Aragtirma Makalesi / Research Article

Matematiksel Soyutlama ve Problem Gozme
Dinamikleri: Matematik Ogretmen Adaylarinin
Performanslari

Zeynep ARSLAN™, Hasan UNAL2

Citation . Arslan, Z. ve Unal, H. (2023). Matematiksel soyutlama ve problem ¢ozme dinamikleri:
Matematik 6gretmen adaylarinin performanslari. Tiirk Egitim Degerlendirmeleri Dergisi, 4(4),30-46.
Received : 18.08.2023

Accepted : 11.11.2023

Published 1 31.12.2023

Publisher’s Note : Istanbul Medipol University stays neutral with regard to any jurisdictional claims.

Copyright 1 © 2023 by the authors. Submitted for possible open access publication under the terms and

conditions of the DergiPark.

Ozet

Bu ¢alismanin amaci, matematikte ¢oklu yoldan problem ¢ozme ile matema-
tiksel soyutlama arasindaki baglantiy1 incelemektir. Bir bagka deyisle farkh
yollardan bir problemin ¢6ziimii ile o problemin ¢6ziimiiniin soyutlanmasi
(genellenmesi) arasindaki iligkinin nasil oldugu arastirilmigtir. Soyutlama,
kavramsal anlamanin temelini olusturmaktadir. Matematiksel soyutlama, ¢cok
boyutlu bir kavram olup, bunlardan bir tanesi genelleme olarak ifade edilebi-
lir. Soyutlama, siirekli ilerleme kaydetmektedir, soyle ki geometriyi ilk soyut-
lama evresine tasiyan, aksiyomatik yapisim kuran OKklid ile baslayip, pek cok
bilim adami (Lobachevsky, Bolyai ve Gauss) tarafindan Oklid dis1 geometriler
de genellestirilmistir ve yeni geometriler genellestirilmeye devam edilecektir.
Ogrencilerin matematiksel soyutlama evresine gecislerini saglamak defalar-
ca hesaplama yapmaktan daha etkilidir. Bu arastirmada problem ¢6zme di-
namiklerindeki soyutlama evresine gegisleri tespit etmek icin tarama modeli
kullamlmigtir. Calismanin katihmeilari, Marmara boélgesinde bir devlet {ini-
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versitesinde ilkogretim matematik 6gretmenligi programina kayith 6gretmen
adaylar1 olusturmaktadir. Bireysel ¢ozlimler ile matematiksel soyutlama evre-
sine gecis dinamiklerini incelemek icin matematik 6gretmen adaylarina geo-
metri 6grenme alanina ait dortgende acilar kavramina yonelik ¢oklu yoldan
c¢oziilebilen (en az yedi yol) bir problem verilmis, katilimcilar cevaplari yazil
olarak toplanmistir. Veri analizinde dokiiman analizi kullanilmistir. Analiz so-
nucu kategoriler olusturulmus olup, soyutlama evresine gecip gecemeyenler,
sonrasinda gecenlerden baglanti kurduklar bireysel ¢6ziimler ve matematik-
sel soyutlama boyutu arasinda iligkilendirme diizeyleri, bununla birlikte kati-
limcilarin soyutlama evresine gegcisteki kullandiklar1 patikalardaki farkliliklar
degerlendirilmistir. Her 6grencinin farkli 6grenme stiline, algilama diizeyi,
perspektifinin oldugu gz 6niinde bulundurulmasinin énemi vurgulamistir.

Anahtar Kelimeler: Matematik egitimi, problem ¢6zme, coklu yoldan prob-
lem ¢6zme, matematiksel soyutlama, genelleme
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Mathematical Abstraction and Problem
Solving Dynamics: Pre-service Mathematics
Teachers’ Performances

