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oz

Bu arastirmanin amaci, Tirkiye’de matematik egitimi alaninda matematiksel soyutlamaya iliskin
yapilan lisansiistii tezler ve makaleleri inceleyerek genel egilimleri ortaya koymaktir. Arastirmada,
nitel arastirma yontemlerinden dokiiman incelemesi kullanilmistir. Veriler, Yiiksek Ogretim Kurulu
Ulusal Tez Merkezi'nde yer alan agik erisimli lisansiistii tezler ve Google Akademik'te bulunan
makalelerden elde edilmistir. 2006-2023 yillar1 arasinda yayimlanan 34 RBC+C Teorisi, dort Piaget
Soyutlama Teorisi ve 22 APOS Teorisi ile ilgili toplam 60 tez ve 2010-2023 yillar1 arasinda
yayimlanmis 25 makale incelenmistir. Verilerin analizinde betimsel igerik analizi modeli
kullanilmstir. Lisansiistii tezler ve makaleler; tiirlerine, yayimlandiklari yillara, 6rneklem tiirlerine,
konu edindikleri 6grenme alanlarina, yararlandiklar1 stratejilere, sonuglarma ve Onerilerine gore
degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, tezlerin ¢ogunlukla yiiksek lisans diizeyinde oldugu ve
genellikle ortaokul ve lisans 6grencileri lizerinde calisildig tespit edilmistir. Calismalarin daha ¢ok
sayilar ve islemler 6grenme alanlarinda yapildigi ve RBC/RBC+C teorisi, APOS teorisi, ACE
dongiisit ile gergek¢i matematik egitimi tizerine yogunlastigi belirlenmistir. Sonug olarak,
matematiksel soyutlama {izerine ¢alisacak arastirmacilara ve egitim-6gretim uygulamalarina yonelik
gesitli oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Soyutlama, RBC , APOS, Piaget, matematik egitimi

A Systematic Review of Studies on Mathematical Abstraction in Turkey
ABSTRACT

This research aims to explore the trends in mathematical abstraction in graduate theses and articles
in Turkey's mathematics education field. The study employs a qualitative research method,
specifically document analysis. Data was collected from open-access graduate theses available in
the National Thesis Center of the Higher Education Council and articles found through Google
Scholar. A total of 60 theses published between 2006-2023, including 34 on RBC+C Theory, 4 on
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Piaget's Abstraction Theory, and 22 on APOS Theory, as well as 25 articles published between 2010-
2023, were examined. Descriptive content analysis was used to analyze the collected data. The
theses and articles were categorized by type, publication year, sample type, learning areas, strategies
used, results, and recommendations. The research found that most theses were at the master's level
and commonly involved middle school and undergraduate students. The studies predominantly
focused on numbers and operations learning areas and were based on RBC/RBC+C theory, APOS
theory, ACE cycle, and realistic mathematics education. The findings offer various suggestions for
researchers and educational practices, providing a guide for future research on mathematical
abstraction.

Keywords: Abstraction, RBC Model, APOS Theory, Piaget's Abstraction Theory, Mathematics
education, Review

Giris

Bilginin 6grencilerin zihinlerinde olusma stirecini dogrudan gézlemlemek miimkiin olmasa da
bilginin nasil olustugunu ve hangi i¢sel siireglerden gegtigini bilmek, 6gretmenlerin Ggretim siirecine
dogru ve etkili miidahale yapmalarmma olanak taniyacaktir (Sancho, 2008). Posner (1970), bu siireci
soyutlama siireci olarak tammlamustir. Soyutlama; matematiksel bir nesne, bir prosediir veya ikisinin
koordinasyonu olabilen belirli bir durumda, durumun bir bileseninde neyin esas oldugunun
belirlenmesidir (Dubinsky, 2000). Soyutlama siireci ise daha énce olusturulmus matematiksel bilgilerin
dikey olarak yeniden diizenlenerek yeni bir matematiksel yap1 olusturma aktivitesidir (Hershkowitz,
Schwarz ve Dreyfus, 2001). Matematik, soyutlama prensiplerine dayali bir bilim oldugundan ve
matematiksel kavramlar soyutlama yoluyla elde edildiginden, matematik egitiminde bilginin
soyutlanmas1 Onemli bir husus olarak degerlendirilmektedir (Altun 2008). Matematik egitiminde
soyutlama siireci, belli bir 6grenme ortamu igerisinde bilginin olusturulma siireci olarak diisiiniilebilir
(Ron, Dreyfus ve Hershkowitz, 2010). Matematiksel soyutlamada, kisi genellikle bu 6zii bi¢imsel bir
dil veya bir dizi aksiyom gibi sistematik bir sekilde ifade eder (Dubinsky, 2000). Ogrencinin bilgiyi
olusturma asamasi, bir anlamda bilginin soyutlanmasi ile dogrudan iliskilidir (Hershkowitz ve ark.,
2001).

Soyutlama, matematik 6grenmede merkezi bir siirectir ancak gozlemlenmesi oldukga zordur
(Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001). Ayrica soyutlama nesnel bir siire¢ olmamakla birlikte;
baglama, katilimcilarin gegmisine ve ¢evre ile etkilesimlerine biiyiik 6lgtide baglidir (Dreyfus ve ark.,
2001). Birgok ogrenci soyut matematiksel kavramlari ve iligkileri anlamlandirmakta zorluk
cekmektedir. Matematik sinavlarinda basarili olan 6grenciler bile nadiren kavramlara giinliik 6rnekler
verebilmekte veya genellemenin degerini aciklayabilmektedir. Bu durumun o6nemli bir nedeni
Ogretmenlerin ve egitimcilerin soyutlama ve genellemenin dogasini siklikla yanlig anlamalaridir
(Mitchelmore, 2002). Bu kapsamda kavramlarin 6gretiminden 6nce 6grencilerin bu kavramlar hakkinda
saglam bir anlayisa sahip olmalar1 gerektigi vurgulanmakta ve 6gretmenin temel kavramlar1 anlayan bir
Ogrenciyi daha ileri kavramlari olusturmaya yonlendirebilecegi belirtilmektedir (Hassan ve
Mitchelmore, 2006). Kavramlarin 6grenme siireglerini anlamak ve Ogrenenlerin gectigi asamalari
incelemek, onlarin bilgi yapilarini olugtururken kullandiklar1 bilgileri tanima ve kullanma sekillerini
anlamamiza yardimci olur. Bu yaklasim, 6grenenlerin karsilagtigi zorluklarm nedenlerini ve bu
zorluklarm biligsel adimlar igindeki yerini arastirmacilara agiklar. Ayrica, 6grenenlerin bilgi yapilarini
gelistirme stireglerine dair bilgi edinmek i¢in bir temel olusturur (Kobak-Demir ve Gir, 2020).

Soyutlama, baslangicta bilgi kuramcilarmin odaklandigi bir kavram olmus olsa da &grenme
stireci lizerindeki aragtirmalarin artmasiyla birlikte, egitim kuramcilarinin da ilgisini ¢ekmis ve iizerinde
arastirma yapilan bir kavram haline gelmistir (Altun ve Yilmaz 2008). Alan yazinda soyutlama ile ilgili
birgok goriis yer almaktadir. Piaget’in bilissel kurami soyutlamanin temelinde yer almaktadir. Literatiir
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incelendiginde soyutlama siirecini incelemeyi amaglayan gesitli teorilerin ortaya ¢iktigi gériilmektedir.
Bu teorilerde soyutlama siireci; biligsel (Piaget, APOS) ve sosyokiiltiirel (RBC) olmak {izere iki farkli
bakis agisiyla yorumlanmaktadir. Bilissel yaklagimda, soyutlamanin sadece insan zihninde gergeklesen
bir siire¢ oldugu ve dgrenmenin konuya iliskin 6rneklerdeki benzerliklerden hareketle gerceklesecegi
belirtilmektedir (Tutak ve Giider, 2014). Soyutlama siirecini sosyokiiltiirel bakis agisiyla ele alan
arastirmacilar ise 6grenmenin ¢evreden, ara¢ kullanimindan, sosyal etkilesimden ve ortamu ¢evreleyen
kosullar aracilifiyla gergeklesecegini belirtmektedirler (Kaplan ve Agil, 2015).

Piaget’nin Soyutlama Teorisi

Piaget'nin soyutlama teorisi, diisiincenin gelisimindeki temel =zihinsel yapilarm ana
mekanizmas1 olarak one ¢ikar. Piaget soyutlama kavramini deneysel/ampirik ve yansitici (derin)
soyutlama olarak iki sekilde ele almistir (von Glasersfeld, 1991). Deneysel soyutlamanin kaynagi
fiziksel bilgi iken yansitict soyutlamanin kaynagi mantiksal matematiksel bilgidir. Deneysel
soyutlamalar gozlemlerle, yansitici soyutlamalar ise koordinasyonlarla ilgilidir (Piaget, 1977). Bu
teoriye gore, bireyin zihnindeki tiim mantiksal-matematiksel yapilar yansitict soyutlama ile olusturulur
(Arnon, Dubinsky, Oktag, Fuentes, Trigueros ve Weller, 2013). Piaget'nin teorisinde nesnelerin renginin
soyutlanmasi, saymin soyutlanmasindan dogasi geregi ¢ok farkli kabul edilmektedir. Nesnelerden
ozelliklerin soyutlanmasi i¢in Piaget deneysel soyutlama terimini kullanirken, sayimin soyutlanmasi igin
yansitict soyutlama terimini kullanmistir (Kamii ve Baker-Housman, 2000).

APOS Teorisi

APOS Teorisi, Piaget'in yansitici soyutlama mekanizmasim temel alarak, daha gelismis
matematiksel kavramlarin anlagilmasina odaklanir ve matematiksel kavramlarm 6grenilme siirecine dair
bir yaklasim sunar (Dubinsky, 1991). Bu teoriye gore, matematik 6grenimi, belirli tiirde zihinsel
yapilarin, matematiksel problem durumlarina yanit olarak olusturulmasiyla gerceklesir (Dubinsky,
2000). Diger bir ifadeyle, matematiksel bir kavramin olusumunda, bireydeki zihinsel nesneler belli bir
doniisiim siirecine tabi tutulur (Dubinsky, Weller, Stenger ve Vidakovic, 2008). APOS, 6grencilerin
matematik anlayisindaki zihinsel yapilari temsil eden “Eylem (Action), Sure¢ (Process), Nesne (Object)
ve Sema (Schema) ” kelimelerinin bag harflerinden olusan bir kisaltmadir. APOS ¢ercevesinin ilk diizeyi
eylem diizeyidir. Eylem; birey tarafindan temelde dissal olarak algilanan nesnelerin doniisimiidiir ve
islemin nasil gerceklestirilecegine dair agik bir sekilde veya bellekten adim adim talimatlar almasi
anlamina gelmektedir (Dubinsky ve McDonald, 2001). Fonksiyon kavramini anlamak i¢in net bir
aciklamaya ihtiyag duyan ve sadece ifadede yer alan degiskenleri degistirebilen bir bireyin,
fonksiyonlar1 anlama seviyesinin "eylem" diizeyinde oldugu kabul edilir (Dubinsky, 2005). Bu
baglamda, eylem diizeyi en diisiik soyutlama seviyesi olarak kabul edilmekle birlikte, bir nesneyi
anlayabilmek i¢in temel bir baslangic noktasidir (Arnon ve ark., 2013). Sure¢ diizeyi, eylemle ayn1
doniisiimii gergeklestiren ve bireyin kontroliinde olan igsel bir yapidir; dolayisiyla 6grenci, ayni eylemi
dis uyaranlarin yonlendirmesi gerekmeden gerceklestirebilir (Asiala, Brown, DeVries, Dubinsky,
Mathews ve Thomas, 1996). Nesne diizeyi, bireyin belirli bir siirece uygulanan iglemleri yansitma,
siirecin bir biitiin olarak farkina varma ve doniisiimlerin (eylem veya siire¢) bu siireci etkileyebilecegini
anlama yetenegi olarak tanimlanir (Asiala ve ark., 1996). Bir kavramin nesne olarak algilanabilmesi i¢in
o kavramin iizerinde eylemlerin ve siire¢lerin uygulanabileceginin bilinmesi gerekmektedir (Harel,
Selden ve Selden, 2006). Sema yapisi ise, en yiiksek soyutlama diizeyi olarak kabul edilmektedir.
Semalar, bireylerin matematiksel kavramlara iliskin olusturduklar1 zihinsel yapilarin agiklamalarini,
organizasyonunu ve orneklendirmelerini icermektedir (Arnon ve ark., 2013). Bir &grencinin
matematiksel anlayis1 nesne diizeyinde oldugunda, belirli bir matematiksel kavramla iliskili eylemler,
stirecler ve nesneler, yapilandirilmig bir bi¢imde diizenlenerek bir sema olusturabilir (Asiala ve ark.,
1996). Bu yapici siirecin temelinde i¢sellestirme, kapsiilleme (muhafaza etme), koordinasyon, tersine
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cevirme ve genelleme bulunmaktadir (Dubinsky, 1991). APOS Teorisinin bilissel yapilarini olusturan
dongii, bazi mekanizmalariyla birlikte Sekil 1°de verilmistir.

