bölümde TaĢova (2011) çalıĢma sonuçlarına yer verilmiĢtir. Deneme çalıĢmalarında asıl 

probleme benzer özellikteki problemler kullanılarak öğrencilerin çözüm süreçleri 

incelenmiĢtir. Test sonunda uzman görüĢleri alınarak sorulardaki eksiklikler belirlenmiĢ ve 

gerekli düzeltmeler yapılmıĢtır. Test araĢtırmacı ve iki uzman tarafından Türkçeye çevrilmiĢ 

ve tekrar Türkçeye çevrilen problemler Ġngilizceye çevrilerek çevirinin aslına uygunluğu 

kontrol edilmiĢtir. Bu test yirmi dört öğrenciye uygulanmıĢ ve test sonunda problemlerdeki 

anlam ve mantık hataları düzeltilmiĢtir. Testin güvenirliği testi yarılama yöntemi ile ölçülmüĢ 

ve güvenirlik katsayısı alfa=0,89 olarak bulunmuĢtur. Bölüm-B için Sağlam ve Bülbül (2010) 

tarafından iki yarım test yöntemi ile ölçülen güvenirlik katsayı 0,96, test tekrar test yöntemi 

ile ölçülen güvenirlik katsayısı r=,803 bulunmuĢtur. Sağlam ve Bülbül (2010) ve TaĢova 
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(2011)‟nın yaptıkları çalıĢmalar yapı geçerliliğini ölçmek için Spearman‟ın sıralama 

korelâsyonuna bakılmıĢ ve r=,713 olarak ölçülmüĢtür. Gerekli anlam ve cümle düĢüklükleri 

giderilerek test kullanıma hazır hale getirilmiĢtir. 

3.3.2. Düzlemde Öteleme ve Dönme DönüĢümü Testi 

Öğretmen adaylarının düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü kavramlarına iliĢkin 

RBC+C soyutlama modeline göre soyutlama düzeylerinin ölçülmesi için dokuz tane açık uçlu 

soru hazırlanmıĢtır. Yapılan pilot çalıĢma sonucu soruların öğrencilerin seviyesine uygun 

olmadığı görülüp sorular revize edilmiĢtir. Yeniden hazırlanan sorular analitik geometri dersi 

sorumlu öğretim üyesi ve uzman bir öğretim üyesi ile birlikte gerekli düzenlemeler 

yapıldıktan sonra soru sayısı beĢe düĢürülmüĢtür ve kapsam ve görünüĢ geçerliliği 

sağlanmaya çalıĢılmıĢtır. Bu beĢ sorudan RBC+C soyutlama modeli basamaklarından birinci 

ve ikinci sorular tanıma basamağına uygun, üçüncü ve dördüncü sorular tanıma ve kullanma 

basamaklarına uygun, beĢinci soru ise tanıma, kullanma ve oluĢturma seviyesine uygun 

olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. 

3.3.2.1.Düzlemde Öteleme ve Dönem Dönüşümü Testi Güvenirliği 

Testin güvenirliğini sağlamak için Miles and Huberman (1994) tarafından tanımlanan 

çift taraflı kodlama (double-coding procedure) yöntemi kullanılmıĢtır. Bu amaç doğrultusunda 

iki araĢtırmacı öğretmene RBC soyutlama modeli ile ilgili bilgi verilmiĢtir. Ġki farklı 

araĢtırmacının, analiz sürecinde kodlama kuralları doğrultusunda yapılan kodlamalar 

arasındaki iliĢkinin incelenmesine dayanan araĢtırmacılar arası güvenirlik katsayısı 

hesaplanmıĢtır. Kodlamanın güvenirliği için kodlamaları birbirinden bağımsız olarak 

yapılmıĢtır. AraĢtırmada matematik eğitimi alanında yüksek lisans eğitimi almıĢ bir 

araĢtırmacıdan yardım alınarak, “Güvenirlik = GörüĢ birliği / (GörüĢ Birliği + GörüĢ Ayrılığı) 

x 100”formülü kullanılarak kodlayıcılar arası görüĢ birliği yüzdesi hesaplanmıĢtır (Miles ve 

Huberman, 1994). Miles and Huberman (1994), bulunan değerin %70 üzerinde ise bu 

kodlamanın güvenilir olacağını belirtmiĢlerdir. Ġki kodlayıcı arasında görüĢ birliği uyum 

yüzdesi %95 olarak bulunmuĢtur. Ġki kodlayıcı arasındaki kodlama uyuĢmazlıkları, kodlama 

ve temalar üzerinde anlaĢma sağlanana kadar tartıĢılmıĢtır.  

3.4. Verilerin Toplanması 

Bu ölçme araçları 2021-2022 eğitim öğretim güz yarı yılında analitik geometri dersi 

almıĢ öğretmen adaylarına uygulanmıĢtır. Bu çalıĢmada öğretmen adaylarından onam formu 

toplanmıĢ ve gönüllülük ilkesi esas alınmıĢtır. Bu araĢtırmada öncelikli olarak öğretmen 
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adaylarının düĢünme yapılarının belirlenmesi için Matematiksel Süreç Aracı testi 

uygulanmıĢtır. Bu teste toplam 97 öğretmen adayı katılmıĢtır. Öğretmen adaylarından da 

rastgele seçilen 50 öğretmen adayı ile düzlemde öteleme ve dönme konusundan hazırlanmıĢ 

düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü testi uygulanmıĢ ve önceden hazırlanmıĢ olan 

temalara göre betimsel analizi yapılmıĢtır. 

3.5. Verilerin Analizi 

Bu bölümde Matematiksel Süreç Aracı ve düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü 

testi sonuçlarının analizine iliĢkin bilgilere yer verilmiĢtir. 

