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OZET

MATEMATIKSEL DUSUNME UZERINE YAPILAN CALISMALARIN
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(TEZ DANISMANI: Dog. Dr. Meral CANSIZ AKTAS)

Matematiksel diistinme, matematik egitiminde Onemli bir yere sahiptir.
Ogrencilerin sadece formiil ezberleyen bireyler olmayip, sorgulayan, yorumlayan,
diisiinen bireyler olarak yetistirilebilmesi, matematigin bir diisiince iirlinii oldugunun
anlagilabilmesi i¢in 6grencilere matematiksel diistinme becerisi kazandirmak onem
tagimaktadir.

Bu kapsamda calismanin amaci Web of Science veri tabaninda 1990-2021
yillart arasinda matematiksel diisiinme {izerine yayinlanan makalelerin bibliyometrik
analiz yontemi kullanilarak haritalandirilmasi ve arastirma egilimlerinin izlenmesi
olarak belirlenmistir. Web of Science veri tabaninda “mathematical thinking” ifadesi
ile yapilan tarama sonucunda; matematik egitimi alaninda Ocak1990 - Aralik 2021
tarihleri arasinda Ingilizce dilinde yayinlanan 668 adet makale arastirmaya dahil
edilmistir.

Arastirmanin sonucunda belirlenen yillar arasinda matematiksel diisiinme
lizerine yapilan c¢aligma sayisinin diizenli olarak artis gosterdigi belirlenmistir.
Ayrica incelenen ¢aligmalarda en sik kullanilan anahtar kelimelerin matematik, fark
etme, matematik egitimi, 0grenci matematiksel diisiinmesi, problem ¢6zme, ileri
matematiksel diisiinme, Ogretmen egitimi, Ogretmen bilgisi, akil yliriitme,
degerlendirme, aday 6gretmen egitimi, teknoloji, matematik 6gretimi, kesirler, gérev
tasarimy, bilissel talep ve yansitma oldugu gériilmiistiir. Ulkelere gore inceleme
yapildiginda ABD, Avustralya ve Tiirkiye’nin en fazla makale iireten iilkeler oldugu
fark edilmistir. Matematiksel diisiinme ile ilgili makalelerin bibliyometrik analizi
makaleleri yansitan anahtar kelimelerin birbirleriyle iliskilerine gore olusan dort
kiimeli bir yapiy1 ortaya cikarmistir. Bu kiimeler; fark etme, gelistirme, ileri
matematiksel disiinme ve teknoloji olarak isimlendirilmigtir. Matematiksel
diistinmenin dinamiklerine yonelik olarak yapilan bu c¢alismanin arastirmacilarin,
Ogretmenlerin, 6grencilerin arastirmaya ihtiya¢ duyulan alanlar hakkinda fikir sahibi
olmalarma ve bu dogrultuda planlamalar yapmalarina yardimec1 olacag
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bibliyometrik Analiz, Matematik Egitimi, Matematiksel
Diistinme



ABSTRACT
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Mathematical thinking has an important place in mathematics education. It is
important to provide students with mathematical thinking skills so that they can be
raised not only as individuals who memorize formulas, but also as individuals who
question, interpret and think, and to understand that mathematics is a product of
thought.

In this context, the purpose of this study was to map the articles on
mathematical thinking published between 1990-2021 in the Web of Science database
using the bibliometric analysis method and to investigate the research trends. As a
result of the search made with the phrase "mathematical thinking" in the Web of
Science database; 668 articles published in English between January 1990 and
December 2021 in the field of mathematics education were included in the research.

As a result of the research, it was determined that the number of studies on
mathematical thinking increased regularly between the years determined. In addition,
the most frequently used keywords in the studies examined were mathematics,
noticing, mathematics education, student mathematical thinking, problem solving,
advanced mathematical thinking, teacher education, teacher knowledge, reasoning,
evaluation, teacher candidate education, technology, mathematics teaching, fractions,
task. design, cognitive demand, and reflection. When analyzed by country, it has
been noticed that the USA, Australia and Turkey are the countries that produce the
most articles. The bibliometric analysis of the articles on mathematical thinking
revealed a four-cluster structure formed according to the relationships of the
keywords reflecting the articles. These sets are; recognition, development, advanced
mathematical thinking and technology.

It is thought that this study on the dynamics of mathematical thinking will
help researchers, teachers, students have an idea about the areas that need research
and make plans accordingly.

Keywords: Bibliometric Analysis, Mathematical Thinking, Mathematics Education
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1. GIRIS

Bireyler gilindelik hayatta karsilastiklar1 birgok problemin ¢oziimiinde g¢esitli
diisinme yapilarimi kullanirlar. Matematik, diisiinme yapilarinin ve mantiksal
baglantilarin etkin olarak kullanildigi bir diisiinme alanidir (Duran, 2005). Matematik
disiplininin, bireylerin giinliik hayattaki problemleri ¢ozme siirecinde kullanacaklari
bir takim diisiinme aligkanliklarini gelistirmesine akil yiiriitme, olaylar arasinda bag
kurma, tahminde bulunma, problem ¢6zme gibi beceriler kazandirarak katki

sagladig1 sOylenebilir (Umay, 2003).

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi [National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM)] (2000), her gegen giin degisen ve gelisen diinyada bireylerin
giindelik hayatta matematigi yorumlama ve kullanabilmeye olan ihtiyacinin giderek
arttigini, bir¢ok alanda matematiksel diistinme ve problem c¢ozmeye daha fazla
ihtiyag  duyuldugunu vurgulamistir. Matematik dersi Ogretim programinda
ogrencilerin; matematiksel diislinme becerisi kazanma, yorumlama, matematige kars1
tutumlarini gelistirme, giinlik yasam problemlerini ¢6zebilme, matematigi diger
disiplinlerle iliskilendirebilme hedeflerine ulasmalari saglanmaya calisilmistir.
Bunun yaninda matematiksel kavramlara ve bu kavramlar arasindaki iliskilere dikkat
cekilen programda Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerini kazanmus,
problem ¢6zmede basarili bireyler olarak yetistirilmesi amaglanmistir (Milli Egitim

Bakanligi (MEB), 2018).

1.1 Problem Durumu

Matematik, insanlarin “dogruyu bilme ve anlama” meraki neticesinde gelisen
diisiinsel bir faaliyettir (Altun, 2018). Matematigin, farkli aragtirmacilar tarafindan
giintimiize kadar bir¢ok tanimi yapilmistir ancak matematigin ne oldugu sorusunun
cevabi agikliga kavusturulamamistir. Kimine gore kurallart belli bir tiir zeka oyunu,
kimine gore bilimde ve giindelik yasamda kullanilan bir hesaplama teknigi, kimine
gore sayilar gibi soyut nesneleri konu olarak secen bir bilim dali olan matematik,
matematikg¢iler agisindan bakildiginda ise bizi kesin bilgiye, dogruya gétiiren biricik

diistinme yontemi olarak goriilmektedir (Yildirim, 1988).



Baykul (2009), matematigin ne olduguna dair insanlarin matematige hangi
amag icin bagvurduklarina, matematikteki tecriibelerine, matematige yonelik tutum

ve ilgilerine gore degisen dort bakis acis1 sunmustur:

1) Matematik, giindelik hayatta karsilasilan problemleri ¢6zerken kullanilan

Ol¢me, sayma, hesaplama ve ¢gizmedir.
2) Matematik, alfabesi semboller olan bir dildir.

3) Matematik, insanlarin mantikli diisiinmesine katki saglayan, mantiksal bir

sistemdir.

4) Matematik, yasadigimiz diinyayr anlamlandirmada ve gelisimine katkida

bulunmada bagvurdugumuz bir yardimeidir.

Uzerine bunca konusulan ve tanimlanmaya calisilan matematik, soyut
nesneleri konu alan bir bilim olmasi nedeniyle okullarda en c¢ok On yargiyla
yaklasilan, zor ve sikici olarak goriilen ders olma 6zelligini korumaktadir (Sengiil ve
ark., 2014). Dreyfus (1991) yaptigi calismada bazi Ogrencilerin matematik
derslerinde formiilleri ezberlemekle yetindigini, bir matematik¢i gibi c¢alisma
prensibini benimseyemediklerini ifade etmistir. Ogrencilerin sadece formiil
ezberleyen bireyler olmayip, sorgulayan, yorumlayan, diisiinen bireyler olarak
yetistirilebilmesi, matematigin bir diislince {iriinii oldugunun anlasilabilmesi i¢in
ogrencilere matematiksel diisiinme becerisi kazandirmak onem tasimaktadir. Zira
matematik, bireyde matematiksel diisiinme becerisinin olusumuna katkida bulunan
bir bilimdir (Samo ve Kartasasmita, 2017). Matematiksel diisiinme yalnizca bir
problem tiiriinde ¢oziime nasil ulasilacagini bilmenin diginda, giinlik yasamda
karsilasilan yeni, karmasik sorunlara ¢oziim iiretmemize de yardimeci olan bir

diistinme bi¢imidir (Fisher ve ark., 2012).

Matematiksel diisiinmenin de tipki matematik gibi arastirmacilar tarafindan
fikir birligine varilmis ortak bir tanim1 yoktur. Alkan ve Bukova-Giizel’e (2005) gore
matematiksel diisiinme, ihtiyaglarin giderilmesi ve problemlerin ¢ézlimii sirasinda
yararli ve lretken olmasi sayesinde fayda saglayan nitelikteki diisiinmedir. Sevgen
(2002), giinliik hayatta karsilasilan durumlarda matematiksel diistinmenin hizli,

dogru ve sistematik bir yaklagim ortaya koyulmasina imkan sagladigini belirtmistir.



Liu Po-Hung (2003), matematiksel diisiinmeyi, tahmin edebilme, tiimevarim,
tiimdengelim, betimleme, genelleme, 6rnekleme, bicimsel ve bigimsel olmayan usa
vurma, dogrulama ve benzeri karmasik silireclerin bir birlesim kiimesi bi¢iminde
tanimlamistir. Bu baglamda matematiksel diislinmenin “bireyin c¢evresindeki
nesneleri algilama ve onlarin aralarindaki iliskileri anlamli kilma ¢abasi ile olugsmaya
basladigi”’n1  s6ylemek mimkiindiir (Tall, 1995). Yapilan tanimlamalar ve
matematiksel yapinin isleyisi birlikte diisiiniildiigiinde matematiksel diisiinmenin

Sekil 1.1° deki isleyis bigimi ortaya ¢ikmaktadir:

Tahmin Edebilme  Owmekleme Genelleme Usa Vurma
2 I
A 7/
MATEMATIKSEL
AIZIAL — DUSUNME s (il
o l l \
~ 7/
Soyutlama Hipotez Kurma Hipotezleri Ispatlama
Test Etme

Sekil 1. 1 Matematiksel Diisiinmenin Isleyis Yapisi
(Alkan ve Bukova-Giizel, 2005: 223)

Matematiksel diisiinmeyi, diger diisiinme big¢imlerinden ayiran en belirgin
ozellik; daha onceden 6grenilmis olan matematiksel kavram ve bilgiler kullanilarak
soyutlama, tahmin etme, genelleme, usa vurma, hipotez kurma, kurulan hipotezleri
test etme, betimleme ve ispatlamalar yoluyla yeni bir kavrama ya da bilgiye
ulasilabilmesidir. Devaminda ise ulasilan yeni bilgi ya da kavramin olumlu ve

olumsuz ag¢idan orneklenebilmesidir (Alkan ve Bukova-Giizel, 2005).

Bireyin hem giinliik hayatinda hem de matematik egitimi sirasinda kullandig,
diistinsel ~gelisimini  zenginlestiren matematiksel diisiinme {izerine yapilan
calismalarin  incelenmesi, bu c¢aligmalarin hangi alanlarda yogunlastiginin,
matematiksel diisiinme s6z konusu oldugunda baska hangi kavramlarin siirece dahil
oldugunun, hangilerinin birbirleriyle iliskili oldugunun incelenmesi gerektigi

diistiniilmektedir.



1.2 Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci Web of Science veri tabaninda 1990-2021 yillar
arasinda matematiksel diistinme ile ilgili yaymlanan makalelerin bibliyometrik analiz

yontemi kullanilarak haritalandirilmasi ve aragtirma egilimlerinin izlenmesidir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Hayatimizda 6nemli bir yeri olan matematigi kullanabilmek ve anlayabilmek
biiylik 6nem tasimaktadir. Her gecen giin degisen ve gelisen diinyamizda matematigi
anlayan ve matematikle ilgilenen kisilerin gelecegine yon verme siirecinde daha fazla
imkana sahip oldugu tartisilmaz bir ger¢ektir (MEB, 2009). Matematiksel diisiinme,
matematik egitiminde Onemli bir yere sahiptir. Alanyazin incelendiginde
matematiksel diistinme iizerine yapilan ¢ok fazla sayida ¢alisma oldugu goriilmiistiir.
Bu durum yapilan ¢alismalara genis bir perspektiften bakarak, c¢alismalarin hangi
alanlara yogunlastigini, ne gibi gelismeler oldugunu, matematiksel diistinmenin
hangi agilardan ele alinip, hangi alanlarda ¢alismaya ihtiya¢ oldugunun goriilmesini
gerekli kilmistir. Bir arastirma alaninin genel durumunu incelemek, alandaki mevcut
bilgileri bir araya toparlamak, kategorilere ayirmak ve bosluklart belirlemek
acisindan literatiir incelemeleri 6nemlidir. Oyle ki, belirli zaman araliklariyla
herhangi bir aragtirma alaninda bdyle bir inceleme yapilmamasi durumunda o alanda
elde edilen bilgi birikiminin bir “y1gina” doniismesi beklenebilir. (Oztiirk ve Giirler,
2021). Bu amagla matematiksel diisiinme iizerine yapilan calismalarin taranmasi ve
kategorize edilmesi énemli goriilmiistiir. Ilgili alanyazin incelendiginde; Tiirkiye’de
matematiksel diisinme ve matematiksel muhakeme ile ilgili yazilmis lisansiistii
tezleri inceleyen bir ¢alismaya (Akdogan, 2021) ulagilmistir. Ancak matematiksel
diisinme iizerine yazilan makaleleri bibliyometrik analiz yontemi kullanarak

inceleyen bir ¢alismaya ulagilamamuistir.

Bibliyometrik analiz geleneksel literatiir incelemesi yontemlerinin eksik
kaldig1 konularda tamamlayici niteliktedir (Barca ve Hiziroglu, 2009). Bibliyometrik
analiz bir ¢alisma alaninin yapisin1 ve dinamiklerini ortaya koyma noktasinda ¢ok
basarilidir. Geleneksel yontemlerle belirli sayida ¢alisma {izerinde derinlik
saglanabileceginden alandaki 6nemli bazi arastirmalarin analize dahil edilememesi

olasidir. Oysa bibliyometrik yontem kullanilarak yiizlerce ¢alisma analiz edilebilir



(Aria ve Cuccurullo, 2017). Bu nedenlerden dolayr arastirmanin literatiire katki

saglayacagi diistiniilmektedir.

1.4 Arastirmanin Problemi
Arastirmanin problemi “Matematiksel diistinme iizerine yapilan calismalarin
WS veri tabanina dayali olarak bibliyometrik analiz sonuglari nasildir?” bigiminde

belirlenmistir.

1.5 Arastirmanin Alt Problemleri

Arastirmanin  problemi dogrultusunda olusturulan alt problemler su

sekildedir:

v Matematiksel diigiinme iizerine yapilan ¢alismalarin yaym yillaria ve
tilkelere gore dagilimlart nasildir?

v Matematiksel diisiinme tizerine yapilan ¢alismalarda sik kullanilan
anahtar kelimeler hangileridir ve yillara gére dagilimi nasildir?

v Matematiksel diigiinme tizerine yapilan ¢alismalarda atif sayilarinin
tilkelere gore dagilimi nasildir?

v Matematiksel diisiinme tizerine yapilan ¢alismalarda ortak kelime analizi

sonucunda nasil bir yap1 ortaya ¢ikmaktadir?

1.6 Arastirmanin Sayiltilar:
Matematiksel diisiinme iizerine yapilan calismalarin WoS veri tabaninda
arsivlemesinin  veri kaybina ugramadan, eksiksiz bir sekilde yapildig:

varsayilmaktadir.

1.7 Arastirmanin Sinirhiliklar:
Bu c¢alisma WoS veri tabaninda 01.01.1990 — 31.12.2021 tarihleri arasinda

matematiksel diisiinme iizerine yayinlanan, ingilizce dilindeki makalelerle sinirhidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Kuramsal Cerceve
Arastirmanin bu boliimiinde matematiksel disiinme ile ilgili kuramsal

cerceve ve alanda daha 6nce yapilmis olan ¢alismalar yer almaktadir.

2.1.1 Matematiksel Diisiinme

Tirk Dil Kurumu’na gore, aklin kendine 6zgii ve bagimsiz durumu olarak
tanimlanan diisiinme; insan zihninde gergeklesen, insani1 diger canlilardan ayiran en
onemli aktivitedir (TDK, 2021). Konunun ya da diizeyinin ne oldugundan bagimsiz
olarak diisiinme; bir sorunu ya da problemi ¢dzme c¢abasinda kendini gosteren
zihinsel etkinliktir. Diigiinme siirecinin; sorunun ya da problemin ¢6ziim yolunu
bulma, ulasilan ¢6ziimiin dogrulugunu kontrol etme olarak iki agsamada gerceklestigi
sOylenebilir (Yidirim, 1988). Milli Egitim Bakanligi (MEB) (2016) diisiinme
egitiminin aslinda insani insan yapan 6zii gelistirmek anlamina gelecegini belirterek
aynit zamanda biitlin egitim siirecinin temelini olusturacagini belirtmistir. Tarihsel
olarak bakildiginda, insanoglunun entelektiiel ve sosyal gelisimini amag¢ edinen tiim
egitim felsefelerinin, gelistirilmesi gereken en 6nemli becerinin ‘diisinme’ oldugu
ortak gorligsiinde bulugmasi tesadiif degildir. Yine ayni egitim felsefelerince bireyin
almas1 gereken temel egitimlerden biri olarak matematik egitiminin gosterilmesinde,
matematigin bireyin diislinme sisteminin gelisimine olan katkis1 yadsinamaz (Celik,

2016).

Matematiksel diisiinmenin ne olduguna dair bir arastirma yapildiginda, tiim
aragtirmacilar tarafindan iizerinde fikir birligine varilmig ortak bir tanim olmadigi
goriilmiistiir. Matematiksel diisiinme farkli arastirmacilar tarafindan, farkli bakis
acilar1 ve terimler kullanilarak tanimlanmis olsa da matematik egitimi iizerine
yapilan arastirmalarda, matematiksel diistinmenin genel olarak iki farkli bakis
acistyla tanimlandigr goriilmektedir (Isoda ve Katagiri, 2012). Celik (2016),
matematiksel diislinmenin bazi arastirmacilar tarafindan varsayimda bulunma,
genelleme ve ispat gibi matematiksel siiregler perspektifiyle incelenirken (Burton,
1984; Polya, 1945; Schoenfeld, 1992; Stacey, 2006), baz1 arastirmacilar tarafindan
matematiksel kavramlarin gelisimi olarak ele alindigini1 belirtmistir (Dreyfus, 2002;

Freudenthal, 1973; Tall, 1995).



Matematiksel digiinmeyi siire¢ perspektifiyle inceleyen arastirmacilar
‘Matematiksel diisiinme nasil gergeklesir?’ sorusuna odaklanarak, diisiinme eylemini
matematiksel diislinme yapan siiregleri bu bakis agisiyla incelemislerdir.
Matematiksel diisiinmeyi matematiksel kavramlarin gelisimi olarak ele alan goris ise
matematik igerigine odaklanarak matematiksel kavramlarin bireyin zihninde nasil

yapilandigina ve bu sirada gelisen siirece odaklanmustir.

2.1.1.1 Matematiksel Diisiinme I¢cin Yapilan Genel Tanimlar
Bu boliimde Burton (1984), Yildirim (1988), Schoenfeld (1992), Harel ve
Sowder (2005), Tall (1995), Sternberg (1996) tarafindan matematiksel diisiinme i¢in

yapilan tanimlara yer verilmistir.