Sema
igsellestirme
Eylemler l
Siirecler

Nesneler koordinasyonun
tersine ¢evrilmesi

T kapsiilleme

kapsiilden ayirma

Sekil 1. APOS Teorisi (Asiala ve ark., 1996)

Sekil 1’e gore; eylemler nesneler iizerinde calisirlar; eylemler siiregler halinde icsellestirilir;
surecler nesneler halinde kapstllenir ve nesneler geldikleri sureclere geri kapsullenir (kapsulden
ayrilirlar). Sistemin tamami bir semanin pargasidir (Arnon ve ark., 2013).

RBC/RBC+C Soyutlama Modeli

Sosyokiiltiirel agidan soyutlama siirecini inceleyen teorilerden biri de RBC modelidir.
Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) tarafindan ortaya atilan bu modelde, matematiksel soyutlama
strecinin analiz edilebilmesi i¢in gézlenebilir epistemik eylemler olan Tanima (Recognizing), Kullanma
(Building with) ve Olusturma (Constructing) yer almaktadir. Bu eylemler, soyutlama siireci hakkinda
derinlemesine bilgi sahibi olmayi saglamaktadir. Epistemik eylemler sozlii ifadelerle ve fiziksel
eylemler ile gozlenebildiginden dolay1 i¢ ige bir yapiya sahiptir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus,
2001; Dreyfus, 2007). Bu eylemler sirali bir sekilde oldugu gibi bazen de birbirinin tamamlayici seklinde
olabilmektedir (Dreyfus, 2007).

Epistemik eylemlerden Tanima, Ogrencinin matematiksel durumdaki 6n bilgilerini fark
etmesidir. Kullanma, onceden olusturulan bilgiler 1s1ginda verilen gerekceyi gergeklestirme veya
problemi ¢odziimleme asamasidir. Kullanma bir 6n bilgiyi 6grenciye hatirlatma ve ipucu verilmesi
seklinde de gergeklestirilebilir (Hershkowitz ve ark., 2001). Tamma bir farkina varma siireciyken
kullanma ise matematiksel bir durumda verilen yararlanmaktir. Olusturma, mevcut matematiksel bilgi
yapilarmin birlestirilmesi ve bu yapilar arasinda tekrar diizenleme yapilmasi sonucunda yeni bir anlamin
ortaya ¢ikmasi siirecidir (Bikner-Ahsbahs, 2004).

Dreyfus (2007) tarafindan RBC modeline pekistirme (Consolidation) epistemik eyleminin
eklenmesiyle, RBC+C modeli olarak isimlendirilmeye baglanmistir. RBC+C modeli, soyutlama
siireclerini belirli baglamlarda tanimlamaya ydnelik bir egilim sergiler. Her soyutlama siireci, belirli bir
sosyal ortamda gerceklesir ve bu nedenle 6grenciler arasindaki sosyal iligkileri, 6grencilerle 6gretmenler
arasindaki etkilesimleri icerir. Bu baglam, siirecin ayrilmaz bir pargasi haline gelir ve 6grenciler, verilen
baglama uygun bir sekilde davranma egilimindedirler (Kidron ve Dreyfus, 2010).

Matematiksel soyutlama yetenegi, ileri matematiksel diisiinmenin temel bir 6gesi olmakla
birlikte 6grenciler i¢in de biiyiik bir 5nem tagimaktadir. Ciinkii bu beceri sayesinde 6grenme siireci daha
anlamli ve kalic1 hale gelir ve 6grenciler kavramlari olustururlar. Ancak bu beceriyi gelistirmek oldukg¢a
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zorlu bir surectir (Fitriani ve Nurfauziah, 2019). Bu becerinin incelenmesi Ogrencilerin soyut
matematiksel kavramlari zihinlerinde nasil olusturduklarina yonelik ipuclari saglamaktadir. Literatiirde
Ogrencilerin soyutlama siireclerinin incelendigi bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Kobak-Demir, 2017). Bu
caligmalarda farkli soyutlama teorilerinin dgrencilerin bilgiyi olusturma siireglerini gozlemlenebilir
kildig1, soyutlama teorileri ile 6grenme stratejilerinin kullaniminin soyutlama becerisi {izerindeki olumlu
etkisi, farkli basar1 diizeyine sahip 6grencilerle olusturulan grup ¢aligmalarimin soyutlama becerisi
tizerine etkisi gibi konular 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu noktada yapilan ¢aligmalarin matematiksel soyutlama kapsaminda incelenmesi, analiz
edilmesi, yorumlanmasit ve sonuglarinin agik bir sekilde diger arastirmacilar ve egitimcilerle
paylasilmasi saglayacagi farkindalik bakimindan degerli oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim literatiirde
matematiksel soyutlama alaminda yapilmis derleme ¢aligmalari da yer almaktadir. Topuz, Cantirk,
Giinhan (2020)’1n ¢aligmasinda; Tiirkiye'de, APOS, RBC ve soyutlama teorileri {izerine yapilan
kapsamli arastirmalar, YOK Tez Merkezi, ULAKBIM, Google Akademik ve sempozyumlar iizerinden
taranarak incelenmistir. Bu kapsamda toplam 27 lisansiistii tez, 15 makale ve 8 bildiri detayl1 bir sekilde
ele alinmigtir. Sefik, Uzun ve Dost (2021), APOS teorisi iizerine yapilan ¢aligmalarin igerik analizini
gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, 2000-2020 yillar1 arasinda yayimlanan 18 lisansiistii tezi ile 107
ulusal ve uluslararast makaleyi analiz etmislerdir. Bu c¢alismada, 2023 yilmma kadar Tirkiye'de
matematik egitimi alaninda soyutlama konusunu ele alan lisansiistii tezler ve Google Akademik'te yer
alan makaleler icerik analizi yontemiyle incelenmistir. Bu ¢alismanin, soyutlama alanindaki mevcut
durumu ortaya koyarak literatiire 6nemli bir katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica bu alandaki
eksiklikleri belirleyerek gelecekte yapilacak arastirmalara rehberlik etmesi beklenmektedir.

Matematiksel soyutlama alanindaki ¢aligmalarin genel egilimlerinin ve incelenen yaymlar
arasindaki benzerlik ve farkliliklarin belirlenmesi, soyutlama alamindaki gelecek ¢alismalara yon
vermek amaciyla 6nemlidir. Bu nedenle bu arastirmada, Tirkiye'de APOS teorisi, RBC modeli ve Piaget
Soyutlama modeli ile ilgili olarak yapilan tez ve makalelerin, ¢esitli degiskenler agisindan kapsamli bir
sekilde incelenmesi amaclanmustir.

Bu amag dogrultusunda agagidaki alt problemlere cevap aranmustir:

1. APOS teorisi, RBC modeli ve Piaget Soyutlama modeline iliskin lisansiistii tezler tiiriine
(Yuksek Lisans-Doktora) gore nasil bir dagilim sergilemektedir?

2. APOS teorisi, RBC modeli ve Piaget Soyutlama modeline iliskin yapilan yayinlar,
yayimlandiklar1 yillara gére nasil bir dagilim sergilemektedir?

3. APOS teorisi, RBC modeli ve Piaget Soyutlama modeline iliskin yapilan lisansusti tezler ve
makaleler 6rneklem tiirlerine gore nasil bir dagilim sergilemektedir?

4. APOS teorisi, RBC modeli ve Piaget Soyutlama modeline iliskin yapilan lisansistu tezler ve
makaleler 6grenme alanlarina gére nasil bir dagilim sergilemektedir?

5. APOS teorisi, RBC modeli ve Piaget Soyutlama modeline iliskin yapilan lisansusti tezler ve
makaleler kullanilan strateji/yonteme gore nasil bir dagilim sergilemektedir?

6. APOS teorisi, RBC modeli ve Piaget Soyutlama modeline iliskin yapilan lisansusti tezler ve
makaleler aragtirmanin sonuglarma gore nasil bir dagilim sergilemektedir?

7. APOS teorisi, RBC modeli ve Piaget Soyutlama modeline iliskin yapilan lisansusti tezler ve
makaleler arastirmanin 6nerilerine gore nasil bir dagilim sergilemektedir?
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Yontem
Arastirmanin Modeli

Turkiye’de matematiksel soyutlama ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sistematik derlemesinin
yapilmasi amaciyla yapilan bu ¢alismada nitel arastirma yaklagimlarindan dokiiman incelemesi yontemi
tercih edilmistir. Dokiiman incelenmesi, arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi iceren
yazili materyallerin analizini kapsamaktadir (Tanriogen, 2014).

Arastirmanin Kapsam ve Siireci
Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin verilerini, 2023 yili agustos ayna kadarki matematiksel soyutlama ile ilgili
yapilmis; Yiiksek Ogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri tabanminda yer alan lisansiistii tezler ve
Google Akademik’ te taranan makaleler olusturmaktadir. Arastirmaya dahil edilecek tez ve makaleler
secilirken; yayinlardaki makalelerdeki orneklemin sadece Tiirkiye sinirlarindan segilmis olmasi,
yaymlarin matematik egitimi alaninda olmasi ve makalelerin tezden iiretilmemis olmasi kriterlerine
dikkat edilmistir. Ayrica yayinlarin se¢ilmesinde herhangi bir zaman smirlamasi yapilmamustir.
Arastirma kapsamindaki lisansiistii tezler ve makaleler; “soyutlama”, “bilgi olusturma siireci”, “APOS”,
“RBC”, RBC+C” anahtar kelimeleri kullanilarak taranmigtir. Yapilan tarama sonucunda 32 RBC+C
Teorisi, 4 Piaget Soyutlama Teorisi ve 22 APOS Teorisi ile ilgili olmak tizere toplam 58 adet lisanstisti’
teze ulasilmistir. Bunun yanisira 16 RBC+C Teorisi, 7 APOS Teorisi ile ilgili olmak tizere 23 makaleye
ulasilmistir. Ulasilan 58 adet lisans(stii tezin her birine yapilan bu ¢alismaya dahil edilme kriterlerinden
elde edilme sirasi esas almarak kod verilmistir. RBC/RBC+C Teorisi’ ne dahil edilen 32 lisansstii tez
icin “Ry, Ry, Rs, ..., Re2”” seklinde kod verilmistir. APOS Teorisi’ ne dahil edilen 22 lisansustii tez igin
“A1, A, As, ..., A’ kodlar1 verilmistir. Son olarak Piaget Soyutlama Teorisine iliskin 4 lisansUstii tez
de “P1, P2, P3, P4’ seklinde kodlanmistir. RBC/RBC+C Teorisi’ne dahil edilen 16 makale igin “Rss, Ras,
Rss, ..., Rag” seklinde kod verilmeye devam edilmistir. APOS Teorisi’ne dahil edilen 7 makale i¢in “Azs,
Az, ..., Ax” seklinde kod verilmistir. Incelenen lisansuistii tezlerin ve makalelerin listesi; yayinlanma
yili, yazar, tez adi ve tez tlirQ bilgileriyle birlikte EK-1’de ayrintili olarak sunulmustur.

Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda, matematiksel soyutlamaya iligkin yapilan g¢aligmalarin belirlenen
kriterlere gére sistematik olarak incelenmesi amaglanmistir. inceleme sonucunda ise ¢aligma kapsamina
dahil edilen caligmalar belirlenen kriterler cercevesinde genel egilimlerinin ne yonde oldugu
belirlenmeye calisilmistir. Bu baglamda yapilan ¢alismada toplanan verilerin analizi i¢in betimsel igerik
analizi modeli tercih edilmistir. Betimsel igerik analizi belirli bir konu iginde bagimsiz olarak
gerceklestirilen, yayinlanmig veya yayinlanmamig, tim calismalarm ele alinip egilimlerinin tanimlayici
bir boyutta degerlendirilmesini iceren sistemli calismalardir (Calik, Unal, Costu ve Karatas, 2008; Suri
ve Clarke, 2009, Sézbilir, Kutu ve Yasar, 2012, Ultay, Akyurt ve Ultay, 2021). Betimsel igerik analizi
araciligiyla belirlenmis alan veya konu iginde arastirma yapmak isteyen gelecek aragtirmacilara genel
egilimin ne oldugu gosterilmekte ve analiz sonuglarmin gelecek arastirmalara yon vermesi
beklenmektedir (Miles ve Huberman, 1994; Krippendorff, 2004; Yildirim ve Simsek, 2008).

Arastirmaya dahil edilen c¢aligmalarin her biri arastirmaci tarafindan ayrintili olarak
incelenmistir. Ardindan kod ve temalar olusturulmustur. Elde edilen bu verilerin frekans ve yiuzdeleri
Microsoft Excel aracilifiyla hesaplanarak tablolastirilmigtir. Toplanan verilere iliskin hiyerarsik
sirlama, yigilma ve degisimlerin daha acik sekilde anlagilmasi i¢in olusturulan tablolar ayrica sekiller
ile desteklenmigtir.
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Arastirmanin Gegerlik ve Giivenilirligi

Arastirmanin gegerligini saglamak amactyla arastirmaci, yapilan ¢aligmanin her asamasinm
seffaf bir sekilde acgiklamaya calismistir. Verilerin toplanmasi ve analizi siireci ise detayli sekilde
aciklanmistir. Ayrica arastirma siireci boyunca elde edilen veriler daha 6nce matematiksel soyutlamaya
iligkin ¢aligmasi bulunan bir 6gretim liyesi tarafindan incelenmistir. Arastirmanin her bir agamasinda
Ogretim tiyesinin goriisleri dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilarak arastirma tamamlanmigtir.

Kodlamalarin giivenirliginin saglanmasi amaciyla ¢aligmalar i¢erisinden her bir teoriyi konu
alan dorder tane olmak iizere toplamda 12 adet ¢aligma veri setinden rastgele se¢ilmis ve iki farkl
matematik egitimcisi tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak kodlanmistir. Yapilan kodlamalar
sonucunda ortaya c¢ikan farkliliklar tizerine kodlayicilar arasinda fikir aligverisi gerceklestirilerek
bulgulara son hali verilmistir. Ornegin; karma yontem arastirma modelinin kullamildig1 bazi
arastirmalarda arastirma deseninin agik¢a belirtilmedigi belirlenmistir. Bu ¢aligmalara iligkin karma
yontem modeli altinda “belirtilmemis” kategorisinin yer almasi kararlastirilmistir. S6z konusu bu
caligmalar bu kategori altinda degerlendirilmistir. Ayrica arastirma alt problemlerinden ¢aligmalarin
6grenme alanlarmin incelenmesinde drneklem grubu 6gretmen ve lisans dgrencileri olan ¢aligmalarda
O0grenme alan1 bulunmadig tespit edilmistir. Bu ¢alismalarin ise “6grenme alani yok™ kategorisinde
degerlendirilmesine iliskin fikir birligine varilmisgtir.

Arastirma ve Yayin Etigi

Bu ¢alismada, Yiiksek6gretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi’ nde
belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergede Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykirt Eylemler
basligi altinda agiklanan eylemlerden higbiri ger¢eklestirilmemistir.

Bulgular
Calhismalarin Tiirlerine Gore Dagilimi

Arastirma kapsaminda incelenen g¢alismalarin tiirlerine ve ¢alismada kullanilan soyutlama
teorisine ait betimsel istatistikler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1’e gore Tiirkiye’de matematiksel soyutlamaya iliskin toplam 58 lisansiistii teze ve 23
makaleye ulasiimistir. Calismalarin 38’1 yiiksek lisans tezinden, 20’si ise doktora tezinden olugmaktadir.
Ayrica yiiksek lisans tezlerinden 20’sinde doktora tezlerinin de 15’inde olmak iizere RBC/RBC+C
teorisinin daha ¢ok kullanildig1 goriilmektedir. APOS teorisinin yiiksek lisans tezlerinin 15’inde ve
doktora tezlerinin yedisinde kullanildig1 gériilmektedir. Teorilerde en az tercih edilen Piaget soyutlama
teorisinin; ylksek lisans tezlerinin U¢tinde, doktora tezlerinin birinde olmak tzere toplamda dort tezde
kullanildig1 goriilmektedir. Makalelerin ise 16°’s1t RBC/RBC+C teorisi ile yedisi de APOS teorisi ile
ilgilidir.

Incelenen calismalarin sayilarmin kullamlan soyutlama tiirlerine gére dagilimini gorsel olarak
frekans degerleriyle birlikte karsilastirilmasi amaciyla Sekil 2 olusturulmustur.

Sekil 2 incelendiginde, yiiksek lisans tezlerinin doktora tezlerine goére daha fazla oranda
yapildigi tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalarda RBC/RBC+C teorisinin, doktora ve makale tiirlerinde
daha ¢ok tercih edildigi, Piaget'in soyutlama teorisinin ise en az tercih edilen oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Calismalarn tiirlerine ve soyutlama teorilerine gore dagilimi
Calhisma Tiirii Soyutlama Teorileri Calhismalar ()

Ri1, Rz, Rs, Re, R7, Rs, R11, Ri2, Rus, R1s, Rys,
Ri17, R23, R27, Rag, R3o, Ra1, Rs2, Ra3, R

Yiksek Lisans RBC/RBC+C Teorisi 20
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Tiirkiye’de matematiksel soyutlama ¢alismalar

.. Aq, Ag, As, A7, Asg, Ag, Ao, Axt, Agz, Ass, Ass
Ap T b i b b 1 1 1 1 1 il 1 1
OS Teorisi Aaz, Asg, Arg, Azt S
Piaget Soyutlama Teorisi P2, P3, P4 3
Toplam 38
RBC /RBC+C Teorisi 23, R4, Ro, Rio, Ris, Rig, R20, R21, R22, R2s, Ras, 12
26
Doktora APOS Teorisi Az, Az, As, Axaz, Ases, Azo, A2z 7
Piaget Soyutlama Teorisi Py 1
Toplam 20
. Ras, Rss, Rss, Rss, Ra7, Ras, Rag, Rao, Rat, Ra2
M k I RB RB + T b i b 1 1 1 1 1 1 1 1
akale C/RBC+C Teorisi Rus, Ras, Ras, Ris, Ra7, R ®
APOS Teorisi Az, Aza, Ass, Ags, Aoz, Azs, A 7
Toplam 23
‘0‘\’\ e r.o"l'/ :f
£ A
& %
& %,
LS %qg ;:‘
i %
incer . TEORS! i z
£
o~ €
e
$¢‘
%/ \‘”8}
pec| REC

Sekil 2. Calismalarn tiirleri ve soyutlama teorilerine gore dagilimi

Cahsmalarin Yillara Gore Dagihmm

Arastirmada incelenen calismalarin yayin yillarina gore dagilimlarindan elde edilen frekans
degerleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2 incelendiginde matematiksel soyutlama konusundaki ilk ¢alisma 2006 yilinda RBC
teorisine iligkin yapilmistir. Calisma yapilan yillar arasinda alan yazina en az katki yapilan yillarin ise
birer ¢alisma ile 2006, 2009 ve 2012 yillarinin oldugu goriilmektedir. 2007 yilinda ise herhangi bir
calisma yapilmamustir.

Incelenen ¢ahigma sayilarmin yillara gore dagiliminin frekans degerleriyle birlikte soyutlama
teorisi tiirlerinin de karsilastirilmasi amaciyla Sekil 3 olusturulmustur.

Tablo 2. Calismalarin yaym yillaria gore dagilimi

Yil Calismalar ()

2006 Ras 1
2008 Rao, P 2
2009 Aw 1
2010 Rzz, Ras, Rao, Ras 4
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2011 Ro, Ra7, A2, Ass 4
2012 Ry 1
2013 Raz, As 2
2014 Rs, A1z, Ao, Az 4
2015 Rag, Raz, As, Alg, Ay 5
2016 Raa, Rus 2
2017 Rig, Raz, Rag, A1, Asg, Ao, 6
2018 Rio, Ras, Rao, Rz, Ra1, Ras, Ras, Als, Asg, Agg, P1 11
2019 Ri1, Rz, Rs, Re, r7, Rs, R27, Rag, Ag, A1, Az, Az 12
2020 Ri3, R, Ro1, A7, Py 5
2021 R11, Riz, Rig, Roo, Ros, Rs1, R3s, Rs7, Rss, Az, A, 11
2022 Ris, Ris, As, Ass, Avz, Azs, P2 7
2023 Ri7, Ao, Ass 3
Toplam 81
5
8
7
6
E
.
s
. APOS Tearisi
1 Restgecre

Piaget Soyutlama
Teorisi
¥l

Yillar

Sekil 3. Soyutlama tiirlerinin yayin yillarina gore dagilimi

Sekil 3’te yer alan ¢izgi grafigi incelendiginde Tiirkiye’ de matematiksel soyutlamaya iligkin
ozellikle 2019 yilinda diger yillara gore daha fazla sayida ¢alismaya rastlanmistir. Bu ¢caligmalarin yine
biiyiik bir kism1 RBC/RBC+C teorisine iligkin yapildig1 gézlenmektedir. Ayrica Piaget Soyutlama
Teorisi ile ilgili olarak da yapilan ilk ¢aligmanin 2008 yilinda oldugu, 2009-2017 yillar1 arasinda ¢aligma
olmadig1 ve genel olarak bu konuda yilda en fazla bir ¢alismanin yapildigi goriilmektedir. Benzer sekilde
APQOS Teorisi Uzerine gergeklestirilen ¢alismalarda, 2012 yilindan itibaren bir artis gozlemlense de son
bes yi1lda RBC Teorisi iizerine yapilan ¢alismalarm sayisiyla kiyaslandiginda bu artisa ulasilamanustir.
Sekil 3’e gore 2006-2023 yillar1 arasinda her yil en az bir yayin yapildig sOylenebilir.
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Tiirkiye’de matematiksel soyutlama ¢alismalar

Calismalarin Orneklem Tiirlerine Gore Dagilin

Incelenen caligmalarda kullamlan orneklem grubunun tiiriine gére dagilimlari Tablo 3’te
sunulmustur.

Tablo 3. Calismalarin 6rneklem tiirlerine gore dagilimi

Orneklem Grubu Calismalar )
. 3. smif R2 1
Tlkokul
4. simf Rs 1
Toplam 2
5. smif Ris, As, A7, Ao 4
6. smif R2, Re, Rs, R, R11, Ri4, R0, Ra4, Ros, Rae, Aus, Aus, P1, Ps, Rag, Ras 16
Ortaokul R23, Ra1, Rs, Rio, R12, R13, Ra0, R4, Ras, Ra7, Rao, Ag, Ais, Ras, Ra,
7. siif 17
Ra1, Azs
8. smif Rs, R7, Ris, R2s, Rag, Rog, Rsz2, Rus, Ao, Az, As, A7, Az1, Raz 14
Toplam 51
9. smif Ri1, A21, Rss, Rao, Ra7, Rus 6
10. sinif Rig 1
Lise
11. sinif Rss 1
12. smf Ass, Ras 2
Toplam 10
Ogretmen /
Akademisyen Ruo, Aur, Acs 3
'\.(Vuksek Ilsfans Rus 1
ogrencileri
Lisans Ro1, Ri7, Azo, As, Ag, As, Agz, Az, Ag, Az, P2, Rs3, Ras, Ras, Ras, 21
Ogrencileri Rag, Aza, Azs, A2z, Azs, Azg
Kaynagtirma
Ogrencisi Pa 1
Genel
Toplam 8

*Arastirma Orneklem tiirlerinin toplam frekansinin 89 olarak belirlenmesinin sebebi bir ¢alismada hem
ogretmenlerin hem de lise 6grencilerinin 6rnekleme dahil edilmesinden kaynaklanmistir.