3.5.1. Matematiksel Süreç Aracı Verilerinin Analizi 

Matematiksel Süreç Aracı Bölüm-B on iki soru Bölüm-C altı soru olmak üzere toplam 

on sekiz tane sorudan oluĢmaktadır. AraĢtırmanın ikinci basamağında soruların üç ile altı 

arasında değiĢen olası çözümlerinin olduğu anketten oluĢan bölümü vardır. Öğretmen adayları 

kendi çözümlerine yakın olan seçeneği iĢaretleyecekleri anket kısmında görsel olan, görsel 

olmayan ve bu çözümlerin dıĢında çözüm yapanlar için bir seçenek vardır. Cevapların 

doğruluğuna bakılmaksızın görsel çözümler iki puan, görsel olmayan çözümler sıfır puan ve 

bunların dıĢındaki çözümler bir puandır. Böylece bu testten alınabilecek en düĢük sıfır puan 

en yüksek otuz altıdır. 

Matematiksel Süreç Aracından alınabilecek puanlar için çeĢitli sınıflandırmalar 

yapılmıĢtır. Richardson (1977), öğrencilerin aldıkları Matematiksel Süreç Aracı puanlarına 

göre ilk %15‟lik dilime girenleri analitik düĢünenler, son %15‟lik dilime girenleri geometrik 

düĢünenler ve geriye kalan kısmı harmonik düĢünenler olarak sınıflamıĢtır  (akt. TaĢova, 

2011). Mutlak değerlendirmeye göre 0-12 puan arası analitik düĢünenler, 13-24 puan arası 

harmonik düĢünenler ve 25-36 arası geometrik düĢünenler olarak sınıflara ayrılmıĢtır. 

Presmeg (1985), bağıl olarak sınıflama yapmıĢtır. En yüksek puan alan geometrik 

düĢünenlerin üst sınırı, en düĢük puan alan analitik düĢünenlerin alt sınırı olacak Ģekilde 

belirlemiĢtir. En yüksek puandan en düĢük puanı çıkararak sınıf dağılımını bulmuĢtur. 

Dağılım sınıf sayısına yani üçe bölünerek sınıf aralığını hesaplamıĢtır. En düĢük puana sınıf 

aralığı eklenerek analitik düĢünenlerin üst sınırı belirlenmiĢ, bu üst sınır harmonik 

düĢünenlerin alt sınırını belirlemiĢ ve bu aralığa sınıf aralığı eklenerek harmonik düĢünürlerin 

üst sınırı ve geometrik düĢünenlerin alt sınırını elde etmiĢtir. 
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Bu çalıĢmada sınıfların belirlenmesinde bağıl ölçüt kullanılmıĢtır. Matematiksel Süreç 

Aracı‟ndan alınan en yüksek puan 28, en düĢük puan 5‟dir. Grubun puan aralığı 28-5=23 

olmuĢtur. Sınıf aralığı ise 23/3=7,66 bulunmuĢtur. Buna göre 5-12 puan aralığında olanlar 

analitik düĢünme yapısına sahip, 13-20 puan aralığında olanlar harmonik düĢünme yapısına 

sahip ve 21-28 puan aralığında olanlar geometrik düĢünme yapısına sahip olarak 

belirlenmiĢtir. 

3.5.2. Düzlemde Öteleme ve Dönme DönüĢümü Testinin Analizi 

AraĢtırmanın diğer kısmını oluĢturan düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü testinin 

cevapları betimsel analiz yöntemiyle yorumlanmıĢtır. Betimsel analizde elde edilen veriler 

daha önceden oluĢturulmuĢ temalara göre özetlenir ve yorumlanır, bu analizde amaç verileri 

kısa ve yorumlanmıĢ Ģekilde okuyucuya sunmaktır (Yıldırım & ġimĢek, 2018). OluĢturulan 

düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü testi belirli temalara ayrılmıĢtır.  Öğrencilerin çözmüĢ 

oldukları düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü testi RBC soyutlama modelinin tanıma, 

kullanma, oluĢturma basamakları dikkate alınarak veriler sınıflandırılmıĢ ve yorumlanmıĢtır. 

Bu çalıĢmada kullanılan tematik çerçeve aĢağıdaki tablodadır. 

Tablo 3.1. Düzlemde Öteleme ve Dönme DönüĢümü Sorularının Analizinde Kullanılacak Temalar 

 

Düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü testi soruları analiz edilirken bu tematik 

çerçeve ile birlikte kodlar belirlenmiĢtir. Verilen kodlar formül kullanarak çözüm, Ģekil 

çizerek çözüm ya da her ikisini de kullanarak yapılan çözüm Ģeklindedir. Bu kodların 

Soru Tanıma Eylemi Kullanma Eylemi OluĢturma Eylemi 

1 Düzlemde öteleme 

fonksiyonunu tanır. 

  

2 Düzlemde dönme 

fonksiyonunu tanır. 

  

3 Düzlemde öteleme 

fonksiyonunu tanır. 

Düzlemde öteleme 

fonksiyonunun 

tersini alır. 

 

4 Düzlemde öteleme 

fonksiyonunun tanır. 

Düzlemde öteleme 

fonksiyonunun  

görüntüsünü çizer. 

 

5 Düzlemde dönme 

fonksiyonunun tanır. 

Düzlemde verilen bir 

doğruyu istenen açı 

kadar döndürür. 

Düzlemde verilen 

doğrunun dönme 

fonksiyonu 

sonucunda istenen 

doğru denklemini 

oluĢturur. 
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verilmesinin sebebi soruya ezbere formül kullanımı ile doğru cevap veren öğretmen adayının 

kavramı zihninde yapılandırdığını söylemek zordur. 
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BÖLÜM 4 

4. BULGULAR 

Bu bölümde bulgular matematiksel düĢünme yapıların belirlenmesi için Matematiksel 

Süreç Aracı‟ndan yararlanılarak yapılan analiz sonucunda elde edilmiĢtir. Düzlemde öteleme 

ve dönme dönüĢümü testinin sonucu ise betimsel analizle belirlenen temalara göre 

incelenmiĢtir. 