2.1.1.1.1 Burton’a Gore Matematiksel Diisiinme

Bir fikir, gézlem ya da herhangi bir olay diisiinme siirecini baslatabilir. Bu tiir
olaylar matematiksel diisiinmenin {izerinde calistigt unsurlardir. Burton (1984),
diisiinmenin insanoglunun ¢evresini anlama ve ¢evresindeki olaylar1 kontrol altinda
tutmasinin bir yolu oldugundan sdyleyerek matematiksel diistinmenin bu amagla 6zel

bilesenler kullandigin1 belirtmistir.

2.1.1.1.1.1 Matematiksel Diisiinmenin Bilesenleri
Burton’a (1984) gére matematiksel diisinmenin merkezinde Ozellestirme
(specializing), varsayimda bulunma (conjecturing), genelleme (generalizing) ve ikna

etme (convincing) olmak iizere dort bilesen bulunmaktadir.

e Ozellestirme: Bir soru ya da problemle karsilasildiginda onu anlamanin etkili
yollarindan biri, belirli 6rnekler ilizerinde inceleme yapmaktir. Cocuklarin
ogrenmesinde dogal olarak gozlenebilen bu ydntem tlimevarimci bir
yaklasimim baslangic noktasi olabilir (Burton, 1984). Ozellestirmede sdz
konusu olan eylemler; 6rnek verme, bir 6rnegi tanimlama, gésterme, anlatma,

¢izme, segme, bulma olarak siralanabilir (Arslan ve Yildiz, 2010).

e Genelleme: Incelenen birka¢ 6rnekten yola cikilarak sonuglarin daha genel
olarak ifade edilmesi, wuygulama alanmin genisletilmesi olarak
tanimlanmaktadir (Stacey ve ark., 1985; Tall, 2002). Ozellestirme siireci, bir

genellemeye ulagmak i¢in gerekli kanitlarin toplanmasini saglar. Genelleme



ise bizi “Dogru olmast muhtemel goriinen sey nedir?, Nigin ve nerede
dogrudur?” sorular1 araciliiyla varsayimda bulunma ve ikna etme siireglerine

gotiirtir (Mason ve ark., 1991).

o JVarsayimda bulunma: Varsayim, gorlniiste mantikli  olan ancak
dogrulugunun heniiz kanitlanmadigi durumlardir. Matematiksel diisiinme
stireclerinin bu asamasinda varsayim yoluyla altta yatan Oriintii kesfedilir,
ifade edilir ve sonrasinda da dogrulanir. Bu tir yeterince Ornek
incelendiginde onlar1 birbirine baglayan iliski kolaylikla tahmin edilebilir

(Burton, 1984).

e Jkna etme: Bir genelleme, inandirici oluncaya kadar test edilmelidir.
Arastirmact ikna etme siirecine kendinden baslayarak dis diinyaya dogru
devam eder. Bu baglamda ikna etme siireci, bir genellemenin kisisellikten
kamusalliga geg¢isini saglar. Bir 6zellestirme ile baslayip genelleme ile devam
eden silire¢, onun ortaya ¢ikardigr varsayimlar agin1 belirli durumlara karsi
test eder. Ikna etme, matematiksel diisiinme acisindan nihai siiretir (Burton,

1984).

2.1.1.1.2 Yildirnm’a Gore Matematiksel Diisiinme

Matematiksel diistinmeyi silireg perspektifinden agiklayan Yildirim (1988)’a
gore bir sorun ya da problemi ¢ézme {izerine kurulu olan bu siireg; sorunun ya da
problemin ¢6ziim yolunu bulma, ulasilan ¢ézlimiin dogrulugunu kontrol etme olmak
tizere iki agsamadan olusmaktadir. Genellikle “bulus”, “icat” ya da ‘“yaratma” olarak
bilinen birinci asama tiimevarimsal olarak nitelendirilirken, “dogrulama”,
“kanitlama” ya da “ispatlama” olarak bilinen ikinci asama ise tiimdengelimsel
diistinme olarak nitelenir (Yildirim, 1988: 59). Matematiksel ispat tiimdengelimsel
cikarsamaya dayandigindan matematik cogunlukla dediiktif bir bilim sayilir. Ancak

matematik yalnizca teorem ispati olarak diisiiniilemez. Matematik¢i Oncelikle

ispatlayacagi bir genellemeye ulagsmalidir.

Tim bu disiinme siireci incelendiginde Yildirnrm (1988)’mn tanimladig:
diisinme siirecinde birinci asamanin, Burton (1984)’in 6zellestirme, genelleme ve
varsayimda bulunma siireclerine, ikinci asamanin ise ikna etme siirecine karsilik

geldigi goriilmektedir (Celik, 2016).



2.1.1.1.3 Schoenfeld’e Gore Matematiksel Diisiinme

Schoenfeld’e (1992) gore, matematiksel diisiinme i¢in matematiksel bir bakis
acis1  gelistirilmesi ve matematiksel anlamlandirma yapilmasi1 gerekmektedir.
Matematiksel diisiinme ayni zamanda, matematiklestirme ve soyutlama siireglerine
deger verme ve bu siirecleri uygulama egilimi i¢inde olunmasi1 demektir. Bunun i¢in
kullanilan biligsel araglarin soyutlama, sembolik gosterim ve sembolik islemler
oldugu belirtilmistir. Matematiksel diislinmeyi problem c¢ozme ile yakin iliskili
olarak ele alan Schoenfeld (1992), problem ¢6zme ile ilgili yeni yaklagimlarin
Oonemine vurgu yapmistir. Baslangicta problem ¢ozmeye iliskin Polya’nin (1945)
yaklagimini benimserken, son yillarda ortaya ¢ikan ‘egilim/bakis agis1’ ve ‘listbilis’
kavramlarmin etkisiyle matematiksel diisiinme ve problem ¢6zmeye iliskin
yaklagiminin degistigini belirtmistir. Schoenfeld’e gére matematiksel diisiinmenin
temel bilesenleri; zihinde var olan bilgi, problem ¢b6zmede kullanilan stratejiler,
biligsel yapilarin kullanimi, matematiksel bir bakis agis1 ve matematiksel etkinliklere

katilim seklindedir.

2.1.1.1.4 Harel ve Sowder’e Gore Matematiksel Diisiinme

Harel ve Sowder’a (2005) gore, insanlarin diinyaya iliskin genel goriisleri,
gbzlemlenebilir ya da ¢ikarsanabilir zihinsel eylemleri tarafindan olusturulmaktadir.
Bu ikiligin bir benzeri olan; diisiinme bicimleri ve anlama bigimleri arasindaki
farkliligin ortaya konulmasi matematiksel diislinmenin anlasilmasint miimkiin

kilacaktir.

Harel ve Sowder (2005), anlama bigimlerini; dgrencilerin bir terimi ya da
ifadeyi anlamlandirmasi, bir problem ¢6ziim iiretmesi, bir iddiay1 dogrulamak ya da
curiitmek i¢in kanit sunmasi olarak agiklarken, diislinme bigimleri ifadesini kisinin
anlama yollarin1 yoneten sey olarak agiklamistir. Diisiinme bigimleri, belirli bir
duruma degil, ¢ok sayida duruma 6zgii akil yiirlitmeyi ifade eder ve birbirleriyle
iligkili en az {i¢ kategori icerir. Bunlar; inanglar, problem ¢dzme yaklasimlari ve

kanit semalaridir. Harel ve Sowder (2005) bu kategorileri su sekilde agiklamistir:

Inanglar; kisinin kavramlar, iddialar ya da problemlere verdigi 6zel anlam,

Problem ¢ozme yaklasimlar;; kisinin bir soruna sagladigi 06zel ¢oziim,



Kanit semalart ise kisinin matematiksel bir iddiayr dogrulamak ya da ¢iirlitmek i¢in

sundugu 6zel kanittir.

2.1.1.1.5 Tall’a Gore Matematiksel Diisiinme

Kiicik c¢ocuklarda temel baslangiclardan, {iniversite matematigine ve
matematiksel arastirmalara kadar matematiksel diisiinmenin gelisimini ele alan Tall
(1995), matematiksel gelisimin, ¢evredeki nesnelerin algilanmasi ve nesneler
iizerindeki eylemlerle basladigini varsayar. Insan etkinliginin ii¢ bilesenini; kavrama,
diisiinme ve eylem olarak tanimlayan Tall (1995), buradan yola ¢ikarak matematiksel
diistinmenin de; nesneleri kavrama, onlar hakkinda diisiinme ve eyleme ge¢cme ile
basladigin1 soylemektedir. Bu yaklasima gore; algilanan nesneler ilk olarak gorsel-
uzamsal temsillerde bir Van Hiele gelisimine yol acar, daha sonra analiz edilerek
Ozellikleri ortaya ¢iktiginda ise sozel olarak tanimlanirlar. Burada gorsel-uzamsal
kavramadan, sozel-tiimdengelimli bir kavramaya dogru geg¢is vardir. Yapisal
soyutlama olarak adlandirilan bu siirecte nesnelerin 6zelliklerine odaklanilmistir.
Subje olarak kavramsallastirilan semboller iizerinde yapilan islemlerin karmagsiklik
diizeyi gittikce artmaktadir. Islemsel soyutlama olarak adlandirilan bu siirecte

nesneler lizerinde gergeklesen eylemlerin islemsel 6zelliklerine odaklanilmistir.

Matematiksel diistinmenin bu iki soyutlama siireci ile ortaya c¢iktigini
soyleyen Tall (1995), matematiksel diisiinmenin gelisimini bu iki siiregteki gelisim
olarak tanimlamaktadir. leri diizey matematiksel diisiinmenin zeminini olusturan da

bu iki temel bilesenin {izerine kurulan yapidir (Sekil 2.2).
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Sekil 2. 1 Matematiksel diisiinmenin gelisim siireci (Tall, 1995)
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Tall (1995) yapisal soyutlamanin daha ¢ok geometri ile iliskili oldugunu,
islemsel soyutlamanin ise aritmetik ve cebirdeki gelisim ile iliskili oldugunu
savunmaktadir (Sekil 2.3). Sekil 2.3 incelendiginde trigonometri, 6lgme, analitik
geometri ve analiz bilgi yapilarinin olusumunun bu iki soyutlama alanindaki iligskinin

bir sonucu oldugu goriilmektedir (Celik, 2016).

f
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Sekil 2. 2 Cesitli matematiksel bilgi yapilarinin olusumu baglaminda matematiksel
disiinmedeki gelisim (Tall, 1995)

Tall (2004), matematigin {i¢ diinyas1 teorisinde; matematiksel diisiinmeye
iligskin birbiriyle baglantili ve her biri kendi i¢inde farkli bir gelisim gdsteren ii¢ farkli

diisiince diinyasindan bahsederek bu diinyalar1 asagidaki gibi siralamaktadir:

somuat

e Somut (Embodied)
e Sembolik (Symbolic)
e Formal (Formal)

Sekil 2. 3 Matematigin U¢ Diinyas1 (Tall, 2008)
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Bu ¢ diislince diinyasindan birincisi, diinyaya iligkin algilarimizdan dogar ve
yalnizca fiziksel diinya degil ayn1 zamanda kendi zihinsel diinyamizda algiladigimiz,
duyumsadigimiz, anlamlandirdigimiz seyler hakkinda diisiinmemizle olusur.
Kavrama matematigin somut diinyasinda gerceklesmektedir. lkinci diinya;
hesaplama ve isleme i¢in aritmetik, cebir, analiz ve benzeri alanlarda kullanilan
semboller diinyasidir. Eylemler matematigin sembolik diinyasinda gelisim
gostermektedir. Ugiincii diinya ise matematiksel yapilar1 belirtmek igin aksiyomlar
olarak kullanilan bi¢imsel tanimlarla ifade edilen 6zelliklere dayanir (‘grup’, ‘alan’,
‘topolojik uzay’ gibi). Somut ve sembolik diinyanin formel yonlerine dayanan akil

yiirlitmeler bireyi matematiksel diistinmenin ti¢lincii diinyasina gotiirmektedir.

2.1.1.1.6 Sternberg’e Gore Matematiksel Diisiinme

Sternberg (1996), matematiksel diisiinmenin tiim g¢esitlerini kapsayan ortak
bir tanimlama yapmanin imkansizligini savunarak, matematiksel diisiinmeyi,
psikometrik yaklasim, biligsel yaklasim, antropolojik yaklasim, pedagojik yaklasim
ve matematiksel yaklasim olmak iizere ¢oklu yaklasimlarla ele almak gerektigini

vurgulamistir. Asagida bu yaklasimlar agiklanmaktadir:

Psikometrik Yaklasim

Psikometrik yaklasim, zihni bazilar1 digerlerinden daha merkezi olan,
biiyiikliik ve konum bakimindan degisen ¢ok sayida bolgeye sahip bir harita olarak
goriir. Matematiksel diisiinmenin prototipik 6zelliklerini anlamak i¢in psikometrik
bir yaklasim benimseyen Carroll’a (1996) goére matematiksel diisiinme genel

yetenek, akiskan zeka ve kristallestirilmis zeka becerileri ile iliskilendirilmistir.

e Genel yetenek; diger bircok diisiinme bi¢imi ile de iliskili olup
matematiksel diisinmeye Ozgii bir karakteristik degildir. Bilgiyi
anlama, iligkileri formiillestirme ve uygulama yetenegi olarak
tanimlanmaistir.

e Tiimevarimsal akil yiiriitme becerisiyle yakindan iliskili olan akiskan

zeka; akil yiiriitme hiz1 ve kalitesini igerir.
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e Bilgiyi ve okudugunu anlama dahil dil becerilerini igeren kristal zeka;

genel hafiza yetenegi, gorsellestirme, uzamsal iliskiler, bilgi isleme

hiz1, genel gorsel algi gibi becerileri de igermektedir (Sternberg, 1996).

Sternberg (1996), tiim bu nitelikleri nedeniyle psikometrik yaklasimin,
matematiksel diisiinmenin c¢oklu prototipler kiimesi olarak tanimlanmasini

destekledigi goriistindedir.

Bilissel Yaklasim

Biligsel yaklasim, matematiksel diisiinme ve diger diisiinme bigimleri igin
gerekli olan bilgi islemeyi arastiran calismalari kapsamaktadir. Bu yaklagima
dayanan Mayer ve Hegarty’nin (1996) matematiksel anlama teorisi, matematiksel
disinmenin bir dizi bilgi isleme temelini Onerir. Bunlardan ilki olan nicel
muhakeme, 6grenilen bir durumun benzer yeni durumlara uyarlanmasi, ikincisi olan
nitel muhakeme ise problemin niteliksel bir anlayisinin insa edilmesi, bir i¢sel temsil
olusturulmas1 ve sonrasinda problemin ¢oziimiiniin hesaplanmasini igerir (Mayer ve
Hegarty, 1996). Bu model matematiksel diisiinmede birden ¢ok temsil ve siirecin yer

alabildigini gostermesi agisindan 6nemlidir (Sternberg, 1996).

Ben-Zeev (1996) biligsel yaklasima dayanan caligmasinda matematiksel
diisinme i¢in temel olusturabilecek; analojik diisiinme, sematik diislinme,
tiimevarimh diisiinme ve iliskisel diisiinme sekillerinden bahsederek uygulamalarda

dikkat edilmesi gereken yonlerini agiklamistir.

Antropolojik Yaklagim

Sternberg (1990) antropolojik yaklagimda, matematiksel diisiinmenin kiiltiirle
bagin1 gozeterek, matematiksel diistinmeyi kiiltiirel olarak etkileyebilecek faktorler
acisindan ele almistir. Ornegin; bazi kiiltiirlerde matematiksel 6grenmede kagit ve
kalem kullanimmna deger verilirken bazilarinda hesap makinesi ve bilgisayar

kullanim1 daha 6nemli goriilmektedir.

Sayilarin ifade edilme sistemi, 6grenme kolayligi ve igsel temsil agisindan
fark olusturabilmektedir. Bu acidan Cinli ¢ocuklarin Amerikali ve Ingiliz ¢ocuklara

gore daha avantajli durumda oldugu sdylenebilir.
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Matematiksel diisiinmenin temelini olusturan becerilerin bir kismi evrensel
olsa da diger bir kismu kiiltiirel 6gelere baghdir (Geary, 1996). Ornegin; sayma ve
basit aritmetik gibi yetenekler evrensel iken, matematiksel problem ¢6zme gibi

yetenekler kiiltiirel baglamlarla etkilesim i¢indedir.

Pedagojik Yaklasim

Pedagojik yaklasim, tutumlar, iligkiler ve sosyal kisitlamalar1 da dahil ederek
matematiksel diisiinmenin prototipini biligsel yaklagimin Otesinde genisletmistir.
Biligsel yaklagimi savunan arastirmacilar tutumlarin biligsel psikolojiden ziyade
sosyal uzmanlik alanlarina dahil oldugunu diisiindiiklerinden matematiksel
disinmenin bir pargasi olarak gormemektedir. Bransford ve ark., (1996),
calismalarinda matematiksel diisiinme ve 0grenmenin biiyiik 6l¢iide baglama bagl
oldugunu gostermislerdir. Buna gore; c¢ocuklar, kelime problemleri kendileri i¢in
anlamli oldugunda, kendi problemlerini belirlemeleri ve tanimlamalarina yardim
edildiginde ve Ogretmenler yalnizca matematiksel kavramlara odaklanmak yerine
kavramlar arasindaki iligkileri de g6z Onilinde tuttugunda matematigi daha iyi

ogreneceklerdir.

Matematiksel Yaklasim

Dreyfus ve Eisenberg (2012) tarafindan Onerilen matematiksel diisiinme
modeli, biligsel yaklasimda bulunan gorsel akil yiiriitme, yapiy1 tanimlama ve temsil
etme gibi dgelerden bazilarini igerse ayni zamanda duyussal bilesenlerin dnemini
vurgulamigtir. Ornegin; 6z giivenin dnemini vurgulayarak, matematik egitiminde
igbirlik¢i ve daha az rekabet¢i bir yaklasimi savunmusglardir. Matematigin bir
disiplin olarak gelisebilmesi i¢in en 6nemli olanin yaratici matematiksel diisiinme
olduguna vurgu yapilmistir. Boyle bir yaraticilik olmadan bugiiniin matematik
miifredatinin yiizlerce hatta binlerce yil Oncesinden bir farki olmayacagina
deginilmistir.

Daha once belirtildigi gibi matematiksel diisiinmeyi tanimlamanin tek bir
“dogru” yolu yoktur. Her bir yaklasim prototipe farkli unsurlar katar. Bu yaklagimlar

bazi noktalarda birbirlerine yakinlagmis bazilarinda uzaklasmis olsalar da bir biitiin
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olarak matematiksel diistinmenin yapisin1 olusturduklar1 goriilmektedir (Sternberg,

1996).

2.1.2 Tleri Matematiksel Diisiinme
Bu boliimde Edwards ve ark., (2005), Harel ve Sowder (2005), Rasmussen ve
ark., (2005), Tall (2002), Dreyfus (2002) tarafindan ileri matematiksel diistinme igin

yapilan tanimlara yer verilmistir.

2.1.2.1 Edwards, Dubinsky ve McDonald’a Gére Ileri Matematiksel Diisiinme
Edwards ve ark., (2005), ileri matematiksel diisiinmeyi bes duyu araciligiyla
tam olarak ulagilamayan matematiksel kavramlara dair timdengelimli ve titiz bir akil
yuriitmeyi gerektiren diisinme olarak tanimlamiglardir. Tanimi olustururken
analizden daha ileri matematik derslerine gecis yapan 6grenciler gézlemlense de bir
kisinin matematik bilgisinde temel matematiksel diislinmenin sona erip ileri
matematiksel diisiinmenin basladigt bir nokta oldugunu diisiinmediklerini
belirtmislerdir. Bu yaklasima gore, ileri matematiksel diisiinmenin belirli bir sinif ya

da matematiksel seviyeye baglanamayacag diistiniilmektedir.