Abstract

The aim of this study is to examine the connection between problem solving in
multiple ways and mathematical abstraction in mathematics. In other words,
the relationship between the solution of a problem in different ways and the
abstraction (generalization) of the solution of that problem was investigated.
Abstraction is the basis of conceptual understanding. Mathematical abstrac-
tion is a multidimensional concept, one of which can be expressed as gener-
alization. Abstraction is constantly progressing, starting with Euclid, who
took geometry to the first stage of abstraction and established its axiometric
structure, and has been generalized by many scientists (Lobachevsky, Bol-
yai & Gauss) with non-Euclidean geometries and will continue to be gener-
alized. Ensuring students’ transition to the stage of mathematical abstraction
is more effective than repeated calculations. In this study, the survey mod-
el was used to determine the transitions to the abstraction phase in problem
solving dynamics. The participants of the study were pre-service mathematics
teachers enrolled in the elementary mathematics teaching program at a state
university in the Marmara region of Turkey. In order to examine the dynamics
of individual solutions and transition to the mathematical abstraction stage,
pre-service mathematics teachers were given a problem that can be solved in
multiple ways (at least seven ways) for the concept of angles in quadrilaterals
belonging to the geometry learning domain, and the answers of the partici-
pants were collected in writing. Document analysis was used in data analysis.
As aresult of the analysis, categories were formed, and the levels of association
between the individual solutions and the mathematical abstraction dimension
that the participants made connections between those who passed the abstrac-
tion phase and those who did not, as well as the differences in the paths used by
the participants in the transition to the abstraction phase were evaluated. The
importance of taking into account that each student has a different learning
style, perception level and perspective was emphasized.
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1. Giris

2023’te aciklanan PISA-2022 sinavlar: Tiirkiye'nin sonuglar bir iki puan art-
masina ragmen istenilen seviyeye ulasamamamizin nedenlerini aragtirip ¢o-
ziimlerin iiretilmesi gerekmektedir. Matematigin islemsel ve kavramsal anla-
silmasi, matematiksel soyutlamanin yapilmasi ve matematiksel soyutlamanin
indirgenmesi, problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi arastirilacak 6ncelik-
li alanlardan bazilar: olup biitiinciil yaklasim ile Ar-Ge temelli bir matematik
egitiminin verilmesi basarinin anahtaridir.

Problem ¢ozme becerisinin hem matematik hem de diger disiplinlerde bire-
yin akil yiiriitebilmesine ve iligkilendirme yaparak 6grenebilmesine énemli
katkida bulunmaktadir (Van De Walle, Karp ve Bay-Williams, 2012). Bu ne-
denle problem ¢6zmenin bireye kazandirilmasi gereken 6nemli bir beceri ol-
dugu soylenebilir (MEB, 2013). Problem ¢6zmenin matematik egitiminin de
en 6nemli hedefleri arasinda oldugu bilinmektedir (NCTM, 2000; MEB, 2018;
Charles ve Lester, 1982; Schoenfeld, 1985, 2009, 2013; Arcavi ve Schoenfeld,
2008). Problem ¢6zme becerisinin 6nemine (NCTM, 2000; MEB, 2018; Scho-
enfeld, 1985, 2009, 2013) bu kadar vurgu yapilmasina ragmen ulusal (LGS/
TYT-AYT) ve uluslararasi (PISA ve TIMSS) yapilan sinavlarda basari oraninin
diisiik oldugu belirtilmistir (MEB, 2018). Basarinin diisiik olmasi bireysel ve
cevresel faktorler basta olmak iizere bir¢ok boyut altinda incelenmistir (Demir
vd., 2010). Incelenen boyutlardan biri de matematige kars: olumsuz bakis agis1
oldugunu séylenebilir. Bu olumsuz bakis agisinin olugsmasinin sebeplerden biri
her problemin sadece bir dogru cevabinin oldugunu, tek bir ¢6ziim yolu ile ula-
silabilecegine ve diger ¢oziimlerin yanlis olacagina yonelik inancglaridir (Altun
ve Arslan, 2006). Bu inancin kirilmasi, bireyin ezberci ve tek diize yontemlerle
ogrenmesi ¢oklu yoldan problem ¢6zme becerisi ile miimkiin olabilir (Arikan
ve Unal, 2012). Basarmin istenilen seviyede olmamasinin bir diger diger sebe-
bi de soyut diisiinememe ile agiklanabilir.