4.1. DüĢünme Yapılarına ĠliĢkin Bulgular 

Matematik öğretmen adaylarının düĢünme yapılarının belirlenmesi için Presmeg 

(1986)‟in uyguladığı Matematiksel Süreç Aracı kullanılmıĢtır. AĢağıdaki tabloda öğretmen 

adaylarının aldıkları puanlar ve frekanslarına yer verilmiĢtir. 

Tablo 4.1.  DüĢünme Yapıları ve Frekans-Puan ĠliĢkisi 

 

Tabloyu incelediğimizde öğretmen adaylarının Matematiksel Süreç Aracı‟ndan 

aldıkları en yüksek puan 28, en düĢük puan 5 olarak görülmektedir. En fazla yığılma ise 16 

puanda olmuĢtur. Matematiksel Süreç Aracı‟ndan 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25 ve 27 puan 

alan olmadığı görülmektedir. AraĢtırmaya katılan 97 öğretmen adayından 34 öğretmen adayı 

analitik düĢünme yapısına sahip, 44 öğretmen adayı harmonik düĢünme yapısına sahip ve 19 

öğretmen adayının geometrik düĢünme yapısına sahip olduğu görülmektedir. Öğretmen 

adaylarının düĢünme yapısına göre dağılımları aĢağıda Ģekildeki gibi olmaktadır. 

 

 

 

Analitik DüĢünme Yapısı Harmonik DüĢünme 

Yapısı 

Geometrik DüĢünme 

Yapısı 

 

Puan f Puan f Puan f 

5 1 14 14 22 8 

6 2 16 15 24 8 

7 1 18 5 26 1 

8 10 20 10 28 2 

9 1     

10 9     

12 10     
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ġekil 4.1. Öğretmen Adaylarının DüĢünme Yapılarının Dağılımları 

 

Elde edilen bulgulara göre öğretmen adaylarının problem çözme tercihleri görsel 

resimsel ve sözel mantıksal becerilerinin dengeli dağılımının olduğu harmonik düĢünme 

yapısı yönündedir. Ayrıca geometrik düĢünen öğretmen adaylarının oranının az olması genel 

olarak öğretmen adaylarının sözel mantıksal Ģekilde düĢündüklerinin göstergesidir. 

4.2. Düzlemde Öteleme ve Dönme DönüĢümü Testine ĠliĢkin Bulgular 

Bu bölümde her soruya düĢünme yapılarına göre kaç öğretmen adayının doğru cevap 

verdiğine iliĢkin frekans tabloları oluĢturulmuĢ ve betimsel analiz yöntemiyle elde edilen 

sonuçlara yer verilmiĢtir. Düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü testi için 97 öğretmen 

adayından 50 tanesi rastgele seçilmiĢtir. Rastgele seçim sonucunda 18 öğretmen adayı (    - 

   ) analitik düĢünme yapısına, 22 tanesi (    -    ) harmonik düĢünme yapısına, 10 tanesi 

(   -    ) geometrik düĢünme yapısına sahip oldukları belirlenmiĢtir.  

4.2.1. Birinci Soruya ĠliĢkin Bulgular 

 

Analitik Düşünme 
Yapısı 
35% 

Harmonik Düşünme 
Yapısı 
45% 

Geometrik Düşünme 
Yapısı 
20% 

Analitik Düşünme Yapısı Harmonik Düşünme Yapısı Geometrik Düşünme Yapısı
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        Düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü testinin 1. Sorusu öğretmen adaylarının öteleme 

fonksiyonunu tanımasına yönelik olduğu için RBC modeline göre düzlemde öteleme 

konusunun tanıma basamağına uygundur. Toplamda 50 öğretmen adayı içinden 20 tanesi 

soruya doğru cevap vermeyi baĢarmıĢtır. AĢağıda öğretmen adaylarının 1. Soruya verdiği 

yanıtlar yer almaktadır. 

 

ġekil 4.2. Öğrencinin (  ) 1. Soruya Verdiği Cevap 

Bu çözümü yapan öğretmen adayı (  ) sorunun düzlemde öteleme ile ilgili bir soru 

olduğunu tanıyamamıĢtır. Denklemin grafiğini çizmeye çalıĢmıĢlardır. Toplamda 10 öğretmen 

adayı (  ,   ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ) aynı Ģekilde sorunun düzlemde 

öteleme ile ilgili olduğunu görememiĢtir. 

 

ġekil 4.3. Öğrencinin (   ) 1. Soruya Verdiği Cevap 
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Bu çözümü yapan öğretmen adayı (   ) düzlemde öteleme fonksiyonunu tanımıĢ 

fakat denklemi yazarken iĢaret hatası yapmıĢtır. Öğretmen adaylarının en çok düĢtükleri hata 

bu olmuĢtur. 20 öğretmen adayı (  ,   ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    , 

   ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ) iĢaret hatasından dolayı soruyu doğru 

cevaplayamamıĢtır. 

 

ġekil 4.4. Öğrencinin (   ) 1. Soruya Verdiği Cevap 

Bu çözümü yapan öğretmen adayı (   ) ise problemin düzlemde öteleme problemi 

olduğunu tanımıĢ ve doğru cevaba ulaĢmıĢtır. ġekil çizerek cevap veren tek öğretmen 

adayıdır. 

 

ġekil 4.5. Öğrencinin (   ) 1. Soruya Verdiği Cevap 

Bu öğretmen adayı (   ) soruyu düzlemde öteleme fonksiyonu formülü ile çözmüĢ ve 

doğru cevaba ulaĢmıĢtır. Toplamda 19 öğretmen adayı (  ,   ,   ,   ,   ,    ,    , 

   ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ) soruyu bu yöntemle çözerek 

doğru cevaba ulaĢmıĢtır 
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 Farklı düĢünme yapılarına sahip öğretmen adaylarının RBC modeli tanıma 

basamağına göre düzlemde öteleme konusunda doğru cevap verme yüzdeleri aĢağıdaki 

tabloda verilmiĢtir. 