Belirli bir sekilde soruldugunda temel matematiksel diisiinme gerektirirken,
farkli bir sekilde soruldugunda ileri matematiksel diisiinme gerektirebilecek birgok
matematiksel soru vardir. Edwards ve ark., (2005)’1in bu konuda yaptig1 agiklamay1
inceleyelim: Kenar uzunluklar1 m ve n tamsayilart olan bir dikdortgen, kenar
uzunluklar1 bir birim olan karelerle dosenirse dikdortgenin kdsegeni bu karelerden

kaciyla kesisir?

Bir 6grenci kagit ve kalem yardimiyla farkli dlgiilerde dikdortgen modelleri
olusturarak soruyu ¢ozebilir. m ve n’nin asal olup olmamasina bagli olarak
orneklerin iki denklik smifina ayrildigim1 fark edebilir. Sonrasinda m ve n’nin
herhangi bir degeri i¢in soruyu ¢dzebilecegi bir formiil olusturabilir. Ogrencinin bu
calismast temel matematiksel diisiinmeye Ornektir. Sorunun asagidaki sekilde

yazildigini varsayalim:

Kenar uzunluklar1 a, b ve ¢ tamsayilar1 olan bir dikdortgen paralelyiizlii,
kenar uzunluklar1 bir birimlik kiiplerle dolduruldugunda 6n sol alt kdse ile arka sag

iist koseyi birbirine baglayan kdsegen kag tane kiip ile kesisir?
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Daha karmasik olan yeni problemin ¢éziimiinde de model olusturarak belli
orneklerden akil yiirlitmek miimkiindiir. Ancak bu durumda yapilan ¢alisma ileri
matematiksel diistinme olarak kabul edilmeyecektir. Soruyu ¢6zmek igin 6grenci
daha diisiik boyutlu uzaylardaki Orneklerden ve modellerden yararlanarak akil
yirliitmenin gerekecegi c¢ok boyutlu uzaylara genisletebilir. Daha yiliksek
boyutlardaki herhangi bir model tamamen zihinsel olacak ve bes duyu ile erisilebilir
olmayacaktir. Burada ornek sorudaki boyut faktorii, yapilacak c¢oziimiin ileri
matematiksel diisiinme igerip icermediginde belirleyici olacaktir. U¢ veya daha az
boyut temel matematiksel diisiinme ile ¢oziilebilirken daha yiiksek boyutlar ileri
matematiksel diisiinme gerektirecektir. Bununla birlikte ii¢ veya daha az boyutlu
herhangi bir sekil hakkindaki akil yiirlitmenin hi¢bir zaman ileri matematiksel

diisiinme gerektirmeyecegi de sdylenemez.

Sonug olarak; Edward ve ark., (2005) ileri matematiksel diisiinme i¢in, ticten
daha fazla boyutlu uzayda, sonsuzluk kavramiyla iligkili ve zihinsel modellerin

kullanilmasini gerektirecek ortamlari temel kriterler olarak sunmustur.

2.1.2.2 Harel ve Sowder’a Gore ileri Matematiksel Diisiinme

Harel ve Sowder (2005), ‘ileri’ ifadesinin goreli bir terim oldugunu, bir
gelisim siirecini  igerdigini ifade etmektedir. Belirli bir diislinme bi¢iminin
edinilmesinin ya hep ya hi¢ seklinde olmadigini ancak asamali bir sekilde ilerledigini
belirtmektedir. Bunun igin matematiksel diisiinmenin ilk olarak; inanglar, problem
¢ozme yaklasimlar1 ve kanit semalart gibi belirli bir diistinme bi¢imi icermesi ve
epistemolojik engellerin iistesinden gelmesi gerekmektedir. Bir engelin epistemolojik
bir engel olarak ifade edilmesi i¢in belirlenen kriterler sunlardir:
Epistemolojik engellerin matematik tarihinde izleri vardir.
Epistemolojik engel, kavram ya da bilgi eksikligi degildir, belirli bir baglam iginde
gecerli yanitlar iiretirken bu baglamin disinda gegersiz yanitlar iireten bir bilgi veya
kavramdir. Epistemolojik engel, hem ara sira ortaya ¢ikan celigkilere hem de daha iyi
bir bilgi parcas1 kurulmasina kars1 dayaniklidir. Daha iyi bir bilgiye sahip olmak bir
oncekinin kaybolmasi i¢in yeterli degildir (Harel ve Sowder, 2005).

Bu aciklamaya gore; matematiksel diisiinmenin ileri diizeyde olabilmesi,

gelisiminin bir engelin epistemolojik olabilmesi i¢in belirtilen bu ii¢ kosuldan en az
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birini icermesine baghdir. Ornegin, negatif tam sayilarin ve sanal sayilarin
anlasilmas1 tamamini olmasa da bu 6l¢iitlerden bir kismin1 karsilar. Bu yeni yapilari
kabul etmek i¢in matematik¢iler sayr ve nicelik kavramlari hakkindaki diisiinme
bi¢imlerini yeniden yapilandirmak zorunda kalmiglardir. Harel ve Sowder (2005)
boylesi bir durumla bireyin matematik egitimi siiresince birgok sinif seviyesinde
karsilasabilecegini belirterek ileri matematiksel diisiinmenin smif diizeyinden

bagimsiz oldugunu ifade etmislerdir.

2.1.2.3 Rasmussen, Zadnieh, King ve Teppo’ya Gore Ileri Matematiksel
Diisiinme

Rasmussen ve ark., (2005), ileri matematiksel diisinmeyi ilerleyen
matematiksel etkinlik olarak adlandirmis ve belirli sinif veya igerik seviyeleri ile
siirlandirmadiklarini ~ belirtmiglerdir. Matematiksel 6grenmenin farkli tiirde
matematiksel uygulamalara katilmak anlamina geldigini soyleyen yazarlar her
uygulamadaki Onemli ¢esitlemeleri agiklamak igin Treffers''n (1987) asamali
matematiklestirme fikrinden yararlanmiglardir. Treffers asamali matematiklestirmeyi
yatay ve dikey matematiklestirme olmak tizere iki tiir matematiksel etkinlik olarak
ele almaktadir. Yatay matematiklestirme, gercek diinya ile ilgili bir problem
durumunu matematik problemine doniistiirme olarak tanimlanmaktadir. Rasmussen
ve ark., (2005) yatay matematiklestirmenin baglami olarak ele alimacak durumun
goreli oldugunu, matematiksel etkinlige katilanlarin ge¢cmisine ve deneyimlerine
bagli olarak degisebilecegini belirtmislerdir. Deney yapma, oOriintiileri kesfetme,
siiflandirma, tahmin etme ve diizenleme gibi etkinlikler yatay matematiklestirmeye

ornek olarak verilebilir.

Dikey matematiklestirme ise yatay etkinliklere dayanan ve bunlarin {izerine
insa edilen etkinliklerden olusur. Soyut yapilar hakkinda akil yiiriitme, genelleme,
formiillestirme gibi etkinlikler dikey matematiklestirmeye drnek verilebilir. Ozetle,
asamali matematiklestirme c¢oklu yatay ve dikey matematiklestirme etkinlikleri
igerebilir. Yatay faaliyetlerden dikey faaliyetlere gecisi ve hareketi ifade eder ancak
mutlaka tek yonlii olmak zorunda degildir. Matematiksel etkinligi ilerletme kavrami
asamali matematiklestirme ile uygulamalarin ingas1 ve ilerlemesi olarak ifade
edilmistir. Yazarlar (Rasmussen, Zadnieh, King ve Teppo) bu kavrama iliskin

teorilerini; sembollestirme, islemsel prosediirler ve tanimlama uygulamalari ig¢inde
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yatay ve dikey matematiklestirme etkinliklerinin  Ozelliklerini  gostererek
aciklamiglardir. Sonug olarak, ileri matematiksel diistinmenin 6grencilerin dikey
matematiklestirme etkinlikleri sirasinda ortaya ¢iktigini, konunun ileri diizeyde

olmasi ile iliskili olmadigini agiklamislardir (Celik, 2016).

2.1.2.4 Tall’a Gore Ileri Matematiksel Diisiinme

Tall (2002) ileri matematiksel diisiinmeyi, matematiksel kavramlara iligkin
tanimlar ile bu tanimlara dayali timdengelimli akil yiiriitmeler olmak {izere iki temel
bilesen ile tanimlamustir. ileri matematiksel diisinmenin temel matematiksel
diistinme tizerine insa edildigini belirterek, betimlemekten tanimlamaya, ikna
etmekten kanitlamaya gecis seklinde agiklamistir. Bu gegis sirasinda bilissel bir

yeniden yapilanma siireci yasandigini belirtmistir.

2.1.2.5 Dreyfus’a Gore Ileri Matematiksel Diisiinme

Dreyfus (2002), ileri matematik her ne kadar tanim ve tiimdengelim
soyutlamalarina odaklansa da temel ve ileri matematiksel diisiinme siiregleri arasinda
keskin bir ayrim olmadig1 goriisiindedir. ileri matematiksel diisiinme ile ilgili olan
stiregleri, matematiksel diisiinmeyi ilerleten 6zellikteki siireclere odaklanarak ele
almistir. ileri matematiksel diisinme karmasik bir yapiya sahip oldugunu ve bu
karmasikligin soyutlama ve temsil etme gibi siirecler kullanilarak yonetilebilecegini
ifade etmistir. Bunlarin disinda kesfetme, sezinleme, kontrol etme, kanitlama ve
tanimlama gibi siiregler de ileri matematiksel diisinmede kullanilmaktadir. Dreyfus
(2002), ileri matematiksel diisinmeden bahsederken daha ¢ok tiniversite diizeyinde

matematiksel etkinlikten bahsetmektedir.

Sonu¢ olarak; ilk {li¢ goriise gore ileri matematiksel diisiinme siif ve
konularin diizeyinden bagimsiz olarak ele alinirken Tall (2002) ve Dreyfus (2002)
ileri matematiksel diisiinme tanimlarinda, tanimlamalarin, soyutlama, ispat ve
cikarimlarin yapildig iist diizey smif seviyesini i¢eren matematiksel diisiinmeyi ele

almislardir.
2.1.3 Matematiksel Diisiinme ile Tlgili Calismalar

Fraivillig ve ark., (1999) c¢ocuklarin matematige dair kavramsal anlayis

gelisimini destekleyen pedagojik bir cergeve sunmakta ve tanimlamaktadir. Bu
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calismada Advancing Children's Thinking ¢ercevesi, Everyday Mathematics
miifredatin1 kullanan yetenekli bir birinci sinif §gretmeninden gézlemlenen ve rapor
edilen verilerin derinlemesine analizinden sentezlenmistir. Cergeve, 5 ek EM 1. sinif
O0gretmeni lizerinde bir 6gretmenler arasi analize rehberlik etmistir. Bu karsilastirma,
Ogretmenlerin genellikle c¢ocuklarin matematiksel diisiinmelerini destekledigini,
ancak daha az siklikla ¢ocuklarin diislincelerini ortaya ¢ikardigini veya genislettigini

gostermistir.

Tsamir ve Tirosh (1999) ortaokul ogrencilerinin ayni problemin ¢esitli
temsillerine kars1 uyumsuz ¢oziimleri hakkindaki aragtirmaya dayali bilgilerin, akil
yiirlitmelerindeki tutarsizliklar konusunda farkindaliklarini artirmak igin nasil
kullanilabilecegini gostermistir. Makalenin ilk boliimiinde, dgrencilerin verilen 2
sonsuz kiimenin ayn1 sayida elemana sahip olup olmadigi konusundaki kararlarinin,
problemdeki sonsuz kiimelerin 6zel temsiline bagli oldugunu belirtilmistir. Bu
bulgular, 6grencileri sonsuzluk hakkinda kendi disiinceleri iizerinde diisiinmeye

tesvik etmek amaciyla bir sonsuz kiime etkinligi olusturmak i¢in kullanilmistir.

Szydlik (2000), 27 {niversite matematik Ogrencisinin matematiksel
inanglarin1 ve bu inanglari ile limit anlayislar1 arasindaki baglantilart aragtirmistir.
Katilimeilar, gercek sayi, sonsuzluk, islev ve goriis kaynaklari Ogelerine verilen
anket ve goriisme yanitlarina dayanarak seg¢ilmistir. Dis inang kaynaklarma sahip
Ogrenciler, daha tutarsiz veya uygun olmayan limit tanimlar1 vermisler, limit
hesaplamalarini i¢sel kaynaklara sahip olanlara gére daha az hakli ¢ikarmislardir.
Ayrica bu 6grencilerin limit hakkinda daha fazla kavram yanilgisina sahip olduklari

gorilmiistiir.

Dede ve Argin (2004) matematiksel kavramlarin tam olarak
ogrenilememesinin ileri diizey matematiksel kavramlarin 6greniminde de sorun
olusturacagi diisiincesinden hareketle Ogretmen adaylarmin bazi matematiksel
kavramlar1 anlama diizeylerini incelemistir. Arastirmanin 6rneklemini; 2002-2003
egitim-6gretim yilinda Gazi Universitesi [lkdgretim Matematik Ogretmenligindeki
son sinif 6grencileri olusturmaktadir. Verilerin toplanmasinda 15 acgik uc¢lu sorudan
olusan bir test kullanilmistir. On test ve son test olarak kullanilan bu test ile toplanan

veriler incelendiginde son test sonucunda kavramlari anlama ve iliskiler kurma
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diizeylerinin yiikseldigi, son test puanlarinda 6n test puanlarina gore artig gorildigi

belirtilmistir.

Alkan ve Bukova Giizel (2005) iki asamadan olusan calisma ile 6gretmen
adaylarmm matematiksel diisiinmelerinin gelisimini &lgmeyi amaclamistir. lk
asamada Olgek gelistirilmis, ikinci asamada ise gelistirilen bu 6l¢ek katilimcilara
uygulanarak ¢6ziim yaklagimlari matematiksel diisiinme Olgiitlerine uygun olarak
siniflandirilmigtir.  Aragtirmanin  6rneklemini birinci smifta 6grenim goren 64
O0gretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirma sonucunda, katilimcilarin matematiksel
diisiinme diizeylerinin genel olarak diisiik oldugu goriilmiis, ayrica gruplar arasinda

bu acidan anlamli farklar oldugu goézlenmistir.

Lee (2005), li¢ ogretmen adaymin bir teknoloji araciyla Ogrencilerin
matematiksel problem ¢ozmelerini kolaylastirmadaki rollerini nasil yorumladiklarina
ve gelistirdiklerine dair bir bakis agis1 sunmustur. Caligmanin farkli asamalarinda
meydana gelen kritik olaylar1 ve bu olaylarin 6gretmen adaylarinin 6grencilerle
calismalarin1 nasil etkilemis olabilecegini belirlemek ve analiz etmek i¢in vaka
calismas1 yontemi kullanilmistir. Ogretmenlerin ileriye doniik olarak matematigi
teknoloji ac¢isindan zengin ortamlarda nasil Ogretebilecegimize dair bir anlayis
gelistirdigi goriilmiistiir.

Yesildere (2006) farkli matematiksel giice sahip 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin
matematiksel diisinme ve bilgi olusturma siireglerini inceleyerek birbirleriyle
karsilagtirmis ve 0grencileri matematiksel olarak giiclii yapan yonlerini tartigmistir.
Nitel ve nicel arastirma ydntemlerinin birlikte kullanildig1 arastirmaya Izmir’de 40
okuldan toplam 798 6grenci katilmistir. Verilerin toplanmasinda matematiksel giic
6lcegi kullanilmistir. Arastirmanin nitel kisminda ise 6rnek olay caligmasi yapilmis,
veri toplama araci olarak agik uglu problemler kullanilmistir. Aragtirma sonucunda
Ogrencilerin matematiksel giiclerinin diisiik oldugu goriilmistiir. Ayrica farkh
matematiksel giice sahip olan 6grencilerin bilgi olusturma ve matematiksel diisiinme

stireclerinde izledikleri yollarin farklilastig1 da ulasilan sonuglar arasindadir.

Yesildere ve Tiirniiklii (2007) tarama yontemiyle ilkogretimden mezun olan
Ogrencilerin matematiksel diisiinme ve akil yiirlitme siireglerini incelemislerdir.

Arastirmanin  &rneklemini  Izmir ilinde 20 okuldan toplam 262 6grenci
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olusturmaktadir. On adet agik uglu problem kullanilarak toplanan veriler nitel ve
nicel ¢ozlimleme teknikleri ile incelenmistir. Arastirma sonuglari; ¢calismaya katilan
ogrencilerin ¢ozdiikleri problem ile matematiksel bilgilerini iligkilendirme ve akil
yiiriitme becerilerinde yetersiz oldugunu gostermektedir. Ogrencilerin akil yiiriitme
stirecinde verileri degil kendi 6znel goriislerini kullanmalari, veriler arasinda baglanti
kuramamalar1 ve disiincelerini ifade ederken kanit sunamamalari bu durumun

nedenleri arasinda gosterilmistir.

Bukova Giizel (2008) yar1 deneysel bir ¢calisma ile yapilandirmaci 6grenme
yaklasiminin matematik 6gretmeni adaylarmin matematiksel diisiinme siireclerine
etkisini incelemistir. Aragtirmanin Orneklemi Analiz 1 dersini alan Ogretmen
adaylarindan se¢ilmistir. Deney grubuna 8 hafta ve 72 ders saati siiresince
yapilandirmaci yaklagima uygun bir ders planit uygulanirken, kontrol grubuna ise
geleneksel yaklasima uygun bir ders plani uygulanmistir. Calismada deneklerin
matematiksel diistinmelerini 6lgme amaciyla agik uglu problemlerden olusan bir
Olcme araci gelistirilmistir. Arastirma sonucunda yapilandirmact 6grenme yaklagimi
ile yiiriitiilen egitim siirecinin matematiksel diisiinmeye daha fazla katki sagladig:
goriilmiistiir. Arastirmanin matematiksel diisiinmenin gelisimine katki saglayacak

O0grenme ortamlar tasarlanmasinda fikir verecegi diisiiniilmektedir.

Bulut (2009) fniversitede genel matematik dersinin tiirev uygulamalari
konusunda Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin (BCS) kullanilmasinin 6grencilerin
akademik basari, matematiksel diisiinme, kavramsal anlama, islemsel beceri,
problem ¢6zme becerileri ve cinsiyet farki iizerindeki etkisini incelemistir.
Aragtirmanin deney grubunda Gazi Universitesinde dgrenim goren 22 &grenci,
kontrol grubunda ise 21 6grenci bulunmaktadir. Yedi hafta ve 42 ders saati boyunca
devam eden arastirma siirecinde deney grubuna yapilandirmaci yaklagima dayali
BCS ile o6gretim yapilirken, kontrol grubunda BCS kullanilmamistir. Arastirma
sonucunda deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubuna gore daha basarili oldugu,
ogrencilerin matematige yonelik tutumlarmin ayni kaldig istatistiksel olarak tespit
edilmistir. Ogrencilerin akademik basari, islemsel beceri ve matematiksel

diisiinmelerini BCS destekli 6gretimin pozitif yonde etkiledigi goriilmiistiir.

21



Arslan ve Yildiz (2010) 11. smif Ogrencileri ile yaptiklart arastirmada
matematiksel diisinmenin ¢esitli asamalariyla ilgili siliregleri incelemistir.
Ozellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ispatlama asamalarini goz oniine
alarak hazirlanan dokuzar soruluk g¢alisma yapraklar1 24 6grenciye uygulanmistir.
Calismanin sonuglart matematiksel diistinme asamalar1 ile 6grenci basarisi arasinda
ters yonde bir iliski oldugunu gostermektedir. Bu acidan, 6zellestirme 6grencilerin en
basarili oldugu asama olurken, ispatlama asamasi en ¢ok sorun yasadiklari agsama

olmustur.