2. Soyutlama kavrami ve matematiksel soyutlama

Soyutlama farkli durumlarin ortak olan 6zii (Dienes, 1963); insan zekasinin st
diizey basarisi ve en giiclii araci (Russell, 1926); bilgi parcaciklarinin, tecriibele-
rin ve teorilerin birlestirilmesi (Noss ve Hoyles, 1996); deneyimlerle benzerlik-
lerin fark edildigi bir aktivite (Skemp, 1986); kavramdan belirli 6zelliklerin ay-
rilmasi (Sierpinska, 1994) olarak tanimlanmistir. Tiirk Dil Kurumu’nda (2023)
ise “bir nesnenin ozelliklerden veya 6zellikleri arasindaki iliskilerden herhangi
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birini tek basina ele alan zihinsel islem, gerceklikte ayrilmaz olani diisiinmede
ayirma” ifadesi ile tanimlanmigtir. Soyutlama, bir kavramin basitlestirilmesi,
bilgi iceriginin yalinlagtirilmasi olarak diisiiniilebilir, yani en genel hali olabilir.

Soyutlama, matematiksel diisiinmenin isleyisini olusturan unsurlardan biri-
dir (Liu, 2003). Ayn1 zamanda matematik egitiminde kazandirilmasi istenen
becerilerden biri oldugu séylenebilir (MEB, 2018). Matematiksel diisiinme
ise, 0grenmedeki bireysellikten dolay1 her bireyde farkli siirecte isleyebilir.
Bu nedenle, 6grenen bireyin zihinsel becerilerinin bu siirecte 6nemli oldugu
belirtilebilir (Olkun ve Toluk Ucar, 2012). Soyutlama kavramini incelenirken,
literatiirde arastirmacilar tarafindan yapilan farkli tanimlamalar ile karsilagil-
mstir (Dienes, 1963; Noss ve Hoyles, 1996; Sierpinska, 1994; Skemp, 1986;
Russell, 1926).

Literatiirde soyutlama ile genelleme kavramlarinin birbiri ile iligkili kavramlar
oldugunu belirtilmistir (A¢il, 2015). Yontem acisindan birbirinden ayirt edilse
de es anlamli olarak (Davydov, 1990) ya da genellemeyi soyutlamanin ilk adimi
olarak (Dreyfus, 1991) kategorize eden arastirmacilar bulunmaktadir. Piaget
(2001) ise genellemeyi, soyutlamanin olusabilmesi i¢in bir iist islem basamag1
olarak belirtmistir. Dubinsky (1991) genellemeyi soyutlama siireci icerisine da-
hil etmigtir. Gelistirdigi APOS (eylemler-action, siirecler-process, nesneler-ob-
ject, semalar-schemas) teorisinin asamalarini; icsellestirme (interiorization),
kapsiillestirme/muhafaza etme (encapsulation), genelleme (generalization) ve
tersine cevirme (reversal) kategorileri ile agiklamigtir. APOS teorisinin ama-
c1, bir kavramin ne derce anlagildigi, 6grenildigini analiz etmektir (Arnon vd.,
2014; Baker, Cooley ve Trigueros, 2000; Borji ve Planell, 2020).

Matematiksel soyutlama ise, matematiksel bir kavrami olusturan 6zellikleri-
nin 6zlinii bulup, onun genelleme siireci olarak tanimlanabilir (Yilmaz, 2011).
En basit haline indirgeme olarak da belirtilebilir. Literatiirde matematiksel so-
yutlama iizerine calismalar yapilmistir (Can, 2011; Can ve Unal, 2011; Cosar,
2021; Yilmaz, 2011). Yapilan bu calismalarda soyutlamaya iki farkh yorumla-
ma getirilmistir (Can, 2011; Cosar, 2021; Yilmaz, 2011).

1. Deneyimsel Soyutlama (Piaget, Skemp ve Dianes)

Aragtirmalarinda genel olarak iizerinde durulan noktalar, deneyimlerdeki
benzerliklerin farkindalig: ile genellemeye gidilmesi, diisiik somut seviyeden
yiiksek soyut seviyeye gecilmesi, ortamin kosullarindan bagimsiz hale gelme-
sidir (Ozmantar, 2005).
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2. Teorik Soyutlama (Noss, Hoyles, Van Oers, Ohlsson, Lehtinen, Hershkowitz,
Schwarz, Dreyfus)