 

Tablo 4.2.  Farklı DüĢünme Yapılarına Sahip Öğretmen Adaylarının 1. Soruya verdikleri cevapların baĢarı 

yüzdeleri 

 

Düzlemde öteleme konusunda RBC soyutlama modelinin tanıma basamağına göre en 

baĢarılı grup %50 baĢarı oranı ile geometrik düĢünen öğretmen adayları olmuĢtur. En 

baĢarısız grup ise %31,81 baĢarı oranı ile harmonik düĢünme yapısına sahip öğretmen 

adayları olmuĢtur 

4.2.2. Ġkinci Soruya ĠliĢkin Bulgular 

 

Düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü testinin 2. Sorusu öğretmen adaylarının 

dönme fonksiyonunu tanımasını içerdiği için RBC soyutlama modeline göre düzlemde dönme 

konusunun tanıma basamağına uygundur. Toplamda 50 öğrenciden 42 tanesi soruya doğru 

cevap vermeyi baĢarmıĢtır. AĢağıda öğretmen adaylarının 2. soruya verdiği yanıtlar yer 

almaktadır. 

 Analitik DüĢünme Harmonik DüĢünme Geometrik DüĢünme 

 f % f % f % 

Tanıma 

Basamağı 
8 44,44 7 31,81 5 50 
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ġekil 4.6. Öğrencinin (   ) 2. Soruya Verdiği Cevap 

Bu öğretmen adayı (   ) sorunun düzlemde dönme fonksiyonu olduğunu tanıyamamıĢ 

ve soruyu simetri fonksiyonu olarak ele almıĢtır. Toplamda 6 öğretmen adayı (   ,    ,    , 

   ,    ,    ) bu hataya düĢmüĢtür. 

 

 

ġekil 4.7. Öğrencinin (   ) 2. Soruya Verdiği Cevap 

Bu öğretmen adayı (   ) sorunun düzlemde dönme fonksiyonu olduğunu tanımıĢtır. 

Fakat bu soruda yön kullanımını yanlıĢ yapmıĢ ve soruya doğru cevap verememiĢtir. Aynı 

Ģekilde baĢka bir öğretmen adayı (   ) da bu hataya düĢmüĢtür. 



48 

 

 

ġekil 4.8. Öğrencinin (   ) 2. Soruya Verdiği Cevap 

Bu soruya koordinat sistemi çizerek cevap veren toplamda 21 öğretmen adayı (  ,   , 

  ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ) 

vardır. 

 

ġekil 4.9. Öğrencinin (   ) 2. Soruya Verdiği Cevap 

Formül kullanarak çözen 18 öğretmen adayı (  ,   ,   ,   ,    ,    ,    ,    ,    , 

   ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ) vardır. 
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ġekil 4.10. Öğrencinin (  ) 2. Soruya Verdiği Cevap 

Her iki yöntemi de kullanan öğretmen adaylarının sayısı ise 2‟dir (  ,    ). 

Bir öğretmen adayı (  ) ise sadece doğru cevabı yazmıĢtır. 

Farklı düĢünme yapılarına sahip öğretmen adaylarının RBC modeli tanıma 

basamağına göre düzlemde dönme konusunda doğru cevap verme yüzdeleri aĢağıdaki tabloda 

verilmiĢtir. 

Tablo 4.3.  Farklı DüĢünme Yapılarına Sahip Öğretmen Adaylarının 2. Soruya verdikleri cevapların baĢarı 

yüzdeleri 

 

Tablodan çıkan sonuca göre geometrik düĢünen öğretmen adaylarının düzlemde 

dönme konusunda RBC soyutlama modelinin basamaklarından tanıma basamağına göre  

%100 baĢarı sağladığı görülmüĢtür ve en baĢarılı grup olmuĢtur. En baĢarısız olan grup ise 

%72,72 baĢarı oranı ile harmonik düĢünme yapısına sahip öğretmen adayları olmuĢtur. Ayrıca 

tek %100 baĢarı bu soruda görülmüĢtür. Öğretmen adayları tarafından en çok doğru cevabı 

verilebilen iki sorudan bir tanesi olmuĢtur. 

 Analitik DüĢünme Harmonik DüĢünme Geometrik DüĢünme 

 f % f % f % 

Tanıma 

Basamağı 
16 88,88 16 72,72 10 100 
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4.2.3. Üçüncü Soruya ĠliĢkin Bulgular 

 

Düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü testinin 3. Sorusu öğretmen adaylarının 

düzlemde öteleme fonksiyonunu tanıma ve kullanmasını içerdiği için RBC soyutlama 

modeline göre düzlemde öteleme konusunun tanıma ve kullanma basamağına uygundur.. 

Toplamda 50 öğrenciden 21 tanesi soruya doğru cevap vermeyi baĢarmıĢtır. 23 öğretmen 

adayı soruyu yanıtsız bırakmıĢtır. AĢağıda öğretmen adaylarının 3. soruya verdiği yanıtlar yer 

almaktadır. 

 

ġekil 4.11. Öğrencinin (   ) 3. Soruya Verdiği Cevap 

Bu öğretmen adayı (   ) düzlemde öteleme fonksiyonunu tanımıĢ fakat bu bilgilerini 

kullanamamıĢ yarım bırakmıĢtır. Bu öğretmen adayı gibi 2 öğretmen adayı (  ,    ) da 

düzlemde öteleme fonksiyonunu tanımıĢ fakat aynı Ģekilde yarım bırakmıĢtır. Bu öğrenciler 

RBC soyutlama modeline göre tanıma basamağında kalmıĢlardır. Bilgilerini doğru cevaba 

ulaĢacak Ģekilde kullanamamıĢlardır. 
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ġekil 4.12. Öğrencinin (   ) 3. Soruya Verdiği Cevap 

Bu öğretmen adayı (   ) düzlemde öteleme fonksiyonunu tanımıĢ ve bilgilerini doğru 

cevaba ulaĢacak Ģekilde kullanmıĢtır. Bu çözüme benzer çözümler yapan 20 öğretmen adayı 

(  ,   ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,     ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    , 

   ) daha vardır. 