Engelbrecht (2010) calismasinda, bir¢ok 6grenci tarafindan travmatik olarak
degerlendirilen okul matematiginden ileri matematige gecis siirecini kolaylastirmak
i¢in baz1 yapilar dnermistir. Ogrencilerin okul matematigiyle ilgili deneyimlerinin,
tiniversitede onlardan beklenenden biiyiik dl¢lide farkli oldugu, okul matematiginde
basarin, cevap almak i¢in farkli yontemlerin uygulanmasi anlamma geldigi,
ogrencilerin, ileri matematikte gerekli olan mantiksal timdengelimli akil yliriitmeye
asina olmadig1 belirtilmistir. Genel diisiinceden matematiksel diistinmeye gegciste
Ogrencilere bu gecis siirecinde yardimci olmak gerektigi diisiincesiyle bu makalede
gecis donemi igin bazi yapilar onerilmektedir. Teorik bir ¢alisma olan bu makale,

kisisel deneyim ve uluslararast literatiirle desteklenen tartismact bir anlatimdir.

van Oers (2010) calismasinda, bir aragtirma programinin bazi sonuglarini,
ampirik ¢alismalar1 ve teorik arka planini ('Gelisimsel Egitim' olarak adlandirilan bir
egitim konseptinde detaylandirilmis kiiltiirel-tarihsel teori) sunmaktadir ve bu, kiigiik
cocuklarin oyun baglaminda sematik temsil ve notasyonlara uygun sekilde hareket
etmelerini destekleyerek matematiksel diisiinmeyi tesvik etme potansiyellerini

gostermektedir.

Alkan ve Tataroglu Tasdan (2011) tarama modelinde nitel bir aragtirma olan
bu calismada matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme ile ilgili
gorislerini belirlemeyi ve karsilastirmayr amaglamiglardir. Arastirmanin 6rneklemini
3, 4 ve 5. simiflarda 6grenim goren 134 matematik 6gretmeni aday1 olusturmaktadir.
Veriler bes adet acik uglu soru ile toplanmis ve igerik analizi ile ¢oziimlenmistir.
Aragtirma sonuglari, Ogretmen adaylarinin matematiksel diisiinmeyi farkh

boyutlariyla genel olarak ortaya koyabildiklerini, problem ¢6zme ile iliskisini
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kurabildiklerini gostermektedir. Siniflar arasinda yapilan karsilagtirma sonucunda
matematiksel diisiinme tanimi ve problem ¢ozme ile iligskisi agisindan dordiincii
siniftaki adaylarin digerlerine kiyasla daha olumlu goriislere sahip oldugu sonucuna

ulagilmustir.

Clarke ve ark., (2011) matematikte arastirmaya dayali, bire bir degerlendirme
goriigmelerinin  kullaniminin  6gretmenlerin  uzmanliklarina saglayacag:r faydalari
incelemistir. Avustralya'da ilk ve orta yillarda 6gretmenler ve 6grencilerle yapilan
arastirma ve mesleki gelisim c¢alismalarindan ve digerlerinin arastirmalarindan yola
cikarak, goriismelerin kullaniminin, &gretmenlerin bireysel ve grup matematik
anlayisina iliskin bilgilerini artirarak 6gretmen uzmanhgini gelistirdigini ve ayrica
cesitli matematiksel alanlardaki tipik 6grenme yollarinin anlasilmasini sagladig
savunulmaktadir. Bu tiir goriismelerin kullanilmasinin, 6gretmenlerin hem pedagojik
alan bilgilerini hem de konu alan bilgilerini olusturarak cocuklarla etkilesimleri ve

tartigmalari i¢in bir model sagladig1 belirtilmistir.

Karakoca (2011), 6. siif 6grencilerinin matematiksel diisiinmeyi problem
¢ozme sirasinda kullanip kullanmadiklarint ve bu durumun g¢esitli degiskenler
acisindan farklilasma durumunu incelemistir. Aragtirmanin 6rneklemini Ankara’da
O0grenim goren 1114 altinct siif 6grencisi olusturmaktadir. Veriler altis1 rutin, altisi
rutin olmayan sorulardan olusan 12 soruluk bir matematiksel diistinme Olcegi
aracilifiyla toplanmistir. Elde edilen bulgulara gore; o6grencilerin matematiksel
diistinmeyi problem ¢6zme sirasinda kullanma durumlarinda cinsiyete gore bir
degisiklik goriilmemis, ancak okul Oncesi egitimi alma ve matematik basarisi
degiskenlerine bakildiginda anlamli bir farklilagsma goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin

rutin sorularda rutin olmayanlara kiyasla daha basarili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Radu ve Weber (2011) iki 6grencinin ¢esitli sonsuz yinelemeli siiregler icin
son bir durumu tanimlamaya zorlayan gorevlerle mesgul oldugu bir 6gretim deneyini
bildirmektedir. Calismadan elde edilen sonuglar, 6grencilerin bu gorevleri ele almak
i¢in ¢oklu akil yiiriitme stratejileri kullandiklarmi gostermektedir. Ogrencilerin akil
yiirlitmelerindeki iyilestirmeler, &grenciler ¢ozdiikleri problemler ile daha oOnce

cOzdiikleri problemler arasinda iliskiler kurduklarinda, bir problem i¢in kullandiklar
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muhakeme stratejilerinden bazilarin1 bagka bir problemi anlamak veya ¢dzmek i¢in

uyguladiklarinda meydana gelmistir.

Tuna (2011), 10. sinif trigonometri 6gretiminde SE modelinin 6grencilerin
matematiksel diistinme becerilerinin gelisimine etkisini arastirmistir. Birbirine denk
deney ve kontrol gruplari ile yapilan ¢alismada deney grubuna trigonometri SE
modeli etkinlikleri kullanilarak anlatilmis kontrol grubuna ise matematik miifredat
etkinlikleri kullanilarak anlatilmistir. Matematiksel diisiinme sorular1 SOLO
taksonomisi ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, deney grubundaki
Ogrencilerin matematiksel diisinme Dbecerilerinin  gelisiminde ve konunun
kaliciliginin saglanmasinda kontrol grubundaki &grencilere gore anlamli bir fark

oldugu tespit edilmistir.

Weber ve Mejia-Ramos (2011) yayinlanmis ispatlari okumalarina rehberlik
eden hedefler ve bu hedeflere ulasmak i¢in kullandiklar1 akil yiiriitme tiirii hakkinda
dokuz arastirma matematikg¢isiyle gorlisiilen bir calisma yapmistir. Calismanin
verileri bu dokuz matematik¢iyle yapilan goriismelerden ve ayri bir ¢alismanin
(Weber, 2008) verilerinden gelmektedir. Matematik¢ilerin ispatlar1 okurken
kullandiklar ii¢ genel strateji; ispatt satir satir okuma, modiiler okuma ve okuyan
diger matematikgilerin otoritesine hitap etme olarak belirlenmistir. Tiimdengelimsel
olmayan akil yiiriitmenin bu {i¢ stratejinin her birinde 6nemli bir rol oynadigini

savunulmaktadir.

Yoon ve ark., (2011) ileri matematiksel diistinmede jestlerin roliinii incelemis,
hareketlerin roliiniin yalnizca diisiinceyi iletme ve anlamay1 desteklemenin Gtesine
gectigini, bazi durumlarda jestlerin yeni matematiksel iggoriiler olusturmaya
yardimct olabilecegini savunmustur. Jestler, bir dizi matematik etkinligi iizerinde
calisan iki katilimciin vaka caligmasinda belirgin bir sekilde 6ne ¢ikmistir. Bir
katilime1, fonksiyon, tiirevi ve ters tiirevi arasindaki iliskileri netlestirmek i¢in jestleri
kullanmistir. Arastirmada bu hareketlerin yeni bir problem ¢dzme stratejisine yol
acan sanal bir matematiksel yap1 olugturmaya nasil yardimci oldugu gosterilmistir.
Bu sonuglar, jestlerin iiretken, ancak ileri matematik seviyelerinde yeni ig¢gdriiler
olusturmak i¢in potansiyel olarak yeterince yararlanilmamis bir kaynak oldugunu

gostermektedir.
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Coskun (2012), nitel durum c¢alismast deseniyle matematik O6gretmen
adaylarinin iist diizey matematiksel diisiinme siireglerini incelemistir. Aragtirmanin
orneklemini 42 matematik 6gretmeni adayi olusturmaktadir. Veri kaynagi calisma
yapraklaridir. Arastirma sonucunda matematik 6gretmeni adaylarinin {ist diizey
matematiksel diislinme siirecinde en basarili olduklari asamanin genelleme asamasi

oldugu, sentezleme ve soyutlama asamalarinda sorun yasadiklar1 gériilmiistiir.

Fernandez ve ark., (2012) ¢evrimi¢i baglamlarda matematik o6gretmeni
adaylarinin  6grencilerin matematiksel diisiinmelerini profesyonel olarak fark
etmelerinin gelisimini karakterize etmeyi amaglamistir. Arastirmanin Srneklemini
lisansiistii programa kayithh olan yedi ortaokul matematik Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Bulgular, asenkron isbirlik¢i iletisim araylizlerine bir 6rnek olarak
cevrimici tartigmalarin bu gelisimi desteklemelerinin yazma roliiyle ilgili oldugunu
gostermektedir; ¢cevrimici bir tartigmaya katilmak 6nemli bir rol oynar ¢linkii nihai
yazili metin, &grencilerin matematiksel diistinmesini isbirlik¢i olarak yorumlama

etkinligi acisindan islevseldir.

Henning ve ark., (2012) bir matematik Ogretmeni tarafindan uygulanan
Ogretim tasarimi ve sinif sOylemi arasindaki iligkiyi incelemeyi amaglamistir. Veriler,
yiizey alan1 ve hacim konusunda ABD’deki bir yedinci sinif matematik sinifindan
videoya kaydedilmis dokuz siif oturumundan alinan transkriptlerden olusmaktadir.
Bulgular, {i¢ tartisma tiirii (¢erceveleme, kavramsal ve uygulama) arasindaki sdylem
etkilesimi tiirlerinde farkliliklar gdstermistir. Matematik Ogretmenlerinin dgretim
tasarimi ve her tartisma tiirliyle iliskili sdylem etkilesimleri arasindaki iliskiyi
anlayarak, daha kaliteli etkilesimlerle simif tartigmalar1 planlama firsatlar

bulabilecegi belirtilmistir.

Huang ve Li (2012), Cin'de 10 uzman ve 10 acemi Ogretmenin sinif ici
olaylar fark etme durumlar1 incelemistir. Cin'deki iki sehirden segilen hem uzman
hem de acemi 6gretmenlerin 68rencilerin matematik bilgilerini tutarli bir sekilde
gelistirmeye ve O6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmeye yliksek
diizeyde katildiklari; ayrica 6grencilerin kendi kendilerini kesfederek 6grenmelerine,
ogrencilerin katilimina ve Ogretmenlerin 6gretim becerilerine de dikkat ettikleri

gorilmiistiir. Ayrica, acemi 0gretmenlerle karsilastirildiginda, uzman 6gretmenlerin
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matematiksel ve iist diizey diislinmeyi gelistirmeye ve matematik bilgilerini tutarl
bir gekilde gelistirmeye daha fazla 6nem verdikleri, ancak 6gretmenlerin rehberligine

daha az 6nem verdikleri gorilmiistiir.

Inglis ve Alcock (2012) yeni baslayan lisans Ogrencilerinin ve arastirma
yapan matematikg¢ilerin ispat dogrulama davraniglarinin  bir karsilastirmasini
sunmustur. Katilimcilarin g6z hareketleri, iddia edilen kanitlar1 dogrularken
kaydedilmistir. Ana bulgular, 6nceki Onerilerin aksine, matematikcilerin bazen iddia
edilen kisa ispatlarin gegerliligi konusunda bile anlagsamadiklari; matematikgilerle
karsilastirildiginda, lisans dgrencileri, mantiksal yapiya daha az ilgi gosterdiklerini
One siirerek, arglimanlarin yiizeysel 6zelliklerine odaklanmak i¢in orantili olarak
daha fazla zaman harcadigi; ve lisans Ogrencileriyle karsilastirildiginda,
matematikgiler dikkatlerini iddia edilen ardisik ispat satirlar1 arasinda ileri geri
kaydirmaya daha meyilli oldugudur. Bu da onlarin ortiik gerekgeler ¢ikarmak igin

daha fazla ¢aba harcadiklarini diistindiirmiistiir.

Ozdil (2012) matematiksel diisiinmenin, tiirev kavramindaki ¢ok asamali
yapisal modelini incelemistir. Arastirmanin 6rneklemini tiniversite birinci ve ikinci
smifta analiz dersine kayit olan iki bagimsiz orneklemden toplam 3523 &grenci
olusturmaktadir. Arastirma sonucunda eylemsel, goriintiisel, algoritmik, cebirsel,
bicimsel ve belitsel diisiinmenin temelde bigimsel ve algoritmik diisiinmenin islevi
ile degistigi, smiflar aras1 asamada matematiksel diisiinme iligkilerinin dongiisel

oldugu goriilmiistiir.

Bas (2013) bir mesleki gelisim programi ¢ercevesinde iki lisede gorev yapan
dort matematik O6gretmeninin, 6grencilerin matematiksel diistinmelerini fark etme
becerilerini incelemistir. Birer aylik yedi donemden olusan mesleki gelisim
programinda her bir donem baglangic toplantisi, Ogretmenlerin smiflarinda
modelleme etkinliklerinin uygulanmasi ve takip toplantisi olmak {izere bir haftalik {i¢
etaptan olusmustur. Takip toplantilarinin ardindan katilimei 6gretmenlerle birebir
goriigmeler yapilmistir. Arastirma sonucunda 1ii¢ Ogretmenin matematiksel
diistinmeleri fark etme becerisinde siirece yayilan ve farkli yoriingelerde gerceklesen

bir gelisim oldugu goriilmiistiir.
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Ersoy ve Bager (2013) likert tipi bir matematiksel diisiinme 06lgegi
gelistirmeyi amaglamiglardir. Arastirmanin 6rneklemi 152 ortaokul matematik
Ogretmeni adayindan olusmaktadir. Calisma sonucunda st diizey diisiinme egilimi,
akil yiiriitme, problem ¢6zme ve matematiksel diisiinme becerisi alt boyutlarindan
olusan, gecerli ve giivenilir, toplam 25 maddelik bir matematiksel diisiinme Olgegi

gelistirilmistir.

Fernandez ve ark., (2013) 6grencilerin orantili ve orantisiz akil yiirlitmeyi
iceren gorevleri ¢ozmeleri sirasinda aday smif Ogretmenlerinin  Ogrencilerin
matematiksel diisiincesini fark etmelerini karakterize etmeye baslamayi
amaglamistir. Sinif 6gretmeni adaylarinin, d6grencilerin matematiksel diisiinmelerini
nasil fark ettiklerinin analizinden, dort gelisim diizeyine sahip bir baglangi¢ ¢ercevesi
belirlenmistir. Bu cergeve, sinif 6gretmenlerinin mesleki farkindaliginin gelisiminde

olas1 bir yoriingeye isaret etmektedir.

Gavin ve ark., (2013) tim K-2 &grencileri i¢in zorlu geometri ve Olgiim
birimleri gelistirmeyi ve sahada test etmeyi amaclamistir. Makale, Iowa Temel
Beceriler Testi (ITBS) matematik kavramlar1 alt testi ve acik yamth bir
degerlendirmeyi kullanarak 4 eyalette 12 kentsel ve banliyd bolgesinde 2. Smif
Ogrencilerinin basar1 sonuglarini igermektedir. Calismada deney grubu, tim
matematik icerigini kapsayan geleneksel bir 6l¢iim iizerinde hala iyi performans
gosterirken, acik yanith degerlendirme ile dlciilen geometri ve 6l¢iim kavramlarina

iliskin daha derin bir anlay1s sergilemistir.

Keskin ve ark., (2013), 8. ve 11. sinif 6grencilerinin matematiksel diisiinme
asamalarindaki yasanti farkliliklarin1 incelemistir. Arastirmanin = Orneklemini
Afyonkarahisar’da bulunan bir ortaokuldan 14 sekizinci sinif 6grencisi ve bir liseden
11 on birinci sinif dgrencisi olusturmaktadir. Katilimeilara iki adet ¢alisma yapragi
uygulanmis ve verilerin analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Arastirma
sonucunda sekizinci ve on birinci sinif 68rencilerinden olusan her iki grubun da ispat
asamasina dogru ilerledik¢e kendilerini matematiksel ve sozel olarak ifade etmede

zorlandiklar1 gortilmiistiir.

Kilig ve ark., (2013) materyal destekli etkinlik kullaniminin altinct simif

Ogrencilerinin matematiksel diistinmesine etkisini incelemistir. Arastirmanin

27



orneklemini 20 ortaokul altinci smif 6grencisi olusturmaktadir. Veriler, video
cekimleri ve Ogrencilerin {lizerinde calistigl etkinlik sayfalari aracilifiyla 21 hafta
siiresince toplanmistir. Calisma sonucunda, kullanilan etkinliklerin 6grencilerin

matematiksel diisiinme becerilerine olumlu yonde etkisi oldugu goriilmiistiir.

Oztiirk (2013) matematiksel diisiinme odakli bir &gretim uygulamasi
tasarlayarak bu uygulamanin 6gretmen adaylarinin matematik 6gretimini planlama
becerilerine etkisini ve katilimcr Ogretmen adaylarimin goriislerini  belirlemistir.
Aragtirmanin  Orneklemi 40 ortadgretim matematik Ogretmeni adayindan
olusmaktadir. Ogretmen adaylarindan uygulama oncesinde, sonrasinda ve bir yil
sonrasinda st diizey diisiinme siireglerini igeren ders planlari olusturmalart
istenmistir. Ogretmen adaylarinin goriislerinin  belirlenmesi  siirecinde ise yari
yapilandirilmis goriismeler kullanilmistir. Arastirma sonucunda yapilan 6gretim
uygulamasinin, katilimcilarin 6grencilerin matematiksel diistinmelerini dikkate alan

ders plani hazirlama becerilerini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Tataroglu Tasdan ve ark., (2013) 6zel durum calismas: kullanilarak
yiriittiikleri calismada matematiksel diislinme ve Ogrencilerin matematiksel
diistinmesinin gelistirilmesi konusunda dgretmen adaylarinin goriislerini incelemeyi
amaglamistir. Arasgtirmanin  O6rneklemi dort matematik Ogretmen adayindan
olugmaktadir. Bes sorudan olusan yar1 yapilandirilmis goriisme formu araciligiyla
once bireysel sonra grup goriismeleri yapilarak veriler toplanmigtir. Arastirmanin
sonucunda katilimeilarin matematiksel diisiinmenin gelisimine katki saglamak i¢in
giinliik hayatla iligkilendirme, etkili soru sorma ve problem ¢dzme gibi konularda

0zen gosterilmesi gerektigi goriisiinde olduklar1 belirtilmistir.

Dickerson ve Doerr (2014) 17 lise matematik 6gretmeni ile yaptigi bu nitel
calismada, 6gretmenlerin okul matematiginde matematiksel ispatin amaglarina bakis
acilarmi incelemistir. Ogretmenler en onemli iki amaci; dgrencilerin matematiksel
anlamalarim1 gelistirmek ve genellestirilmis diisiinme becerilerini gelistirmek olarak
algilamiglardir. Caligmanin sonuglarina gore; daha az deneyime sahip 6gretmenler,
lisedeki ispatlarin kat1 dil ve muhakeme standartlarina uymas: gerektigine inanma

egilimindeyken, daha fazla deneyime sahip Ogretmenler, somut veya gorsel
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Ozelliklere dayali ispatlarin lise matematigi icin ¢ok uygun olduguna inanma

egilimindedir.

Ersoy ve Giiner (2014) sinif 6gretmeni adaylarinin matematiksel diisiinme
diizeylerini ve problem ¢dzme becerilerini incelemistir. Arastirmanin 6rneklemini 46
stif Ogretmeni adayr olusturmaktadir. Veriler iki arastirma problemi ile
matematiksel diistinme Olgegi kullanilarak elde edilmistir. Arastirma sonucunda,
O0gretmen adaylarinin problem ¢6zme, uygun stratejiyi belirleme ve uygulama
becerilerinin olumlu yonde gelistigi gorilmiistiir. Ayrica katilimcilarin problem
¢ozme becerilerinin matematiksel diistinmeleri tizerinde etkisi oldugu da ulasilan

sonuglar arasindadir.