Teorik soyutlama 6grenmenin i¢inde oldugu kosullarla gerceklestigini, ayr
diistiniilemeyecegini savunur (Can, 2011). Bu baglamda matematik 6gretimin-
de 6grencilerin soyutlama yapmalarim saglayacak sinif ortamlarinin olustu-
rulmasi 6gretmenlerin gorevidir (Ozmantar, 2005; Zembat, 2007). Bu nedenle
bu calismada 6gretmen adaylarinin ¢coklu yoldan problem ¢6zme ile matema-
tiksel soyutlama iligkisi arastirilmistir. Ogrencilerin coklu yoldan céziilebilen
bir probleme yaklagimlari ¢6ziim yollar1 ve bu problemi nasil genelleyebildik-
leri incelenmistir.

3. Yontem

Calismanin amaci, matematikte ¢coklu yoldan problem ¢6zme ile matematiksel
soyutlama arasindaki baglantiy1 incelemektir. Calismanin katihmecilari, Mar-
mara bolgesinde bir devlet iiniversitesinde ilkogretim matematik 6gretmenli-
gi programina kayith 3. sinif 60 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Bireysel
¢ozlimler ile matematiksel soyutlama evresine gecis dinamiklerini incelemek
i¢cin matematik 0gretmen adaylarina geometri 6grenme alanina ait dortgende
acilar kavramina yonelik ¢coklu yoldan ¢oziilebilen (en az yedi yol) bir problem
verilmis, katilimcilar cevaplar: yazili olarak toplanmistir. Veri analizinde do-
kiiman analizi kullanilmigtir. Dokiiman analizi belgelerin toplandigy, titizlikle
ve sistematik olarak incelendigi, analiz edilip degerlendirildigi bir aragtirma
yontemdir (Corbin ve Strauss, 2008; Ekiz, 2003; Wiersma, 2000). Analiz so-
nucu kategoriler olusturulmus olup, soyutlama evresine gecip gecemeyenler,
sonrasinda gecenlerden baglanti1 kurduklar1 bireysel ¢6ziimler ve matematik-
sel soyutlama boyutu arasinda iligkilendirme diizeyleri, bununla birlikte kati-
Iimcilarin soyutlama evresine gecisteki kullandiklar patikalardaki farkliliklar
degerlendirilmigtir.
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Ogretmen adaylarma verilen coklu yoldan coziilebilen problem:

A

B C
Yukarida verilen sekilde;
m(ABC)=55°

m(BAD)=25°

m(BCD)=40°

m(ADC)=x kac derecedir?

Ydntemler Aciklamasi

9502501200 | 1 ve 2. ¢Oziim ayni dinamikten hareketle
¢Oziime ulagtirmaktadir. Tek fark ¢okgenin
bir kenari yukariya-sola dogru uzatilmig
olup yardimci ¢izginin farkli gizilmesinden
kaynaklanmistir.

sov400=1200 | 1 ve 2. ¢Ozim ayni dinamikten hareketle
¢0ziime ulastirmaktadir. Tek fark cokgenin
bir kenari agagiya dogru uzatilmig olup
yardimcl gizginin farkl gizilmesinden
kaynaklanmistir.

550250 a+40b= 1800 | GOzlimde i¢ biikey dértgen iiggene
120%a+b=180° | famamlanmigtir. Elde edilen kiigiik ve
ath=60" | . . g

180°-(a+b)=120° | blylik Giggenin i¢ agilarindan yola gikarak

¢Oziime ulagiimigtir.
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] SO 90°+100xs500=360° | GOzmde i¢ biikey ddrtgen daha bilyik
N 240360 | bir dortgene (agilar 90 derece olacak
251 B sekilde) tamamlanmistir. Soruda verilen
X ic bikey dortgen ve yeni olusan dortgenin
i¢ acilarindan yola gikarak ¢6zime
0 50 ulagiimigtir.
550 400

0504550440%+360"x<3600 | ¢0ZMde i¢ biikey ddrtgende bulunmasi

x=120° | istenilen x agisinin biitdnler agisi
bulunmusgtur. Sonrasinda i¢ bikey
dortgenin dort agisi toplanmis ve
dortgenin i¢ agilari toplami 360°a
esitlenmistir.