Tablo 3’e gore incelenen yayinlar arasinda en fazla tercih edilen 6rneklemin ortaokul 6grencileri
(f=51) oldugu goriilmiistiir. Ortaokul diizeyinde ise en fazla 7. smif (f=17), 6. sif (f=16), ve 8. siiflar
(f=14) ile calisilmistir. Ortaokul 6grencilerinden sonra en fazla tercih edilen 6rneklem gruplar1 21
calisma ile lisans 6grencileri ve 10 calisma ile lise 6grencileri olmustur. Lise 6grencileri arasinda en sik
cahsilan simif diizeyi 9. Smiftir (£=6). Ogretmenler/ akademisyenler ile ii¢ ve ilkokul 6grencileri ile iki
calisma yapilmigken en az tercih edilen 6rneklem tiirii ise bir ¢aligma ile kaynastirma 6grencileridir. Bir
calismada (R2s) ise 6,7 ve 8. Smif olmak iizere ii¢ farkli 6rneklem grubu ile ¢calisilmustir.

Cahsmalarin Ogrenme Alanlarina Gore Dagilimlar

Matematik dersi 6gretim programlarmin igeriginde yer alan ortaokul &gretim programinda
ogrenme alanlarimin farkliliklarindan dolay1 kategorilestirme islemi sayilar ve iglemler, cebir, geometri
ve Olgme, veri isleme, olasilik olarak ayr1 ayr1 incelenmistir. Ortadgretim 6gretim programinda yer alan
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sayilar ve cebir 6grenme alani da kategoriye dahil edilmistir. Ogrenme alaninimn belirtilmedigi caligmalar

ise ayr1 bir kategoride degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda incelenen c¢aligmalarin 6grenme

alanlarma ait dagilimlardan elde edilen frekans degerleri Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Calismalarin 6grenme alanlarina gére dagilimi

Ogrenme Alanlan Alt Ogrenme Alam Calismalar 6)

Dogal Sayilar P4 1

Dogal Sayilarla Islemler Ros 1

Kesirler Rs, Ao 2

Kesirlerle Islemler Re 1

Ondalik Gosterim Ros 1

Yiizdeler Ras, A7, A, 3

Sayilar Carpanlar ve Katlar Ri4, Ris, Ra1, Ass 4

ve Kumeler Ros 1

Islemler Tam Sayilar R2, R11, Ras 3

Tam Sayilarla islemler R2s 1

Rasyonel Sayilar Ros 1

Rasyonel Sayilarla islemler Rzs 1

Oran ve Orantl Ro2s, Ra1, Rsg, Ras, Aus 5

Uslii ifadeler Ras, Ra2 2

Karekoklii Ifadeler Ras, Rag, As, Axt 4

Toplam 31

Cebirsel Ifadeler R20, R4, Ras, Raz, Ra7 5

Esitlik ve Denklem Ra4, R27, As 3

Cebir Dogrusal Denklemler R2, Rs, R, Roa, A1z 5

Cebirsel ifadeler ve Ozdeslikler Ras 1

Esitsizlikler R7, Ras, Raz 3

Toplam 17
Temel Geometrik Kavramlar ve

Cizimler Ras 1

Uzunluk ve Zaman Olgme Ros 1

Alan Olgme Ris, As, P1 3

Geometri Geometrik Cisimler Ausz, Rag 2

ve Acilar Rs, R22, Res 3

Olgme Dogrular ve Agilar R4 1

Cember R4 1

Déniisiim Geometrisi Ras, Ao, P3 3

Cokgenler R4, Rio, Ris, Azs 4

Eslik ve Benzerlik R4 1

Toplam 20

Veri Isleme Veri Toplama ve Degerlendirme Ros 1
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Tiirkiye’de matematiksel soyutlama ¢alismalar

Veri Analizi Ri2, Ra2 2
Tablo 4. devami
Toplam 3
Olasilik Basit Olaylarm Olma Olasilig R23, Ros, Rao 3
Sayilar ve Cebir Turev Ras, Aus ?
Fonksiyonlar R1, R3s, Rao, Ra7 4
Toplam 6
Geometri Cember ve Daire Rss 1
Ucgenler Ras 1
Toplam 2
R17, Ris, Ra1, Rss, Ras, Ras, Rag,
Ogrenme Alan1 Olmayan - ﬁi;,A/\AZ\;OI,AZQsAil,lAil,ZAilfAzy, 24
Azs, Az, P2
Genel Toplam 106*

*Calisilan 6grenme alanlarinin toplam frekansinin 106 olarak belirlenmesinin sebebi bir tezde birden ¢ok 6grenme
alaninin ¢alisilmasindan kaynaklanmistir.

Tablo 4 incelendiginde yapilan ¢aligmalarin gogunun sayilar ve islemler, geometri ve 6lgme ve
cebir 6grenme alanlarinda gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu durum, calismalarin genellikle
ortaokuldaki 6grenme alanlarina odaklandigin1 gostermektedir. Sayilar ve cebir, veri isleme ve olasilik
O0grenme alanlarinda ise az sayida ¢alisma yapilmistir. Ayrica bazi ¢alismalarda (R2s) birden fazla sinif
diizeyinde ¢alisildigindan dolay1 farkli 6grenme alani tizerinde ¢alisildigi goriilmektedir. Tablo 4’¢ gore
sayilar ve islemler 6grenme alaninda en ¢ok ¢aligilan alt 6grenme alaninin oran oranti, cebirsel ifadeler
ve dogrusal denklemler oldugu goriillmektedir. Geometri ve O6lgme Ogrenme alanmnda ise en ¢ok
cokgenler alt 6grenme alani tercih edilmistir. Ortadgretim matematiginde ise en fazla fonksiyonlar alt
O0grenme alaninda caligma yapilmustir. Ayrica 24 c¢alismada Ogretmenler, lisans Ogrencileri ve
kaynastirma 6grencileri ile calisildigindan dolay1 bu ¢aligmalar herhangi bir 6grenme alanina dahil
edilmemistir.

Cahsmalarin Kullandiklar: Strateji / Yonteme Gore Dagilimlari

Arastirma kapsaminda incelenen calismalarin kullandiklar: strateji/yonteme ait dagilimlardan
elde edilen frekans degerleri Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5°te yer alan RBC/RBCH+C teorisi ve APOS teorisi kategorilerindeki caligmalarda
herhangi bir 6gretim yapilmadan sadece soyutlama siirecleri incelenmistir. Buna goére matematiksel
soyutlama ile ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ogunun soyutlama siireclerini RBC/RBC+C Teorisine gore
inceledikleri goriilmektedir (f=37). Benzer sekilde 9 ¢aligma ise APOS Teorisine gore soyutlama
stireclerini incelemistir. Bazi caligmalarda ise ACE Dongiisiine gore Ogretim yapildiktan sonra
ogrencilerin soyutlama siirecleri APOS Teorisine gore analiz edilmistir (f=9). Genel olarak, ¢alismalarin
cogunda soyutlama siiregleri, yapilandirmaci 6grenme kurami (f=8), ger¢ekei matematik egitimi (f=8),
probleme dayali 6gretim (f=5) ve bilgisayar destekli 6gretim (f=4) gibi yontemlerle birlikte ele
alimmaktadir.

Tablo 5. Caligmalarin kullandiklari strateji / yonteme gére dagilimi

Kullanilan Strateji/ Yéntem Calismalar U]

Yapilandirmact Ogrenme Kurami R23, R3, Rz, R3o, R, R22, Ras, Ag 8
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Gergekei Matematik Egitimi

Bulus Yoluyla Ogretim

5E Ogrenme Déngiisii Modeli
Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi
Probleme Dayali Ogretim

Hologram Destekli Ogrenme

Sezgisel Kural Teorisi

Otantik Ogrenme Yaklagim1

RBC+C Teorisi

ACE Dongist

APQOS Teorisi

Van Hiele Geometri Diisiinme Diizeyleri
Ustiin Zeka Yetenek Model ve Kuramlar1
Matematiksel Modelleme

Toplam

Betiil KESKIN, Duygu ALTAYLI OZGUL

Rs, Re, Ros, Raz, A4, Aus, Ass, Arr
R4

Ris

As, As, Az, A

Rss, Rao, Ras, A7, Awo

A;

As

Ay

Ri1, Rs1, Raz, Rs, Re, R7, Rio, Ri1, Ri2, R4, Ris, Rig,
Ri17, Ri9, R2o, Ro1, R24, Ras, Ros, R27, Ros, Rog, Ray,
Ra2, Rss, Ras, Rss, Rs7, Rss, Rae, Ra1, Raz, Ra4, Ras,
Ras, Ra7, Ras

A, As, Ag, Ao, A1z, Ass, As, Aoty Acs
Aq, As, A, Az, Azs, Ags, A2z, Azs, Ao
R4

Ris

Re

N T S A~ N S o)

w
by

R P Rk © ©

Calismalarin Sonu¢larina Goére Dagilim

Sosyokiiltiirel yaklasimi benimseyen RBC/RBC +C teorisi ile ilgili olan ¢alismalarin
sonuclarina gore ait tema ve kategoriler Tablo 6’ da sunulmustur.

Tablo 6 incelendiginde RBC/RBC+C modeli iizerine yapilan ¢alismalarda, 6grencilerin basari

diizeylerinin ve hazirbulunusluklarinin soyutlama becerilerine 6nemli bir etkisinin oldugunu sonucu

ortaya cikmustir.

Ayrica, RBC/RBC+C modelinin soyutlama siirecini gézlemlenebilir kilmasi, bir

Ogretim modeli olarak kullanmaya uygun olmasi, bilgiyi olusturma siirecinin ¢ok yonlii olmasi gibi
sonuclar elde edilmistir. Elde edilen bulgulara goére 6zellikle SE modeli ve RME gibi farkli 6gretim
yaklagimlarmin kullanilmasi, 6gretmenin rehberlik rolii iistlenmesi ve grup calismalariyla siirecin
desteklenmesi, soyutlama becerilerinin gelisimine katki saglamaktadir.

Tablo 6. Sosyokiiltiirel yaklagim benimseyen ¢aligmalarin sonuglarina yonelik olusturulan tema ve kategoriler

Tema Kategori Calismalar
® Basari diizeyleri farkli olan 6grencilerin ilgili yapilari tanimalari Ry
I
§ jg Yiiksek matematik basarisina sahip d6grencilerin soyutlamay1 daha kolay ve  Ri2, Ris, Ris, Ros,
88 hizli gergeklestirmesi Ras, Ros
£ 8 Rs, Riz, Ris R
= I . TR . . 8, R12, R1s, R2o,
g E Basar1 diizeyi yiiksek ve orta olan 6grencilerin bilgiyi olusturabilmesi Ros, Ros, Rat, Ras
3 S 'n
s 5 g
i § ®  Basar diizeyi diisiik olanlarm bilgiyi kismen olusturabilmesi El’ 22’ Ra, Rs, Re,
E c 7, R2o
§ -% Basar diizeyi diisiik 6grencilerin soyutlamay: gergeklestiremedigi Rz
50 ; Matematiksel bilgi diizeyi yliksek ve diistik 6grencilerin temel kavramlar1 R
3 30

kismen soyutlayabilmesi
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Basar1 diizeyi diisiik 6grencilerin tanidiklar: kavrami kullanma asamasinda

RBC/RBC+C modeli agisindan sonuglar

zorluk yasamalar1 Raa
Basar1 diizeyi diisiik 6grencilerin formiilleri olusturmaktan ziyade R
ezberlemeye egilim gostermeleri 3
Basar1 diizeyi diisiik 6grencilerin tanimlarda ezberci bir yaklagim R
gb6stermeleri 34
Bilgiyi olusturabilen 6grencilerin soru ¢oziimlerinde bagarili olmalari Rs3
Basar1 diizeyi ve matematiksel soyutlama becerisinin dogru orantili R
olmamasi 18
Farkl1 diisiinme yapilarindaki 6gretmen adaylarinin bilgiyi olusturma R
siirecinin ayn1 olmast 1
RBC/RBC+C modelinin 6gretim modeli olarak kullanabilecegi Rio, Ra1
RBC/RBC+C modelinin tasarim araci olarak kullanilabilecegi Rss
RBC/RBC+C modelinin bilgiyi olusturmada etkili bir siire¢ olmasi Ra1
RBC/RBC+C modelinin gézlemlenebilir olmasi Rus