Huscroft-D'Angelo ve ark., (2014) bir dijital yazma ortami araciligyla,
ogrenme giicliigii ceken 6grenciler icin matematiksel diistinmenin iletisimini tesvik
etmeyi amaglayan bir miidahalenin etkilerini incelemistir. Calismanin katilimcilarini
Dallas, Teksas’taki iki 6zel okuldan 13 ilkokul ii¢lincli ve dordiincii sinif 6grencisi
olusturmaktadir. Caligmada 6grencilerin dijital yazma ortamini nasil kullandiklarini,
iletilen bilgileri ve 6grenme gii¢liigii ¢eken kiiclik bir ilkokul 6grencisi grubu icin
matematiksel akil yiiritmedeki farkliliklar incelenmistir. Bulgular, 6grencilerin
oncelikle matematiksel diisiinmeyi ilettiklerini, cogu zaman yazmay1 sectiklerini ve
akranlariyla matematiksel konusmalar yaptiklarini ortaya koymustur. Ayrica

matematiksel akil yiiriitmede zaman i¢inde 6nemli farkliliklar olustugu goriilmiistiir.

McDuffie ve ark., (2014) 6gretmen adaylarmin; ¢ocuklarin matematiksel
diistinmeleriyle ilgili yeterliliklerini ve ¢ocuklarin topluluk, kiiltiirel ve dilsel bilgi
kaynaklarin1 veya cocuklarin ¢coklu matematiksel bilgi tabanlar1 olarak adlandirilan
seyleri ne Olgiide fark ettiklerini incelemistir. Arastirmacilar matematik yontemleri
dersinde Ogretmen adaylar1 ile bir video analiz etkinligi hazirlamiglar ve
uygulamislardir. Etkinligin yonlendirmeleri ve yapisinin 6gretmen adaylarimin fark
etme derinliklerini ve odaklarimi artirarak Oncelikle Ogretmen hareketlerine
katilmaktan (ve sadece gordiiklerini aciklamaktan) Onemli etkilesimlerin farkina
varmaya (ve bu etkilesimlerin 6grenme iizerindeki etkilerini yorumlamaya) gecis

yaparak destekledigi bulgusuna ulagilmistir.
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Tataroglu Tastan (2014) bir Ogretim tasarimi olusturarak matematik
Ogretmenlerinin pedagojik alan bilgilerini, matematiksel diislinmeyi destekleme
baglaminda gelistirmeyi amaclamistir. Arastirmanin  Orneklemini Izmir ilinde
ortadgretim kurumlarinda gorevine devam eden 6 matematik Ogretmeni
olusturmaktadir. Verilerin toplanmasinda video kaydi, goriismeler ve yazil
dokiimanlar  kullanilmigtir.  Arastirma  sonucunda, katilimec1  Ogretmenlerin
matematiksel diisiinmeyi destekleyici igeriklere derslerinde yer verme oranlarmin

artt1g1, pedagojik alan bilgilerinde kayda deger gelismeler oldugu goriilmiistiir.

Wager (2014), bir mesleki gelisim kursundaki 6gretmenlerin, ¢ocuklarin
ilkdgretim matematik siniflarina katilimi hakkinda fark ettiklerine nasil tepki
verdiklerini ve fark ettikleri seyin, dgretmenlerin esitlik¢i matematik pedagojisine
yonelik konumuyla nasil baglantili oldugunu acgiklamaktadir. Sinif videosundaki
Ogretmen yansimalarindan elde edilen veriler, 6gretmenlerin ¢ocuklarin katilimiyla
ilgili fark ettikleri seylere nasil katildiklari, bunlar1 nasil yorumladiklar1 ve bunlara
nasil tepki verdiklerini belirlemek i¢in analiz edilmistir. Bulgular, nasil daha adil bir
matematik Ogretimi saglanacagini diisiindiikleri i¢in bir katillm merceginin
Ogretmenlere destek oldugunu gostermektedir. Ayrica, 6gretmenlerin ¢ocuklarin
katilimin1 fark etme derinliginin, onlarin esitlikgi matematik egitimcileri olarak

konumlariyla baglantili oldugu goriilmustiir.

Celik ve ark., (2015) adidaktik bir 6grenme ortami olusturularak 6gretmen
adaylarinin matematiksel diislinmeleri incelenmistir. Arastirmanin 6rneklemini bir
devlet tiniversitesinde Ogrenim goren 30 ikinci siif Ogrencisi olusturmaktadir.
Verilerin toplanmasinda video kayitlari, arastirmact notlar1 ve katilimcilarin verilen
problem durumuna iliskin yazili olarak yaptiklari aciklama ve iglemler kullanilmistir.
Arastirma sonucunda, tasarlanan Ogrenme ortaminin katilimcilarin matematiksel
diistinmelerine destek oldugu, matematiksel diistinme siirecindeki varsayimda
bulunma ve ikna etme asamalarim1 kullanmalarina olanak sagladigi, katilimecilarin

caligmaya aktif katilim sagladig gortilmiistiir.

Hudson ve ark., (2015), 2011-2012 yillar1 arasinda Kuzey Dogu Iskogya'da
matematiksel dilislinmenin gelisimini tesvik etmek amaciyla tasarlanmis yeni

gelistirilmis bir yiiksek lisans kursunun katilimcilart olan 24 ilkokul 6gretmeni ile
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yiriitiilen bir arastirma caligmasi yapmistir. Proje, kurs aracilifiyla katilimcilar
tarafindan sinif temelli eylem arastirmasini ve ayni zamanda iniversite
arastirmacilar1 tarafindan miifredat gelistirme siirecine yonelik arastirmalar1 tesvik
etmeyi amaglayan bir tasarim arastirmasi ¢ergevesi icinde kurulmustur. Bu
calismadan elde edilen bulgular, kursun bu 6gretmenler iizerinde doniistiiriicii ve
Ozgirlestirici bir etkisi oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica, miifredatin belirli
yonlerinin '¢ergcevelenmesinin' 6grenciler lizerinde yaraticiligl baskilayan ve 6grenen
ozerkliginin kullaniminm1 sinirlayan sekillerde baskici bir etkiye sahip oldugunu

vurgular.

Karsligil Ergin (2015) matematiksel diistinmeyi 6grencilerin problem ¢dzme
ve kurma siiregleri iizerinde incelemistir. Orneklemini ilkokul dérdiincii sinif,
ortaokul bes ve altinci siniflardan toplam 450 6grencinin olusturdugu arastirmada
katilimcilara {i¢ problem ¢ézme ve bir problem kurma sorusundan olusan bir veri
toplama formu uygulanmigtir. Arastirma sonucunda, katilimcilarin ¢ogunlugunun
dogru ¢ozilim stratejileri belirleme ve problem ¢6zme konusunda yeterli olmadiklari,
simif seviyesinin arttikca dgrencilerin problem ¢ézme ve kurma yeteneklerinin de

arttigi gorilmiistiir.

Leatham ve ark., (2015) matematiksel olarak Onemli pedagojik firsatlari
kavramsallagtirarak 6grenci dislincesini  gelistirmeyi amacglamistir. Bir smif
orneginin bdyle bir firsat saglayip saglamadigini belirlemek i¢in siire¢ drneklenmis
ve smif sdylemini incelemede yapiin yararliligimi goéstermek igin diyalog analiz
edilmistir. Bu yapi, bir mercek saglayarak ve Ogrencilerin matematiksel agidan
iiretken bir sekilde diistinmesi i¢in ortak bir dil olusturarak, arastirmacilarin sinif
uygulamalar lizerinde ¢alisabilecegi, 6grencilerin matematiksel diislincesinin kritik

bir ¢ekirdegini kabul ederek arastirma ve profesyonel gelisime katkida bulunur.

Rowlett (2015) ders dis1 bir tiniversite kliibii olan Maths Arcade’de oynanan
Quarto oyunu ile stratejik ve matematiksel diisiinmeyi gelistirme iizerine bir ¢calisma
yapmustir. Olasi bir 6grenci projesi dnermeyi amaglayan bu makale ile Quarto'yu bir
ikili sayilar dizisi olarak temsil eden ve oyunu Python'da programlamaya uygun hale

getiren bir yontem agiklanmistir.
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Tuncay (2015), iki 6gretmen adayi, farkli kidem ve 6gretim seviyesindeki iki
matematik 0gretmeni ve bir akademisyen ile yaptig1 arastirmasinda katilimcilarin
problem ¢6zme siirecindeki matematiksel diisiinmelerini incelemistir. Durum
caligmas1 yontemi kullanilan arastirmada veriler goriismelere ait video kayitlar1 ve
katilimcilarin teslim ettikleri ¢6ziim kagitlarinin birlikte bilgisayara aktarilmasi ile
elde edilmistir. Arastirma sonucunda egitim seviyesi ile matematiksel diisiinme
siirecleri arasinda orantili bir iliski olmadigi, 6rnegin ispat teknigini akademisyen
olan katilimci daha sik kullanirken ozellikle ozellestirmede 6gretmen adaylarinin

daha farkli ¢oztimler tirettikleri goriilmiistiir.

Yidirrm  (2015) ortaokul sekizinci smif  Ogrencilerinin  geometri
problemlerinde matematiksel diistinmenin alt boyutlarindan olan &zellestirme ve
genelleme stireclerini incelemistir. Sekiz 6grenci ile yapilan aragtirmada veriler
klinik goriisme yontemiyle toplanmistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin
genelleme yapabilme becerilerinin farkli problem durumlarina gore degistigi,
Ozellestirme silirecinde basarili olan ancak genellemede zorlanan 6grencilerin

beklenen genellemeye cogunlukla ulasabildikleri goriilmiistiir.

Baltact (2016) istiin yetenekli sekizinci smif Ogrencilerinin  olasilik
problemleri ¢6zme siireclerini matematiksel diistinme becerileri agisindan bir durum
calismasi kullanarak incelemistir. Arastirmanin drneklemini BILSEM’de sekizinci
smifa devam eden altt 6grenci olusturmaktadir. Veriler arastirmaci tarafindan
hazirlanan {i¢ problemi igeren bir klinik goériisme formu ile toplanmistir. Klinik
goriigmeler sirasinda  Ogrenciler kagit, kalem ve Geogebra programini
kullanmiglardir. Arastirma sonucunda iistiin yetenekli Ogrencilerin matematiksel
diistinme becerilerinden akil yiiriitme ve strateji becerilerini en ¢ok olasilik
problemleri ¢d6zme siirecinde, en az ise iletisim becerilerinde kullandiklari

gorilmiistiir.

Dickerson ve Pitman (2016) lisans matematik boliimii iizerinde yapilan bu
nitel ¢alisma ile 6grencilerin tanim yazma yeteneklerini incelemistir. Calisma i¢in
veriler anket ve goriismelerden elde edilmistir. Lisans diizeyindeki matematiksel

caligmanin ileri diizeyindeki 6grencilerin, kavram imajlarina veya temel kavramlarin
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kabul edilen tanimlarina uyan yeni tanimlar olusturmakta zorlandiklari tespit

edilmistir.

El-Demerdash ve ark., (2016) yaratici matematiksel diisiinmeyi tesvik etmek
amaciyla dijital kaynaklarin tasarimi ve degerlendirmesi iizerine bir calisma
yapmistir. Kaynaklarin matematiksel yaraticiligi tesvik etmek icin dogrusal olmayan
kisisellestirilmis yol, yapilandirmaci yaklagim ve ist-bilis tabanli etkinlikler
acisindan tasarim secenekleri tartisilmistir. Ayrica uzmanlarin yaratict matematiksel

diisiinme kaynak potansiyeline iliskin bir 6n degerlendirmesi sunulmustur.

Kaplan ve ark., (2016) iligskisel tarama modeli kullanarak, ortaokul
Ogrencilerinin matematiksel {istbilis farkindaliklar: ile problem ¢dzme becerilerine
yonelik algilar1 arasindaki iliskiyi incelemistir. Arastirmanin 6rneklemi, 2014-2015
egitim-O6gretim yil1 giiz doneminde Kars ilindeki ii¢ devlet okulunda 6grenim goren
145 ogrenci olusturmaktadir. Veriler matematiksel iistbilis farkindalik envanteri ve
cocuklar i¢in problem ¢6zme envanteri kullanilarak toplanmistir. Arastirma
sonucunda, 6grencilerin matematiksel istbilis farkindaliklar1 ile problem ¢6zme
becerilerine yonelik algilar1 arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu

gorilmiustir.

Olgun (2016) oOgretmen adaylariyla yaptigt ¢alismasinda, Oncelikle
katilimeilarin matematiksel diisiinme yapilarint incelemis, ardindan gorsel-uzamsal
yetenekleri ve temsil kullanimlari, sozel matematiksel problemleri ¢6zme
performanslart ile iligkilerini arastirmistir. Arastirmanin drneklemi; Istanbul ve
Ankara illerinde 6grenimlerine devam eden 113 6gretmen adayindan olugsmaktadir.
Aragtirma sonucunda, farkli matematiksel diisiinme yapisina sahip olan 0gretmen
adaylarimin problem ¢6zme performanslarinin benzer oldugu, ancak temsil
kullanimlarinda farklilasmalar oldugu, farkli tipte temsil kullaniminin problem

¢ozme performanslarini etkiledigi goriilmiistiir.

Oztirk ve Akyiiz (2016), &gretmenlik uygulamasi dersi kapsaminda
ortadgretim matematik Ogretmen adaylarindan matematiksel diisiinme odakli ders
planlar1 yapmalar1 istenmis ve planlama becerileri incelenmistir. Arastirmanin
orneklemini olusturan matematiksel diistinme odakli 6gretim uygulamasina katilmis

20 6gretmen adayinin yaptigi ders planlari, ders planlama 6geleri rubrigi kullanilarak
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analiz edilmistir. Aragtirma sonucunda 6gretmen adaylarmin rubrik kullanilarak
yapilan puanlama sonucunda yiiksek puanlar aldiklari, yaptiklar1 planlarda

Ogrencilerin matematiksel diisiinmelerine odaklanabildikleri goriilmiistiir.

Wager ve Parks (2016) okul 6ncesi donemde oyunun ¢ocuklarin matematiksel
diisiinmesini degerlendirmek ve gelistirmek i¢in bir alan olarak nasil hizmet
edebilecegini incelemistir. Calismanin amaci; 6gretmenler ¢ocuklarin matematiksel
diisiincelerine ilgi gosterdikleri ve oyunu matematiklestirdiklerinde nelerin miimkiin
olduguna dair kanit saglamaktir. Okul 6ncesi donemde Kkiiltiirel ve gelisimsel olarak
duyarli matematik 6gretimini desteklemek icin daha genis bir mesleki gelisim
calismasindan elde edilen verileri analiz ederek, biitiinsel bir anlati degerlendirme
aract olan 6grenme hikayeleri aracilifiyla 6gretmenlerin, ¢cocuklarin oyun sirasinda

dahil olduklar1 matematiksel uygulamalar1 nasil agik¢a tanimladiklar1 agiklanmistir.

Bayazit ve Osmanoglu (2017) ¢alismalarinda, problem ¢6zme Ogretiminin
matematiksel diisiinmeyi nasil etkiledigini arastirmistir. Arastirmanin Orneklemini
213 o6gretmen adayi olusturmaktadir. Veriler 6n test- son test yontemiyle elde
edilmistir. Arastirma sonucunda katilimcilarin diizensiz problem ¢ézme tekniklerini
basartyla uyguladiklari ve problem ¢6zme iizerine aldiklart dersler sonucunda

matematiksel diistinme degisikliklerinin gortildigi belirtilmistir.

Dalga (2017) okul 6ncesi 6grencilerinin matematiksel diistinme becerilerini
Olcecek bir 6lcegin olmamasindan yola ¢ikilarak Matematiksel Diisiinme Becerisi
Degerlendirme Aract (MATBED) adinda bir olgek gelistirmistir. Arastirmanin
orneklemini Ankara ilinde 60-72 ay cocuklarina egitim veren siniflarda 6grenim
goren 300 c¢ocuk olusturmaktadir. Arastirmada okul Oncesi 0Ogrencilerinin
matematiksel diisiinme becerilerini 5 alt test ile degerlendirilmis ve veriler gegerlilik,
giivenirlik hesaplamalar1 i¢in analiz edilmistir. Arastirma sonucunda tasarlanan

Olcegin (MATBED) gecerli ve giivenilir oldugu goriilmiistiir.

Go6l (2017), Fen Lisesinde 12. sinifa devam eden 6grencilerin matematiksel
diisinme becerilerini incelemek icin oOzellestirme, tahmin, ispat ve genelleme
basamaklar1 baglamin1 kullanmistir. Arastirmanin 6rneklemini 2015-2016 egitim
ogretim yilinda Usak ilinde 12. sinifta 6grenim goren toplam 9 Fen Lisesi dgrencisi

olusturmaktadir. Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerinin &lgiilmesinde
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arastirmact tarafindan gelistirilen 9 problemden olusan bir o6lgek kullanilmas,
sonrarsinda verilen cevaplar dogrultusunda miilakatlar yapilmistir. Arastirma
sonucunda soru zorluklar1 arttitkca Ogrenci basarilarinin basamaklar ilerledikge
diistiigii goriilmiistiir. Ogrencilerin en basarili olduklar1 basamagin 6zellestirme
basamagi oldugu, genelleme basamaginda ise en yliksek seviye olan sembolik

genelleme tiiriinden beceriler sergiledikleri goriilmuistiir.

Kocaman (2017), 11. smif 6grencilerinin matematiksel diistinme becerilerini
belirleyerek bu becerileri ile matematige yonelik tutum ve basarilar1 arasindaki
iligkiyi arastirmistir. Arastirmanin Orneklemini bati Anadolu’da lise O6grenimine
devam eden 278 on birinci sinif d6grencisi olusturmustur. Veriler 12 sorudan olusan
matematiksel diisiinme testi ile 25 sorudan olusan matematik tutum dlcegi
araciligiyla toplanmistir. Arastirma sonucunda grencilerin uygulanan test ve dlgegin
her ikisinden de oldukg¢a yiiksek puanlar aldigi goriilmiistiir. Matematik tutum olgegi
ile matematiksel diistinme testinden alinan puanlar arasinda pozitif yonde anlamli bir
iliski oldugu goriilmiistiir. Bunun sonucunda matematiksel diistinmenin gelisiminde

matematige yonelik olumlu tutum olusturmanin 6nemli olabilecegi belirtilmistir.

Krupa ve ark., (2017), ortadgretim matematik Ggretmeni adaylarmin fark
etmelerini gelistirmek i¢in tasarlanmis bir miifredat modiiliiniin etkilerini incelemis,
elde edilen arastirma sonuglarinin 1s18inda ortadgretim i¢in gegerli olan ilkogretim
diizeyinde 6gretmen fark etme yapilarin yonlerini ve aktarilabilirlik i¢in degisiklik
gerektiren yonleri tartismistir. Veriler, aday 6gretmenlerin degerlendirme dncesi ve
sonrasi yanitlarindan elde edilmistir. Bulgular, bir 6grenci goriismesine odaklanan bu
miifredat modiiliiniin, aday 6gretmenlerin 6grenci matematiksel diistinmesini fark

etmelerine katki sagladigin1 gostermistir.

Nickerson ve ark., (2017) ¢ocuklarin matematiksel diisiinmelerini fark etme
konusunda uzmanliga sahip Ogretmenlerin, Ogrencilerinin  matematiksel
performanslarin1 ve anlayislarin1  desteklemek i¢in daha hazirlikli olduklarina
inanarak ortadgretim Ogretmenlerinin ¢ocuklarin matematiksel diisiinmelerini
profesyonel olarak fark etmelerine odaklanmistir. Arastirma sonucunda, uyarilari
fark eden uzman yanitlarina erisim yayginliginin ortadgretim diizeyinde ilkokul

diizeyine gore ¢cok daha az oldugu goriilmiistiir.
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Schoenfeld (2017) matematiksel diisiinmeyi ve Ogretmeyi anlama ve
gelistirmede video kullaniminin etkisini incelenmistir. Makalede problem ¢dzmede
arastirma ve gelistirme i¢in yaklasik 40 y1l 6nce video kullanimlarina iliskin kisa bir
inceleme yapilip daha sonra 6grenme ve karar verme iizerine ayrintili arastirmalarin
tartisilmast ile devam edilmistir. Makalenin biiyiik bolimi, smif i¢i video
kasetlerinin kapsamli olarak gozden gegirilmesinden elde edilen ve kapsamli bir
hizmet Oncesi ve hizmet i¢i profesyonel gelisim programinin temelini olusturan
saglam anlayis (TRU) cercevesi konulu bir tartismaya ayrilmistir. Profesyonel
gelisim, agirlikli olarak TRU'daki 6nemli fikirleri iletmek ve Ogretmenlerin
talimatlar1 planlaylp incelemelerine yardimeci olmak igin video kullanimina

dayanmaktadir.