Goziimde i bitkey dortgenin bir kenari
50 50,3585 | gorselde gorildug gibi dik iggen
a=60° | olugturacak sekilde uzatiimistir. Iki i¢ aginin
180%60°~120° | toplam diger dis aclya esit oldugu gerekgesi
85 ile diger yontemlere benzese de bu madde
de kural sadece bir adim olarak kullanilarak
¢6ziime ulagiimistir. Diger kullanimda direk
95 40° ¢Oz(im yontemi olarak kabul edilmigtir.

C6ziimde x agisi béliinerek ayri ayri elde

edilmistir. iki ig aginin toplami diger

dis actya esit oldugu gerekgesi ile diger

ij;%?”*%”'a yontemlere benzese de bu madde de
kural sadece bir adim olarak kullanilarak

¢Oziime ulagiimigtir. (6. maddedeki gibi)

Goziimde x agisl, i¢ biikey ddrtgenin

S Er A kenarlarina paralel olacak sekilde dogrular
X=25%455°+40 o A o
x=1200 cizilerek bollinmustir. x agisi t¢ pargaya
bolinmis olup bu agilar toplanarak elde
edilmistir.

Goziimde i¢ bitkey dortgenin tabanina
paralel olacak sekilde dogru gizilmistir.
(0045504050 Z. k_urqll pla_cgk sekilde kesisen dpg“]ru
X=1200 cizilmigtir. ki i¢ aginin toplami diger

dis aglya esit oldugu gerekgesi ile diger
yontemlere benzese de bu madde de
kural sadece bir adim olarak kullanilarak
¢0ziime ulagiimistir. (6.ve 7. maddedeki

gibi)
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Gozimde x agisi, i¢ bikey dortgenin
tabanina paralel olacak sekilde bir dogru
25%+55°=80° cizilerek bollinmistir. Z kurali olacak

X=80°+40° . g

*2120° sekilde agilar taginmistir. Iki i¢ aginin
toplami diger dis aglya esit oldugu
gerekeesi ile diger yontemlere benzese de
bu madde de kural sadece bir adim olarak
kullanilarak ¢oziime ulagiimistir. (6,7 ve 9.
maddedeki gibi)

Goziimde i¢ biikey dortgeni cevreleyen
- 8°”+2“+53:5ia2+(;1g;=§ggﬂ bir gember gizilmistir. Gevre agilarin

S = . . .

2 2(a+b)=120° | gOrdikleri yaylarin uzunluklar

10

180_&3;27282 beliflenmi§tir. Toplam yayin uzunlugu
11 T 360’a esitlenmis, ¢6ziime ulagiimigtir.

Sekil 1. Goklu yoldan ¢oziilebilen problemin tiim ¢oziimleri

4. Bulgular

Ogretmen adaylarma coklu yoldan céziilebilen bir problem verilmis olup bu
problemi ¢ozebildikleri maksimum yoldan ¢6zmeleri istenmistir. Sonrasinda
ise bu ¢6ziim metotlarindan birini kullanarak bu soru i¢in genelleme yapmala-
r1ve nedeni ile aciklamalari istenmistir. Elde edilen ¢oziimler iki baslik altinda
analiz edilmis ve ¢6ziim metotlarina gore ilgili kategorilere ayrilmistir.

A-Dortgenlerde ac1 sorulari - Tercih edilen ana metotlar

Verilen dortgende istenilen acgiya ulagabilmek igin her 6grenci farkh ¢6ziim
metotlar1 kullanmigtir. Yapilan ¢oziimlerden bazilar1 benzerlik gosterse de
ayni anda farkh ¢6ziim metotlarina bagvurduklar: gézlemlenmistir.

iki ic ac1 bir dis aciya esittir: Verilen ic biikey dortgen iicgenlere parca-
lanmustir. Ucgende iki i¢ a1 bir dis aciya esit oldugu kuralindan yola ¢ikarak
¢oziilmistiir.

iki i bir dis agidan
80°+40°=120°
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Dortgene/iicgene tamamlayarak coziime ulasilmistir: Verilen i¢ bii-
key dortgen daha biiyiik bir dortgene/iicgene tamamlanmistir. Dortgenin ve
tiggenin i¢ agilarinin toplamu sirasiyla 360 ve 180 derece oldugu kural ile ¢6-
ziime ulagilmigtir.