Farklı düĢünme yapılarına sahip öğretmen adaylarının RBC modeli tanıma ve 

kullanma basamağına göre düzlemde öteleme konusunda doğru cevap verme yüzdeleri 

aĢağıdaki tabloda verilmiĢtir. 

Tablo 4.4.  Farklı DüĢünme Yapılarına Sahip Öğretmen Adaylarının 3. Soruya verdikleri cevapların baĢarı 

yüzdeleri 

 

Tablodan çıkan sonuca göre geometrik düĢünen öğretmen adaylarının düzlemde 

öteleme konusunda RBC soyutlama modelinin basamaklarından tanıma ve kullanma 

basamağına göre  %20 baĢarı sağladığı görülmüĢtür ve en baĢarısız grup olmuĢtur. En baĢarılı 

olan grup ise %61,11 baĢarı oranı ile analitik düĢünme yapısına sahip öğretmen adayları 

olmuĢtur. 

 Analitik DüĢünme Harmonik DüĢünme Geometrik DüĢünme 

 f % f % f % 

Tanıma ve 

Kullanma 

Basamağı 

11 61,11 8 36,36 2 20 
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4.2.4. Dördüncü Soruya ĠliĢkin Bulgular 

 

Düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü testinin 4. Sorusu öğretmen adaylarının 

düzlemde öteleme fonksiyonunu tanıma ve kullanmasını içerdiği için RBC soyutlama 

modeline göre düzlemde öteleme konusunun tanıma ve kullanma basamağına uygundur. 

Toplamda 50 öğrenciden 28 tanesi soruya doğru cevap vermeyi baĢarmıĢtır. 17 öğretmen 

adayı soruyu yanıtsız bırakmıĢtır. AĢağıda öğretmen adaylarının 3. soruya verdiği yanıtlar yer 

almaktadır. 

 

ġekil 4.13. Öğrencinin (   ) 4. Soruya Verdiği Cevap 

Bu öğretmen adayı (   ) düzlemde öteleme fonksiyonu ile yansıma fonksiyonunu 

karıĢtırarak yanlıĢ cevap vermiĢtir. Bu öğrenci gibi 2 öğretmen adayı (  ,    ) daha 

düzlemde öteleme fonksiyonu ile yansıma fonksiyonunu karıĢtırmıĢlar ve soruya yanlıĢ cevap 

vermiĢlerdir. 
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ġekil 4.14. Öğrencinin (   ) 4. Soruya Verdiği Cevap 

 

ġekil 4.15. Öğrencinin (   ) 4. Soruya Verdiği Cevap 

Doğru cevap veren 28 öğretmen adayı (  ,   ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    , 

   ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ) da 

yukarıdaki öğretmen adayı (   ) gibi koordinat sisteminde Ģekil çizerek doğru yanıta 

ulaĢmıĢlardır. 
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Farklı düĢünme yapılarına sahip öğretmen adaylarının RBC modeli tanıma ve 

kullanma basamağına göre düzlemde öteleme konusunda doğru cevap verme yüzdeleri 

aĢağıdaki tabloda verilmiĢtir. 

Tablo 4.5.  Farklı DüĢünme Yapılarına Sahip Öğretmen Adaylarının 4. Soruya verdikleri cevapların baĢarı 

yüzdeleri 

 

Tablodan çıkan sonuca göre geometrik düĢünen öğretmen adaylarının düzlemde 

öteleme konusunda RBC soyutlama modelinin basamaklarından tanıma ve kullanma 

basamağına göre  %30 baĢarı sağladığı görülmüĢtür ve en baĢarısız grup olmuĢtur. En baĢarılı 

olan grup ise %63,63 baĢarı oranı ile harmonik düĢünme yapısına sahip öğretmen adayları 

olmuĢtur. 

4.2.5. BeĢinci Soruya ĠliĢkin Bulgular 

 

Düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü testinin 5. Sorusu öğretmen adaylarının 

düzlemde dönme fonksiyonu denklemini yazmayı hedeflediği için RBC soyutlama modeline 

göre düzlemde dönme konusunun oluĢturma basamağına uygundur. Toplamda 50 öğrenciden 

42 tanesi soruya doğru cevap vermeyi baĢarmıĢtır. 8 öğretmen adayı soruyu yanıtsız 

bırakmıĢtır. AĢağıda öğretmen adaylarının 3. soruya verdiği yanıtlar yer almaktadır. 

 Analitik DüĢünme Harmonik DüĢünme Geometrik DüĢünme 

 f % f % f % 

Tanıma ve 

Kullanma 

Basamağı 

11 61,11 14 63,63 3 30 
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ġekil 4.16. Öğrencinin (   ) 5. Soruya Verdiği Cevap 

Bu soruda öğretmen adaylarının düzlemde dönme fonksiyonu denklemini 

oluĢturmaları beklenmektedir. Bu öğretmen adayı gibi toplamda 25 öğretmen adayı (  ,   , 

  ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    , 

   ,    ,    ,    ) formül kullanarak doğru denklemini yazabilmiĢlerdir. 

 

ġekil 4.17. Öğrencinin (   ) 5. Soruya Verdiği Cevap 

Toplamda 15 öğretmen adayı (  ,   ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    ,    , 

   ,    ,    ,    ) doğru denkleminin grafiğini çizerek dönme sonucu oluĢacak yeni doğru 

denklemini bulmuĢlardır. 
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3 öğretmen adayı (  ,   ,    ) ise soru çözümünü yaparken hem formül kullanarak 

hem de doğru denkleminin grafiğini çizerek doğru yanıta ulaĢmıĢlardır. 

Farklı düĢünme yapılarına sahip öğretmen adaylarının RBC modeli oluĢturma 

basamağına göre düzlemde dönme konusunda doğru cevap verme yüzdeleri aĢağıdaki tabloda 

verilmiĢtir. 