Yavuz Mumcu ve Aktirk (2017) Ogretmen adaylarinin matematiksel
diistinme siirecleri ile matematiksel akil yiiriitme becerilerini birbirleriyle iliskili
olarak ele almistir. Karma desende tasarlanan arastirmanin orneklemini bir
tiniversitenin farkli sinif seviyelerinde 6grenime devam eden 197 6gretmen adayi
olusturmaktadir. Verilerin toplanmasinda Basaran (2011) tarafindan gelistirilen
matematiksel diisiinme ve muhakeme becerileri testi ile Alkan ve Tasdan (2011)
tarafindan gelistirilen Matematiksel Akil Yiirtitme Becerileri ve Gostergeleri testleri
kullanilmistir. Arastirma sonucunda katilimcilarin  genelleme / soyutlama /
modelleme ve oranlanma becerilerinden ortalamaya yakin puanlar aldigi ancak
gelistirici ve yaratict dilisiinme beceri puanlarinin ortalamanin altinda kaldig

gorilmiistiir.

Yildirrm (2017) ortaokul 8. simif 6grencilerinin geometri problemlerine
verdikleri cevaplar {izerinden matematiksel diisiinmenin alt boyutlarindan
Ozellestirme ve genelleme siireglerini incelemistir. Calisma 2014-2015 egitim
ogretim yilinda Eskisehir ilindeki ii¢ devlet okulundan toplam sekiz Ogrenci ile
yiriitilmiis ve verilerin toplanmasinda klinik goriisme yontemi kullanilmastir.
Arastirma sonucunda, farkli problem durumlarinda Ogrencilerin genelleme
yapabilme becerilerinin degistigi gdzlenmistir. Ozellestirme siirecinde yapilmas:
gereken islemi basariyla gergeklestiren ancak genelleme siirecinde zorlanan
Ogrencilerin genel olarak beklenen genellemeye ulasabildikleri gozlenmistir.

Genellemeyi sozel olarak ifade edebilen ya da problemlere geometrik agiklamalar
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yapabilen 6grencilerin bir kisminin bunlari cebirsel olarak ifade etmekte zorlandig:

da ulasilan sonuglar arasindadir.

Akcay ve Boston (2018) 0Ogretmen adaylarinmm  Ogretim  Kalitesi
Degerlendirmesini  kullanarak, o6grencilerin matematiksel diisiinmesini ve akil
yiirlitmesini destekleyecek sekilde teknolojiyi egitim faaliyetlerine entegre etme
becerisini incelemistir. Caligmanin katilimcilarini ABD’de orta biiytikliikte bir 6zel
tiniversitede 2014-2015 egitim-6gretim yili boyunca sertifika programlarina devam
eden aday Ogretmenler olusturmaktadir. Calismada teknoloji temelli 6gretim
etkinliklerinin biligsel taleplerinin diizeyi analiz edilmistir. Ulasilan sonuglar, aday
ogretmenlerin yiiksek diizeyde bilissel taleplerle teknoloji tabanli 6gretim etkinlikleri
tasarladigini ve yiikksek diizeyde uygulama ve o6grenci tepkisini siirdiirmeyi

amagladigini gostermektedir.

Baki ve Isik (2018) ders imecesi modeli ile alt1 6gretmenin &grencilerin
matematiksel distiinmelerine yonelik farkindaliklarini incelemistir. Dort 6gretmen
ders imecesi siirecine katilirken iki 6gretmen katilmamustir. Siire¢ tamamlandiktan
iki ay sonra alt1 6gretmene video kayitlari izletilerek rapor halinde degerlendirmeleri
istenmistir. Arastirma sonucunda ders imecesi modelinin uygulanmasinin 6gretmen

farkindaligini artirdigr goriilmiistiir.

Benton ve ark., (2018) programlamayr O&grenerek bilgi islemsel ve
matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmek ic¢in tasarlanmis bir miifredat olan
ScratchMaths ile mesgul olduktan sonra Ggrencilerin (10-11 yas arasi) algoritma
anlayislarini aragtirmistir. 6 okuldan toplam 181 6g8renci, ayni sorunu ¢dzen farklh
algoritmalarin yorumlarim1 ve degerlendirmelerini incelemek icin yazili gorevler
tistlenmistir. Daha sonra bu dgrencilerden olusan bir alt grup ile anlayislarin1 daha
derinlemesine arastirmak i¢in miilakat yapilmistir. Bircok Ogrencinin algoritma
kavramin1 uygulayabilse de, daha yiiksek herhangi bir soyutlama diizeyinde ne
oldugunu agiklamakta zorlandigr goriilmiistiir. Bulgular 6grencilerin algoritmalari
cesitli yapilara kars1 degerlendirmek icin kullandiklar kriterler arasindaki farkliliklar

oldugunu da gdstermektedir.

Bozkurt ve Polat (2018) Ogrencilerin matematiksel diisiinmelerini ortaya

cikarma adina 6gretmenin sordugu soru tipleri ile 6grencilerin verdikleri cevaplar

37



arasindaki iliskiyi arastirmistir. Aragtirmanin orneklemi yiiksek lisans egitimi almis
bir ortaokul matematik 6gretmeni ve onun 6. sif Ogrencileridir. Veriler 5 ders
videosu araciligiyla toplanmistir. Arastirma sonucunda, Ogretmenin Ogrencilerin
eksik, yanlis ya da belirsiz cevaplarini iyilestirmek amaciyla daha ¢ok 6zel soru tipi
kullandig1, yonlendirici soru tipini daha az siklikla kullandig1 goriilmiistiir. Ayrica
Ogrenci cevaplart dogru ve tam oldugunda 6gretmenin 6zel soru tipini tercih ettigi,

eksik veya belirsiz cevaplarda genel ve 6zel soru tiplerini kullandig1 goriilmiistiir.

Cilingir Altiner (2018) ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinin gérsel tahmin,
uzamsal akil yiirlitme becerilerinin ve problem ¢dzme performanslarinin, gorsel,
analitik ve harmonik matematiksel diisiinme profilleri perspektifinden incelenmesi
amaglanmistir.  Aragtirmanin O6rneklemini Adana ilindeki bir ilkokulda 6grenim
goren 445 dordiinci simif Ogrencisi  olusturmaktadir. Arastirmada; 11 sozel
problemden olusan Matematik Islem Testi, yirmiser sorudan olusan Uzamsal Akil
Yiriitme Testi ve Gorsel Tahmin Becerileri Testi kullanilmigtir. Arastirma
sonucunda harmonik ve analitik diisiinme profillerine yatkin olan 6grenci sayisinin
gorsel diistinme profiline yatkin olan Ogrenci sayisina gore daha fazla oldugu,
Ogrencilerin odlgiilen becerileri, matematiksel diisiinme profili ve matematiksel
problem ¢dzme performanslari arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu tespit

edilmistir.

Demirtas (2018) sinif 6gretmenleri ile yaptig1 arastirmasinda, 6gretmenlerin
yaraticilik fenomenine olan duyarlilifi ile matematiksel diisiinme diizeyleri
arasindaki iliskiyi incelemistir. Arastirmanin orneklemini Sanlurfa il merkezinde
cesitli okullarda gorev yapan 509 sinif Ogretmeni olusturmaktadir. Arastirma
sonucunda Tiirk¢eye uyarlanan “Egitimcilerin Yaraticiliga Kars1 Duyarliligr Testi”
giivenilirliginin yiiksek derecede oldugu ve arastirilan degiskenler arasinda pozitif

yonde anlamli bir iligki oldugu tespit edilmistir.

Fisher ve ark., (2018) c¢alismasinda, ¢ocuklarin tam say1 ve aritmetik akil
yiirtitmedeki kavramsal gelisiminin profesyonel olarak fark edilmesine odaklanan bir
midahalenin, smif Ogretmeni adaylarimin profesyonel fark etme becerileri,
matematik bilgileri ve matematige yoOnelik tutumlari ve tizerindeki etkisini

incelemistir. Video tabanli profesyonel fark etme modiilii bes tliniversiteden 224
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ogretmen adayi ile kullanilmistir. On ve son test yoluyla elde edilen veriler
incelendiginde aday o&gretmenlerin video tabanli bir modiile katilimin bir sonucu
olarak profesyonel fark etme becerilerini gelistirebilecegi goriilmiistiir. Bunun
yaninda matematik bilgisinin anlamli bir artis gostermedigi, matematige yonelik

tutumlar tizerinde biiyiik bir etki olmadig1 gorilmiistiir.

Fouze ve Amit (2018) matematikte ilging, eglenceli ve basarili bir 6grenme
siireci olan etnomatematiksel folklor oyunlarinin matematik 6gretimine entegrasyonu
ile matematiksel diisiinmenin gelistirilmesini {izerine bir c¢alisma yapmustir.
Ogrencilerin kiiltiiriine, kiiltiirel degerlerine ve &nceki bilgilerine ait oyunlarin
kullanilmasinin, 6grencilerin 6grenme siirecine biiylik katki saglayabilecegi, ¢calisma
materyalini daha 1iyi anlamalarima yardimci olabilecegi, motivasyonlarini
yiikseltebilecegi ve nihayetinde matematikteki basarilarin1  artirabilecegi
diistiniilmektedir. Bu siire¢ ayni zamanda 6grencilerin yakin cevrelerine ait olma
duygularinin artmasina da katkida bulunabilir. Yazarlar etnomatematiksel yaklagimin
matematik egitimcilerinin diisiince ve bakis agilarinda devrim yaratabilecegine

inanmaktadir.

Koyuncu (2018) matematik ve felsefe arasinda siki bir iligski oldugunu goéz
Online alarak, ortadgretim 9. smif Ogrencilerine Matematik Felsefesi Etkinligi
uygulanmasinin matematige yonelik tutumlari, inanclari ve matematiksel diisiinme
becerileri iizerindeki etkisi incelemistir. Arastirmanin katilimcilart Istanbul’da
bulunan 6zel bir Fen Lisesi’nde 6grenim goren 15 deney, 15 kontrol grubu olmak
iizere toplam 30 dokuzuncu simif &grencisinden olusmaktadir. Ogrencilerin
matematige yonelik tutumlari, inanaglar1 ve matematiksel diisiinmelerini dlgekler
aracilifiyla Ol¢lilmiistiir. Arastirma sonucunda yapilan uygulamanin, &8rencilerin
matematige yonelik tutum ve inanglarini pozitif yonde artirdigi ancak matematiksel
disiinme becerilerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilagma olmadig:

gorilmiistiir.

Kiikey (2018) ortaokul 6grencilerinin matematiksel diisiinme bi¢imlerini,
matematik Ogretmenlerinin ve Ogretmen adaylarinin Ogrencilerin matematiksel
diistinmelerini tahmin etmeye yonelik goriislerini incelemistir. Calisma grubu 96

ortaokul Ogrencisi, 24 matematik O6gretmen adayr ve 6 ortaokul matematik
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ogretmeninden olugsmaktadir. Arastirmada; rutin olmayan 4 probleme dair ayrintili
cozlimler, yar1 yapilandirilmis goériisme formlari ve gozlem notlart veri kaynagini
olusturmaktadir. Arastirma sonucunda, matematiksel diistinmenin Ozellestirme ve
varsayimda bulunma asamalarinda 6grencilerin bir kag¢ sonugla yetindigi, tamamina
ulasmaya caligmadigi, bu asamalarda 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin 6grenci
stratejilerini yeterli diizeyde tahmin edemedigi goriilmiistiir. Dogrulama ve ikna etme
asamalarinda 6grencilerin daha once 6grendikleri formiilleri uygulamaya calistiklari,
¢ok azmin farkli durumlar1 uygulamayr denedigi goézlenmistir. Bu asamalarda
Ogretmen adaylarinin O6grenci stratejilerini 0gretmenlere gore daha fazla tahmin

edebildikleri sonucuna ulagilmstir.

Lee ve Francis (2018) simif Ogretmenlerinin Ogretimsel karar vermede
Ogrencilerin diistinmelerini kullanma algilari, mesleki fark etme becerileri ve 6gretim
sirasinda Ogrencilerin diisiinmelerini kullanmalar1 arasindaki iligkileri incelemistir.
Bunun i¢in iki bolimden olusan yar1 yapilandirilmis bir protokol kullanilarak 33
katilimei ile gériismeler yapilmis ve 25 6gretmenin egitici videolar1 toplanmustir. On
bulgular simif 6gretmenlerinin, 6grencilerin diisiinmelerini kullanma algilar1 ile
profesyonel fark etme becerileri arasinda bir iliski oldugunu, ancak 6gretmenlerin
kendi Ogretim videolarinda gozlemlendigi gibi Ogrencilerin diistinmelerinin
kullanimina iligkin algilar1 ile uygulamalari arasinda bir uyumsuzluk oldugunu

gostermektedir.

Yagdiran (2018) teknoloji destekli ortamlarin 6grencilerin matematiksel
diistinme becerileri iizerindeki etkisini incelemistir. Arastirmanin 6rneklemini 11.
siniffa devam eden 12 6grenci olusturmaktadir. Arastirmanin verileri; goriismeler,
yazili materyaller, tablet ekran kayitlari, ders i¢i video kayitlar1 ve gézlem sirasinda
alman notlardan olusmaktadir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin matematiksel
diistinmenin 6zellestirme asamasinda teknoloji kullaniminda zorlanmadiklar1 ancak
ilerleyen evrelerde zorlandiklart goriilmiistiir. Teknoloji kullanma amaciin

matematiksel diisiinme asamalarina gore degistigi de ulasilan sonuglar arasindadir.

Yildirim ve Yavuzsoy Kose (2018) nitel aragtirma yontemi kullanarak
sekizinci simif 6grencilerinin ¢okgen problemlerindeki matematiksel diisiinmelerini

incelemistir. Sekiz 6grenci ile yapilan arastirmada veri toplama yontemi olarak klinik
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goriisme kullanilmigtir. Calisma sonucunda, 6zellestirme siirecinde 6grencilerin daha
once karsilagtiklar1 problem durumlarinda problemi anladiklari, ancak yeni bir
durumla karsilastiklarinda zorlandiklar1 goriilmistiir. Yiiksek basar1 diizeyindeki
Ogrencilerin digerlerine kiyasla daha farkli stratejilere yoneldikleri gozlenmistir.
Genelleme siirecinde 6grencilerin bunu sozel olarak daha rahat ifade edebildikleri

ancak cebirsel olarak ifade etmekte zorlandiklar1 da ulasilan sonuglar arasindadir.

Yilmaz ve Argun (2018) bes ortadgretim matematik 6gretmeni adayi lizerinde
bir vaka c¢alismasi yoluyla yaptig1 calismasinda gorsellestirmelerin, matematiksel
diistinmede 6nemli bir siire¢ olan matematiksel soyutlamadaki roliinii arastirmay1
amaglamistir. Veriler, sinif gozlemleri ve yar1 yapilandirilmis goriismeler yoluyla
toplanmistir. Ulasilan bulgular, gorsellestirmelerin katilimcilar tarafindan siklikla
kullanildigin1 ve soyutlama yapilirken farkli sekillerde kullanildigini géstermektedir.
Katilimcilar ayrica genellikle somut ve dinamik olan farkli gorsel imgeler de

tiretmiglerdir.

Yorulmaz ve ark., (2018) iliskisel arastirma modelinde yaptiklari ¢alismada
smif 0gretmeni adaylarinin matematiksel diistinmeleri ile bireysel yenilik¢ilikleri
arasindaki 1iligkiyi incelemistir. Aragtirmanin Orneklemini Mugla Sitki Kogman
Univeristesi’nde 6grenim goérmekte olan 223 siif dgretmeni adayr olusturmaktadir.
Aragtirmada veri toplama araci olarak cesitli 6lgek ve formlar kullanilmastir.
Arastirma sonucunda katilimcilarin matematiksel diisiinme durumlarinin ytiksek,
bireysel yenilikgiliklerinin orta diizeyde oldugu ve bireysel yenilik¢ilik kategorileri
arasinda en fazla sorgulayici olduklar1 goriilmiistiir. Matematiksel diisiinme ile
bireysel yenilik¢ilik arasinda pozitif yonde, orta diizeyde, anlamli bir iligki tespit

edilmistir.

Akarsu Yakar (2019) matematigin li¢ diinyast kuramsal cergevesini temel
alarak ortaokul 6, 7 ve 8. smif 6grencilerinin matematiksel diistinme siirecleri ve
matematiksel dil becerilerini incelenmistir. Karma desende tasarlanan aragtirmanin
nicel ¢alisma boliimiine Kocaeli ili izmit ilcesinden 2808 6grenci, nitel boliimiine 23
ogrenci katilmistir. Ogrencilere ilk olarak cebirsel ve geometrik diisiinme diizeylerini
belirleme testleri uygulanmis ardindan 23 6grenciyle yar1 yapilandirilmis goriismeler

yapilmigtir. Arastirma sonucunda katilimcilarin geometrik ve cebirsel diistinme
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diizeylerinin genellikle birinci diizeyde oldugu, bu iki disiinme diizeyinin
matematiksel diisiinmeyi gelistirmede birlikte etkili oldugu goriilmiistiir. Bunun
yaninda matematigin {li¢ diinyas1 kurami ile matematiksel diisiinme ve matematiksel
dil becerilerini es zamanli incelemede genel bir cer¢eve sunuldugu sonucuna

ulastlmistir.

Aygiin (2019) Giresun ilindeki BILSEM’e kayith 3 iistiin yetenekli dgrenci
ile bir devlet okuluna devam eden iistiin yetenekli tanis1 konulmamis 3 6grencinin
dinamik matematik yazilimlar1 ve kagit-kalem kullanilarak problem ¢6zme siiregleri
incelemis, bu siirecin matematiksel diisiinmenin alt bilesenleri i¢in farklilasip
farklilagsmadigr aragtirmistir. Aragtirmada, oncelikle 6grenciler hazirlanan 6 etkinligi
kagit-kalem kullanarak ¢6zmiis ardindan 6 ders saati siiresince dinamik matematik
yazilimi egitimi almiglardir. Egitim sonrasinda 6grencilerden ayni etkinligi kagit ve
dinamik matematik yazilimi araciligiyla ¢ézmeleri istenmis, siire¢ icerisinde yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Arastirma sonucunda, matematiksel diistinme
siireclerinin Ozellestirme ve genelleme asamasinda katilimer gruplarinin  ayirt
edilmesinde kagit-kalem etkinliklerinin islevsel oldugu, ancak dinamik matematik
yazilimi siirecinin ayirt edici olmadigi goriilmistiir. Varsayimda bulunma ve ispat

asamalarinda ise yazilim siirecinin daha ayirt edici oldugu goriilmistiir.

Bas (2019) orta 6gretim 6grencilerinin matematige, matematiksel diistinme
ve problem c¢ozmeye yonelik tutumlari arasindaki iliskiyi arastirmigtir. 448
ortadgretim oOgrencisi ile yapilan caligmada matematige karst ve matematiksel
problem ¢6zme tutum Olcekleri ile matematiksel diistinme Olgegi kullanilmistir.
Arastirma sonucunda 6grencilerin her li¢ degiskene yonelik tutumlarinin orta diizeyin
tizerinde oldugu, bu tutumlarinin cinsiyete gore farklilagmadigi ancak sinif diizeyine

gore farklilagtigr goriilmiistiir.

