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MATEMATIK OGRETIMINDE ORNEKLER: TEMEL TANIM, KAVRAM VE
YAKLASIMLAR

Fulya KULAZ, Duygu OREN VURAL?

(074

Matematikte drnek kullanimi ve 6rneklerin matematik 6gretimine katkisi ulusal ve uluslararas: alanyazinda son yillarda ilgi
goren caligma bagliklaridir. Uluslararasi alanyazinda orneklerle ilgili smiflandirmalar ve kuramsal g¢ergeve olusturma
¢aligmalar1 yaygin olarak mevcuttur. Ulusal alanyazinda ise 6rnek kullanimi sinirli sekilde incelenmektedir. Bu ¢aligmada
ornek kullaniminin matematikte ve matematik Ogretimindeki tarihsel gelisimi ve pedagojik siniflandirma g¢aligmalari
incelenmistir. Ayrica matematikte ornekler ile ilgili gelistirilen kuramsal gergeveler derlenmis ve konu ile ilgili ulusal
caligmalar incelenmistir. Bu ¢alismanin sonuglarma gore ulusal alanyazinda son yirmi yilda konuya olan ilgi artmis olsa da
yapilan ¢aligmalarin smirli sayida oldugu ve genellikle ortadgretim ve lisans seviyelerinde incelendigi belirlenmistir. Incelenen
ulusal ¢aligmalarda, matematik dgretiminde sinirl ve zengin olmayan 6rnek kullanimi dikkat ¢ekicidir. Ayrica bu ¢alismada
elde edilen bulgular dogrultusunda ileride yapilacak ¢alismalar i¢in kimi Onerilerde bulunulmustur. En temel Oneriler ise

¢alismalarin daha yaygin olarak kitaplarda ve derste zengin drnek kullaniminin ve bunun matematik 6grenmeye katkisinin
incelenmesi ve ilkogretim seviyesinde yapilacak ¢alismalarin daha yayginlagtirilmasidir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel 6rnekler, kisisel 6rnek alani, alanyazin derlemesi

USE OF EXAMPLES IN MATHEMATICS TEACHING: BASIC DEFINITIONS,
CONCEPTS AND APPROACHES

ABSTRACT

The use of examples in mathematics and its contributions to the learning of mathematics has been receiving both international
and national attention recently. Mathematical examples are widely studied in the international literature with their
classifications or the development and use of theoretical frameworks. However examples were limitedly studied in the national
level. This study aims to review the literature of mathematical examples from a historical and pedagogical approach. The
various classifications of examples and the theoretical framework are introduced. In addition the national studies conducted
about the topic are reviewed to draw an overview about the trends. According to the results of this study, although there has
been increased national interest in the subject in the last two decades, it has been determined that the studies carried out are
limited and generally examined at secondary and undergraduate levels. The results of the national studies examined point out
the finding of the limited and poor use of examples in the teaching contexts. The current study also gives insights for future
research. The most basic suggestions are the extensive use of examples in teaching settings and books and the effects on student
learning and widespread studies in the primary level.
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Matematik 6gretiminde 6rnekler: temel tanim, kavram ve yaklagimlar

1. GIRiS

Ornekler ve 6rnek kullanimi, bir disiplin olarak matematigin ve matematik egitiminin dnemli bir parcasidir.
Giinliik hayatta ve diger disiplinlerde de “Ornek”, “Ornek gostermek”, “O6rnek vermek”, “Grneklendirmek” gibi
ifadelerin kullanimi yaygindir. “Ornek” kelimesi matematik egitiminde ise farkl1 sekillerde kullanilabilmektedir;
problemlerin ¢alisilmis ¢oziimlerini ifade ederken (Leinhardt, 2001), kavramlar1 aciklamak i¢in veya dgretmen-
ogrenci arasindaki anlam birliginin saglanmasi igin (6rn., Bruner, Goodnow & Austin, 1956; Peled & Zaslavsky,
1997; Tall & Vinner, 1981) ornekler kullanilabilir.

Matematiksel érnek terimi kavram, ilke ve belirli tekniklerin kullanimini gosteren ¢dziimlii sorular veya bir
teknigin nasil uygulandigini gdsteren galisma sorulari olarak tanimlanmaktadir (Watson & Mason, 2004). Ornekler
iligkilerin sezilmesi, timevarimsal muhakeme, kavram ve kurallarin gésterimi gibi genellemede hammadde olarak
kullanilabilen her seyi icerir (Bills, Dreyfus, Mason, Tsamir, Watson & Zaslavsky, 2006). Ornekleme
(exemplification) ise 6grenenlerin dikkatini genel bir sinifi temsil eden 6zel bir duruma yonelten baglamlar olarak
tanimlanmigtir (Bills, Dreyfus, Mason, Tsamir, Watson & Zaslavsky, 2006). Matematikteki her tiirlii ugrasta 6rnek
kullanimi yer almaktadir. Karmasik islemlerdeki yontemlerin gosterimi, kavram edinimi, agiklamalar ve
ispatlardaki 6rnek kullanimi matematigin dogasini anlamayi saglar. Tarih boyunca matematigin bir disiplin olarak
gelisimi ve matematik 6gretimi yine 6rneklerle sekillenmistir. Ornek kullanimi sadece matematigin tamamlayici
bir pargasi olarak kalmamis ayn1 zamanda matematik egitimine de biiyiik katkilar saglamistir. Dolayisiyla
ornekler, birgok matematik egitimi teorisinde de yer almistir (Bills vd., 2006).

Ornekler ile ilgili uluslararasi alanyazinda yapilan galismalarda drneklerin nasil smmiflandirildigi (6rn., genel
ornekler, ornek olmayanlar, karsit 6rnekler, sinir 6rnekler, vb.) ve 6rneklerin teorik olarak tamimlanmasi (6rn.,
Mason & Watson, 2008; Watson & Mason, 2005) ile ilgili teorik ¢aligmalara rastlanmaktadir. Bununla birlikte,
alanyazindaki bu ¢aligmalarda 6rnek tiirlerinin kesin ve net sinirlar ile ayrilmadigi goriilmektedir (Bills vd., 2006;
Gray & Tall, 1994). Matematikte 6rnek kullanimu ile ilgili kimi uluslararasi ¢aligmalarin ise, 6gretmenlerin 6rnek
secimleri (6rn., Charles, 1980; Zaslavsky & Zodik, 2007; Zodik & Zaslavsky, 2008), dgrenciler tarafindan
olusturulan 6rnekler (6rn.,Watson & Mason, 2005; Zaskis & Chernoff, 2008), kitaplarda bulunan 6rneklerin
incelenmesi (6rn., Sun, 2011), kisisel érnek alani teorisi ve bu teorinin matematik dgrenmeye katkisi (6rn.,
Fukawa-Connelly & Newton, 2014; Sinclair, Watson, Zazkis & Mason, 2011), matematiksel ispatlarda drnek
kullanimi (6rn., Balacheff, 1988) gibi konulara odaklandigi goriilmektedir. Ozellikle son yirmi yilda,
aragtirmacilarin matematik 6gretiminde 6rnek kullanimi konusuna ilgilerinin arttig1 gériilmektedir (6rn., Antonini,
Presmeg, Mariotti & Zaslavsky, 2011; Bills & Watson, 2008; Breen, O’Shea & Pfeiffer, 2016; Cook & Fukawa-
Conelly, 2015).

Ulusal alanyazinda yapilan ¢aligmalar; matematiksel kavramlarin ediniminde 6rnek kullanimi (Ubuz & Kirkpinar,
2000), ¢oklu temsiller ve kavram goriintiisii (Akkog, 2006), 6gretmen adaylari tarafindan olusturulan 6rnekler
(Gokbulut & Ubuz, 2013), ders kitaplarindaki drneklerin incelenmesi (Incikab1 & Tjoe, 2013), ispat kavraminda
ornekler (Aylar, 2014) gibi konulara odaklanmistir. Bu ¢alismalarda 6rnek kullanimui ile ilgili birbirinden farklt
terimlerin kullanildig: gériilmektedir. Ornegin, genel 6rnekler; generik drnekler (Ozkaya, Isik & Konyalioglu,
2014), jenerik ornekler (Alkan, Giiven & Yilmaz, 2017) ve belirleyici-kapsamli 6rnekler (Ugurel, 2010) seklinde
isimlendirilerek kullanilmistir. Bu durum, uluslararasi alanyazina nispeten konuya olan ulusal ilginin nadirligi ile
birlikte 6rneklerle ilgili ortak bir akademik dilin gelisimini olumsuz etkilemektedir. Bunlara ek olarak, 6rneklerle
ilgili kimi alanlarda (6rnegin, kisisel 6rnek alan1 teorisi, 6§renme varyasyonu teorisi) ulusal ¢aligmalara nadiren
rastlanmasi ilgi ¢ekicidir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alisma bir derleme ¢alismasi olup, matematikte 6rnek kullamimu ile ilgili ortak bir ulusal akademik dilin
olugsmasi, 6rnek kullanimu ile ilgili kuramsal ger¢evelerin dogru anlasilip ulusal alanyazinda kullanilmasi ve
boylece ortaya ¢ikan derlemenin ulusal alanyazina katki saglamasi hedeflenmistir. Ayrica bu ¢alismanin diger
amaci, matematikte Ornek kullanimma dair ulusal ¢alismalarin incelenip bu konudaki ulusal egilimlerin
belirlenmesidir. Bu ¢aligmay1 yonlendiren arastirma sorulari su sekildedir:

1-  Ornekler uluslararast alanyazinda nasil siniflandirilmigtir?

2- Matematik tarihinde 6rnek kullanimi nasil sekillenmistir?

3- Matematikteki ve matematik 6gretimindeki teorilerde 6rneklerin yeri nedir?

4-  Orneklerle ilgili gelistirilen kuramsal gerceveler nelerdir?