Tanima, kullanma ve olusturma eylemlerinin igige gegmis olmasi,

Soyutlama becerisine yonelik etkinliklerin olumlu etkisi,

Bilgiyi olusturma siirecinde tanima ve kullanma eylemlerinin gerekli olmasi

Bilgiyi olusturma siirecinin ¢ok yonlii ve ¢esitli olmasi

Rs, Re, R11, Rig,
R23, R2s, Rog, Rat,
Ras, R3g, Rao, Rat,
Ra2, Ras, Raz

R34, Ra1, Ras

Ri1o, R14, R22, Ros,
Rs2, Raz

olumsuzluk yaratmasi

Baglam i¢inde beklenenin disinda farkli bir yapinin olusturulmasi R, R13
Olusturma diizeyine ulasilabilmesi Rio, Ris, Rss
Soyutlama siirecinde iligkilendirmenin énemli olmasi Ri7
Kullanma eyleminin yapilarin pekistirilmesine yardimci olmasi Rss
Tanima ve kullanma diizeyinde biligsel stratejilerin olumlu etkisi R2o
I:\"BC/I:\"BC+C modelinin matematik§e1 kavram ve genellemelerin anlamli Rso
bir sekilde olusturulmasina katki saglamasi
Ogrencilerin temel yapilari tanimasi Ros
; Fflrkh ggometrik diistinme diizeyindeki dgrencilerin bilgiyi olusturma R,
2 stiregleri farklilasmasi
>§0 _ Pekistirme agamasinda motivasyon diizeyinin olumlu etkisi R, Ro3
g % Tanima ve kullanma diizeyindeki 6grencilerin olusturma asamasinda Ro, Rus
E < zorlanmasi
§ % Ogrencinin var olan bilgisinin bilgiyi olusturmadaki olumlu etkisi R4, Raa
E E C)grencide mevcut kazanimlarin bilgiyi olugturmadaki olumsuz etkisi Rs, Rs, Rg, R32
§ 3 Ogrencinin var olan bilgilerindeki eksikliklerin soyutlamaya olumsuz etkisi ~ Ri2, Ra1
:§o Kavram taniminda matematiksel terimleri kullanmanin zorlugu R0, R13
Kavram imajindaki eksikliklerin ve yanligliklarin kullanma diizeyinde Rio
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Tablo 6. devam

SE 6grenme modelinin soyutlama becerisini gelistirmesi Ri3
Qg’ ¢ 8%  RME’nin soyutlama becerisine olumlu etkisi 222’ Rao,
=S = 3
o 85—
;Eﬁ E g % Farkli temsillerin kullanilmasinin soyutlama {izerindeki olumlu etkisi Ra1
- g2
> ﬁ E % Yasamsal problem ve etkinliklerin soyutlamaya katki saglamasi Rss, Ra7
< s s
R I Problem ¢dziimiinde farkli ¢6ziim yollarmin kullanilmasinin soyutlama R
siirecinde etkili olmast %
- Rz, Rz,
g = Dogru zamanda rehberlik yapmanin bilgiyi olusturmaya olumlu etkisi R20, Rai,
5 < Rs2
)cn @ Pl . Y . . .
O Ogretmenin 6grenmeye miidahalede bulunmasinin soyutlamaya olumsuz etkisi Ry
® Grup galismalarinda 6grencilerin psikolojik 6zellikleri, basart durumlari ve Ro, R2s,
5 g 6grencinin matematiksel yonden gegmisinin soyutlamaya etkisi (sosyokiiltiirel Rzs, Rag,
g = ozellikler) Rs1, Raz
(72 =}
g 'g Rio, Rua,
S £ . ) . . Ris, Ris,
5 5 Grup calismalarinin soyutlama becerisini olumlu yonde etkilemesi R R
=13 26, R34,
A Rag, Ra1

Biligsel yaklagimi benimseyen APOS teorisi ve Piaget’in soyutlama teorisi ile ilgili olan
caligmalarin sonuglarina gore ait tema ve kategoriler Tablo 7° de sunulmustur.

Tablo 7’ye gore APOS ve Piaget soyutlama teorisi {izerine yapilan ¢alismalarin sonuglarinda;
odak grup calismalarmin ve Ogrenciler arasindaki etkilesimin soyutlama siirecine etkisinin oldugu
gozlemlenmistir.  Ayrica  Ogrencilerin  hazirbulunusluk  diizeyinin  soyutlama  becerisinin
gergeklestirilmesinde 6nemli rol oynamasi da elde edilen sonuglar arasinda yer almaktadir. APOS
teorisini ele alan ¢calismalari sonuglarinda 6zellikle APOS teorik gergevesinin basariya olumlu etkisinin
oldugu vurgulanmaktadir. Bunun yanisira 6grencilerin eylem ve siire¢ basamaklarinda olmasi, nesne
basamagina ¢ikamamalari, ilkogretim 6grencilerinde sema basamagina rastlanilmamasi gibi sonuglara
da yer verilmistir. APOS Teorisinin ACE dongiisiiyle birlikte ele alindig1 calismalarin sonuglarinda ise
ACE dongiisii ile 6gretimin; akademik basartya olumlu etkisinin olmasi, soyutlama siirecini
kolaylastirmasi, matematik dersine olan ilgiyi artirmasi ve 6grenmede kalicilig1 artirmasi gibi sonuglar
sunulmustur. Piaget'nin soyutlama teorisi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sonuglari, d6grencilerin farkli
soyutlama diizeylerinde bulundugunu, giinliikk hayat 6rneklerinin yansitici soyutlamay1 destekledigini
ve yapilan 6gretim sonucunda Ogrencilerin soyutlama diizeylerinde artis gozlemlendigini ortaya
koymustur.

Tablo 7. Bilissel yaklagim benimseyen teorilerin sonuglarina yonelik olusturulan tema ve kategoriler

Tema Kategori Calismalar
o Ogrencilerin yasadig1 zorluklarin soyutlamaya olumsuz etkisi Az

% § Ogrenciler aras1 etkilesimin olumlu etkisi Az

§ §, Ogrencilerin kavramin tanimini bildigi halde igsellestirememeleri A

’80 & Odak grup ¢alismalarinin soyutlama siirecine etkisi Aq
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Soyutlama siirecinde dgrencilerin iletisim yeteneklerinin yeterli

As
olmasi
Ogrencilerin kavrami anlama diizeylerinin yeterli olmasi Az
g . On bilgi eksikliginin soyutlamaya olumsuz etkisi Ay
.2 . s _—
o 5 % Hazirbulunusluk diizeyi yiiksek olan 6grencilerin nesne asamasinda A
g2 oldugu o
£z S
R
= — . . . . 13 . ..
:’5" 2 c_g Hazirbulunusluk diizeyi yiiksek olan 6grencilerin siireg asamasini A
g2 tamamlamasi 15
< N
<=
APOS teorik gergevesinin basariya olumlu etkisi Ao, Ass, A1g, Az
Nesne asamasinda basarili 6grenciler olmasi A
Soyutlama siirecinin ¢ok yonlii olmasi Az
Eylemlerin igsellestirilmesi ve enkapsiilasyonun olusturma A,
stirecindeki 6nemi
ks APOS teorisinin soyutlama siirecini gézlemlenebilir kilmasi Aie
On
> [ e e [
§ APOS teorisi 6gretimin dgrenmeye etkisi A;
= APOS teorik gergevesine uygun hazirlanan 6grenme ortamlarmin A
@ ogrencilerin motivasyon ve tutumuna olumlu etkisi 10
5 Ogrencilerin eylem ve siire¢ basamaklarinda olmasi Ao, Az
[<3]
8 Ilkogretim 6grencilerinde sema basamagina rastlanmamasi Ag
% Ogrencilerin nesne basamagina ¢ikamamasi Auo, A1z
Siire¢ basamagmin eylem basamagindan fazla olmasi A7
En zor surecin eylemden nesneye gecmek olmasi Ass
APOS teorik cercevesine gore hazirlanacak sinif ortamida
. I . Aus
teknolojik araglar, etkinlikler ve sinif mevcudunun dnemi
ACE dongiisii ile 6gretimin akademik basariya olumlu etkisi Az
£ ACE donguslnin soyutlama siirecini kolaylastirmasi A
(5
:% 5 ACE dongiisiine dayali 6gretimim matematik dersine olan ilgiyi Ass
> artirmast
£ c
83 ACE dongiisiiniin 6grenmede kaliciligi artirmast Az
L
Q
< ACE dongiisiiniin smif i¢inde kullanilabilir olmasi Ass
£ ) o .y As
£ Gorsellestirmenin soyutlamaya olumlu etkisi
g ]
&=
= o .. .. . . . .
2 Soyutlama siirecinin katilimeilarin gorsel imajlarini giiclendirmesi Az
e}
&)
g o Ogretim sonrasinda 6grencilerin soyutlama diizeylerinde artis olmas1 P
— c ©
% ‘—g 2 =g Giinliik hayat 6rneklerinin yansitict soyutlamayi desteklemesi P>
a>g & « . ) .
g8 3 Ogrencilerin farkli soyutlama diizeylerinde olmasi P4
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Cahismalarin Onerilerine Gore Dagihm

Aragstirma kapsaminda incelenen ¢alismalarin arastirmacilara yonelik onerilerinden elde edilen
veriler Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8 incelendiginde ¢aligmalarin arastirmacilara yonelik Onerilerinin 6nemli bir kisminin
farkli sinif diizeylerinde soyutlama siireglerinin incelenmesi oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira
genel olarak farkli 6grenme alanlarinda ve daha biiyiikk calisma gruplu calismalar yapilmasi
onerilmektedir. Ayrica incelenen caligmalarda oOzellikle 6grencilerin zorluk yasadigi etkinliklerde
derinlemesine arastirmalar yapilmasi, pekistirme siirecinin daha ayrintili incelenmesi ve soyutlamada
Ogretmen etkisinin tespit edilmesi Onerilmistir. Farkli demografik o6zelliklere sahip Ogrencilerin
soyutlama siireglerinin karsilastirilmasi da verilen oneriler arasinda yer almaktadir.

Arastirma kapsaminda incelenen ¢aligmalarin 6gretmenlere ve dgretim program gelistiricilere
yonelik onerilerinden elde edilen veriler Tablo 9°da yer almaktadir.

Tablo 8. Calismalarin arastirmacilara yonelik onerilerine dair olugturulan tema ve kategoriler

Tema

Kategori

Calismalar

Arastirmacilara yonelik

Farkl1 siuif diizeylerinde soyutlama becerilerinin incelenmesi

Farkl1 6grenme alanlarinda soyutlama becerilerinin incelenmesi

Ri1, Rz, Rs3, R4, Rs, Ruo,
Ri1, Ris, Rao, A1z

R2, R, Rio, Ri1, Ass,
Ass

siirecinin incelenmesi Ro Rea, Res
Bilgiyi olusturma siireglerinden &nce 6n bilgilerin kontrol edilmesi Rs
Motivasyon diizeyleri farkli 6grenci gruplarinda gergeklestirilmesi R>

Farkli demografik 6zelliklere sahip 6grencilerin incelenmesi Rigs, A1
Basar diizeyleri bakimindan heterojen gruplarla calisilmasi Rio
Ogrencilerin akademik basarisina gére degil soyutlama seviyelerine gére Ros

secilmesi
Daha biiyiik ¢alisma gruplu ¢alismalarin yapilmasi
Her bireyin bilgiyi olusturma siireclerinin incelenmesi

Farkli geometrik diisiinme seviyelerine sahip 6grencilerin soyutlama

Ri1, Ris, Res, A7, Az
Rio

. ... . RlO
stireclerinin incelenmesi
Ogrencilerin zorlandig1 etkinliklere yonelik derinlemesine galismalar

Ro, Ra4, A1

yapilmasi
Gruplar olusturulurken matematik basari diizeyleri birbirine yakin olan R
6grencilerin secilmesi 3
Grup ¢alismalarinin ve sinif tartismalarinin yapilmasi R23, Ras, A4
Ogretmenin soyutlama siirecine etkisine yonelik ¢alismalar yapilmasi R4, Rs
Farkli 6grenme yaklagimlari ile olusturulmus soyutlama siireclerinin R. R
incelenmesi S
RBC modelinin epistemik eylemlerinin yenilenmis bloom taksonomisinin R
basamaklartyla denkliginin incelenmesi 10
RBC modelinin bir 6gretim modeli olarak kullanabilecegi 6grenme R
ortamlarmin hazirlanmasi 3
Pekistirme siirecinin incelenmesi R2s, Ra7
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Ogrencilerin daha uzun siireli gdzlemlenmesi

Problem ¢ézme ve soyutlama siiregleri arasinda iligskinin incelenmesi

Farkl1 6gretim dongiileri ile soyutlama siireclerinin incelenmesi

Basar1 diizeyi yiiksek dgrenciler ile daha kapsamli ¢aligmalar yapilmasi

Ogrencilerin bilgiyi olusturma siirecleri hakkinda 6gretmen goriislerinin

alinmasi

A
As
As
Az

Aqo

Tablo 9 incelendiginde, Ogretmenlere yonelik Oneriler arasinda; soyutlama siirecinde
ogrencilere gerekli durumlarda ipuglar1 saglanmasi, egitim faaliyetlerinde materyal c¢esitliliginin

artirilmasi, derslere uygun etkinlik ve yazilimlarla soyutlama siirecinin desteklenmesi ve grup
caligmalarmin tesvik edilmesi yer almaktadir. Ayrica 6gretim programi gelistiricilerine yonelik; lisans

programlarinin diizenlenmesi APOS teorisine yonelik uygulamali derslere programda yer verilmesi ve

hizmet i¢i egitimlerin artirilmasina yonelik onerilerin yer aldigi belirlenmistir.