A H c ¥ r] x+0l+B=60°
0-180°
25°42a455%+40%+2b+x=360° X0
120°+2(a+b)+x=360°
2(a+b)+x=240° 5 5504+250+400+0l+3=180°

120°+0L+3=180°
E ¥ OL+p=180°120°
OL+p=60°

2(a+b)+2x=360°
x=120°

a b
55° 400
a=35° 90%4+x+d+b=360°
b=50° 90%+x+100°+50°=360°
c=55° x=120°
d=180°-55°-25°
B c  d=100°

Tam aciya tamamlayarak ¢oziime ulasilmistir: Verilen i¢ biikey dort-
gen lizerinde tam aciya (360 derece) tamamlanmistir. Dortgenin ic acilari top-
lami dikkate alinarak ¢6ziime ulagilmistir.

25°+55%+40°+360°-x=360°
x=120°

Fiize kurali uygulanarak ¢6ziime ulasilmistir: Fiize kurali olarak adlan-
dirilan kural kullanilarak ¢6ziime ulagilmistir.

x=55%4+25°+40°=120°

C

Paralel ve yardimc cizgiler cizilerek ¢oziime ulasilmistir: Verilen i¢
biikey dortgen iizerinde paralel ve yardime cizgiler cizilerek acilar taginmig
olup coziime ulagilmistir. (iki ic acinin toplam bir dis aciya esittir arac olarak
kullanilmigtir.)
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Cembere tamamlayarak coziime ulasilmistir: Verilen i¢ blikey dortgeni

cevreleyen bir cember cizilmistir. Acilar ve acilarin gordiigii yaylar hesaplana-

rak ¢ozlime ulagilmistir.

550425%4+40°4+-0+p=180°

80%+23+110°+50°+201=360°  50%+20

Tablo 1’de bu ¢ozlimlerin tercih edilme oranlar: verilmistir.

Tablo 1. Dértgende agilar sorusu igin tercih edilen metotlarin oran

Meto S Yindoik
iki i ag! bir dig aclya egittir. 75 ¢bziim % 42
Daortgene/licgene tamamlayarak ¢oziime ulagiimigtir. 54 ¢Oziim % 30
Tam aclya tamamlayarak ¢ozime ulagilmistir. 17 ¢bzim %9
Flize kurali uygulanarak ¢dziime ulagiimistir. 23 ¢bziim % 13
Paralel ve yardimci gizgiler gizilerek ¢oztime ulagiimigtir. 10 ¢Oziim % 5,5
Gembere tamamlayarak ¢oziime ulagiimigtir. 1 ¢6zim % 0,5
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B-Matematiksel soyutlama evresine gecis dinamikleri

Katilimcilarin soruyu hepsi bir ya da daha fazla yoldan ¢dzmelerine ragmen
bu ¢oziimlerini soyutlama evresine tastyamayanlar olmustur. Ogrencinin bir
probleme islemsel olarak dogru ¢6ziimleri yapmasi onun matematiksel soyut-
lama evresine gectigini gostermez. Matematiksel kavrami derin anlamaktan
ziyade yiizeysel anlamis olup, bilgiyi arac olarak kullanmigtir. Yani kavramsal
anlama diizeyine ulasamadig1 soylenebilir. Bu baglamda iligkilendirme seviye-
si zayif olup 6rnekler ile genel hali arasindaki baglanti kurulamamistir.

Ucgenlere parcalayarak genellemeye ulasilmistir: Verilen dortgeni
kiiciik iiggenleri parcalayarak genellemeye yapilmistir. Burada iki i¢ aginin bir
dis aciya esit oldugu belirtilmistir. Aym1 zamanda verilen dortgende istenilen
acginin fiize kurali ile iligkili oldugunu belirtmistir.