5- Matematik egitiminde 6rnek kullanimi ile ilgili ulusal alanyazindaki calismalar nasil bir gelisim
gostermektedir?
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1.2. Arastirmanin Onemi

Matematik 6gretiminde 6rnek kullanimi olduk¢a yaygindir. Cesitli 6gretim hedefleri dogrultusunda kullanilan
ornekler o6grenmeyi zenginlestirmekte ve giiclendirmektedir. Orneklerin 6nemi uluslararasi alanyazinda
vurgulanmig, matematikte kullanilan 6rnekler ile ilgili siniflandirmalar yapilmis ve 6rneklerin egitimde kullanimi
ile ilgili gerekli yeni teorik cergeveler yapilandirilmistir. Buna ragmen ulusal alanyazinda bu siniflandirmalarin ve
teorik cercevelerin kisith sekilde kullanildigi goriilmektedir. Bu eksikligin belirlenmesi ve giderilmesi icin bu
calisma iki boyutlu bir yoéntem takip etmektedir. Oncelikle, matematiksel orneklerin tarihsel gelisimi,
siniflandirilmasi, matematik 6gretim teorilerindeki yeri ve 6rneklere dair gelistirilen kuramsal g¢er¢eve galismalari
kapsamli olarak derlenmistir. fkinci olarak ise ulusal alanyazinda, matematikte 6rnekler ile ilgili yapilan alismalar
taranmustir. Boylelikle bu ¢aligmada, matematik alan egitiminde 6rnekler konusunda genel bir ¢ergeve ¢izmek ve
alandaki egilimleri belirleyerek ilgili konularda c¢aligma yiiriitmek isteyen arastirmacilara 1s1k tutmak
hedeflenmistir.

2. YONTEM

Bu calismada matematikte ve matematik Ogretiminde Ornek kullanimiyla ilgili ¢aligmalari incelemek igin
sistematik bir alanyazin inceleme yontemi kullanilmustir. Sistematik alanyazin inceleme ¢alismalari hem alanin
genel bir cergevesini ¢izmek hem de alandaki egilimleri belirleyerek ilgili konularda ¢aligma yiiriitmek isteyen
aragtirmacilara rehberlik etmek amaciyla gerceklestirilir (Cohen, Manion & Morrison, 2007; Minner, Levy &
Century, 2010).

Bu calismada alanyazin incelemesi iki asamada gerceklestirilmistir. ilk asamada tematik bir yaklasim ile
uluslararasi ve ulusal alanyazin taranarak ilgili ¢aligmalar belirlenmistir.

EEINNT3 EL I3

Uluslararasi alanyazin “examples in mathematics”, “exemplification”, “examples in mathematics teaching” gibi
anahtar kelimeler ve bunlarin kombinasyonlar ile taranmistir. Elde edilen yaymlarm derlemeye dahil edilme
kriteri, konunun tarihsel gelisimine, drneklerin siniflandirilmasina, 6rneklerin matematik 6gretim teorilerindeki
yerine ve ilgili kuramsal g¢ergeveye dair bilgiler igermesidir. Bu kriterlere gore elde edilen ¢aligmalar incelenerek
calismasi yapilmis ve tarih boyunca matematikte 6rnek kullanimi ve drneklerin matematik teorilerindeki yeri,
ornekler ile ilgili genel siniflandirmalar ile teorik ¢ergeve derlenerek okuyucuya aktarilmustir.

Ulusal alanyazin taramasinda ise “matematikte Ornekler”, “matematik Ogretiminde Ornekler”, “ispatlarda
ornekler”, “cebirde 6rnekler”, “kiimelerde drnekler”, “sayilarda 6rnekler” ve “fonksiyonlarda 6rnekler”, gibi temel
matematiksel kavramlar ve Ornek anahtar kelimeleri ve bunlarin kombinasyonlar1 ile taranmistir. Anahtar
kelimelerin se¢ciminde matematiksel kavramlar ve 6rnek terimi bir arada ele alinmistir. Secilen matematiksel
kavramlarin ilk ve ortadgretim seviyesinde 6gretilen kavramlar olmasi gibi bir sinirlama tercih edilmistir. Bu
calismada ulasilabilen tiim ulusal kaynaklar ele alinmistir. Bu ¢alismada en son ulusal alanyazin taramasi Nisan
2018 tarihinde yapilmistir. Ulusal alanyazinda ulasilan calismalar, hakemli dergilerde Tiirkge veya Ingilizce
dillerinde yayimlanan makaleler, konferanslarda basilan ¢aligsmalar veya yapilmis tezlerdir. Belirtilen ¢caligmalarin
alanyazin taramasina dahil edilme kriterleri; ¢aligmanin matematikte 6rnek kullanimini ele almasi ve bir kisminin
ya da tamaminin Tiirkiye’de ger¢eklesmis olmasidir. Ele alinan toplam 19 adet ulusal yayimlarin tiimiiniin ¢alisma
dili Tiirkge ve/veya Ingilizce’dir. Incelenen ulusal ¢aligmanin 2000 ve 2017 yillart arasinda yapilmis oldugu
goriilmektedir.

Alanyazin inceleme g¢aligmasinin ikinci asamasinda ise kriterlere gore belirlenen yayinlar her iki arastirmact
tarafindan incelenmis, arastirma sorular1 baglaminda incelenerek 6zetlenmis, elde edilen bulgular raporlanmistir.

3. BULGULAR

Bu béliimde her bir arastirma sorusuna ydnelik bulgular boliimler halinde verilmektedir. Ik béliimde matematiksel
orneklerin uluslararasi alanyazinda nasil simiflandirildiga yer verilmistir. Ikinci béliimde matematik tarihinde
ornek kullanimi agiklanirken, ti¢iincii boliimde matematik ve matematik egitimi teorilerinde 6rneklerin nasil
kullanildig1 betimlenmektedir. Dordiincii boliimde matematik egitiminde ornekler ile ilgili gelistirilen kuramsal
cergeveler ele alinmigtir. Son bdliimde ise matematik egitiminde 6rnek kullanimint igeren ulusal ¢aligmalarda sikga

kullanilan metodolojik yaklasimlar ve bu ¢alismalardaki egilimler incelenmistir.

3.1. Ornek Simiflandirmalar

Matematik 6gretiminde 6rneklere dair en temel ayrim; i) bir kavrama yonelik 6rnekler (6rnegin polinomlar, 3 ile
kalansiz boliinme, paralelkenar kavrami, vbg.) ve ii) bir yontemin uygulamasina yonelik drnekler (6rnegin bir
polinomun koklerini bulmak, bir tamsayinin 3 ile kalansiz boliiniip boliinmedigini belirlemek, bir paralelkenarin
alanin1 bulma yontemi, vbg.) olarak belirtilebilir. Bu ayrimi netlestirmek i¢in Sowder (1980) “ornekler” ve
“agtklamalar” (illustrations) tanimlarim yapmistir. Bu tammdaki ag¢iklamalar, bir yontemin uygulanmasina
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yonelik ornekler olarak belirlenmis ve a) dgretmen, kitap yazar1 ya da miifredat yazarinin agiklamis oldugu
yontemler ve b) 0grencinin tamamlamasi gereken alistirmalar, seklinde ikiye ayrilmistir. Bahsedilen sekilde
siniflandirilan 6rneklerin kesin ayrimlari ve net sinirlart hala yoktur. Bu tanima gore ayni 6rnek kimi zaman bir
siirec (process) kimi zaman ise bir nesne (object) olarak kullamilabilir (Gray & Tall, 1994). Ogretmen ve
ogrencilerin kullanilan &rnekleri siire¢ veya nesne olarak ayni dogrultuda algilamalar1 énemlidir. Ornegin, bir
Ogretmen lineer fonksiyon ornegini bir siire¢ olarak anlatmak isterken y=2x+3 fonksiyonundan bahsettiginde,
6grenci bunu bir esitligin grafiginin ¢izimi dolayistyla bir nesne olarak algilayabilir.

Ornekleri daha net siniflandirmak igin ii¢ 6zel tanimlayici sinif belirlenmistir: “genel 6rnekler” (generic examples),
“karsit ornekler” (counter-example) ve “ornek olmayanlar” (non-examples) (Balacheff, 1988; Mason & Pimm,
1984; Michener, 1978; Watson & Mason, 2004). Genel érnekler (bu 6rnek tiiri igin ulusal alanyazinda genel,
generik, jenerik, belirleyici-kapsamli 6rnek tanimlar ile karsilasilabilmektedir) genel bir ispatin 6ziine yonelik ya
da bir kavram veya yonteme dair verilen 6rneklerdir (Michener, 1978). Genel érnekler konuya agiklik getirmeyi
amagclamaktadir. Bunlar, bir kavramin ayirt edici bir 6zelligi lizerinde yapilan islemlerle bir diisiincenin dogruluk
sebeplerini ag18a ¢ikarmaktadir (Balacheff, 1988; Mason & Pimm, 1984). Genel drneklerin kullanim amaci, heniiz
Ogretilmis olan kavramin anlasilmasi i¢in gerekli agiklama veya netlestirmeyi saglamaktir (Balacheff, 1988).
Cebirsel topolojide Mobius seridi bir genel 6rnek olarak belirlenmistir (Zeeman, 1965). Uggen kavraminin
tanmitiminda Sekil 1°deki gibi bir 6rnek ikizkenar ya da eskenar ticgenler gibi kimi iicgenler i¢in gecerli degildir.
Sekil 1’deki iicgen ikizkenar veya eskenar licgen gibi 6zel tiggenlerin ayirt edici 6zelliklerini belirtmedigi igin
genel drnek olarak verilemez. Bunun yaninda, dik tiggen kavrami i¢in ¢izilen Sekil 2°deki iicgen bir genel drnektir.

Sekil 1. Uggen Ornegi

Sekil 2. Dik Uggen icin Genel Ornek

Karsit érnekler (bu drnekler ulusal alanyazinda ters 6rnek veya zit 6rnek olarak da adlandirilmistir) bir ifadenin,
énerme, hipotez, kural veya genellemenin, yanls oldugunu gosteren drneklerdir (Balacheff, 1988). Ornegin, her
stirekli fonksiyonun tiirevlenebilir oldugu iddias1 i¢in mutlak deger fonksiyonu bir karsit 6rnek olarak gosterilebilir
(Watson & Mason, 2004).

Ornek olmayanlar ise tanimla belirlenmis sinirlari ve islem yapilabilecek araligi fark ettiren 6rneklerdir. Bu rnek
tiirii genellikle bir kavrama ait oldugu diisiiniilen fakat kavrama 6rnek teskil etmeyen 6rneklerdir. Sekil 3°teki gibi
ornekler, tiggen kavramina ait drnek olmayanlardir.