Durmus Akgeyik (2019) betimsel arastirmasinda, PISA-2015 uygulamasina
katilmis olan Tirk 6grencilerin matematik okuryazarligi alt testinde ger¢ek yasam
durumlarin1 formiillestirme, matematigi kullanma ve yorumlama alt boyutlarindaki
basarilarini ¢esitli degiskenler acisindan incelemistir. Calisma grubunu aragtirmaya
dahil edilen kitapciklari alan 1919 6grenci olusturmustur. Arastirma sonucunda,

cinsiyete gore Ogrenci basarilart gercek yasam durumlarini formiillestirme ve
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yorumlama boyutunda erkek 6grenciler lehine, okul tiiriine gore incelenen tiim alt
boyutlarda genel liseler lehine, istatistiki bolgeye gore tiim alt boyutlarda bati

bolgeleri lehine anlamli farkliliklar oldugu goriilmistiir.

Kartal (2019) tirev konusunda matematik Ogrencilerinin matematiksel
diistinme olanaklarmi belirleyerek Ogrencilerin matematiksel diistinme boyutlarini
simiflandirmayr  amaglamistir. Arastirmanin  6rneklemi, Ankara’da bir devlet
tiniversitesinde analiz dersi alan 20 6grenci ve ders 6gretmeninden olusmaktadir.
Aragtirmanin verileri; simif goézlemi, Tiirev Hakkinda Diisiinme Testi ve Ogrenci
goriigmeleri aracilifiyla toplanmistir. Arastirma sonucunda tiirev konusunun
Ogrencilere bicimsel, belitsel, cebirsel, goriintlisel, algoritmik ve eylemsel
diisiinmeler i¢in olanak sagladigi, ayrica 6grencilerin test maddelerini cevaplarken de

ayn1 diisiinme tiplerini kullandig1 gériilmiistiir.

Sezer (2019) calismasinda 6grencilerin cebirsel ve geometrik diisiinme siireg
becerilerini 6. siniftan itibaren ti¢ yil boyunca inceleyerek, siire¢ igerisinde yapilan
calismalarin 6grencilerin zihinsel aliskanlik gelisimine etkisini belirlemeyi ve ayri
ayr1 cebirsel ve geometrik aligkanliklarinin gelisimi arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini belirlemeyi amaglamistir. Yapilan boylamsal arastirmanin 6rneklemini 58
ogrenci olusturmaktadir. Ogrencilere 6n test ve son test uygulanarak gelisimin nicel
yonden analizi yapilmistir. Ogrencilerde aliskanlik gelisiminin ayrintili analizini
yapabilmek icin toplam 10 &grenciyle ikiserli odak grup gorlismeleri yapilmis ve
kayit altina alinmistir. Aragtirma sonucunda tasarlanan 6grenme ortaminin §grenci

becerilerini gelistirdigi goriilmustiir.

Superfine ve ark., (2019) o6gretmen adaylarini ¢ocuklarin matematiksel
diistinmelerini  fark ettiklerine dair kanit saglamada destekledigi goriilen
kolaylagtirma hareketlerini incelemistir. 2009-2010 ve 2010-2011 egitim O6gretim
yillarinda iki dénem boyunca devam eden calismada birinci donem 24, ikinci donem
28 dgretmen aday1 ¢alismaya dahil olmustur. Calismada daha biiyiik bir projeden bir
veri alt kiimesi kullanilarak 6zellikle iki donem boyunca videolar {izerine yapilan
tim grup tartismalarinin transkriptleri veri kaynagini olusturmaktadir. Aragtirma

sonucunda, 6gretmen adaylarinin videolar: tartisirken kanit kullanabildikleri ve video
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tabanli tartismalarin kolaylastirilmasinin daha yiiksek seviyede dikkat ¢ekmek igin

onemli oldugu goriilmiistiir.

Tosun (2019) 9. simif Ogrencilerinin agiortay konusundaki matematiksel
diistinme siireglerini  matematiksel diistinmenin ¢esitli bilesenleri acisindan
incelemistir. Arastirmanin 6rneklemini 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Agr ilinde
O0grenim goérmekte olan 25 dokuzuncu smif O6grencisi olusturmaktadir. Verilerin
toplanmasinda goriisme ve dokiiman analizi yontemleri kullanilmistir. Arastirma
sonucunda 6grencilerin matematiksel diisiinmenin bilesenlerinden olan 6zellestirme
asamasinda sorun yasamadiklart ancak genelleme asamasinda zorlandiklari
goriilmiistir. Ogrenciler varsayimda bulunma asamasinda basarili olurken,

dogrulama ve ikna etme asamasinda bu varsayimlarini kanitlayamamaslardir.

Tiiziin (2019) iliskisel tarama modeli kullandig1 arastirmasinda ortaokul
ogrencilerinin matematiksel diisinme asamalar1 ile matematik 6z yeterlik diizeyleri
arasindaki iliskiyi incelemistir. Arastirmanin 6rneklemi 2017-2018 egitim Ogretim
yilinda Istanbul’da bir devlet okulunda 6grenim géren 388 grenciden olusmaktadir.
Veri kaynagi ¢alisma yapraklari, matematiksel diisiinme ve matematik 6z yeterlik
Olceklerinden olusmaktadir. Arastirma sonucunda oOgrencilerin  matematiksel
diistinme ve matematik 6z yeterlik puanlar1 arasinda pozitif yonli orta diizeyde bir
iliski oldugu, matematik dersi donem sonu puanlarinin da bu degiskenlerle iliskili

oldugu goriilmiistiir.

Yilmaz (2019) iistiin yetenekli 6grencilerin problem kurma siireglerini
matematiksel diisiinme becerileri agisindan incelemistir. Arastirmanin Orneklemi,
BILSEM’e kayith ortaokul ve 9. smf seviyesindeki toplam 103 &grenciden
olugmaktadir. Veriler ¢esitli form ve Olgeklerle toplanmis, goriismeler yapilmistir.
Arastirma sonucunda matematiksel diislinme beceri puanit daha yiiksek olan
Ogrencilerin  0gretim programindaki kazanim ve agiklamalara gore diger

ogrencilerden daha nitelikli problemler kurdugu goriilmiistiir.

Yigit (2019), problem ¢dzme siireci boyunca matematik 6gretmen adaylarinin
matematiksel diisiinme siireglerini incelemistir. Arastirmanin katilimcilar1 2018-2019
egitim-ogretim yilinda Ankara’da bir iiniversitede Ogrenim goren 4 matematik

O0gretmeni adayindan olugmaktadir. Verilerin toplanmasinda matematiksel diisiinme
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stireclerinin tamamin1 kapsayacak 4 problem, yar1 yapilandirilmis goriismeler,
aragtirmact gozlemi ve yazili dokiimanlar kullanilmistir. Arastirma sonucunda
katilimcilarin matematiksel diisiinmenin Ozellestirme boyutunda zorlanmadiklari,
bazi problem durumlarinda genelleme yapabildikleri, varsayimlarim1 ifade

edebildikleri, ancak ispat asamasinda zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Bahadir (2020) aksiyon arastirmast yontemi kullandigi calismasinda
matematiksel diisiinme etkinlikleri kullaninminin 6grenme ortamina etkisini
incelemistir. Arastirmanin Orneklemi Ordu ilinde bir ortaokulun 8. simifindaki 27
ogrenciden olugmaktadir. Verilerin toplanmasinda c¢aligma yapraklari, yar
yapilandirilmis goriismeler, gozlemler ve matematiksel diisiinmeye yonelik goriis
Olcegi kullanilmistir. Arastirma sonucunda, matematiksel diisiinme etkinlikleri
kullaniminin smif i¢i etkilesimi artirdigi, matematiksel diisiinme asamalarinda
ilerlendik¢e Ogrenci basarisinin azaldigi, yapilan etkinliklerin 6grenci goriislerinde

olumlu yansimalar1 oldugu goriilmustiir.

Kaur (2020) dinamik geometri ortamlar1 kullaniminin kii¢lik ¢cocuklarin (5-6
yas, anaokulu/1. smif) ac1 hakkinda diistinmeleri iizerindeki etkisini incelemistir.
Calismada, ¢ocuklar bir interaktif beyaz tahta araciligiyla dogrudan Sketchpad ile
etkilesime girebilecekleri bir sinif ortaminda, aciyla ilgili bir geometri {initesinin giris
boliimiinii ¢alismislardir. Cocuklarin statik ve dinamik ag¢1 kavramlarini birlestirmede
yasadiklar1 zorluklar iizerine onceki arastirmalar1 genisleten bu ¢alisma, doniis agisi
ve sekil olarak a¢1 kavramlari arasinda iligki kurmanin bir yolunu sunmaktadir.
Yapilan jestler ve hareket oyunlarmin kiicik c¢ocuklarin a¢1 kavraminm

gelistirmesinde 6nemli bir rol oynadigi goriilmiistiir.

Or (2020) 430 ortaokul 6grencisi ile yaptig1 arastirmada 6grencilerin rutin ve
rutin olmayan problemleri ¢6zme becerilerini gesitli degiskenler agisindan incelemis,
problem ¢dzme becerilerini algilama diizeylerini 6l¢miistiir. Veriler “Cocuklar I¢in
Problem Co6zme Envanteri” ve “Rutin ve Rutin Olmayan Problem Formu”
kullanilarak toplanmistir. Arastirma sonucunda; Ogrencilerin problem ¢6zme
becerilerini algilama puaninin “arada sirada” diizeyinde oldugu, ulasilan bu puan ile

cinsiyet, sinif diizeyi ve ders basarisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
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olmadig1 goriilmistiir. Ayrica 6grencilerin rutin problemleri ¢c6zmede daha basarili

oldugu da ulasilan sonuglar arasindadir.

Sherman ve ark., (2020), 20 ders kitab1 Ornegini analiz ederek, teknoloji
gorevlerinin ortadgretim matematik miifredatina nasil entegre edildigine dair
sistematik bir analiz sunmugstur. Sonuglar, tiim Orneklemde gorevlerin yaklagik
%15'inin teknolojiyi igerdigini ve bunlarin %?21'inin teknolojiyi 6grencilerin
matematiksel diisiinmesinin yeniden diizenleyicisi olarak kullandigini gostermistir.

Ayrica hesap makinelerinin kullanilan baskin teknoloji oldugu goriilmiistiir.

Akdogan (2021), 1992-2019 yillar1 arasinda matematiksel diisiinme ve
matematiksel muhakeme iizerine yazilmig tezleri incelemistir. Arastirmanin
orneklemini matematiksel diisiinme iizerine yazilan 36 ve matematiksel muhakeme
lizerine yazilan 17 lisansiistii tez olusturmaktadir. Dokiiman analizi yontemi ile
yapilan c¢alismada tezler; 6grenme ve inceleme alanlari, tiniversiteler, yil, tiir,
orneklem, arastirma yontemi, veri kaynagi ve analiz yontemlerine gore incelenmistir.
Arastirma sonucunda; tezlerin ¢ogunlugunun yiiksek lisans tezi oldugu, son yillarda
bu alanlarda daha fazla calisma yapildigi goriilmiistiir. Ogrenme alanlarina gore
incelendiginde; geometri ve 6lgme matematiksel diisiinme tezlerinde en ¢ok galisma
yapilan alan olurken, matematiksel muhakeme iizerine yapilan tezlerde sayilar ve

islemler 6grenme alaninin daha fazla tercih edildigi gérilmiistiir.

Coskun ve ark., (2021) smif Ogretmeni adaylarmmin kesirler baglaminda
Ogrencilerin matematiksel diistinmelerini fark etme konusundaki uzmanliklarim
incelemistir. 32 simf 6gretmeni adayindan kesirlerle ilgili yazili alintilarda verilen
Ogrencilerin cevaplarin1 ve diisiinme bicimlerini incelemeleri istenmistir. Bulgular,
simif Ogretmeni adaylarinin biiyilk ¢ogunlugunun tiim profesyonel fark etme
becerilerinde (katilma, yorumlama ve nasil yanit verecegine karar verme) en azindan

sinirlt bir diizeyde oldugunu gostermistir.

Cui ve Ng (2021) blok tabanli programlama yoluyla bir dizi problem ¢6zme
goreviyle mesgul olan 5. ve 6. sinif (12-14 yas) 6grencilerinden olusan bir grubun
yasadig1 zorluklar arastirmistir. Zorluklar, matematik baglamlarinda bilgi islemsel
distinme (CT) unsurlarmin varhi@ina odaklanan bir taksonomiye gore analiz

edilmistir. Sonuglar, 6grencilerin yasadigir zorluklarin, hem CT tabanli ortami
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o0grenmek hem de bu ortamda matematiksel kavramlari uygulama ve problem
¢ozmek zorunda kalmalartyla birlestigini ortaya koymustur. Bu ¢alisma, matematik
egitimini bilgi islemsel diisinme ile zenginlestirmeye yonelik kanita dayali

yonergeler sunmaktadir.

Giirtas (2021) hem nitel hem nicel yontemlerin kullanildig1 c¢aligmada
rasyonel sayilar konusunda ortaokul 7. sinif 6grencilerinin matematiksel diisiinme ve
problem ¢dzme becerilerini incelemistir. Arastirmanin 6rneklemi; 2021-2022 egitim
Ogretim yilinda Bingdl’de yedi farkli ortaokuldan 241 6grenciden olugmaktadir.
Arastirmada Ogrencilere MEB’in hazirladigi beceri temelli testlerden 12 soru
sorulmus, aragtirmanin nicel kismi verilerin SPSS programi ile analiz edilmesinden,
nitel kismi ise Ogrenci islemlerinden elde edilmistir. Arastirma sonucunda
Ogrencilerin matematiksel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerinin istenen diizeyde
olmadigi, katilimcilar cinsiyet, anne baba egitim durumu, &grenim gordiikleri
okullar, kitap okuma siireleri gibi degiskenler agisindan incelendiginde istatistiksel

olarak anlamli farkliliklar oldugu goriilmiistiir.

Kurt (2021) yar1 deneysel desende tasarladigi calismasinda 7. siif cebir
o0grenme alaninda SE modeli ile yapilan Ogretimin Ogrencilerin matematiksel
diisinme becerilerine ve ders basarilarina etkisini incelemistir. Arastirmanin
orneklemi; Diyarbakir’da bir devlet okulunda 6grenimine devam eden 40 deney 40
kontrol grubu olmak iizere toplam 80 kisilik 7. sinif 6grenci grubundan olugmaktadir.
Uygulama 6 hafta siirmiis, arastirmanin verilerinin toplanmasinda ‘Cebirsel ifadeler
Ogretimine Yonelik Matematik Basar1 Testi' ve 'Matematiksel Diisiinme Olgegi’
kullanilmistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin matematiksel diisiinme puan
ortalamalarinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu, &grencilerin ders

basarilarini artirdig1 goriilmiistiir.

Tiirker Biber ve Yetkin Ozdemir (2021), Ankara’da bir ortaokul matematik
Ogretmeninin derslerinde gerceklestirilen ¢alismada Ogrencilerin  matematiksel
diistinme siireglerine yonelik 6gretmen farkindaliklari ile fark etme stratejilerini
incelemek amaglanmistir. Arastirma verileri 6gretmenle yapilan yari yapilandirilmis
goriismeler, ders i¢i video kayitlari, 6grenci gozlemleri ve ¢alismalari sonucu elde

edilen dokiimanlar araciligiyla toplanmistir. Arastirmanin sonucunda Ogretmenin
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Ogrenci diistinmelerine yonelik farkindaliklarinin; kavramsal anlama, islemsel
anlama ve matematiksel dil kullanimi1 olmak {izere ii¢ kategoriden olustugu

gbzlenmis ve cogunlukla kavramsal anlama {izerine yogunlastig1 gérilmiistiir.

Ceziktiirk ve Hangilil (2022), Geogebra programi aracilifiyla O6gretmen
adaylarinin matematiksel diisinme siireclerini Oklid uzay1 &zelinde incelemistir.
Arastirmanin 6rneklemini 33 O6gretmen adayr olusturmaktadir. Katilimcilardan
yoneltilen acgik uglu bir soruyu Geogebra kullanarak cevaplamalarinin istendigi
arastirmada veriler dokiiman incelemesi yoOntemiyle elde edilmistir. Arastirma
sonucunda katilimcilarin  yaklagik yarisinin farkli segenekler iiretmede yetersiz
kaldig1 ve soruya tek bir cevap verdikleri, %36’sinin iki ve ii¢ boyutlu diisiinerek

farkli segenekler iiretebildigi goriilmiistiir.

Incelenen bu arastirmalar sentezlendiginde alanda calisan arastirmacilarin

calisma alanlarinin agagidaki gibi oldugu goriilmiistiir:

Katilimcilarin matematiksel diisiinme diizeyleri belirlenmistir (Akarsu Yakar,
2019; Alkan ve Bukova Giizel, 2005; Arslan ve Ilkoriicii, 2017; Arslan ve Yildiz,
2010; Baltaci, 2016; Bas, 2019; Bayazit ve Osmanoglu, 2017; Coskun, 2012; Celik
ve ark., 2015; Demirtas, 2018; Dickerson ve Pitman, 2016; Durmus Akgeyik, 2019;
Ersoy ve Giiner, 2014; Gol, 2017; Giirtas, 2021; Karakoca, 2011; Kartal, 2019;
Keskin ve ark., 2013; Kocaman, 2017; Koyuncu, 2018; Koksal, 2019; Olgun, 2016;
Sezer, 2019; Tosun, 2019; Tuncay, 2015; Tiiziin, 2019; Yavuz Mumcu ve Aktiirk,
2017; Yesildere, 2006; Yesildere ve Tiirniikli, 2007; Yildirim, 2015; Yildirim, 2017,
Yildirrm ve Yavuzsoy Kose, 2018; Yilmaz, 2019; Yigit, 2019; Yorulmaz ve ark.,
2018). Matematiksel diisiinme diizeyini belirlemek i¢in dlgek gelistiren ¢alismalara
ulasilmis (Alkan ve Bukova Giizel, 2005; Bukova Giizel, 2008; Dalga, 2017; Ersoy
ve Bager, 2013; Gavin ve ark., 2013), bunun yaninda matematiksel diisiinme
diizeylerini gelistirmek i¢in Ogretim ortamlar1 tasarlayan arastirmalar oldugu
gorilmistir (Aygiin, 2019; Bahadir, 2020; Bozkurt ve Polat, 2018; Bukova Giizel,
2008; Celik ve ark., 2015; Ceziktiirk ve Hangiil, 2022; Kili¢ ve ark., 2013; Kurt,
2021; Tasdemir ve Salman, 2016; Tataroglu Dastan, 2014; Tuna, 2011; Tung¢ Pekkan
ve Karatoprak, 2013; Yagdiran, 2018).
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Katilimeilarin - matematiksel diisiinme {izerine goriislerini inceleyen
calismalar (Alkan ve Tataroglu Tasdan, 2011; Kiikey, 2018; Oztiirk, 2013; Tataroglu
Tasdan ve ark., 2013), ders plan1 gelistirme (Oztiirk, 2013; Oztiirk ve Akyiiz, 2016),
o0gretmen farkindaligi arastirmalar1 (Baki ve Isik, 2018; Bas, 2013; Coskun ve ark.,
2021; Fernandez ve ark., 2012; Fernandez ve ark., 2013; Fisher ve ark., 2018; Huang
ve Li, 2012; Krupa ve ark., 2017; Lee ve Francis, 2018; McDuffie ve ark., 2014
Nickerson ve ark., 2017; Superfine ve ark., 2019; Tiirker Biber ve Yetkin Ozdemir,
2021; Wager, 2014) ve derleme ¢alismalar1 (Akdogan, 2021) yapilmistir. Ayrica
katilimcilarin matematiksel diisiinme diizeylerini gelistirecek ¢esitli uygulamalarin
etkisini aragtiran (Akcay ve Boston, 2018; Benton ve ark., 2018; Cui ve Ng, 2021;
El-Demerdash ve ark., 2016; Fouze ve Amit, 2018; Henning ve ark., 2012; Hudson
ve ark., 2015; Huscroft-D'Angelo ve ark., 2014; Kaur, 2020; Leatham ve ark., 2015;
Lee, 2005; Rowlett, 2015; Schoenfeld, 2017; van Oers, 2010; Wager ve Parks,
2016), c¢ocuklarm matematige dair kavramsal anlayis gelisimini destekleyen
pedagojik bir gergeve sunan (Fraivillig ve ark., 1999) ve ders kitab1 analizi yapan

(Sherman ve ark., 2020) ¢alismalar oldugu goriilmiistiir.