Tablo 9. Calismalarin 6gretmenlere ve 6gretim programu gelistiricilere yonelik 6nerilerine dair olusturulan tema
ve kategoriler

Kategori

Calismalar

Ogretim programi
gelistiricilerine yonelik

Ogretmenlere yonelik

Ezbersel 6grenmenin degil kavramsal 6grenmenin
desteklenmesi

Dogru zamanda verilen ipucularla bilgi olusturma siirecinin
desteklenmesi

Soyutlama ile ilgili teorilere hakim olunmasi
Derslerin uygun yazilim ve etkinlikler ile desteklenmesi
Etkinliklerin geometrik temsiller ile desteklenmesi

Soyutlama ile ilgili ¢alismalarin incelenmesi ve derslerde
kullanilmas1

Ogrenme siireclerinde grup ¢alismasmnin desteklenmesi

Soyutlama siirecinin teknoloji destekli 6gretim ile entegre
edilmesi

Ogrenci odakli bir 6gretim deseninin kullanilmasi

Ogrenciler tarafindan hazirlanacak etkinlikler ile soyutlamanin
desteklenmesi

Ogrenme siireclerinde APOS teorisinin kullanilmasi

APOS teorik cercevesi ile probleme dayali 6gretim yonteminin
birlikte kullanilmasi

Ogrencilerin kesfetmeye yoneltilmesi
Soyutlama sireclerinin gorsellerle desteklenmesi
Egitim faaliyetlerinde materyal ¢esitliliginin saglanmasi

[1kogretim matematik programlari gelistirilerek yeniden
duzenlenmeli

Lisans programlarinda soyutlama modellerinin se¢meli ders
olarak sunulmasi

Hizmet i¢i egitim programlarinin diizenlenmesi

Lisans diizeyinde APOS teorisi uygulamali ders olarak
verilmesi

Ris

R7, R2s, Aso, A1z

Rio
R
A;

Az
A1, Ass
Az

Ay, Ass

R1, R2, Rs

Rs, Re

Ris
R1, Ra, Rog, Asg

Ass

509



Betiil KESKIN, Duygu ALTAYLI OZGUL

Sonug ve Tartisma

Bu aragtirmada, Tiirkiye’de matematiksel soyutlamaya iligkin yapilmig olan g¢aligmalarin
egilimlerinin ortaya konulmasi amaciyla, Yiiksek Ogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nde yer alan
erigsime agik lisansistii tezler ve Google Akademik’te taranan makaleler tiirlerine, yillarina, tercih edilen
orneklem gruplarina, ele alinan konu alanlarma, soyutlamayla birlikte kullanilan 6gretim stratejilerine,
elde edilen sonuglara ve verilen 6nerilere gore ayrintili bir sekilde incelenerek analiz edilmistir.

Arastirma kapsamina dahil edilen ¢aligmalarin tiirleri incelendiginde yiiksek lisans tezlerinin
doktora tezlerinin yaklasik iki kat1 sayida yapildigi sonucuna ulasilmigtir. Bu durumun Tiirkiye’de
bulunan {iniversitelerde matematik egitimi yiiksek lisans programlariin doktora programlarina kiyasla
daha fazla sayida olmasi ile iligkili oldugu diisiiniilebilir. Diger taraftan yiiksek lisansini tamamlamig
matematik egitimcilerinin bir kismi ise doktora egitimine devam etmeyebilmektedirler. Bunun da
karsilagilan duruma etkisinin oldugu séylenebilir.

Arastirma kapsaminda incelenen c¢alismalarin yayi yillarina bakildiginda, bu ¢aligmalarin 17
yillik bir donemi kapsadigi goriilmektedir. Son yillarda matematiksel soyutlamaya yonelik yapilan
caligmalarin sayisinda artis oldugu tespit edilmistir. Bu durum, arastirmacilarin son yillarda
matematiksel soyutlamaya olan ilgilerinin arttigi seklinde yorumlanabilir. 2019 yilinda, diger yillara
kiyasla en fazla sayida yaym yapilmigken, 2020 yilinda c¢alisma sayilarinda belirgin bir diisiis
yasanmustir. Bu diislisiin nedeni, diinya genelinde yasanan kiiresel salgin nedeniyle arastirmacilarin
devam eden ¢alismalarini ertelemek zorunda kalmasi olarak degerlendirilebilir.

Calismalar incelendiginde aragtirmacilar tarafindan 6rneklem grubu olarak en ¢ok 6. smf, 7.
smif, 8. smif tercih edildigi goriilmiistiir. Bu tercih, Piaget'in (2001) belirttigi tizere 16 yasina kadar olan
¢ocuklarin soyutlama becerileri igin kritik bir donemde bulunmalariyla agiklanabilir. Arastirmacilarin
bu smif diizeylerini tercih etme nedenlerinden biri, bu donemde 6grencilerin bilgi olusturma siireglerinin
incelenmesi agisindan 6nemli kazanimlarla ilk kez karsilagsmalaridir. Ortaokul 6grencilerinden sonra en
cok tercih edilen drneklem grubu lisans dgrencileri olmustur. Ogretmen adayi olan lisans 6grencilerinin
tercih edilme sebebi, d6gretmenlerin soyutlama siirecinde etkin bir rol oynadiklar1 ve dogru zamanda
verdikleri ipug¢larmin soyutlamaya olumlu etkisi oldugu (Kobak-Demir, 2017) goz 6niine alindiginda,
dgretmen adaylarinin soyutlama becerilerinin incelenmesinin etkili olacag: diisiincesidir. Ogretmen
adaylarindan sonra tercih edilen bir diger 6rneklem grubu da 6gretmenlerdir. Bu durum matematik
egitimi ¢alismalarinda belirleyici ve etkili olan drneklem gruplarinin tercih edilmesi (Atasever, 2019)
ile aciklanabilir. Ayrica, arastirma sonucunda 6zel gereksinimli 6grencilerle yapilan ¢alisma sayisinin,
ortaokul ve lisans 6grencileriyle yapilan ¢aligmalarin sayisindan ¢ok daha az oldugu tespit edilmistir.
Ancak, son yillarda 6zel gereksinimli 6grencilerin egitiminin énem kazanmasiyla birlikte, matematik
egitiminde de bu 6grencilerin ¢aligmalara dahil edilmeye baslandig1 goriilmektedir (Atasever, 2019).
Dolayisiyla, 6zel gereksinimli 6grencilerle yapilacak caligmalarin literatiire onemli katkilar saglayacagi
diisiiniilmektedir.

Arastirma kapsaminda incelenen calismalarin cogunlukla RBC/RBC+C Teorisine dayandigi
sonucuna ulasilmistir. Bu durumun nedenleri arasinda, RBC+C teorisinin biligsel yaklasimlarmn aksine,
ogrenmede ¢evrenin etkisini dikkate alan bir yaklagim olmasi (Topuz ve Cantlirk-Giinhan, 2020), smif
ici kullanima uygunlugu, 6grencilerin psikolojik durumlari ve bu durumlar etkileyen ¢evresel faktorleri
bir arada barindirmasi yer almaktadir.

Incelenen calismalar, arastirmacilarin en ¢ok sayilar ve islemler 6grenme alanina yodnelik
aragtirmalar yaptigim ortaya koymaktadir. Orneklem gruplarmda daha g¢ok ortaokul dgrencileri ile
caligildig1 goz oniine alindiginda, ortaokul diizeyinde 6gretim programinda ilk kez 6grenilen kavramlara
yonelik daha fazla kazamimin yer almasi, bu tercihin bir sebebi olarak gosterilebilir. Sayilar ve islemler
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alt 6grenme alanlar incelendiginde karekoklii ifadeler ilk kez 8. sinif diizeyinde verilirken, ¢arpanlar ve
katlar konusu ilk olarak 6. smifta islenmekte ve 8. smifta devam etmektedir. Incelenen ¢alismalardan
ikisinin 6. smif diizeyinde oldugu ve bu ¢aligmalarda, 6grencilerin bilgiyi olusturma ve soyutlama
diizeylerinin daha 6nce karsilagmadiklar1 konular {izerinden incelendigi goriilmiistiir. Benzer sekilde,
tam sayilarla ilgili calismalarda da ii¢ caligmanin 6. siif diizeyinde yapildig1 ve 6grencilerin bu konuyla
ilk kez bu simf diizeyinde karsilastigi belirlenmistir. Bu konularin tercih edilme sebebi, 6gretim
sirasinda karsilagilan epistemolojik zorluklar olup, ayni zamanda ileri diizey konularin 6gretiminde
ogrencilerin kavramlari nasil soyutladiklarinin gézlemlenmesi ve yaniltici veya eksik 6grenmelere karsi
onlemler alinmas1 gerekliligidir (Topuz ve Cantiirk-Giinhan, 2020). Bu sonuglar, yapilan ¢alismanin
bulgulari ile paralellik gostermektedir.

Incelenen caligmalar, arastirmacilar tarafindan en c¢ok kullanilan strateji ve yontemlerin,
caligmalarin dogas1 geregi, RBC/RBC+C teorisi, APOS teorisi, ACE dongiisii ve gercekei matematik
egitimi yaklasimlarimin kullanildigimi gostermektedir. Gergekei matematik egitimi yaklagimina gore
matematiksellestirme siireci yatay ve dikey olmak {izere iki durumdan olusur (Freudenthal, 1973). Dikey
matematiksellestirme siirecinde soyutlama 6nemli bir rol oynar. Ciinkii bu siire¢, matematiksel iglemlere
iliskin modelleme, sembolizasyon, genelleme, resmilestirme ve soyutlama yapma siireclerini igerir
(Otten, van Den Heuvel-Panhuizen ve Veldhuis, 2019). Bu baglamda, ger¢ek¢i matematik egitimi ile
matematiksel soyutlama arasinda giiglii bir iligski oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde, Aydurmus, Kayan
ve Arslan (2022), yaptiklar1 ¢alismada, ger¢ek¢i matematik egitimine yonelik yapilan arastirmalari
incelemis ve GME ile APOS ve RBC+C teorilerinin birlikte kullanildigini belirlemislerdir.

Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin sonuglari incelendiginde 6grencilerin basari diizeylerinin
matematiksel soyutlama {izerinde etkili oldugunu gostermistir. Bu sonug, Ogrencilerin soyutlama
becerileri ile basar1 diizeyleri arasmnda dogru orantili bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica,
Ogretmenlerin soyutlama siirecinde verdikleri ipuglarinin 6grenciler iizerinde olumlu etkileri oldugu
belirtilmistir. Ogretmenlerin dogru yonlendirmelerinin, 6grencilerin soyutlama becerilerini gelistirmede
onemli bir rol oynadig1 géz oniine alindiginda, 6gretmenlerin soyutlama teorilerine hakim olmalar1 ve
bu teorileri kullanmalar1 gerektigi yapilan ¢aligmalarda onerilmektedir. Bunun yani sira, siiregte
ogrencilerin grup ¢alismalarinin olumlu etkisi oldugu ve gruptaki 6grencilerin psikolojik durumlarinin
etkilesimlerini etkiledigi ortaya c¢ikmustir. Bu sonuglar, RBC/RBC+C teorisinin epistemik yapisi ile
iligkilendirilebilir. Bununla birlikte RBC/RBC+C teorisi 6gretim modeli olarak kullamilabilir oldugu
sonucu da ¢alismalarin sonuglar1 arasinda yer almaktadir. 2018 yil1 sonrasi soyutlama calismalarindaki
artis bu sonucu destekler niteliktedir. Matematiksel soyutlamaya yonelik arastirmacilar tarafindan
olusturulan etkinliklerin siirece olumlu etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. RBC/RBC+C teorisi ile ilgili
bir diger sonugta tanima kullanma asamalarinin birbiri i¢inde yuvalanmis oldugudur. Bu sonugta
teorinin basamaklarmin birbirinden bagimsiz diistiniilmemesi gerektiginin gostergesi niteligindedir.