Sekil 3. Ucgenler igin Ornek Olmayanlar

Alanyazinda bu ii¢ temel tanimlayici sinif disinda farkli 6rnek simiflandirmalart da dnerilmistir. Ornegin, baslangic
ornekleri (start-up examples) Ogretilen konunun basit ve anlamli bir resmini ¢izer (Michener, 1978), bu
orneklerden tiim konu ile ilgili kimi genellemeler yapilabilir (Bogomolny, 2006). A¢ik ve kapali kiimeler
konusunda verilen birim daire 6rnegi bir baslangic drnegidir (Michener, 1978). Referans ornekleri (reference
examples) ise kavram, sonu¢ veya modellerin agiklamalari olan ve tekrar tekrar bagvurulan 6rneklerdir (Michener,
1978). Bunlar temel bir yapiya sahip olan, yaygin olarak uygulanan ve bir¢ok kavram ve sonucun birbirine
baglandig1 6rneklerdir. Standart iiggenler igin verilen ikizkenar tiggen, 3-4-5 ti¢geni, 30°-60°-90° tiggeni gibi kimi
ornekler referans ornekleri smifindadir (Michener, 1978).
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4
Sekil 4. Ikizkenar Ucgen ve 3-4-5 Ucgeni icin Referans Ornekleri

Bir sinif nesneyi temsil etmek {izere kullanilan 6rnekler, 6zel 6rnekler (specific examples) olarak adlandirilmistir
(Mason & Pimm, 1984). Ozel érnekler genellenebilen ya da genellenemeyen fakat bir kereye mahsus drnekler
olarak belirlenmistir (Edwards, 2011). Ozel 6rnekler diger 6rneklere gore nispeten daha az aciklayicidirlar (Peled
& Zaslavsky, 1997). Kimi ornek tiplerindeki kesin olmayan durumlar1 netlestirmek icin kullanilan 6rnekler ise
belirli drnekler (particular examples) olarak tanimlanmstir (Mason & Pimm, 1984). Ornegin siirekli olup
tirevlenemeyen mutlak deger fonksiyonu 6rnegi uygun baglamda belirli 6rnek olarak kullanilabilir. Alanyazinda
6zel ve belirli 6rnekler arasindaki farkin ¢ok net olmadigi belirtilmistir (Edwards, 2011). Sinir 6rnekleri (boundary
examples) ise biitiin konuyu temsil etmek i¢in yeterli olmayan, ancak 6zel durumlar1 gosteren 6rneklerdir. Bu
ornekler kavramin amaci disinda kullanimini engeller niteliktedir (Watson & Mason, 2004). Ornegin sadece
monoton artan ya da monoton azalan dizilerle karsilasan O6grenciler, hi¢bir dizinin kendi limit degerine
ulasamayacagini diisiinebilirler. Bu durum igin verilen {2, 2, 2, ...} gibi dizilerin sinir érnekler olarak kullanimi
belirtilen yanilgiy1 giderir (Mason & Watson, 2001). Belirtilen 6rnek siniflandirmalariin her biri farkl bir isleve
sahip olup 6grenmeyi farkli sekillerde etkilemekte ve zenginlestirmektedir.

3.2. Matematik Tarihinde Orneklerin Yeri

Matematikte ve Ogretiminde ornek kullanimina oldukca eski kaynaklardan itibaren rastlanmaktadir. Misir
papiriisleri, Babil tabletleri ve Cin el yazmalarindan elde edilen ilk matematiksel kayitlarda, islem veya kurallari
aciklamak i¢in belirli ¢ozlimlii problemlerin kullanildig1 gériilmektedir (Bell, 1967; Bentley, 2008). Hindistan ve
Cin kaynaklarindaki matematik ispatlarinda, genel rnek kullanimi standart hale gelmistir (Burn, 2002). Zenon’un
paradokslar1 yine 6rnekler yardimi ile ifade edilmistir (6rn., Boyer, 1949). Pisagor teoremine dair rastlanan ilk
kaynaklarda ise teoremin ¢esitli uygulamalarinda 6rnek kullanimina rastlanmaktadir (Boyer, 1968).

Ortagag ve Ronesans donemi kaynaklarinda karsilagilan algoritmalarda yine 6rnek kullanimina rastlanmaktadir.
Bu kaynaklarda 6zelden genele drnek kullanimina isaret edilmektedir. Bu kaynaklarda paradokslar agiklanirken
cesitli 6rnekler kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda 6rnekler verilerek 'su sekilde ¢oziiniiz:...” (Gillings, 1972) ya da
‘ayn1 yontemle benzer sorulari ¢6ziiniiz’ (Treviso Arithmetic 1478, aktaran Swetz, 1987: s.151) gibi ifadelerin
kullanim dikkat ¢ekicidir (Boyer, 1949). En 6nemli matematik eserlerinden biri olarak gdsterilen Euclid’in
Elementler kitabinda, yine gesitli drneklere 6nemle yer verilmektedir. 16. yiizyildan itibaren 6rnekler Avrupal
matematikgilerin metinlerinde de vurgulanmaktadir. Ornegin, Cardano (1545) (aktaran Witmer, 1968) 6rnek
kullanimu ile birlikte teorem, ispat, kanit gibi uygulamalarin daha anlagilir oldugunu belirtmistir. Kimi kaynaklarda
ise belli baglamda birka¢ 6rnek verilip, bundan yola ¢ikarak genel kuralin belirlenebilecegi belirtilmistir (Witmer,

1968). Ornegin, Newton’un cesitli rneklerden yola cikarak sonsuz seriler ile ilgili kanitlar yaptig1 bilinmektedir
(Boyer, 1968).

Ornekler ilk kez 18. yiizyilda iki temel yaklasim ile siniflandirilmistir. Bu iki yaklasim analitik ve sentetik olarak
adlandirilmigtir (Kant, 1998). Bu yaklagimlarin farki; ilkinde genel kuralin ¢6ztiimlii 6rneklerden 6nce, ikincisinde
ise genel kuralin ¢oziimlii 6rneklerden sonra sunulmasi ya da hi¢ sunulmamasidir. Matematik 6gretiminde ayrica
basit érneklerden yola ¢ikilip tiimevarimsal bir yaklagim izlenmesi de dnerilmistir (Pestalozzi, Holland, Turner &
Cooke, 1898). Kimi kaynaklarda ise 6grencilerin zorlandiklari konularda basit 6rnek ¢oziimlerinden yardim
alinabilecegi belirtilmistir (Colburn, 1826). Kurallarin 6gretimi i¢in dnce konuya 6zel érnekler vermek bundan
sonra genellemelerde bulunmak gibi yontemler de kullanilmistir (Spencer, 1878). Orneklerden yola cikarak
matematiksel fikirlerin 6gretimi ve tiimevarimsal yontem gibi bilimsel yontemlerin dgretimi de arastirmacilar
tarafindan ele alinmistir (Pélya, 1945; Whitehead, 1911). Bu calismalarda kullanilan tiimevarimsal ya da
timdengelimli yontemlerin ikisi de drneklere dayanmaktadir: tiimevarimsal yontemde, 6grenen kimi 6rnekler
iizerinde calisarak genellemelerde bulunurken, tiimdengelimli yontemde genellemeleri algilayip uygulamalari
ornekler lizerinden yapmaktadir.

19. ve 20. yiizyillarin sonlarinda ise ornek kullanimimin artik pedagojik ilkeler dogrultusunda ele alindig
goriilmektedir. Bazi kaynaklarda 6rneklerin tam ve dikkatli se¢iminin, 6grenmeyi garanti ettigi ifade edilmektedir
(MacVicar, 1879). Kimi yazarlarin 6grenmeyi desteklemek i¢in farkli problem ¢esitlerini ele aldiklar1 ya da belirli
tekniklerin kazandirilmasi amaciyla bir¢ok aligtirma ornegi kullandiklari goriilmektedir (6rn., Polya, 1962;
Record, 1632). Matematik egitimi tarihinde de Ornek se¢imi ve diizenlenmesinin 6nemi vurgulanmaktadir.
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Ormnegin Polya (1962) basit bir fikir iizerine genellemeler yapmaya yardimci olan bircok alistirma dizisi
kullanmistir. Genel 6rnekler dogrulama yapmak amaciyla kullanilmaktadir (Polya, 1954, 1962). Cardano ve
Poélya’nin 6grenenleri kendi o6rneklerini olusturmalar: konusunda cesaretlendikleri goriilmektedir. Ayni amagcla,
Polya kitabinda belirli béliimlerin sonunda benzer drnekler olusturulmasini énermektedir (P6lya, 1962). Cardano,
kimi zaman genel yontemin karigikliga sebep oldugunu ve dolayisiyla agiklamalarda 6rnek kullaniminin énemini
belirtmistir. A¢iklamalar icin 6rnek kullanimi fikri yilizyillar boyunca bir¢ok yazar tarafindan 6grenme ve gretme
baglamlarinda benimsenmistir. Ornegin, Richard Feynman, kendi dgrenmesine atifta bulunarak, konuya 6zel
orneklerin yardimi olmadan genel kurali 6grenemedigini belirtmistir (Feynman, 1985, 1986). Bunun diginda
zorlanilan bir problem Ornegini temel yapiyr bozmadan alt basamaklarina ayirma stratejisi de Onerilmistir
(Courant, 1981). Her teorem icin genel orneklerin dikkatlice segilip incelenmesi gerektigi matematikgiler
tarafindan belirtilmistir (Zeeman, 2005). Bununla beraber, Zaskis (2001) 6grenmeye basit olmayan problem
durumlart ile baglamanin hem 6grenme durumunu basitlestirme hem de 6zel drneklerden genellemeye daha net
ulagma olanag sagladigini gézlemlemistir.

Goriildiigi gibi matematikte ve Ogretiminde ornek kullanimi konusunda tarih boyunca gesitli yaklasimlar
sergilenmistir. Kimi durumlarda bir dizi halinde 6rnek kullanimi énemlidir. Orneklerin belirgin olan ve olmayan
benzerlikleri ve farkliliklari, sergilenen cesitlilik ve zorluk seviyesinin artmasi tiimevarimsal 6grenmenin
gelisimine destek olarak kullanilmistir. Kimi diger durumlarda ise tek bir 6rnek, genel bir ifade ya da kavrami
anlamak i¢in kullanilmis ve tiimdengelimli diislinmeyi desteklemistir. Matematik tarihi genel olarak ele
alindiginda 6rnek kullaniminin 6énemli bir yeri oldugu anlasiimaktadir.