Tablo 4.6.  Farklı DüĢünme Yapılarına Sahip Öğretmen Adaylarının 5. Soruya verdikleri cevapların baĢarı 

yüzdeleri 

 

Tablodan çıkan sonuca göre geometrik düĢünen öğretmen adaylarının düzlemde 

dönme konusunda RBC soyutlama modelinin basamaklarından oluĢturma basamağına göre  

%70 baĢarı sağladığı görülmüĢtür ve en baĢarısız grup olmuĢtur. En baĢarılı olan grup ise 

%94,44 baĢarı oranı ile analitik düĢünme yapısına sahip öğretmen adayları olmuĢtur. Bu 

soruda öğretmen adayları tarafından en çok doğru cevap verilen iki sorudan bir tanesi 

olmuĢtur. Bu beĢ soruya birden doğru cevap veren dört öğretmen adayı (  ) (   ) (   ) (   ) 

vardır. 

Tablo 4.7.  Tüm Sorulara Doğru Cevap Veren Öğrencilerin BaĢarı Yüzdeleri 

 

 Öğretmen adaylarından %16,60 baĢarı ile en baĢarılı olan grup analitik düĢünen 

öğretmen adayları olmuĢtur. Harmonik düĢünen öğretmen adayları arasından tüm sorulara 

doğru cevap veren öğretmen adayı bulunmamaktadır. Geometrik düĢünen öğretmen 

adaylarında baĢarı oranı  %10 olmuĢtur. 

Bu beĢ soru analizi sonucu öğretmen adaylarının düĢünme yapılarına göre baĢarıları 

aĢağıdaki tabloda verilmiĢtir. 

 

 Analitik DüĢünme Harmonik DüĢünme Geometrik DüĢünme 

 f % f % f % 

OluĢturma 

Basamağı 
17 94,44 18 81,81 7 70 

 Analitik DüĢünme Harmonik DüĢünme Geometrik DüĢünme 

 f % f % f % 

Doğru Cevap 

Verme 

Yüzdeleri 

3 16,60 0 0 1 10 
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Tablo 4.8.  Farklı DüĢünme Yapılarına Sahip Öğretmen Adaylarının Soruları Doğru Cevaplama Yüzdeleri 

 

Grafikten çıkan sonuca göre doğru cevaplanma oranı en yüksek olan sorular ikinci ve 

beĢinci sorular olmuĢtur. 50 öğretmen adayından 42 tanesi sorulara doğru cevap vermiĢlerdir. 

Ġkinci olarak en çok doğru cevaplandırılan dördüncü soru olmuĢtur. 28 öğretmen adayı doğru 

cevap vermiĢlerdir. Üçüncü soruya 23 öğretmen adayı, birinci soruya ise 20 öğretmen adayı 

doğru cevap vermiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Analitik DüĢünme Harmonik DüĢünme Geometrik DüĢünme 

 f % f % f % 

1. Soru 8 44,44 7 31,81 5 50 

2. Soru 16 88,88 16 72,72 10 100 

3. Soru 11 61,11 8 36,36 2 20 

4. Soru 11 61,11 14 63,63 3 30 

5. Soru 17 94,44 18 81,81 7 70 
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BÖLÜM 5 

5. TARTIġMA, SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu bölümde öğretmen adaylarının matematiksel düĢünme yapılarını belirlemek için 

kullanılan Matematiksel Süreç Aracı‟ndan ve RBC soyutlama modeline göre soyutlama 

düzeylerinin belirlenmesi için yapılan Düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü testinin 

bulguları ilgili alan yazın göz önünde bulundurularak değerlendirilmiĢ ve sonuçlar 

tartıĢılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre önerilerde bulunulmuĢtur. 

5.1. Sonuç ve TartıĢma 

Bu araĢtırmada düzlemde öteleme ve dönme kavramı RBC soyutlama modeline göre 

farklı düĢünme yapılarına sahip öğretmen adayları üzerinde incelenmiĢtir. Öğretmen 

adaylarının Matematiksel Süreç Aracı‟ndan ve düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü 

testinin RBC soyutlama modeline göre analizinden elde edilen sonuçlar bu bölümde ele 

alınmıĢtır. 

Krutetskii (1976) tarafından yapılan sınıflamaya göre matematik öğretmen adaylarının 

düĢünme yapıları analitik düĢünme yapısı, harmonik düĢünme yapısı ve geometrik düĢünme 

yapısı olmak üzere üç gruba ayrılmıĢtır. Krutetskii (1976)‟ ye göre analitik düĢünenlerin sözel 

mantıksal düĢünme becerileri görsel resimsel düĢünme becerilerine göre daha baskındır. 

Geometrik düĢünenlerin analitik düĢünenlerin tersine, görsel resimsel düĢünme becerileri 

sözel mantıksal düĢünme becerilerine göre daha baskındır. Harmonik düĢünme yapısına sahip 

olanların ise görsel resimsel ve sözel mantıksal düĢünme becerilerinin birbirine göre 

baskınlığı yoktur. Her iki düĢünme becerisini de problem çözümlerinde kullanabilirler. Farklı 

düĢünme yapılarının birbirlerine göre üstünlükleri yoktur, öğrencilerin zihinsel tercihlerinin 

sonucudur. Bu çalıĢmada matematik öğretmen adaylarının düĢünme yapılarını belirlemek için 

on sekiz rutin olmayan problemden oluĢan, görsel resimsel ve sözel mantıksal çözümler 

içeren Matematiksel Süreç Aracı testi uygulanmıĢtır. Yapılan test sonucunda öğretmen 

adaylarının en çok harmonik düĢünme yapısına, en az geometrik düĢünme yapısına sahip 

oldukları görülmüĢtür. Öğretmen adaylarının düĢünme yapılarının dağılımı daha önce yapılan 

araĢtırmalarla benzerlik göstermektedir (TaĢova, 2011; KardeĢ Birinci, 2016; Köse, 2018). 