APOS teorisine iligkin ¢alismalarin sonuglar1 incelendiginde, 6grencilerin hazirbulunusluk
diizeylerinin soyutlama siirecini etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica, grup calismasinin soyutlama
siirecine olumlu etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu bulgu, RBC/RBC+C teorisine iliskin
calismalarin sonuglar1 ile paralellik gostermektedir. Bu durum, APOS ve RBC/RBC+C teorilerinin
benimsedikleri yaklagimlar epistemik ve bilissel soyutlama becerileri olarak farklilagsa da ortak
ozelliklere sahip olduklarini gostermektedir. Iincelenen arastirmalarda, APOS teorik cergevesinin
Ogrenci basarisina olumlu etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonug, APOS teorisinin 6gretimde
kullanilabilirligini gostermekte ve son yillarda bu teoriyi temel alan c¢aligmalarin artist ile
desteklenmektedir. ACE dongiisii ile yapilan 6gretimin akademik agidan olumlu etkileri oldugu ve
ogrenmede kaliciligi artirdig tespit edilmistir. Ayrica, bu modelin sinif i¢inde kullanilabilir bir model
oldugu sonucuna ulagimistir. Bu durum, ACE dongisiinin o6gretimde kullanilabilirligi ile
iligkilendirilebilir.
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Incelenen calismalarin dgretmene yonelik onerilerinde, Ogretmenlerin uygun yazilim ve
etkinlikleri kullanmalari, soyutlama ile ilgili teorilere hakim olmalar1 ve 6grencilerin grup caligmalart
ile 6grenme ortamlarimi desteklemeleri gerektigi vurgulanmistir. Bu Oneriler, soyutlama teorilerinin
ogretim modeli olarak kullanilabilecegi, Ogretmenin roliiniin 6nemi ve Ogrencilerin grup igi
etkilesimlerinin soyutlamaya olumlu etkisi oldugu bulgulariyla paralellik gdstermektedir. Ayrica,
ogretmenlere yonelik hizmet i¢i egitimlerin ve lisans programlarina soyutlama teorileri ile ilgili derslerin
eklenmesi gerektigi Onerisi, 6gretmenlerin siirece olan etkisinin 6nemini vurgulamaktadir. Caligmalarin
oOnerileri arasinda, farkli sinif diizeylerinde soyutlama becerilerinin incelenmesi gerektigi belirtilmistir.
Bunun nedeni, 6. siifta tam sayilar konusunda soyutlama siiregleri incelenerek, bu siirecin 7. sinifta
tam sayilar ve islemler konusundaki etkisinin arastirilmasinin literatiire katki saglayabilecegi
diislincesidir. Ayrica, ¢alismalarm oOnerilerinde farkli basar1 diizeylerindeki Ogrencilerle heterojen
gruplarm olusturulmas: gerektigi tespit edilmistir. Bu Onerinin sebebi, grup ici etkilesimlerin
incelenmesinin soyutlama siireglerine katki saglayabilecegi diisiincesidir.

Soyutlama slregleriyle ilgili incelenen arastirmalardan elde edilen sonuglar ve oneriler genel
olarak degerlendirildiginde, soyutlama becerisinin matematiksel diisiinme becerisi i¢in son derece
onemli oldugu ve bu baglamda 6grencilerin 6grenme siireglerinde ezber yerine soyutlama sureglerine
odaklanilmas1 gerektigi soylenebilir. Ogretim programlarinin ve dgretmenlerin ders ici materyal ve
etkinliklerinde soyutlamanin 6nemli bir rol oynadig goriilmektedir.

Oneriler

e Bu calismada sadece Yiiksek Ogretim Kurumu Tez Merkezinde yayinlanan lisansiistii tezler
ve Google Akademikte taranan makaleler incelenmistir. Yurt disinda soyutlama becerilerine
iliskin yapilan bilimsel yayinlar benzer sekilde incelenerek egilimleri ortaya konulabilir.

e (Calisma tamamlandigi an itibariyle o ana kadar yapilmis olan ¢alismalarin egilimlerini
ortaya konulmustur. Ilerleyen zamanlarda aym calisma tekrarlanarak varsa farklilasmalar
ortaya konulabilir.

e (Calisma kapsaminda matematik egitiminde matematiksel soyutlamaya iliskin yapilan
calismalar incelenmistir. Yapilan bu ¢alismalarin drneklem gruplarini daha c¢ok ortaokul
Ogrencilerinin ve Ogretmen adaylarinin olusturdugu gozlemlenmistir. Farkli 6rneklem
gruplariyla soyutlama becerilerine iliskin benzer ¢alismalar yapilabilir.

e Incelenen galigmalarin rneklemleri goz dniine alindiginda, 6zel gereksinimli dgrencilerle
yapilan arastirmalarin sayisinin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Kapsayict egitimin
uygulanabilirligini artirmak amaciyla, gelecekteki arastirmalarda bu o6rneklem grubuna
yonelik soyutlamayi inceleyen ¢alismalarin sayisinin artirilmasi onerilmektedir.

Arastirma ve Yayin Etigi

Bu ¢aligmada, Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi’ nde
belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergede Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykuri Eylemler
basligi altinda agiklanan eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.

Yazarlarin Katki Oram
Caligma ikinci yazarin danigmanliginda birinci yazar tarafindan yapilmistir.
Cikar Catismasi

Cikar ¢atigmasi yoktur.
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Extended Abstract
Introduction

Mathematics is inherently considered an abstract subject (Frenkel, 2013). The investigation of
how students acquire mathematical knowledge, a type of abstract knowledge, is of interest to scientists.
In mathematics education, the fact that many mathematical concepts are acquired through abstraction
necessitates understanding the knowledge construction process. In contemporary mathematics
education, topics such as how students acquire knowledge, how they structure this knowledge in their
minds, and what processes they go through are subjects of research (Sezgin Memnun & Altun, 2012).

Even though it is not possible to directly observe the process of knowledge formation in students'
minds, knowing how knowledge is formed and what internal processes it undergoes allows teachers to
make accurate and effective interventions in the instructional process (Sancho, 2008). Posner (1970)
described this process as the abstraction process. Abstraction is the determination of what is essential in
a specific situation, which can be a mathematical object, a procedure, or the coordination of both
(Dubinsky, 2000). The abstraction process involves reorganizing previously formed mathematical
knowledge vertically to create a new mathematical structure (Hershkowitz, Schwarz, & Dreyfus, 2001).
A review of the literature reveals that various theories have emerged aiming to examine the abstraction
process. These theories interpret the abstraction process from two different perspectives: cognitive
(Piaget, APOS) and sociocultural (RBC).

Content analysis studies play a crucial role in understanding the developments presented by the
Piaget, APOS, and RBC abstraction models in mathematics education and the impact of these models
on this development. Content analysis is a research technique used to derive replicable and valid results
from data by analyzing its content (Krippendorff, 1980).

The lack of content analysis research addressing graduate theses and articles found on Google
Scholar regarding abstraction in mathematics education in Turkey makes this study valuable. It is
believed that this study will fill a gap in the literature and guide future thesis and article research.

In this study, it is aimed to reveal the general trend related to mathematical abstraction in the
field of mathematics education in Turkey by examining graduate theses and articles from various
dimensions. In this regard, the question "What are the trends of graduate theses and articles related to
abstraction in the field of mathematics education in Turkey?" was sought. The sub-problems of the
research are as follows:

1. What is the distribution of graduate theses related to abstraction according to their types
(Master's-Doctorate)?

2. What is the distribution of abstraction theories according to the years they were published?

3.What is the distribution of graduate theses and articles related to abstraction according to their
types of samples?
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4. What is the distribution of graduate theses and articles related to abstraction according to the
learning areas they focused on?

5. What is the distribution of graduate theses and articles related to abstraction according to the
strategies/methods they used?

6. What is the distribution of graduate theses and articles related to abstraction according to the
results of the research?

7. What is the distribution of graduate theses and articles related to abstraction according to the
recommendations of the research?

Model of the research

Document analysis involves the examination of written materials that contain information about
the phenomenon or phenomena targeted for research (Tanriogen, 2014). The document analysis method,
which can be described as the process of identifying primary or secondary sources that make up the
research dataset, includes the collection, careful review, questioning, and analysis of various documents
(Ozkan, 2019). In this context, the document analysis method was used in the study.

Data Collection Tools

The data of the research consist of graduate theses related to mathematical abstraction in
mathematics education, which meet the criteria determined by the researcher and are available in the
database of the Higher Education Council National Thesis Center, as well as articles found on Google
Scholar.

In this study, graduate theses and articles related to mathematical abstraction in mathematics
education in Turkey were reviewed. The Publication Classification Form developed by Sozbilir et al.
(2012) and adapted by the researcher for this study, was used to collect research data. The publication
classification form consists of sections on the bibliographic details of the study, the theory used,
method/design, research approach and method, type of sample, data collection tools, data analysis
method, strategy/method used, learning area and sub-learning areas, study results, and study
recommendations. During the adaptation of the form for the study, opinions were obtained from two
different experts in mathematics education. Necessary revisions were made to the form based on the
expert opinions. After making the corrections, the researcher finalized the form. Subsequently, the
research data were collected from the graduate theses and articles included in the study using the
publication classification form.

In this context, a total of 60 graduate theses related to 34 RBC+C Theory, four Piaget
Abstraction Theory, and 22 APOS Theory, published between 2006-2023, and 25 articles published
between 2010-2023 were reached. In this regard, the descriptive content analysis model was chosen for
the analysis of the data collected in the study. The obtained graduate theses and articles were examined
according to their types, years of publication, methods used, types of samples, types of data collection
tools, types of data analysis methods, learning areas they focused on, results, and recommendations. The
results were presented through frequency, percentage tables, and graphs.

Analysis of Data

Qualitative data analysis involves adopting an inductive, creative, and descriptive approach,
systematically categorizing the data, examining them multiple times to better understand the categories
and the relationships between them, describing and analyzing the data, and building the analysis on a
process (Ekiz, 2017). The analysis of the data collected within the scope of the research consists of the
stages of creating categories, identifying codes and themes, and generating and interpreting findings.

Conclusion and Recommendations

As a result of the research, it was determined that most of the examined graduate theses were at
the master's level, the qualitative method was preferred more than the quantitative and mixed methods,
case studies were generally preferred as the research method, and middle school and undergraduate
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students were commonly used as sample groups. Additionally, researchers frequently used data
collection tools such as interviews, document/record analysis, and observation. The studies were mainly
conducted in the learning areas of numbers and operations and, due to the nature of the studies, were
related to RBC/RBC+C theory, APOS theory, ACE cycle, and, differently, realistic mathematics
education.