3.3. Teorilerde Matematiksel Ornekler

Orneklerin matematik yapmada ya da teorileri anlama ve iiretmede dnemi bilinmektedir (Bills vd., 2006; Mason
& Watson, 2008). Matematikgiler genellikle farkli goriinen birgok durumun temelindeki 6zii tanimlamaya ya da
bulmaya g¢alisirlar. Bdyle durumlardan biitiinlestirici yeni bir kavram, ilgili tanim veya teoremler tiirer. Kimi
zaman belirli bir 6rnegin degisebilen bir dzelligi, daha zengin ve biitlinlestirici bir kavrami veya teoremlerle
belirtilen nesneler sinifinin daha gii¢lii algisini ortaya ¢ikarir. Matematikgiler igin sadece drneklerin kendisi degil,
ayni zamanda &rneklerle ne yapildigi, nasil sorusturuldugu, genellendigi ve algilandigi dnemlidir. Orneklerin
matematiksel fikirleri anlamadaki 6nemi Feynman, Halmos, Hilbert, Polya gibi bircok matematikgi tarafindan
vurgulanmistir. {lk anda hemen anlasiimayan bir aciklamada, yapilacak en dogal ve temel sey dzelden geneli
gosteren bir 6rnek olusturmak ya da hatirlatmaktir (Courant, 1981). Bir varsayim ile karsilasildiginda alternatif bir
karsit 6rnek aramak ve genel olarak algilanan bir 6rnegi kullanarak varsayimin neden dogru oldugunu anlamak
olagan uygulamalardir (Davis & Hersh, 1981).

Matematik Ogretim teorilerinde ve arastirma g¢alismalarinda Orneklerin 6nemi belirtilmistir. Kisilerin belirli
durumlara 6rnek olusturan ve olusturmayan durumlart sezmeleri ile bir kavrami soyutlagtirabilmeleri ya da
anlamlandirabilmeleri olgusu, kimi psikoloji (6rn., Bruner vd., 1956; Charles 1980, Petty & Jansson 1987; Wilson,
1986, 1990) ve yapay zeka caligmalarinda da ele alinmistir (6rn., Minsky, 1975; Winston, 1975). Davranis¢1 bir
yaklasgim benimseyen Thorndike (1922) dogru matematiksel zihinsel zincirler (mentalbonds) olusturmak igin
orneklerin 6nemini vurgulamistir. Davranig¢i yaklagimi benimseyen kimi aragtirmacilar ise Thorndike’in zihinsel
zincirler teorisini reddetse de, 6rneklerin 6nemini benimsemislerdir (6rn., Skinner 1938). Thorndike 6rnekleri,
ogrenmeye tepki olusturmak tizere kullanilan uyaranlar olarak ele almistir (Thorndike, Cobb, Orleans, Symonds,
Wald, & Woodyard, 1924). Bu fikir Gagne (1985) tarafindan artan zorluktaki davranis hiyerarsisi olarak
gelistirmistir. 1960 yilinda Dienes, zekice kurgulanmig oyunlar1 ve yapilandirilmis durumlari matematiksel
yapilara drnekler olarak kullanmigtir (Dienes, 1960). Bu sekilde 6grenenlerin gelismis matematiksel kavramlari
kendi deneyimleri ile algilamalar saglanmustir. Ogrenenlerin yeni matematiksel kavrami nasil anlamlandirdigin
arastirmak i¢in tarihsel 6rnekler (Davis, 1984) ve ¢dziimlii sorular (Anthony, 1994) {izerine ¢aligsmalar yapilmustir.

Piaget tarafindan ortaya atilan genetik epistemoloji teorisi bireylerin kendi diinya deneyimlerini anlamlandirmak
i¢in iginde bulunduklari sosyal grupta aktif olduklart varsayimina dayanir (Confrey 1991; Evans, 1973; Piaget,
1970). Bu teori, yeni Orneklerin var olan zihinsel semalar {izerindeki etkisini 6ziimseme (assimilation) ve
diizenleme (accommodation) kavramlari ile agiklamaktadir. Genetik epistemoloji kurami bir¢ok matematik
ogrenme teorisine de dayanak olusturmustur. Ornegin, Skemp (1969) drneklerin soyutlanmasi ile matematiksel
kavramlarin edinildigi fikrini, Piaget’nin biligsel teorisinde yer alan sema fikri iizerine inga etmistir. Skemp’e gore
Ogrenenlerin matematigi anlamalar1 i¢in 6gretmenin 6rnek secimi olduk¢a 6nemlidir. Matematiksel bir kavram
icin temel olusturmayan Orneklerin dikkat cekici 6zelliklerinin ve 6rnek olmayanlarin kullanimi ile kavramin
iceriginin, 6nemli olan ve olmayan ydnlerinin ve dolayisiyla sinirlarinin belirtilmesi 6nerilmektedir. Kavram
olusturulduktan sonra orneklerle zenginlestirilir (Skemp, 1979) ve sonrasinda edinilen bu zemin ile daha da
gelismis bir kavram goriintiisii olusturulabilir (Tall &Vinner, 1981).
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Vinner bir kavramin matematikgiler tarafindan benimsenen tanimini ifade eden kavram tanim: (concept definition)
ve dgrenenlerin kavram goriintiisii (concept image) arasindaki farka deginmistir (Vinner, 1983, 1991). Sosyal,
psikolojik ve ¢evresel farkliliklar bireylerin herhangi bir zamanda erisiminin oldugu O6rnekleri ve kavram
goriintiilerini (Vinner, 1983) etkiler. Kavram goriintiisii 6grencinin bir kavram ile ilgili sahip oldugu tiim nesne,
siire¢ ve semalarini ifade etmekte ve farkli zihinsel modelleri ve kavram yanilgilarini da igerebilmektedir (Dreyfus,
1991). Kavram goriintiisii bircok aragtirmacinin ilgisini ¢ekmis ve orneklerle de iliskilendirilerek c¢aligilmistir
(6rn., Thompson, 1994). Vinner’a gore kavram goriintiisii karsilagilan orneklerin kesfi ile kisith olarak
kurulmaktadir. Ciinkii bu 6rneklerdeki kavrama 6zgii olmayan 6zellikler de kavram goriintiisii i¢inde yer alir. Bu
fikir Fischbein (1987) tarafindan sekilsel kavram (figural concepts) fikri olarak tanitilmis ve detaylandirilmigtir.
Kavram goriintiisii iizerine yapilan birgok calismada 6grenenlerin yanlis, alternatif ya da kismi olarak edindikleri
kavramlarin varligt belirlenmistir. Bu ¢aligmalarda kavram goriintiisii ve kavram tanimi arasindaki keskin fark
belirlenmis ve bu farkin kapatilmasinda 6rneklerin 6nemi vurgulanmigtir (6rn., Moore, 1994; Tall & Vinner, 1981;
Vinner, 1983).

Matematiksel bilginin kokeni ile 6grenme siiregleri arasinda baglanti kuran ¢aligmalara gore drnekler siireglerin
genellestirilmesi ve yeni nesnelerin kavramsallastirilmasinin hammaddesidir. Freudenthal (1983), 6grenenlerin
islevsel anlamadan yapisal anlamaya ve daha sonra somutlastirmaya giden bir dizi i¢sellestirme ve dzetleme
stireglerinden gegtiklerini belirtmistir. Bu fikir diger arastirmacilar tarafindan destek gérmiistiir (6rn., Sfard, 1991).
Icsellestirme ve dzetleme yavas ve asamali ilerleyen siireclerdir. Arastirmacilara gore bu siiregler, zamanla ve
siirekli 6rneklerle karsilagsma ile edinilir.

Dubinsky ve arkadaglari tarafindan ileri siiriilen APOS teorisi, Piaget tarafindan gelistirilen yansitic1 soyutlama
fikrine dayanmakta ve matematiksel bilginin lisans seviyesindeki gelisimini incelemektedir (aktaran, Asiala,
Brown, DeVries, Dubinsky, Mathews & Thomas, 1996). APOS teorisine gore birey tarafindan algilanan nesnelerin
islem basamaklarinca doniistiiriilmesi eylem (Action) siireci olarak tanimlanmistir. Bir eylem tekrarlandiginda ve
birey bu eylem iizerinde iyice diigsiindiigiinde ve islemler igin artik yol gosterme gibi dig uyaranlara ihtiyag
duymadiginda gergeklesen zihinsel yapi siire¢ (Process) olarak adlandirilmigtir. Birey bir biitlin olarak siirecin
farkina varip siireg iizerinde doniistiirmeler yaptiginda nesne (Object) seviyesindedir. Son olarak sema (Schema)
seviyesi bireyin belirli bir matematiksel kavrama ait eylem, siireg, nesne ve diger ilgili semalarinin anlamli bir
biitiinii olarak tanimlanmistir. Bu sekilde 6zetlenebilen APOS teorisi de drneklerle kargilagmanin 6grenmedeki
onemine deginmektedir. Teoriye gore Ogrenenler eylem seviyesinden siirece ve daha sonra nesne asamasina
gecmek i¢in siirekli olarak drneklere ihtiya¢ duymaktadirlar (Oktag & Cetin, 2016).

Pirie ve Kieren (1994) tarafindan matematiksel anlamanin geligimi tizerine gelistirilen sogan modeli (onion model)
kisisel goriintii insas1 ve agiklamalar {izerine gergeklestirilen ileri ya da geri ¢alismalar iizerine odaklanmigtir. Bu
model de orneklerin direkt olarak deneyimlenmesinin &nemine deginmistir. Orneklerin bu sekilde
deneyimlenmesinin kisisel goriintiilerin ve bilginin olusturulmasina katki saglayacagi belirtilmektedir.

Orneklerle kavram veya siiregler arasindaki iliski baska bir agidan da incelenmistir. Bu egilim, genel drnekleri
veya prototipleri (prototype) merkezi olarak ele almaktadir. Genel 6rnekler, bir iddianin dogrulugunun, artik
kendisini degil de bir sinifin 6zelliklerini temsil eden bir nesne iizerindeki islem ve doniisiimler yardimiyla
belirginlestirilmesi olarak tanimlanmistir (Balacheff, 1988). Freudenthal (1983) bu baglamdaki o6rnekleri
paradigmalar olarak da aciklamistir. Kimi psikoloji ¢aligmalarinda, kategorileri temsil eden bu prototiplerin akil
yiirtitmede nasil kullanildig1 incelenmistir (Rosch, 1975). Hershkowitz (1990) ¢aligmasinda matematiksel tanimlar
yerine prototiplere odaklanan mantik yiiriitme egilimine ve bu durumdan kaynaklanan hatalara deginmistir.
Yapilan galigmalar 6grenenlerin kavram goriintiilerinin genellikle sinirli sayidaki prototip drnek ile olustugunu
gostermistir (6rn., Schwarz & Hershkowitz, 1999). Dolayisiyla 6gretimde prototiplerin Gtesine gegmek, tipik
olmayan 6rnekler kullanmak, kavramin tanimi ile belirlenen sinirlarini belirtmek énemlidir.