AraĢtırmadan elde edilen bulguların sonucuna göre geometrik düĢünen öğretmen adaylarının 

daha az olmasının sebebi geçmiĢ öğrenme tecrübelerinden olduğu düĢünülmektedir. Merkezi 

sınavların cebir ağırlıklı olması, öğrencilerin daha pratik yollardan hızlı bir Ģekilde çözüme 
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ulaĢmak zorunda kalmaları, öğretmenlerin müfredat yetiĢtirme kaygıları sebebiyle derslerde 

görsellere daha az yer vermeleri geometrik düĢünme becerilerinin geliĢmesine engel olduğu 

düĢünülmektedir. Hazırlanan düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü testi ile düzlemde 

öteleme ve dönme konusunun RBC soyutlama modeli yardımıyla soyutlama düzeylerinin 

ölçülmesi amaçlanmıĢtır. Birinci ve ikinci soru tanıma basamağına uygun olacak Ģekilde, 

üçüncü ve dördüncü soru kullanma basamağına uygun olacak Ģekilde ve beĢinci soru 

oluĢturma basamağına uygun olacak Ģekilde hazırlanmıĢtır. 

Analitik düĢünen öğretmen adayları birinci soruda %44 oranında baĢarılı olmuĢtur. 

Ġkinci soru için bu oran %88‟dir. Bu oranlar incelendiğinde analitik düĢünen öğretmen 

adaylarının düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü konusuna ait bilgileri tam anlamıyla 

tanıyamadıkları ortaya çıkmaktadır. Analitik düĢünen öğretmen adayları bilgilerini 

kullanmalarını incelemek amacıyla yöneltilen üçüncü ve dördüncü soruda %61 oranında 

baĢarı göstermiĢlerdir. OluĢturma basamağını incelemek amacıyla yöneltilen beĢinci soru için 

ise bu oran %94 olmuĢtur. Bu araĢtırmada analitik düĢünen öğretmen adayların en baĢarılı 

olduğu beĢinci soru düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü konusuna ait oluĢturma 

basamağını incelemek amacıyla yöneltilen soru olmuĢtur.  Dreyfus (2007)‟a göre kavramları 

yeteri kadar tanıyıp kullanamadan bilgi oluĢturma aĢamasına geçmek mümkün değildir. Bu 

araĢtırmada tanıyıp kullanmaktan çok oluĢturma basamağında daha çok öğrenci baĢarılı 

olmuĢtur. Bunun nedeni öğretmen adaylarının bilgiyi zihinlerinde anlamlı bir Ģekilde 

oluĢturmak yerine formül kullanarak çözüme ulaĢmalarıdır. Formül kullanımı ile 

çözebilecekleri sorularda baĢarı oranı yükselmektedir. Problemi doğru çözmek bilgiyi 

soyutlamak anlamına gelmez. Formül kullanarak çözüm yapan öğretmen adaylarının bilgiyi 

yapılandırıp soyutladıklarını söylemek güçtür.  

Harmonik düĢünen öğretmen adayları birinci soruda %31 oranında baĢarılı olmuĢtur. 

Ġkinci soruda %72 oranında baĢarı sağlamıĢlardır. Harmonik düĢünen öğretmen adayları da 

düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü konusunu tanımakta yeteri kadar baĢarı 

sağlayamamıĢlardır.  Kullanma basamağına yönelik olan üçüncü ve dördüncü soruda baĢarı 

oranları sırasıyla %36 ve %63‟ te kalmıĢtır. OluĢturma basamağına iliĢkin beĢinci soruda 

baĢarı yüzdeleri %81 olmuĢtur. Harmonik düĢünen öğretmen adaylarının da oluĢturma 

basamağı baĢarı yüzdesinin tanıma ve kullanma ve basamağına göre daha yüksek olmasının 

sebebi kendilerinden istenen denklemi oluĢturmak için önceki bilgilerini yapılandırmadan 

formül yoluna baĢvurmalarından kaynaklanmaktadır. Analitik düĢünen öğretmen adaylarında 
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olduğu gibi harmonik düĢünen öğretmen adaylarının da düzlemde öteleme ve dönme 

dönüĢümü konusunda soyutlama becerileri düĢüktür. 

Geometrik düĢünen öğretmen adayları, kendilerine yöneltilen birinci soruda %50 

oranında, ikinci soruda %100 oranda baĢarılı olmuĢlardır. Düzlemde dönme konusuyla ilgili 

yöneltilen ikinci soruyu tanımıĢlardır. Analitik ve harmonik düĢünen öğretmen adaylarına 

göre bu konuda daha baĢarılı olmuĢlardır. Üçüncü soruda %20 oranında, dördüncü soruda 

%30 oranında baĢarı göstermiĢlerdir. Kullanma basamağına yönelik bu sorularda analitik 

düĢünen ve harmonik düĢünen öğretmen adaylarının gerisinde kalmıĢlardır. OluĢturma 

basamağına iliĢkin beĢinci soruda baĢarı oranı %70 olmuĢtur. Bu soruda da diğer düĢünme 

yapılarına sahip öğretmen adaylarına göre baĢarı oranı daha düĢüktür. Bunun sebebi analitik 

ve harmonik düĢünen öğretmen adaylarına göre formül kullanmadaki oranlarının daha düĢük 

olmasından kaynaklanmaktadır. Presmeg (1986)‟ in bahsettiği, analitik düĢünme yapısına 

sahip olan bireyler matematik baĢarısının, formül ve kuralların ezberlenme ile orantılı 

olduğuna inandıkları görüĢü ile benzer bir sonuç ortaya çıkmıĢtır. BeĢinci sorudaki doğru 

cevapların formül kullanma oranları analitik düĢünen öğretmen adayları için %58,82, 

harmonik düĢünen öğretmen adayları için %66,66 ve geometrik düĢünen öğretmen 

adaylarını%56 olmuĢtur. Öğretmen adaylarının problem çözümünde doğrudan formüle 

baĢvurmaları Güler ve Arslan (2018)‟ın yaptığı çalıĢmayla örtüĢmektedir. 