As a result of this study, various recommendations were presented for researchers and
educational practices. These recommendations serve as a guide for researchers working on mathematical
abstraction and constitute an important resource for more effectively integrating the findings into
educational processes.
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Cebirsel Kavram ve Genellemelerinin, Soyutlama Siirecine
Rlmeysa .
R24 | 2021 Uygun Ogretiminin Tasarimu, Uygulanmast ve | Doktora
YILMAZ
Degerlendirilmesi
Sibel Farkli Matematiksel Guice Sahip Ilkogretim 6, 7 ve 8. Simf
10e "
R25 | 2006 ] Ogrencilerinin Matematiksel Dusiinme ve Bilgiyi Olusturma | Doktora
YESILDERE L .
Sireglerinin Incelenmesi
Ortaokul 6.Smif Ogrencilerinin Uggende Alan Bilgisini | Yiksek
R26 | 2018 | Soner BULUT , .
Olusturma Siirecinin RBC+C Modeline Gore Incelenmesi Lisans
7. Smif Diizeyindeki Ortaokul Ogrencilerinin Degisken Vilksek
. uKse
R27 | 2019 | Sultan ELDEKCI | Kavramini Soyutlama Siirecinin RBC Modeliyle Ortaya Li
1sans

Cikarilmast
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Sekizinci Simif Ogrencilerinin Ozdeslik Kavramimi Olusturma | Yiksek
R28 | 2015 | Tugba ULAS . .
Siireglerinin Incelenmesi Lisans
, Sekizinci Smif Ogrencilerinin Karekoklii Sayilar Konusunda | Yiksek
R29 | 2018 | Yakup DINC o , .
Bilgiyi Olusturma Siire¢lerinin Incelenmesi Lisans
r30 | 2010 Yasemin Olasihigin Temel Kurallar1 Bilgisinin Yapilandirmacit Kurama | YUksek
KATRANCI Gore Olusturulmas: Siirecinin incelenmesi Lisans
rat | 2001 Zeynep Filiz 7. Smif Ogrencilerinin RBC+C Modeli Baglaminda Oran ve | Yiksek
ARAMIS Orant1 Konusundaki Bilgi Olusturma Siiregleri Lisans
Zeynep HAN R ) . Yuksek
R32 | 2017 | | Ozel Yetenekli Cocuklarda Matematiksel Soyutlama )
SIMSEKLER Lisans
Hatice Kiibra
R33 | 2018 | GULER Matematik  Ogretmeni  Adaylarmm Diizlemde Doénme | Makale
Cigdem ARSLAN | Déniisiimii Formiillerini Olusturma Siirecinin Incelenmesi
Duygu ALTAYLI
0zGUL 7. Smif Ogrencilerinin Silindirin Yiizey Alan1 Konusundaki
R34 | 2016 . Makale
Abdullah Soyutlama Siireglerinin ve Paylasilan Bilgilerinin Incelenmesi
KAPLAN
R35 | 2021 | Esra KARATAS | Matematik Egitiminde Bir Etkinlik Ornegi: Cevrel Uggenler Makale
Murat ALTUN Lise Ogrencilerinin Pargali Fonksiyon Bilgisini Olusturma ve
R36 | 2010 Makale
Aslihan YILMAZ | Pekistirme Siireci
Rumeysa 7. Sinif Cebir Kavram ve Genellemelerinin Soyutlanma
R37 | 2021 | BEYAZHANCER | Siirecinin Ogrenme Ortaminda Makale
YILMAZ Degerlendirilmesi
Ozan PALA . . ,
Formal Ispatin Mevcut Olmadigi Bir Durumda Ispat Imaj1 Var
R38 | 2021 | Esra AKSOY . Makale
Olabilir Mi?: Basarisiz Bir Ispat Girigiminin Analizi
Serkan NARLI
. Altinct Smif Ogrencilerin Dogru Orant1 Ve Ters Oranti Bilgisini
Ozlem KALAYCI .
R39 | 2019 ] Olusturma Siirecinin Rbc+C Modeline Gére Incelenmesi: Bir | Makale
Recai AKKAYA )
Ogretim Deneyi
Murat ALTUN Lise Ogrencilerinin Tam Deger Fonksiyonu Bilgisini
R40 | 2008 Makale
Aslihan YILMAZ | Olusturma Siireci
Ozlem
GCUBUKLUOZ
Tuba ADIGUZEL | Ortaokul 7. Smif Ogrencilerinin En Biiyiik Ortak Bélen ve En
R41 | 2018 | Burgin Kiigiik Ortak Kat Konusundaki Bilgi Olusturma Siireglerinin Makale
GOKKURT RBC+C Modeli ile incelenmesi
OZDEMIR
Recai AKKAYA
Abdullah Ortaokul 4. Simf Ogrencilerinin Esitsizlik Konusundaki Bilgi
R42 | 2015 , Makale
KAPLAN Olusturma Siire¢lerinin Incelenmesi
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Elif ACIL
Murat ALTUN . ..
R43 | 2013 Dogrusal Iligki Bilgisini Olugturma Siireci Uzerine Bir Durum | Makale
Burcu DURMAZ
Calismasi
Mustafa Cagri
GURBUZ
R44 | 2018 | Murat AGSU An Analysis of How Preservice Math Teachers Construct The | Makale
M. Emin Concept of Limit in Their Minds
OZDEMIR
Hatice Kibra
GULER
R45 | 2018 Construction Process of the Length of 3/2 by Paper Folding Makale
Mustafa Cagri
GURBUZ
Dilek SEZGIN
MEMNUN
Blinyamin
R46 | 2016 ] o Makale
AYDIN The Abstraction Process of Limit Knowledge
Omer OZBILEN
Giines EROGAN
Murat ALTUN . o .
Lise Ogrencilerinin Parcali Fonksiyon Uzerine Isaret
R47 | 2011 | Aslihan YILMAZ . ) Makale
Fonksiyonu Bilgisini Olusturma Siireci
KAYAPINAR
Hatice Kiibra
. Consolidation of Similarity Knowledge via Pythagorean
R48 | 2017 | GULER ) Makale
) Theorem: A Turkish Case Study
Cigdem ARSLAN
_ [Ikdgretim  Matematik Ogretmen Adaylarmin  Olasihk | Yiiksek
Al | 2017 | Azize BAHAR , .
Kavramina Yoénelik Bilgi Olusturma Siireclerinin Incelenmesi | Lisans
_ Uc Boyutlu Hologram Destekli Ogrenmede Lineer Cebir
A2 | 2021 | Dilek HAZAR . Doktora
Kavramlarmin Olusturulma Siirecinin Incelenmesi
) Ortaokul 3. Smif Ogrencilerin Denklem Kavramma Yénelik
A3 | 2015 | Elif ACIL , Doktora
Soyutlama Siireclerinin Incelenmesi: APOS Teorisi
|l s Elif Nur Gergekgi Matematik Egitimi Temelli Ogrenme Ortaminda | Yiksek
OCAKBASI 8.Smif Ogrencilerinin Karekék Kavramini Olusturma Siirecleri | Lisans
Dinamik Matematik Yazilimi Kullanimmin Ogrencilerin Tiirev
A5 | 2013 | Erdem CEKMEZ , Doktora
Kavraminin Geometrik Boyutuna Iligkin Anlamalarina Etkisi
5. Smif Ogrencilerinin Alan Kavrammi Dinamik Matematik
Fatma . Yiksek
A6 | 2021 . ) Yazilimi Destekli Ogretim Ortaminda Olusturma Siregleri: |
AGACDIKEN . Lisans
Dikdortgen Durumu
v | Funda 5. Sinif Yiizdeler Konusunun Probleme Dayali Ogretiminin | YUksek
BAYRAKTAR APOS Teorisi ile Incelenmesi Lisans
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. [Ikdgretim Matematik Ogretmen Adaylarmin Yaratict Drama | Yiksek
A8 2022 | Gamze BAG . .
Yontemi ile Ogrenme Kuramlarini Deneyimlemesi Lisans
) 7. Smif Yiizdeler Konusunun Hata Temelli Aktiviteler ile | Yiksek
A9 | 2023 | Halil CALLIK . . .
Ogretiminin APOS Teorik Cergevesinde Incelenmesi Lisans
) 8. Smif Ogrencilerinin Déniisiim Geometrisinde Bilgiyi | Yiiksek
Al10 | 2015 | Hatice ACAN o ) .
Olusturma Siireglerinin Incelenmesi Lisans
il || e Husniye Aybike | Investigating Mathematics Teacher Educators’ Specialised | Yiiksek
BALCI Knowledge For Teaching Geometric Transformations Lisans
) ) Students' Understanding Of Limit Concept: An APOS
Al12 | 2009 | Ibrahim CETIN . Doktora
Perspective
Gergek¢i Matematik Egitimi Temelli Ogrenme Ortaminda N
.. .. uKse
Al13 | 2019 | Merve DUNDAR | Altinct Sinif Ogrencilerinin  Prizmanin Hacmi Kavramim T
1sans
Olusturma Siiregleri
Merve Yedinci Smif Ogrencilerinin  Etkinlik Temelli Ogrenme N
o s uKse
Al4 | 2018 | KOCYIGIT Yaklagimi Altinda Oran-Oranti Kavramlarmi  Olusturma r
- . . 1sans
GURBUZ Siireglerinin Incelenmesi: APOS Teorisi
, 6. Sinif Ogrencilerinin Carpan ve Kat Kavramlarmi Gergekgi | Yiksek
Al15 | 2023 | Nehir KEYIK )
Matematik Egitimi Ortaminda Olusturma Siirecleri Lisans
APOS  Teorisinin  Maksimum  Minimum  Problemlerini
Al16 | 2022 | Onur BATIR Anlamada Bir Cergeve Olarak Kullanilmasinin Bagar1 ve | Doktora
Tutuma Etkisi
8. Sinif Ogrencilerinin Gergekgi Matematik Egitimi Yaklagimi el
. . uKse
Al7 | 2014 | Omer DENIZ Altinda Egim Kavramimi Olusturma Siireglerinin APOS Teorik r
. 1sans
Cergevesinde Incelenmesi
. ] Ogrencilerin ~ Iki  Degiskenli ~ Fonksiyon — Kavramm | Yiiksek
Al8 | 2017 | Ozgiin SEFIK .
Anlamalarmin APOS Teorisi ile Analizi Lisans
. 5. Siif Ogrencilerinin Kesir Kavramini Olusturma Siireclerinin | Yiiksek
Al19 | 2018 | Rabia OKSUZ , )
APOS Teorik Cergevesinde Incelenmesi Lisans
Ortaokul Matematik Ogretmen Adaylarinin  Geometrik
A20 | 2017 | Seher AVCU , Doktora
Doniistimler ile Ilgili Gelisen Anlayislart
ey Yusuf Emre Irrasyonel Sayr Kavramma iliskin Yasanilan Giigliiklerin | Yiksek
ERCIRE Incelenmesi Lisans
Matematiksel ~ Soyutlama ve Genelleme  Sireclerinde
A22 | 2011 | Rezan YILMAZ Doktora
Gorsellestirme ve Rolii
Ferhat OZDEMIR ) .
ACE Dongiistine Dayali Ogrenme Ortam1 Hakkinda Ogrenci
A23 | 2022 | Recep Makale
Goriisleri
ARSLANER
A24 | 2019 Serpll Bilgi Destekli S Cebir O B Makal
ilgisayar Destekli Soyut Cebir Ogretiminin Basariya ve akale
YORGANCI S o = i

Matematige Karst Tutuma Etkisi: ISETL Ornegi
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Tangil UYGUR

A25 | 2011 AR Tek Degiskenli Fonksiyonlarin iki Degiskenli Fonksiyonlara | Makale
Genellenmesi, Fonksiyon Makinesi ve APOS
Matematik Ogretmenlerinin Yansima Déniisiimiiniin Tanim
Murat AKARSU o ) o
A26 | 2022 . Kiimesini Hareket ve Eslestirme Perspektiflerine Gore | Makale
Kiibra ILER .
Anlamalarmin Incelenmesi
A27 | 2015 | Tangil KABAEL | Analysis II Students’ Construction of Polar Functions Makale
Pinar ANAPA
SABAN o o o
Niceleyici Igeren Matematiksel Ifadelere Dair Ogrenci
A28 | 2014 | Kiirsat . Makale
, Algilarimin Karakterizasyonu
YENILMEZ
Emre EV CIMEN
The Analysis of Pre-service Math Teachers' Level of
Selin URHAN ) o o
A29 | 2018 Understanding the Derivative Concept within the Context of Makale
Senol DOST
APOS Theory
Altinct Smif Ogrencilerinin Tahmini Ogrenme Yol Haritas
P1 | 2018 | Faik CAMCI Cercevesinde  Tasarlanan  Bir  Ogretim  Deneyindeki | Doktora
Matematiksel Soyutlama Surecleri
Ogrencilerin Dénel Simetri Kavramina Iliskin Gelisimlerinin ve | Yiksek
P2 2022 | Giilsade SAVAS L ) .
Soyutlama Diizeylerinin Incelenmesi Lisans
[lkdgretim 6. Smif Ogrencilerine Geometrik Doniisiimlerden Vilksek
. . uKse
P3 2008 | Seda FAYDACI Oteleme Kavraminin Bilgisayar Destekli Ortamda Ogretiminin Li
. 1sans
Incelenmesi
Ortaokul Kaynastirma Ogrencilerinin Matematik Soyutlama | Yiiksek
P4 | 2020 | Tugee TOYGAN . . .
Diizeylerinin Incelenmesi Lisans
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