Dreyfus (1991) 6rneklerin soyutlama siirecindeki rollerini, 6zellikle belirli bir 6rnegin 6grenenler tarafindan farkli
kullanim1 ve &rnek koleksiyonlarimi ele almistir. Dreyfus’a gore, nispeten geligsmis bir matematik grencisi i¢in bir
tanim ve tek bir Oornek yeterli olmaktadir. Buna karsin deneyimsiz &grenenler bir kavramin o6zelliklerini
soyutlamada daha fazla sayida ve 6zenle segilmis drneklere ihtiyac¢ duyarlar (Dreyfus, 1991).

3.4. Ornekler ile Tlgili Gelistirilen Kuramsal Cerceveler

Ornek alan, kisilerin sahip oldugu 6rnek dagarcigi olarak tanimlanmaktadir. Her an 6grencinin erisiminde bulunan
ornekler toplulugu, bu 6rneklerin zenginligi ve birbirleri ile baglantilar1 dgrenilen konunun anlamlandirilmasi
acisindan 6nemli rol oynar (Sinclair vd., 2011). Yapilan calismalar 6grencilerin ilk 6grendikleri 6rneklerden
genelleme yapma egiliminde olduklarini ve yanlis genellemelerin sebebinin egitimde sinirli 6rnek kullanimindan
kaynaklandigini belirlemistir (6rn., Hershkowitz, 1989; Sierpinski, 1998). Ayrica, gretmenlerin sahip oldugu
sinirl 6rnek alani, kavramlarin daha ileri diizeyde yorumlanmasini engellemektedir (Zaslavsky & Peled, 1996).
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Matematikte genelleme yapabilmek icin tek bir 6rnek pedagojik olarak yeterli degildir (Dienes, 1960). Verilen
genel kurali yapilandirabilmeleri igin 6grenenlere bircok drnek sunulmalidir. Ogretmen ya da kitap tarafindan
kullanilan 6rnekler kiimesi Watson ve Mason (2005) tarafindan geleneksel 6rnek alani (conventional example
spaces) olarak tanimlanmistir. Bu 6rnek alani genellikle kitaplarda ve sinifta sunulur ve sinirli gesitlilikte kullanilir.
Bununla beraber 6grenenler belirli 6rnekleri genelin bir temsili olarak algilamayabilir (Goldenberg & Mason,
2008; Mason & Pimm, 1984) veya boyle bir temsil algilansa bile 6grenciler tarafindan istenenden ¢ok farkli bir
sekilde siniflandirilabilir (Watson & Mason, 2005). Ogrenciler genellikle uygun genellemeler yapmakta ve olagan
ornek alaninda sunulan smirl 6rneklerden yola ¢ikarak kavramlart yapilandirmada deneyimsizdirler (Marton ve
Tsui, 2004).

Ogrencilerin 6rnekleri degerlendirme durumlari kisisel 6rnek alani fikrinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Ogrencilerin kendi kullanimlar1 igin tecriibeleri dogrultusunda biriken bir 6rnek dagarcigina sahip olmalart
beklenir. Bu dagarciga isaret eden kisisel drnek alani belli bir durum, ileti veya egilime tepki olarak, erisilebilir
olan 6rnekler olarak tanimlanmaktadir (Watson & Mason, 2005). Kisisel 6rnek alani fikri, 6rnek deneyimlerinin
potansiyeli ve sinirliliklar1 hakkinda farkindalik olusturan bir arag olarak gelistirilmistir (Watson & Mason, 2005).
Bu fikir farkli yaslardaki bir¢ok 6grenci, 6gretmen, egitimci, aragtirmaci, matematik¢iyi dahil ederek ve gesitli
egitim ortamlarinda olusturulan 6rneklerle gelisen bir siire¢ olmustur. Bu siire¢ ilerideki pedagojik calismalarda
sebep sonug iliskilerinin degerlendirilmesi hedefiyle kullanilacak sekilde gelistirilmistir.

Watson ve Mason (2005) kisisel 6rnek alaninin merkezi, bariz, kolay akla gelen ve tanidik bir durum ile harekete
gecen Ornekleri igerdigini vurgulamislardir. Bu alan sadece dgrenenler tarafindan yapilandirilmis 6rneklerden
olusan listeler degildir, ayn1 zamanda belli 6rnek alanindaki elemanlarn ve siniflarin birbiriyle iligkisinin
belirlendigi igsel-kendine 6zgii yapilar barindirir. Bu ornekler belirli 6grenenler i¢in ayrik durumlar olabilirken
daha deneyimli bir matematik¢i igin ilgili ve art arda yapilandirilabilen bir dizi nesnedir. Matematikte edinilen
deneyim ile kisisel drnek alant uygun durum ve smiflar i¢in tekrar tekrar kesfedilir. Kisisel 6rnek alan1 birikimi ve
deneyimi ile bu alanin kullaniminda, kendi igindeki yonetiminde ve bagka kavramlara uygulanmasinda
uzmanlagilir. Ogrencilerin simdiki durumunu anlamak ve gelisimlerini desteklemek icin kisisel 6rnek alanlarim
bilmek 6nemlidir (Watson & Mason, 2005).

Kisisel 6rnek alani fikri iki temel prensibe dayanmaktadir. Bunlardan ilkine goére, matematik 6grenirken kendi
ornek alani ve cesitli diger 6rnek alanlar1 arasindaki iligkiler kesfedilir, yeniden diizenlenir, akici hale gelir ve
gelistirilir. ikinci prensip ise 6rnek alanlarinin genislemesinin, esnek diisiinmeye ve yeni kavramlarin takdir edilip
benimsenmesine katkisi oldugunu ifade eder. Kisisel 6rnek alani igerik ve yapisal olarak kisiye ve duruma
Ozgiidiir; benzer yapidaki ornek alanlarina farkli sekillerde (cebirsel ve geometrik yaklagim gibi) ulasilabilir.
Duruma 6zel drneklerin arastirilmasi, drneklerin belli 6zelliklerine odaklanmak igin yapilan sinirlamalar ve belli
bir smifi temsil eden bir 6rnegin genellenmesi yardimiyla drnek alanlar kesfedilip genisletilebilir (Sinclair vd.,
2011).

Kisisel ornek alani kuramsal olarak ¢esitli ¢alismalarda ele alinmistir (6rn., Alcock & Inglis, 2008 Stylianides &
Stylianides, 2009; Watson & Shipman, 2008; Zazkis & Leikin, 2008; Zodik & Zaslavsky, 2008). Bu ¢alismalar
ogretmen ya da 6grenenlerin kisisel 6rnek alanlarini 6gretimin, 6grenmenin veya ispatlamanin hammaddesi olarak
ele almistir. Bu drnek alanlariin 6grenciler tarafindan sorgusuz olarak 6ziimsenmedigi Zaskis ve Leikin (2007,
2008) tarafindan belirlenmistir.

Kisisel ornek alani ve kavram goriintiisii fikirlerinin benzerligi dikkat ¢ekicidir. Kisisel 6rnek alani fikri kavram
goriintiisti fikrini tamamlar nitelikte iken, kavram goriintiisii fikrinden farkli olarak 6grenmeyi kavramsallastirma
degil, 6rneklendirme agisindan ele almustir (Sinclair vd., 2011). Kisisel 6rnek alani 6grenenler tarafindan
anlamlandirilan kavramlara degil, gozlenebilir iiriinlere odaklanmistir. Nesneler tek basina herhangi bir 6rnek
teskil etmezler, bir nesneyi genel durumla iliskilendirme durumu artik nesneyi bir rnek haline getirir. Dolayisiyla
bireyler tarafindan bir sinifin temsili olarak algilanan her durum bir 6rnek olusturur (Watson & Mason, 2005).
Kavram goriintiisii fikri bu siireci matematiksel kavramlar agisindan ele alirken, kisisel 6rnek alant bir nesnenin
bir sinif ile iligkilendirilmesi olarak ele almaktadir. Bununla birlikte kisisel 6rnek alanindaki zenginlik ile kavram
goriintiisii de genislemektedir. Cesitli ve zengin o6rneklerle karsilagmak ve kisisel 6rnek alaninin zenginligi ile
kavramlarin smurlari, igerikleri ya da diger kavramlardan farklari idrak edilir. Boyle bir gesitlilik icerisinde
diisiinmek hem 6rneklerin basartya ulagsmasinda hem de anahtar kavramlara ulasmada énemlidir.

Bunun yaninda 6grencilerin tirettigi 6rnekler (learner generated examples) fikri yine Watson ve Mason tarafindan
giiclii bir pedagojik arag olarak belirlenmistir (Watson & Mason, 2005). Ogrenenler genel prensipleri drnekler
olusturarak algilayip takdir ettiklerinde daha derinlemesine anlamlandirirlar (6rn., Dahlberg & Housman, 1997;
De Morgan, 1831; Watson & Shipman, 2008). Ornek olusturmak hem &grenenlerin genel yapiy1 anlayip énemli
noktalar fark etmelerini saglar hem de arastirmacilara hangi genel prensiplerin kullanildigi konusunda yardimci
olur. Dolayisiyla 6grencilerin lirettigi 6rneklerin hem pedagojik olarak hem de arastirmacilar igin bir ara¢ olarak
kullanilmas1 dnerilmistir (Zazkis & Leikin, 2007). Kisisel 6rnek alaninin siirlarini 6grencilerin trettigi 6rnekler
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ile belirlemeye calismak arastirmacilar i¢in dnemlidir. Ayni zamanda kavranmasi zor alanlari belirlemek ve
ogrenci deneyimlerini artirmak i¢in yardimcidir. Kisisel 6rnek alani biligsel bir agiklamadan ¢ok pedagojik
yapidadir ve 6grenmeyi anlamak ve dgretmeyi yonlendirmek i¢in kullanilmaktadir.