Flze kurali a+b+c=x yaptigim ¢éziimlerde
goruldugu gibi t¢ sayinin toplaminin direkt

aclya esit oldugunu gdsteren bir formul ve bu
formalun ispati olarak benim kafamda iki i¢

acinin bir dis agiy1 vermesi isleminin iki defa
tekrarlanmig halidir. Bu iglemi uygularken yine

tim acilari toplamis oluyoruz. B

-

2/ic bir dis E
Biiyiik iicgene tamamlayarak genellemeye ulasilmistir: Verilen dort-
geni biiylik icgene tamamlanmistir. Agilar alan bilgisi ve iiggenin i¢ acilar
toplaminin 180 derece oldugu bilgisi kullanilarak sekil iizerinde genelleme ya-
pilmstir.

En kolay ¢6zim yolu benim
icin iicgene tamamlamakti.
x+e+d=180° oldugunu

a+b+c+d+e=180° biliyoruz. e+d+a+b+c=180°

B d+e+x=180° oldugunu da biliyoruz.
d+e=180%x x+e+d=e+d+a+b+c
a+b+c+180°%-x=180° esitliginden yararlanarak
a+b+c=x x=a+b+c

diyebiliriz.
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Dortgenin oOzellikleri ile genellemeye ulasilmistir: Verilen dortgenin
i¢ acilar1 toplamindan yola cikilmistir. i¢ acilar1 toplaminin 360 derece oldugu
bilgisini kullanarak genellemeye gidilmistir.

Fuze kuralini agiklamak gerekirse, sekli dortgen olarak
JY1550-p diistinebiliriz ve dig agilarin toplami 360° olacagindan;

155°%+140°+125°=420°
420°-a-b=360°
a+b=60°

c=120°

125 140%a Dis agllarin toplamini kullanarak buna varabiliriz.

ikinci yéntemde dis agilari bulmak igin 360°°den
her aginin kendisini ¢ikarinca dis acilari bulup
bunlari 1080%¢e esitledik.
(360°-25°)+(360°-55°)+(360°-40°)+(x)=1080°
x=25%+55+40°

x=120°

x=a+b+c formulini bulmus olduk.

Paralel cizgiler yardimiyla genellemeye ulasilmistir: Verilen dortgen-
de ¢oziime ulagmak i¢in yardime cizgiler ¢izilmistir. Acilar tasiyabilmek igin
paralel cizgiler kullanilmigtir. Sonrasinda {i¢genlerin i¢ acilarinin toplami 180
derece oldugu bilgisini kullanarak genellemeye gidilmistir.

Jc ~

180°-(a+b+c)
x =a+b+c

Cember yardimiyla genellemeye ulasilmistir: Verilen dortgeni gevrele-
yen bir cember ¢izilmistir. Cemberin {izerinde bir nokta belirlenmis ve bu nokta-
nin gordiigii yay uzunlugu tizerinden hesaplama yapilarak genellemeye gidilmistir.

a+b+c=x

M ¢emberin merkezi olsun. a, b ve ¢ agilarinin
gordigu yaylarin toplami x merkez agisinin
g6rdugu yaya esit oldugundan dolayi
a+b+c=x deriz.
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Genelleme yapilamamistir: Sayisal ¢oziim yaparak sonuca ulastigi halde
ayni ¢oziimii sembollestirememislerdir.

Asagidaki tabloda (Tablo.2) genelleme icin tercih edilen metotlarin oranlar:
verilmistir.

Tablo 2. Genelleme igin tercih edilen metotlarin oran

Cevap Yaklasik
Metot Sayisi Yiizdelik
Ucgenlere parcalayarak genellemeye ulagilmistir. 25 % 42
Bilylik licgene tamamlayarak genellemeye ulasilmigtir. 16 % 27
Daortgene benzeterek genellemeye ulagiimigtir. 8 % 13
Paralel gizgiler yardimiyla genellemeye ulasiimistir. 2 % 3
GCember yardimiyla genellemeye ulagiimistir. 1 % 2
Genelleme yapilamamustir. (Yanitsiz) 8 % 13

Tartisma

Aragtirma kapsaminda 6gretmen adaylarina coklu yoldan coziilebilen bir
problem verilmis olup bu problemi ¢ozebildikleri maksimum yoldan ¢6zmeleri
istenmistir. Bir geometri problemin ¢oklu yoldan ¢6zmenin yedi faydasi:

. Farkli bakis acilar1 kazandirir.
. Kavramlar arasinda iligkilendirmeyi saglar.
. Yaratic1 diisiinmeyi gelistirir.