BeĢ sorunun tümüne doğru cevap veren öğretmen adaylarının bir tanesi geometrik 

düĢünen öğretmen adayı, üç tanesi analitik düĢünen öğretmen adayı olmuĢtur. Bu dört 

öğretmen adayı da farklı sorularda formül ile çözme yoluna baĢvurmuĢtur. Öğretmen 

adaylarının problem çözerken formül stratejisine baĢvurmaları RBC soyutlama modeline göre 

düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü konusunda kullanma basamağında olduklarının 

göstergesidir. 

 Farklı düĢünme yapılarına sahip öğretmen adaylarının düzlemde öteleme ve dönme 

bilgisini oluĢturmaları bakımından belirgin bir fark bulunamamıĢtır. AraĢtırmadan çıkan diğer 

bir sonuçta öğretmen adaylarının düzlemde dönme kavramı ile simetri kavramını karıĢtırmıĢ 

olmalarıdır. Güler ve Arslan (2018), yaptıkları çalıĢmada öğretmen adaylarının benzer hatalar 

yaptıklarını belirtmiĢlerdir. 

Öğretmen adaylarının doğru cevaba ulaĢmaları bilgiyi soyutladıklarını 

göstermemektedir. Tanıma ve kullanma basamağına uygun olan bilgileri yapılandırmadan 
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oluĢturma basamağındaki soruya doğru cevap vermeleri, formülleri kendi zihinlerinde anlamlı 

Ģekilde oluĢturmalarındansa bunları ezberleyerek doğru cevaba ulaĢmaları bunun bir 

göstergesidir. PazarbaĢı ve Es‟in (2015)‟in yaptıkları çalıĢmada da ilköğretim matematik 

öğretmen adalarının alan dilini öğrenirken klasik ve geleneksel yöntemleri kullanıp ezberleme 

yolunu seçtiklerini belirtmeleri bu durumu destekler niteliktedir. 

5.2. Öneriler 

Bu araĢtırmadan farklı düĢünme yapısına sahip öğretmen adaylarının düzlemde 

öteleme ve dönme konusunun RBC soyutlama modeline göre incelemesi yapılmıĢtır. Elde 

edilen bulgulara aĢağıdaki önerilerde bulunulmuĢtur. 

Eğitim sisteminin, merkezi sınavların getirdiği pratik yollardan en hızlı Ģekilde soruyu 

çözme algısı formül, kural iĢlemlerinin daha sık kullanılmasına sebep olmuĢtur. Bu durum 

problem çözerken görsel resimsel düĢünme bileĢeninin zayıflamasına neden olduğu 

düĢünülmektedir. AraĢtırma sonucunda geometrik düĢünme yapısına sahip öğretmen 

adaylarının oranı düĢük çıkmıĢtır. Farklı Ģekillerde düĢünemeyen öğretmen bilgi aktarırken de 

kendi düĢünme yapısına göre ders iĢleniĢi yapacaktır. Bu da öğrencilerin düĢünme yapılarının 

geliĢimi bakımından olumsuz bir durum olacağı Ģeklinde öngörülmektedir. DüĢünme yapıları 

zihnin tercihi olduğundan dolayı farklı alanlarda geliĢim gösterebilmektedir. Ders iĢleniĢinde 

problemlerin farklı çözüm yollarının gösterilmesinin öğrencinin düĢünme yapılarına olumlu 

yönde katkısı olacağı, öğretmen adaylarına da bu bilincin verilmesi gerektiği 

düĢünülmektedir. Matematik öğretmen adaylarının lisans düzeyi aldıkları derslerinin 

tasarımında dinamik geometri yazılımlarının etkin kullanımının geometrik düĢünme 

bileĢenlerinin geliĢmesi için faydalı olacağı düĢünülmektedir. Matematik öğretmen 

adaylarının ders içi kullanılan kaynak kitaplardaki problemlerde sözel mantıksal çözümlerin 

yanı sıra görsel resimsel çözümlere de yer verilmesinin matematik öğretmen adaylarının 

geometrik düĢünme bileĢenlerinin geliĢmesi için olumlu etkide bulunacağı düĢünülmektedir. 

Bu araĢtırma analitik geometri dersi almıĢ öğretmen adayları üzerinde yapılmıĢtır. 

Öğretmen adaylarının bilgi oluĢturmadan ziyade ezberlenen formülleri kullanmaları 

soyutlama süreçlerinin tam anlamıyla açıklanamamasına neden olduğu düĢünülmektedir. 

Aynı araĢtırma analitik geometri dersi almadan farklı düĢünme yapılarına sahip daha az 

sayıda öğretmen adayı ile soyutlama süreci derinlemesine analiz edilebileceği 

düĢünülmektedir. AraĢtırma yapılırken öğrencilerin baĢarı durumları ele alınmamıĢtır. Benzer 

ya da farklı baĢarı durumlarına sahip farklı düĢünme yapılarındaki öğretmen adaylarıyla 
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araĢtırma soyutlama süreçleri incelenebilir. Bu araĢtırmada cinsiyet faktörü üzerinde 

durulmamıĢtır. Yapılacak benzer araĢtırmada cinsiyet faktörünün düĢünme yapılarına veya 

düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü konusunda soyutlama baĢarısına etkisi incelenebilir. 

Bu araĢtırmada verilen düzlemde öteleme ve dönme dönüĢümü testi soruları görsel olarak 

verilmemiĢtir. Deney ve kontrol grupları oluĢturularak bir gruba görsel sorular verilip diğer 

gruba görsel olmadan sorular verildiğinde oluĢan farklılıklar üzerine araĢtırma yapılabilir. 

Farklı düĢünme yapılarına sahip öğretmen adaylarının soyutlama süreçlerinin incelenmesi için 

öğrencilerin daha ağırlıklı olarak gördükleri cebir konuları seçilebilir. Matematiksel Süreç 

Aracı lise öğrencilerine de uygun olan bir ölçme aracı olduğu için benzer araĢtırma lise 

öğrencileri ile de yürütülebilir.  
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