Dienes (1963) 6grenenlerin bir kavrami anlamlandirabilmeleri i¢in en az ii¢ 6rnegin gerekli oldugunu belirtmistir.
Bu baglamda 6rnekleri ele alan pedagojik calismalar 6grenme varyasyonu teorisini (variation theory of learning)
sikca kullanmistir (6rn., Fukawa-Connelly & Newton, 2014; Goldenberg & Mason, 2008). Bu teoriye gore
o6grenme, O6rnek durumlarin genisletilmesi ile ortaya ¢ikar (Marton & Booth, 1997; Marton & Tsui, 2004), diger
bir deyisle varyasyonlar1 kavramak ya da farklarini ayirt etmek 6grenmenin temelini olusturur (Marton & Booth,
1997; Marton & Trigwell, 2000). Ogrencilerin karsilastiklar1 6rnek varyasyonunun dogasi ve gesitliligine gore
ogrenmede ¢esitli farkliliklar olabilmektedir. Bu durum varyasyon boyutlar fikrini ortaya ¢ikarmistir (Marton &
Booth 1997; Marton, Runesson & Tsui, 2004; Marton & Tsui, 2004). Varyasyon boyutlari, bir nesnenin
degisebilen farkli parcalarina ragmen bu nesnenin hala belirli kavrama Ornek olusturmasi anlaminda
kullanilmaktadir (Mason & Watson, 2008). Bilissel olarak bir kavrama verilen 6rnek ancak drnegin belirli
ozelliklerinin degisebilecegi ve kimi diger 6zelliklerin nispeten degismez oldugu kabullenildiginde 6rnek olarak
kabul edilmektedir (Mason, 2006). Ogrenenler olasi varyasyon boyutlarini saptamak igin 6rneklere bagh
kaldiklarindan 6rnekler dikkatle secilmelidir. Fark: bireyler bir 6rnekteki farkli varyasyon boyutlarini algilayabilir
(Goldenberg & Mason, 2008), veya bir birey farkli zamanlarda farkli boyutlari algilayabilir (Goldenberg & Mason,
2008; Mason, 2006; Mason &Watson, 2008).

3.5. Ornek Kullanimu ile ilgili Ulusal Alanyazindaki Cahsmalar

Matematiksel 6rnekler ve drnek kullanimu ile ilgili yapilan ulusal ¢aligmalar incelendiginde, Zaskis ve Leikin
(2007) tarafindan gelistirilen metodolojik gercevenin yaygmn olarak kullanildigi goriilmektedir. Incelenen
calismalarin daha net olarak anlasilmasi amaciyla ilk olarak bahsedilen metodolojik ¢ergeve agiklanmis, daha
sonra ulusal alan yazindaki ¢alismalara yer verilmistir.

Zaskis ve Leikin (2007) tarafindan gelistirilen gerceveye gore ornek alanlari; i) erigebilirlik ve dogruluk, ii)
zenginlik ve iii) genellestirme kategorilerine gore degerlendirilmektedir. Erisebilirlik ve dogruluk Kategorisi
orneklerin ele alman baglama uygunlugu ve olusturulma zorlugu ile ilgilidir. Ornegin, bir kare taniminin
matematiksel olarak mantikli ve dogru ifadesi veya bu ifade i¢in yasanilan zorluk seviyesi erisilebilirlik
kategorisinde incelenmektedir. Bir karenin “dért kenar uzunlugu esit olan ve dort adet 90 derecelik agisi olan
geometrik sekil” olarak tanimi dogru olsa da eksik kalmaktadir. Boyle bir tanima uygun fakat kare olmayan bir
poligon (6rn., altigen) olusturulabilir. Dolayisiyla yukaridaki kare tanimi bu kategori igerisinde yetersiz
kalmaktadir. Zenginlik kategorisi ise verilen 6rneklerin gesitliligi ile ilgilidir. “Bir diizlemde verilen, birbirine dik
iki dogrudan her birinden uzakliklarinin maksimumu sabit olan noktalarin olusturdugu geometrik yer” gibi bir kare
tanimi zenginlik kategorisini saglamis bir tanim olarak belirlenmektedir (Zaskis & Leikin, 2007). Genellestirme
kategorisinde ise 6rneklerin genel ya da 6zel olmalarina odaklanilmaktadir. Bu kategori iginde basarili bir kare
tanimi ise 6zel bir kare i¢in degil her kare i¢in tanimlanmuistir.

Ulusal alanyazinda Zaskin ve Leikin tarafindan yukarinda bahsedilen metodolojik ¢ergeveyi kullanan bir calisma
Gokbulut ve Ubuz (2013) tarafindan gergeklestirilmistir. Gokbulut ve Ubuz (2013) sinif 6gretmeni adaylarinin
prizma kavramui i¢in olusturduklari tanim ve 6rnekleri incelemistir. Arastirma nitel olarak dort 6gretmen adayi ile
gerceklestirilmigtir. Prizma ile ilgili acik uglu sorularla 6gretmen adaylarinin verdikleri 6rnekler incelenmistir.
Ornek kullanimi agisindan ele alindiginda, 6gretmen adaylarinin prizma &rneklerinin prototip drneklerle smirlt
kaldig1 belirlenmistir. Kimi 6rneklerde kavram yanilgilarinin 6gretmen adaylarii yonlendirdigi, zengin olmayan
orneklerin kullanildigi belirlenmistir. Arastirmanin sonuglarina goére lisans basaris1 6rneklendirmede herhangi bir
etki gostermemektedir. Arastirmacilar iiniversitede verilen geometri derslerinin tanimlama ve 6rneklendirme
acisindan tekrar gdzden gegirilmesini dnermektedir. Ayni ¢caligmaya paralel olarak Ubuz ve Gokbulut (2015), sinif
Ogretmeni adaylariin piramit kavramina iliskin olusturduklari tanim ve 6rnekleri incelemistir. Dort 6gretmen
adayi ile nitel olarak gergeklestirilen caligmada 6gretmen adaylarinin daha ¢ok prototip drnekler verme egilimleri
belirlenmistir.

Akkog (2006) caligmasinda fonksiyon kavramindaki ¢oklu temsillerin 6grencilerin zihninde canlandirdigi kavram
goriintiilerini ele almistir. Nitel olarak, dokuz lise 6grencisi ile yapilan ¢alismanin sonuglarina gore 6grenciler i¢in
fonksiyonlar konusunda kiime eslesmesi diyagramu gibi kisitli bir temsil prototip roldedir. Calisma sonucunda
ogretimde farkli ve daha zengin 6rneklerin kullanimi 6nerilmektedir. Caligmada ayn1 zamanda 6grencilerin grafik
ve cebirsel temsilleri 6zel 6rneklerle iliskilendirdigi belirlenmistir. Ogrencilerin daha zengin kavram gériintiileri
edinebilmeleri i¢in farkli 6rneklere basvurulmasi gerektigi ifade edilmistir.

Giikyurt ve Soylu (2016) ortaokul matematik 6gretmenlerinin prizma ¢izebilme, tanimlama ve prizmaya yonelik
giinliik yasamdan verdikleri ornekleri incelemek igin ortaokullarda gérev yapan alti matematik 6gretmeni ile
calismiglardir. Calisma nitel olarak yiiriitiilmis ve yine Zazkis ve Leikin (2008) tarafindan gelistirilen;
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erisilebilirlik, dogruluk, zenginlik ve genellestirme kategorileri kullanilmistir. Ogretmenlerin verdikleri cevaplarin
erisilebilirlik agisindan kolay verilen cevaplar oldugu, dogruluk agisindan, ¢izimlerin prizma igin biitiin kritik
ozellikleri barindirdig1, zenginlik acisindan degerlendirildiginde ise prototip drneklerin kullanildig: belirlenmistir.
Ogretmenlerin ¢izimleriyle ilgili alinan gériislerinde ise prizma ile ilgili agiklamalariin istenen diizeyde olmadigi,
prizmanin Kritik 6zelliklerini ifade edemedikleri ve ortaokul ders kitaplarinda yer almayan prizma 6rneklerini
cizmedikleri ortaya ¢ikmuistir.

Duran ve Kaplan (2016) calismalarinda lise matematik O6gretmenlerinin tiirev konusundaki pedagojik alan
bilgilerini, konu alan1 bilgisi baglaminda incelemis ve dort lise matematik dgretmeni ile yari-yapilandiriimis
goriismeler yapmustir. Ogretmenlerin agiklama ve ornekleri Zaskis ve Leikin (2008) tarafindan gelistirilen
erisilebilirlik, dogruluk, zenginlik ve genellestirme kategorileri kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara
gore 6gretmenlerin tiirev kavramu ile ilgili verdikleri 6rneklerin uygun veya kismen uygun kategorilerden olustugu
ancak ¢ogunlukla prototip drneklerden olustugu ortaya ¢ikmustir.

Zaskis ve Leikin (2008) tarafindan gelistirilen metodolojik yaklagimi kullanan ¢alismalar disinda, ornekler
konusunda yapilmis bagka caligmalar da mevcuttur. Ornegin, Ubuz ve Kirkpinar (2000) matematiksel kavramlarin
olusumunda orneklerin roliinii literatliir taramasi ve Ogretmen adaylarinin smav kagitlarini inceleyerek
aragtirmiglardir. Calismada matematiksel kavramlarin olusumunda genel o6rnek kullanimmin etkisini
incelemiglerdir. Arastirmacilar, yalnizca genel Orneklere odaklanmigs ve fonksiyonlar konusunda sinav
kagitlarindaki Ogrenci Orneklerini incelemislerdir. Calismanin bulgular1 6grenenlerin ilk verilen ornekleri
ezberlediklerini veya verilen drneklerden genelleme egiliminde olduklarini géstermistir.

Incikab1 ve Tjoe (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada ise Tiirkiye ve Amerika’da okutulan matematik ders
kitaplarindaki problemlerin benzerlik ve farkliliklari analiz edilmistir. Altinci ve yedinci sinif ders kitaplarinda
oran ve orantt konusundaki problemler kargilagtiritlmistir. Tiirkiye’deki ders kitaplarinin Amerika’daki kitaplara
kiyasla daha ¢ok salt matematiksel terimler kullanan problemler icerdigi ve problemlerin daha az gergek hayat
uygulamalari igerdigi belirlenmistir. Tiirkiye’deki ders kitaplarinda uygulama ve muhakeme gerektiren problemler
daha yogunlukta, bilme biligsel alani ise daha az vurgulanmaktadir. Ag¢iklamalar, ¢6zliim siirecleri daha gok
vurgulanirken teknoloji kullanimina dair 6rnekler bulunmamaktadir. Amerika’da okutulan matematik ders
kitaplarinda genellikle daha diisiik matematiksel ve biligsel yeterlikler gerektiren problemler kullanildigi ve ¢ok
adimli 6rneklere daha az odaklanildig: belirlenmistir. Caligma sonuglar1 dogrultusunda ders kitaplarinda daha
zengin orneklere yer verilmesi dnerilmektedir.