A w0 N

. Aym1 probleme farkli kavramlarin/konularin uygulanmasim saglar.
(Benzerlik, alan, agi, trigonometri)
. Farkli pedagojik aciklamalarin ac¢iga citkmasina firsat verir.

(e NN}

. Bireysel farkliliklar1 goz oniinde bulundurur.
. Ogrencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine katkida bulunur.

~

Ogretmen adaylariin var olan alan bilgisi her yeni 6grenmede birikerek genis-
ledigi i¢in sonraki 6grenmelerinde kullanabildikleri veri tabani oldugu soyle-
nebilir. Bunu Tablo 1.de “iki ic ac1 bir dis aciya esittir” yollari ile ¢oziime ulasan
%42 lik bir grubun oldugu goziikmektedir. Bu grup i¢ biikey dortgeni iicgene
parcalayarak c¢oziilmiistiir. Diger maddeler de iiggen bilgisinde ¢ok farkh de-
gildir. Daha biiyiik iicgene ya da dortgene tamamlanmasi, paralel ¢izgiler yar-
dimiyla seklin boliinmesi licgen alan bilgisinin kullanildig1 metotlardir. Yani
soruyu licgende aci bilgisi ile ¢ozlime ulastirmigtir.
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Ogretmen adaylarimn verilen problemi coklu yoldan ¢ézmeleri istendikten
sonra bu yollar1 vasitasiyla genellemeye ulagsmalar: istenmistir. Elde edilen ve-
riler dogrultusunda en c¢ok genelleme yapilan yolun, licgenlere parcalayarak
yapilan genelleme olup orami %42’dir. Sonrasinda, biiyiik ticgene tamamlaya-
rak yapilan genelleme oran1 %27; dortgene benzeterek yapilan genelleme orani
%13; paralel cizgiler yardimiyla yapilan genelleme orani %3; cember yardimiy-
la yapilan genelleme orani %2’dir.

Biitiin ¢6ziim yollari ile genelleme yapilabilecekken 6gretmen adaylar sadece
bir ¢oziim ile genellemeye gitmislerdir. Bu bir eksikliktir. Sinif i¢i uygulama-
larinda genelleme durumlarinin farkl ¢oziim yollar1 kullanilarak yapilmasi
geregini aciga cikartmistir. Yani 6gretmen genelleme durumuna uygun 6g-
renme ortami tasarlarken bireysel farkliliklardan faydalanmalidir. Tablo 2’de
goziiktiigii lizere bes farkl yoldan genellemeye gidilmistir. Bu bes farkh ge-
nellemenin sinif i¢indeki yansimasi 6gretim tasarimini giiclendirecektir. Hem
sayisal olarak hesaplama yapilan kisimda hem de genellemeye yapilan kisimda
ogrencilerin farkli ¢ozlim yollarini tercih ettikleri goziikmektedir. Her 6grenci-
nin farkl 6grenme stiline, algilama diizeyi, perspektifinin oldugu goz ontinde
bulundurulmahdir.

5. Sonuc¢

Aragtirma sonucunda, farkh patikalar ile soyutlama evresine ge¢is miimkiin ol-
mugstur. Her 6grencinin farkl 6grenme stiline, algilama diizeyi, perspektifinin
oldugu ve bunlarin géz 6niinde bulundurulmasinin gerekliligi kendini bir daha
gostermistir. Coklu yoldan problem ¢6zmenin matematiksel soyutlamayi zen-
ginlestirme potansiyelinin oldugunu acgiga ¢ikarmigtir.Her farkli yolun aslinda
soyutlamaya giden bir yol oldugu aciga cikmistir. Ogrencilerin ezberlemelerin
yerine kavramsal 6grenmelerini destekledigi i¢cin neden ve niginleri ile baglanti
kurmalar1 saglanmistir. Coklu yoldan problem ¢ézme ve ¢ok problem ¢ozme
dengesinin kurulmasi gerektigi asikardir.

Cikar Catismasi Beyani: Yazarlar herhangi bir cikar ¢atismasi olmadigini be-
yan etmektedir.
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