Matematiksel ispat konusunda yapilan galismalar genellikle 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin ispat yapma
becerileri ve bu siirecte yasadiklar1 zorluklara odaklanmislardir. Ornegin, Giirsel (2013) 6gretmen adaylarinin
cebir konularindaki ispat siireglerini incelemis ve 6gretmen adaylarinin kavram imaji olusturma, problem ¢dzme,
ispat yapma ve ispatin dogrulugunu degerlendirme etkinliklerinde giigliikler yasadiklarini ortaya c¢ikarmustir.
Giiler, Kar, Ocal ve Ciltas (2011), yaptiklar1 ¢alismada matematik 6gretmeni adaylarmin matematiksel ispat
yaparken yasadiklar gii¢liikleri incelemis; 6grencilerin esitlik kullanma, 6rneklerden yararlanma ve gorsellestirme
konularinda zorluk yasadiklarini belirlemislerdir. Ogretmen adaylarinin tiimevarim yoluyla ispat yaparken
genellikle 6rnek vererek ispat yapma yoluna gittikleri belirlenmistir. Benzer sekilde Giiler, Ozdemir ve Dikici
(2012) ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin tiimevarim yontemi ile ispat yapmakta zorlandiklarini tespit
etmislerdir. Ozer ve Arikan (2002) lise &grencilerinin ispat performanslarini inceledikleri galigmalarinda
ogrencilerin istenilen diizeyde tiimevarim ve tiimdengelim yoluyla ispat yapamadiklarini ve ispatlari drnekler
vererek yapma egiliminde olduklarini ortaya ¢ikarmislardir. Aylar (2014) tarafindan yapilan ¢alismada ise yedinci
sinif ogrencilerinin ispat kavramini edinme bi¢imleri  incelenmistir. Calisma sonucunda Ggrencilerin
timdengelimsel muhakemeyi igeren yanitlara yoneldigi ve birkag Ornegin denenmesinin ispat igin yeterli
oldugunun diisiiniildiigii belirlenmistir. Calismada ayrica 6grencilerin ispat i¢in drnek vererek dogrulama yoluna
gittikleri belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin ispat ile 6rnek vererek dogrulama arasindaki farki da algilayabildikleri
ifade edilmistir.

Saglam Kaya (2017) matematik 0gretmeni adaylarinin farkli tiir matematiksel ornekleri nasil algiladiklarini
incelemistir. Caligma kapsaminda 190 6gretmen adaymdan gorsel ornekler, cebirsel ornekler ve dgretmen ve
ogrenci orneklerindeki dort metaforik ciimleyi tamamlamalari istenmistir. Ayn1 zamanda yapilan goériismelerle
nitel veriler elde edilmistir. Caligmanin bulgularina gore dgretmen adaylar1 gorsel 6rneklerin soyut kavramlari
somutlastirmada etkin oldugunu, cebirsel 6rneklerin anlagilmasinin zor oldugunu fakat konunun pekistirilmesine
onemli etkisinin oldugunu diisiinmektedir. Ayni zamanda dgretmen adaylarina gore 6rnekler matematigin yapi tast
olup, dgretmen tarafindan kullanilan 6rneklerin etkililigine inanmaktadirlar. Ogretmen adaylarmin ayn1 zamanda
6grenci orneklerinin egitimdeki dneminin farkinda olduklari belirlenmistir. Bununla birlikte, 6gretmen adaylariin
matematiksel 6rnek algilarinin ¢ogunlukla geleneksel diizeyde kaldig, ters 6rnek veya 6rnek olmayan durumlarin
ornek olmadig1 belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 drnekleri belli prosediirlerin uygulandigi problemler, sorular ya
da alistirmalar seklinde diisiinmekte, ve bu tiir 6rnekleri gogunlukla kendileri vermeyi planlamaktadirlar.
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Ogrencilerden isteyecekleri drneklerin ise gogunlukla bir kavramin 6rnegine yonelik olacagi, égrencilerden daha
karmasik biligsel siire¢ler gerektirecek drnek iiretmelerini beklemedikleri ortaya ¢ikmistir.

Alkan, Giiven ve Yilmaz (2017) ¢aligmalarinda 9. simif matematik 6gretmenlerinin fonksiyonlar konusunda
kullandiklar1 ornek tiirlerini incelemislerdir. Deneyimli matematik 6gretmenleri ile durum ¢aligmasi seklinde
tasarlanan caligmanin sonuglarina gore, 6gretmenler derslerinde genel 6rneklerden ve 6rnek olmayan 6rneklerden
siklikla yararlanirken, karsit orneklere yer vermemektedirler. Aragtirmacilar bu sonuglar dogrultusunda
ogretmenlerin fonksiyonlarda 6zel durumlara dikkat ¢ekmek i¢in 6rnek olmayanlardan faydalanmalarinin 6nemine
isaret etmislerdir.

Alkan ve Giiven (2018) 11 ve 12. siiflarda okutulan matematik ders kitaplarinda limit konusunda ele alman 6rnek
tiirlerini incelemislerdir. Bulgular kitaplarda standart ve gelistirici drneklerin yaygin sekilde kullanilmalarina
ragmen baglangic drneklerine ve 6rnek dist drneklere daha az yer verdikleri, u¢ ve karsit drneklere hi¢ yer
vermediklerini ortaya ¢ikarmistir. Arastirmacilar ayrica baslangic ve gelistirici 6rneklere 2010 ve 2015 yilinda
kullanilan kitaplarda daha fazla yer verildigini belirtmislerdir.

Ulusal matematik 6gretiminde 6rnekleri kullanan kapsamli ¢alismalardan biri Avcu (2014) tarafindan ortaokul
matematik 6gretmenleriyle gergeklestirilmistir. Calismada 6gretmenlerin rasyonel sayilar konusunda kullandiklari
ornekler ele alimmustir. Nitel olarak gerceklestirilen calismada Ogretmenlerin yanlis 6rnek segimleri dikkat
cekmistir. Ogretmenler tarafindan 6rneklerin yarisindan ¢ogunun anlik olarak belirlenip kullanildigi bulunmus,
ornek olmayanlarmn ya da karsit drneklerin nadiren de olsa kullanildig: tespit edilmistir. Ogretmenler drnekleri
kullanirken kolay 6rneklerden baslama, 6grenci giigliiklerini ve kavram yanilgilarimi dikkate alma, sinav odakli
calisma, orneklerin kritik 6zelliklerine dikkat ¢ekme prensiplerini izlemislerdir. Caligmada belirlenen 6gretmen
ornekleri matematiksel olarak, dil ve terminoloji olarak ve pedagojik olarak hatali ornekler olarak
siniflandirilmusgtir.

Ogretmenlerin kullandiklar1 6rnekler Alkan (2016) tarafindan da ele alinmistir. Alkan (2016) 6gretmenlerin
kullandiklar1 ornekleri tespit etmek ve 6gretmenlerin derslerinde yaptiklart agiklamalar ile kullandiklar1 6rnek
tiirleri arasindaki iliskiyi arastirmak i¢in 5 adet 9., 10., ve 11. sinif matematik dgretmeninin matematik derslerini
gozlemlemis ve 6gretmenlerle ders dncesi ve sonrasinda miilakatlar gerceklestirmistir. Elde edilen verilerin igerik
analizi sonucu dgretmenlerin derslerinde alt1 farkli 6rnek tiirtinii (baslangig, standart, gelistirici, ug, 6rnek dis1 ve
karsit 6rnekler) kullandiklarim tespit etmistir. Ogretmen agiklamalar1 modelini revize ederek smiflandiran Alkan
(2016) ogretmenlerin 6gretimsel aciklamalarinin en fazla islemsel ve aciklayici kategorilerde oldugunu bulmus;
islemsel boyuttaki 6gretmenlerin derslerinde en fazla standart ve gelistirici 6rneklere yer verdigini, agiklayici
boyuttaki 6gretmenlerin ise 6rnek dis1 6rnekleri kullandiklarini ortaya ¢ikarmislardir.

Ozkaya, Istk ve Konyalioglu (2014) 151 6gretmen adayi ile gergeklestirdikleri calismalarinda fonksiyonlar
konusundaki ispatlarda kullanilan ters 6rnekleri incelemislerdir. Acik uglu sorulara verilen yanitlar incelenmis ve
6gretmen adaylarinin ispat yapmada veya verilen yanlis ifade igin ters 6rnek bulmada zorlandiklart belirlenmistir.
Bununla beraber dgretmen adaylarinin kimi ifadelerin yanlis oldugunu belirleyemedikleri veya ters ornek
kavramima sahip olmadiklart belirlenmistir. Arastirmacilar lisans derslerinde ters orneklerle ispat gelistirme
siirecinin desteklenmesini 6nermislerdir.

Yiice (2017), 129 lise 6grencisinin matematik dersindeki 6rnek iiretme becerilerini inceledigi ¢aligmasinda
ogrencilerin stratejileri, kavram imajlari, kisisel ornek alani genisligi, kavram yanilgilari, ve islemsel-kavramsal
O6grenmelerini incelemistir. Arastirma sonuclarma gore dgrencilerin 6rnek iiretirken deneme yanilma stratejisi
kullandiklari, buna karsilik iist diizey diistinme becerisi gerektiren analiz stratejisini kullanamadiklari
belirlenmistir. Yiice (2017), 6grencilerin smirli kisisel 6rnek alanlarinin 6grencilerin kavram yanilgilaria
sebebiyet verebilecegini belirtmistir.

4. TARTISMA ve SONUC

Matematikte 6rnek kullanimi konusunda Tiirkiye’de yapilmis olan ¢alismalarin ¢ogunlukla son yirmi yilda
gergeklestirildigi ve son yillarda daha yogun olarak ¢aligildigi goriilmektedir. Buna ragmen toplam 19 ulusal
calismaya ulagilmis olup bu ¢aligmalardan sadece matematikte 6rnek kullanimina odaklanan ¢alismalarin azligi
dikkat g¢ekmektedir. Konunun ulusal alanyazina ge¢ dahil oldugu ve incelenen c¢alismalarin uluslararasi
alanyazinda nispeten sinirli kaldig1 belirlenmistir. Bununla beraber incelenen ulusal ¢aligmalarin tiimiinde nitel
arastirma deseni kullanilmis ve matematiksel konularda 6rnek kullanimina ek olarak, 6rneklerin farkli kuramsal
gerceveler boyunca veya ispat, tanim gibi boyutlar ile birlikte incelendigi goriilmektedir. Ulusal boyutta
gerceklestirilen calismalar 6zellikle matematik dgretmenleri veya 6gretmen adaylar ile ve buna paralel olarak
fonksiyonlar, tiirev, geometri, ispat gibi konularda gerceklestirilmistir. Ulusal ¢alismalar arasinda ilkogretim
seviyesinde gerceklestirilen c¢aligmalara ve dolayisiyla ilkdgretim seviyesindeki matematik konularina
rastlanmamasi dikkat ¢ekici bir bulgudur.
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Tiirkiye’de yapilan tiim bu ¢aligmalarin sonuglar1 genel olarak ele alindiginda, 6grencilerin drnekleri ezberleme
veya verilen sinirli sayida ornekten yola ¢ikarak genelleme egilimleri, 6gretmenler ve ders kitaplarinda verilen
orneklerin sinirli kullanimi sonuglari belirlenmistir. Calismalarin en temel ortak onerisi ise matematik gretiminde
daha zengin &rnek kullaniminin gerektigi yoniindedir. Ogretmen adaylarinin basarilari ile verilen 6rnek zenginligi
arasinda iliski bulunamamasi (Gokbulut & Ubuz, 2013) ise ilgi ¢ekicidir. Ayrica kitaplarda bulunmayan
orneklerin, 6gretmenlerin kisisel 6rnek alanlarina dahil olmamasi (Giikyurt & Soylu, 2016) ve 6gretmen
adaylarmin ve 6gretmenlerin zengin olmayan kisisel 6rnek alanlari (Avcu, 2004; Yiice, 2017) bulgular1 6nemli
bulunmaktadir. Bu bulgular ile birlikte ele alindiginda Incikabi ve Tjoe (2013) tarafindan ders kitaplarinda zengin
ve ¢esitli ornekler kullanilmasi 6nerisinin 6nemi bu ¢aligmada da belirlenmistir. Bununla birlikte 6rneklerin ispat
siirecindeki 6nemli yeri bircok calismada belirlenmistir. Ogrencilerin kisisel 6rnek alanlar1 genislediginde ispat
icin tek bir 6rnegin yetmeyecegini dolayisiyla ispat ile ters 6rnek vermek arasindaki fark: daha net belirleyecekleri
disiiniilmektedir.

Bu ¢aligmada ortaya ¢ikan bir bagka bulgu, ulusal ¢alismalarda arastirmacilarin belirli 6rnek siniflandirmalarini
kullandiklar1 (genel 6rnekler, prototip drnekler, karsit 6rnekler vbg.), ancak siir 6rnekler gibi siniflandirmalarin
incelenmedigidir. Ayn1 zamanda uluslararasi alanyazinda oldukea ilgi goren kisisel 6rnek alan: teorisinin ulusal
aragtirmalarca ayn1 oranda ilgi gérmemis olmasi dikkat ¢ekicidir.

4.1. Oneriler

Bu calismada elde edilen bulgular dogrultusunda ileride yapilacak ¢calismalar i¢in ¢esitli dneriler yapilabilir. Ulusal
alanyazinda orneklerle ilgili ¢alismalara daha fazla yer verilmesi gerektigi en belirgin Oneridir. Matematik
egitiminde ornek kullanimina dair genelde nitel ¢aligmalarin yapilmis olmasi, ek olarak nicel ve/veya karma
calismalara ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir. Ayrica, ¢alismalar incelendiginde 6rneklerin matematik 6gretiminde hangi
siralama ya da zamanlama ile sunulmasi gerektigine dair ¢aligmalarin yetersizligi goriilmektedir. Ek olarak, ¢esitli
seviyelerdeki matematik kitaplarinda yer alan 6rneklerin zenginligi ve yeterliligi incelenip &grencilerin kavram
edinimleri ile iliskilendirilebilir. Matematik dgretiminde dgrenenlerin dikkatlerinin 6rneklere nasil yoneltilecegi
ve Ogretmenlerin Ornek se¢imlerinin Onemini fark etmelerinin saglandigt c¢aligmalarin gerekli oldugu
goriilmektedir. Ayrica, ¢oziimlii 6rneklerin kavram olusumundaki etkisi arastirilabilir. Farkli kavramlar i¢in
ogretmenlerin verdikleri drneklerin nasil degistigi belirlenebilir. Ulusal boyutta 6gretmen adaylarmin egitimleri
boyunca karsilastiklar1 ve ilerideki meslek hayatlarinda tercih ettikleri 6rnekler incelenip, bunlarin nasil iliskili
olduklar1 arastirilabilir. Bununla beraber 6gretmen adaylarinin lisans basarilarinin, 6gretim hayatlarinda zengin ve
yeterli rnek kullanimina isaret edip etmedigi arastirilabilir. Tleride yapilacak ¢alismalar ayrica kisisel 6rnek alan
teorisine odaklanabilir. Bu baglamda matematikgilerin, 6gretmenlerin ve 6grencilerin 6rnekleri nasil algiladiklari
belirlenmeye caligilabilir. Bu farkliliklar 6gretimde 6rnek segimlerini ve diizenlenmesini yonlendirebilir. Ayrica
alan egitimcilerinin &rnekleri algilayiglart ve bunun 6gretmen adaylarinin kullandiklart 6rneklerin gesitliligine
etkileri incelenebilir.

Incelenen ulusal calismalarin ilkogretim seviyesinde yiiriitiilmemis oldugu diisiiniildiigiinde, bu seviyede
ogretmen, dgrenci ve kitaplardaki drnek alanlarmin incelendigi ¢alismalar yapilabilir. Bunun yaninda 6rneklerin
uluslararasi boyutta incelendigi ¢alismalarda kullanilan ve verimliligi test edilmis olan 6grenme varyasyonu teorisi
ulusal ¢aligmalarda da ele alinabilir. Ayni zamanda 6grencilerin tirettigi 6rnekler ve bu 6rneklerin 6gretmen ya da
kitap tarafindan sunulan &rneklerle iliskisi incelenebilir.

Bu calismada 6rneklerin tarihsel gelisimine, pedagojik kullanimlarina, smiflandirilmalarina ve teorilerdeki yerine
dair bilgiler verilmistir. Ayrica yapilan alanyazin ¢aligmasi ile 6rneklerin ulusal ¢alismalarda nasil ele alindigina
dair temel bir resim ¢izilmistir. Bu ¢galismanin belirtilen noktalarda ulusal alanyazina katkida bulunacagi ve birgok
yeni ¢aligmaya yon verecegi diisiiniilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Examples constitute an important part of mathematics and mathematics education. There are several theories and
research studies in the literature to highlight this significance. Despite the importance, variety and the frequency
of international studies, this topic did not get enough attention in the Turkish literature. Moreover, in the national
literature, several different terminologies have been using to represent the types of examples. This is also
considered to hinder the development of a common national academic language. Therefore, examining the use of
examples in mathematics from historical and theoretical aspects can be considered important. The current study
has been providing information about the historical developments of the use of examples in mathematics and
mathematics education, reviewing how the examples are defined and classified and hence providing these in the
common national academic language, analyzing how examples are used in mathematics education theories and
informing the reader about the theoretical framework developed about examples. Finally it is intended to review
and analyze the national literature about the topic and give suggestions for further research. The results of this
study are expected to contribute significantly to the national literature as it aims to generate a common national
academic language regarding the use of examples in mathematics and provides important information about the
topic. In addition, suggestions for further studies take place within the current study. In this way, this study will
direct the future studies and increase the interest in the use of mathematical examples.

2. Method

A thematic approach as a form of literature review was followed in the current study. In this respect, the literature
was reviewed, the historical and theoretical developments of the topic were provided, information about the
classification of examples and the related theoretical framework determined and the national studies about this
topic were reviewed and analyzed. All accessible resources are gathered and investigated for the current literature
review. The reviewed national academic studies were searched with all possible keywords and their combinations.
Some studies may not be involved unintentionally due to the fact that a common national academic language has
not been constructed. The national studies investigated are the articles published in peer-reviewed journals or
theses conducted in Turkish or English languages. In this respect, the criteria to include a specific study are the
use of examples in mathematics and partly or totally conducted with a Turkish sample.

3. Findings, Discussion and Results

Analysis of the literature about the examples indicated that examples are very crucial for the history and theories
of mathematics and mathematics education. Example use in mathematics is quite common from the oldest sources.
Efforts of classifying examples and creating a theoretical framework have been evident after examples being
pedagogically addressed. The personal example space is defined as the collection of examples by learners from
their own experiences (Watson and Mason, 2005) and has gained widespread attention. At the same time, studies
on the classification of examples are available in the international literature.

It was found that the research studies about use of examples in mathematics teaching and learning was carried out
in the last two decades in Turkey. In spite of this, a total of 19 national studies have been reached and it is
noteworthy that only a small number of studies focusing specifically on the use of examples in mathematics are
available. It has been determined that as a research domain the use of examples in mathematics is included lately
in national literature and that mostly studies are relatively limited in the international context. It was found that,
qualitative research design has been used throughout the national studies examined and examples have been
studied along with different theoretical frameworks or with dimensions such as proofs, definitions. Studies have
been carried out in particular with mathematics teachers or prospective teachers, and about functions, derivatives,
geometry, and proof. It is notable that national studies did not focus on primary level mathematics. These studies
showed that the use of examples given by teachers or in the textbook is limited and that students tend to memorize
or generalize from limited number of examples. Also, the results of these studies are in line with the international
studies. Another finding emerged in this study is that researchers used specific classifications of the sample
(general examples, prototypical example, counter example, etc.) in national studies, but did not examine
classification as boundary examples. At the same time, it is noteworthy that the theory of the personal sample area,
which is highly popular in the international field, has got limited interest in the national literature.
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