Literatiir taramas1 sonucunda matematiksel diisiinme iizerine yapilan sadece
bir derleme c¢aligmasina ulasilmistir ve bu calismada matematiksel diisiinme ve
matematiksel muhakeme iizerine yazilmis tezlerin incelendigi goriilmistir. Bu
durum matematiksel diisiinme {izerine yapilan ¢aligmalarin yeni bir bakis agisiyla,
sistematik olarak incelenmesinin faydali olacagi kanaatini olugturmustur. Gerek yurt
icinde gerek yurt disinda matematiksel diisiinme {izerine bir¢ok ¢alisma yapilmasina
ragmen bu calismalarin sistematik bir sentezinin yapilmadigi gorildiigiinden bu

aragtirmanin literatiire katki saglayacag diistiniilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada Web of Science veri tabaninda 1990-2021 yillar1 arasinda
matematiksel diigiinme ile ilgili yayinlanan makaleler bibliyometrik analiz yontemi
kullanilarak haritalandirilmistir. VOSviewer yazilimi (van Eck ve Waltman, 2020)
kullanilarak makaleler analiz edilmis, ogeler, 6geler arasindaki iliskiler ve kiimeler
hakkinda istatistiksel bilgi saglanmistir. Elde edilen sonuglar, ilgili terimleri, bunlarin
olusumlarint ve kiimelenmelerini belirtmistir. Bu c¢alismada teorik bilgiyi
gozlemlenebilenlerle iliskilendirmek ve matematiksel diisiinme ile ilgili yapilarin

temsili adina kanit sunmak amag¢lanmustir.

3.1 Bibliyometrik Analiz
“Bibliyo” ve “metri” kelimelerinin birlesmesiyle olusan bibliyometri terimi
kokeni Latince ve Yunanca kitap anlamina gelen “biblion” kelimesi ile 6l¢mek

anlamindaki “metricus” kelimelerinin birlesimiyle tiiretilmis bir terimdir (Sengupta,
1992).

Bibliyometri, gelisim siireci acisindan incelendiginde, ilk olarak Wyndham
Hulme tarafindan 1922 yilinda kullanilan “istatistiksel bibliyografya” kavraminin
bibliyometri teriminin temelini olusturdugu sdylenebilir. Hulme tarafindan
istatistiksel bibliyografya kavrami “bilim ve teknolojiye dair siireglerin yazili
belgelerin sayilmas1 yoluyla aydinlatilmasi” amaciyla kullanilmistir (Hulme, 1923).
1969 yilinda Alan Pritchard istatistiksel bibliyografya ifadesinin yeterli olmadigini,
istatistik bilimi ve istatistigin bibliyografyasi ile karistirilabilecegini 6ne siirerek
bibliyometri terimini ilk defa ortaya atmistir. Bibliyometriyi; “yazili iletisime ve bir
disiplinin dogas1 ile gelisiminin gidisatina dair siireclere, yazili iletisimin cesitli

2

yonlerinin sayimi ve analizi yoluyla 151k tutma

1969).

olarak tanimlamistir (Pritchard,

Daha yakin tarihte yapilan tanimlamalara bakarsak; bibliyometrik analiz
yaymlanmis malzemelerin (makaleler, incelemeler, kitaplar ve kitap bdliimleri)
istatistiksel degerlendirmesi olarak tanimlanir (Moya-Anegon ve ark., 2007), ilgili
yayinlarin analizine dayanarak arastirilan alanlarin yapisini ve gelisimini inceler

(Jing ve ark., 2015) bicimindeki tanimlara ulasabiliriz.
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Bibliyometrik analiz, matematiksel ve istatistiksel araglarin (paket
programlar, algoritmalar vs.) kullanimi ile arastirilan alandaki ¢alisma, yazar, iilke,
kurum, dergi, anahtar kelime gibi 6gelerin kullanim durumlarin1 ve birbirleriyle
iliskilerini simiflandirma, siralama ve Olgme yoluyla analiz etmek, inceleme
alanindaki bilimsel etkilesimi ve egilimi yansitan aglar1 haritalama teknikleri ile

gorsellestirmektir (Simsir, 2021).

Literatiir incelemeleri, bir arastirma alanindaki genel durumu gérmek, mevcut
bilgileri bir araya toplamak, kategorilere ayirmak ve alandaki bosluklar1 belirlemek
acisindan Onemlidir. Arastirma alanlar1 belirli araliklarla kategorize edilip,
diizenlenmediginde, alanda var olan bilgi birikiminin bir yigina doénmesi
kacinilmazdir (Kurutkan ve Orhan, 2018). Giiniimiizde bilgi birikiminin her gecen
giin katlanarak arttig1 da géz Oniine alindiginda literatiir incelemeleri daha da 6nem
kazanmistir. Herhangi bir alanda literatiir incelemesi yapmak isteyen arastirmacilarin
eskiye nazaran c¢ok daha fazla veri tabaninda tarama yapmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla biitiin bunlarin geleneksel literatiir incelemesi yontemleriyle (narrative,
meta-analiz gibi) yapilmasi, alanin egiliminin, bosluklarin, ihtiya¢larin belirlenmesi
¢ok zorlasmistir. Bu durum bir arastirma alanindaki tim ¢aligmalar1 bir arada
gorebilmeyi saglayacak bir yontem kullanmaya yonelik ihtiyaca neden olmustur
(Simgir, 2021). Zupic ve Cater’a (2015) gore yiizlerce hatta binlerce g¢alismanin
bibliyometrik yontem kullanilarak derinlemesine incelemesi yapilabilmektedir. Bu
kapsamda, bibliyometrik analiz son yillarda aragtirmacilar arasinda kullanimi

olduke¢a yayginlasan araglardan birisi olmustur.

Bibliyometrik yontem kullanimi alanin haritalandirilmasimni ve gorsellerle
desteklenmesinin  saglamasi agisindan da olduk¢a kullamighdir.  Alanin
haritalandirilmasi; herhangi bir alanda c¢alismaya yeni baslayacak olan
arastirmacilara alandaki yapiy1 kavramalarinda yardimci oldugu gibi ayn1 zamanda
geleneksel literatiir taramas1 yontemlerine nicel agidan titizligi de dahil eder (Oztiirk

ve Giirler, 2021).

Alanyazinda yapilan taramalarin tarafsizligini artiran bibliyometrik yontem,
arastirmacilara caligsmalarinin literatiire katkis1 hakkinda bilgi verebilecegi gibi

alandaki diger arastirmacilarin hangi tiir caligmalara odaklandiginin da goériilmesini

o1



saglar. Bibliyometrik analiz sonucu elde edilen veriler kiimelendiginde alandaki
yapilar ve sosyal aglar ortaya ¢ikarilmig olur. Bu harita daha 6zel ve derinlemesine
inceleme yapilmasi gereken arastirma konularimi da gdstermektedir. Daha derin
incelenmesine karar verilen bu arastirma konular1 geleneksel literatiir inceleme
yontemleri ve icerik analizleriyle kapsamli olarak ele alinabilir. Dolayisiyla
bibliyometrik analiz yonteminin diger incelemelerin yerini aldig1 degil onlar igin bir
tamamlayici rol tstlendigi ifade edilebilir. Dergi editorleri agisindan bakildiginda;
gecmisteki yayimnlarin degerlendirilmesine, yeni yol haritalar1 ¢izilmesine ve karar

verilmesine de katki saglar (Zupic ve Cater, 2015).

Bibliyometrik yontemin alanyazina katki saglayacak bircok avantajimnin
yaninda bir takim sinirliliklar1 da vardir. Bibliyometrik yontem bize belirli kriterlere
gore smnirladigimiz veri setine dair fikir verebilir. Olduk¢a seffaf bir yontem
olmasima ragmen veri setine dahil edilmeyen ¢aligmalar nedeniyle ilgili literatiiriin
temsil edilmesi konusunda bazi sinirliliklart vardir. Ayrica bibliyometrik ¢aligmalar
cok sayida veriyi ayn1 anda analiz ettigi i¢in ¢aligmalar ve sonuglar1 konusunda bize
detayli bilgi vermemektedir. Bu nedenle bu calismada bibliyometrik analiz
kullanilarak haritalar elde edildikten sonra olusan aglar ayrica detayli olarak

incelenmistir.

3.1.1 Bibliyometrik Analiz Yontemleri
Verilerin bibliyometrik olarak analiz edilmesini saglayan cesitli yontemler
vardir. Burada bibliyometrik aragtirmalar i¢in kullanilan baglica analiz

yontemlerinden bahsedilmektedir.

Atif analizi (Citation analysis): Caligmalarin etki giicii konusunda bilgi veren
atif analizi ilgili ¢alismalarin diger yazarlar tarafindan kaynak gosterilmesini temel
alir (Osca-Lluch ve ark., 2009). Atif analizi, daha fazla sayida atif alan ¢alismanin
ilgili  alandaki arastirmacilar tarafindan 6nemli  goriildiigli  varsayimina
dayanmaktadir (Usdiken ve Pasadeos, 1995). Bu analiz inceleme yapilan alanda en
cok kaynak gosterilen c¢alismalar, yazarlar, kurumlar, dergiler ve fiilkelerin

belirlenmesini saglamaktadir (Bagis, 2021).

Ortak atif analizi (Co-citation analysis): Ortak atif analizi, herhangi iki

caligmanin, yazar ya da derginin birlikte ayni calismada alintilanma sikligim
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gostermektedir. Birlikte fazla sayida atif alan yazar, ¢alisma ya da dergi arasinda
giiclii iliskiler oldugu varsayimina dayanmaktadir (Small, 1973). Dolayisiyla bu
varsayima gore iki yayim birlikte ne kadar ¢ok atif alirsa bu yayilarin birbirleriyle

iliskili olma ihtimali de o kadar fazladir (Bagis, 2021).

Ortak yazar analizi (Co-author analysis): Ortak yazar analizi bir ¢alismanin
iki ya da daha fazla yazar tarafindan {iiretilmesini icermekte ve arastirmacilarin
bilimsel makaleler tizerinde yaptiklari isbirlikleri sonucunda olusan sosyal aglari
incelemektedir (Acedo ve ark., 2006). Daha fazla ortak calisma yapilmasi ilgili
yazarlar arasinda giiclii bir sosyal bagi isaret etmektedir. Ortak yazar analizi ile
yazarlar, yazarlarin kurumlart ve ilkeleri arasidaki is birliklerinin giicii

incelenebilmektedir.

Ortak kelime analizi (Co-word analysis): Ortak kelime analizi, bir alanda
yapilmis olan ¢alismalarin baglik, 6zet ve anahtar kelimelerinde bulunan kavramlar
ve kelimeler arasindaki iliskiyi incelemektedir (Pupo ve Guerras-Martin, 2012). Iki
anahtar kelimenin bir aragtirma alanindaki farkli makalelerde birlikte yer almasi o
kelimeler arasinda bir baglant1 oldugunu gostermektedir. Analiz, farkli makalelerde
anahtar kelimelerin birlikte goriilme sikliginin, bu anahtar kelimeler tarafindan temsil
edilen anlamlarin yakin iliskili oldugunu gosterdigi varsayimina dayanir (Hu ve
Zhang, 2015). Ortak kelime analizi kullanilarak kelimeler arasindaki baglantilarin
ortaya c¢ikarilmasi arastirilan alanda ¢alisilan alt konularin belirlenmesini de saglar.
Bunun sonucunda kelimeler arasindaki iligki giicliniin belirlenmesi ile belirli bir
calisma alanindaki kaliplar ve egilimler ortaya cikarilabilir (Oztiirk, 2020). Bu
sayede ortak kelime analizi ile bir alandaki baglica arastirma konular1 ve temalar

belirlenebilmektedir (Bagis, 2021).

Asagida VOSviewer programu kullanilarak yapilan analizler sonucunda
olusturulan ve calismada kullanilan gorsellestirme tiirlerinden incelenen literatiir

(Cevik, 2021; van Eck ve Waltman, 2020) dogrultusunda bahsedilmektedir.

Ag Géorsellestirme (Network Visualization): Yapilan bibliyometrik analiz
sonucunda ulasilan anahtar kelimeler arasindaki isbirligi ve baglantilarin giiclerini
ifade eden kiimelenmis haritadir. Ag gorsellestirme haritasi, her biri analize konu

olan anahtar kelimeleri temsil eden dairelerden ve bu daireleri birlestiren ¢izgilerden
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olugsmaktadir. Bir anahtar kelimenin frekansi ne kadar biiyiikkse daire ve etiketi de o
kadar biiyiik olmaktadir. Cizgiler ise iki anahtar kelime arasindaki iliskiyi gosterirken
ayni zamanda anahtar kelimeler arasindaki iliskini yogunluguna gore kalinlasip

incelerek bu iliskinin giiclinii de géstermektedir.

Katman Gorsellestirme (Overlay Visualization): Ogelerin
konumlandirmasinin (anahtar kelimeler) ag gorsellestirme ile ayni oldugu ancak belli
bir dl¢iite gore renklendirmenin yapildig1 analiz sonucudur. Bu 6l¢iit calismada yayin
yilt olarak belirlenmistir. Yapilan katman gorsellestirmesinde; verilen dlgege gore
her bir periyot belirli bir renk ile temsil edilmektedir. Burada dairelerin rengi ilgili

anahtar kelimelerin kullanildig1 caligsmalarin yayin yilin1 géstermektedir.

Yogunluk  Gérsellestirme  (Density  Visualization): Ogelerin  frekans
yogunluguna bagl olarak 1s1 haritasini olusturan gorsellestirmedir (Cevik, 2021). Bu
gorsellestirmede 6gelerin konumlart 6nceki gorsellestirme tiirleri ile aynidir. Ancak
bu gorsellestirme Ogelerin birbirleriyle iligkilerine degil, yapilan analiz tiirline gore
belirli bir 6lgiitte dgelerin yogunluguna odaklanmaktadir. Ogeleri yogunluklarina
(frekanslarina) gore renklendiren bu gorsellestirmede en diisiik yogunluk yesil, orta

yogunluk sar1 ve en yiiksek yogunluk kirmizi renk ile gosterilmektedir.

3.2 Arastirmanin Tasarimi

Arastirmanin tasariminda Gokge ve Gliner (2021), Gokge ve Giiner (2022) ve
Giliner ve Gokce (2021) tarafindan gelistirilen ¢erceve kullanilmistir. Buna gore
aragtirma Sekil 3.1°de gorildigi gibi kesif, gorsellestirme, isimlendirme ve

dogrulama olmak iizere dort asamadan olusmaktadir.

KESIF GORSELLESTiRME iISIMLENDiRME

Web of Science veri VOSviewer ile Olusan aglar1
tabani taramasi gorsellestirme isimlendirme

Sekil 3. 1 Arastirmanin Tasarimi

Ilk asama olan kesif asamast WoS veri tabaninda bulunan makalelerde
‘mathematical thinking’ ifadesiyle yapilan taramayi, gorsellestirme asamasi,
VOSviewer programi aracilifiyla matematiksel diisiinme ile iligkili terimlerin

kiimelenmelerini igeren sonuglar1 kapsamaktadir. Tanimlama asamasi, kiimelenmeler
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sonucu olusan aglarin isimlendirilmesini i¢ermektedir. Dogrulama agsamasinda ise
olusan biligsel yap1 i¢in arastirmaya dahil edilen yayinlardan kanitlar sunulmustur.
Bu calismada 1990-2021 yillar1 arasinda matematiksel diisiinme {izerine yayimlanan
makalelerin genel egilimlerinin belirlenebilmesi i¢in bibliyometrik analiz ile elde

edilen sonuclar ve makaleler {izerine yapilan incelemeler birlikte yorumlanmastir.

3.3 Veri Toplama

WoS wveri tabaninda topic (baslik, Ozet, anahtar kelime) {izerinden
“mathematical thinking” ifadesi kullanilarak yapilan tarama sonucunda matematiksel
diistinme tlizerine yiiriitiilen 1423 adet calismaya ulagilmistir. Cizelge 3.1°de belirtilen
kriterler uygulandiginda arastirmaya dahil edilen makale sayist 668 olmus, bu
makaleler ile caligmaya devam edilmistir. WoS veri tabaninda matematiksel
diistinme iizerine ulasilabilen ilk makalenin 1980 yilinda yayinlandig goriilmiistiir.
Ancak 1980-1990 yillar1 arasinda yaymlanan toplam 5 adet makalenin anahtar
kelimelerine ulasilamadigindan arastirmanin baglangi¢ tarihi olarak 1990 yihi

secilmistir.

Cizelge 3. 1 Tarama Kriterleri

Kriterler

Veri tabani Web of Science

Arama terimi “mathematical thinking”
Yayin yili Ocak1990 - Aralik 2021
Dokiiman tiirti Makale

Dil Ingilizce

3.4 Verilerin Analizi

Verilerin analizine WoS sistemi iizerinden yapilan betimsel analizlerle
baslanmistir. Sonrasinda yapilan bibliyometrik analizler icin VOSviewer yazilimi
kullanilmistir. WoS veri tabanindan elde edilen makalelere ait veriler VOSviewer
yazilimina aktarilarak bibliyometrik analizler yapilmig, haritalandirmalar elde
edilmistir. Yapilan analizler ortak kelime ve atif analizleridir. Ortak kelime analizi
oncesinde aynt ya da benzer anlama gelen terimler {izerinde gerekli
diizenlemeler/birlestirmeler uygulanmistir. Ornegin; student mathematical thinking,
student thinking ve students’ mathematical thinking anahtar kelimeleri igin veri

dosyas1 lizerinde diizenlemeler yapilarak student mathematical thinking etiketi
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kullanilmistir. Anahtar kelimeler tez igerisinde italik sekilde gosterilmistir.
VOSviewer {lizerinden gorsellerin elde edilmesi siirecinde, ag gorsellestirmesi,
katman gorsellestirmesi ve yogunluk gorsellestirmesi kullanilmistir. Bu boliim

caligmanin gorsellestirme asamasini olusturmaktadir.

Isimlendirme asamasinda bir énceki asamada elde edilen ag gorsellestirmeleri
kullanilarak olugsan bu aglar genel oOzellikleri ve egilimleri dikkate alinarak
isimlendirilmistir. Bu siirecte dncelikle her bir kiimede ortaya ¢ikan yiiksek frekansh
anahtar kelimeleri iceren c¢alismalara ulasilarak amac¢ ciimleleri ve Ozetleri
incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda aymi kiimede yer alan anahtar
kelimeleri kullanan c¢aligmalarin ayn1 zamanda ortak bir egilime sahip oldugu
goriilmiis ve c¢aligmalarin odaklandiklart bu alan baz alinarak kiimelerin

isimlendirmesi yapilmaistir.

Kanit asamasinda ise yapilan bu isimlendirmeye incelenen makaleler

araciligiyla kanitlar sunulmus, her ikisi birlikte yorumlanmastir.
3.5 Gegerlik ve Giivenirlik

Gegerlik amaglanan 6lgmenin baska degiskenler karigtirllmadan ne derece
dogru gerceklesebildigini gosterirken giivenirlik ise yapilan 6lgmenin hatalardan
uzak olmasidir (Biyilikoztirk ve ark.,, 2017). Bir arastirmada gecerligin
aragtirmacinin  ¢aligmay1 olabildigince objektif bir sekilde gozlemesi yoluyla
saglandig1 sdylenebilir. Arastirma sirasinda detaylica ele alinan veri veya konularin
bir fikir haritast olusturabilmesi siirecinde elde edilen verilere ek olarak katilimci
teyidi, meslektas teyidi veya uzman incelemesi gibi bazi yontemlerin kullanilmasi
gerekebilir (Yildinnm ve Simsek, 2008). Miles ve Huberman (1994) arastirmalarda
elde edilen bulgular ve sonuglarin dogrulugunu konu edinen i¢ gegerligin saglanmasi
i¢cin; bulgularin kendi i¢inde tutarli ve anlamli olmasi gerektigini isaret etmektedir.
Ayrica bulgulan teyit etmede kullanilan belirli bir kural ya da yontemin olmasi,
seffafligt olmayan veri ya da olaylarin belirlenmesi, bulgulardan yola c¢ikilarak
yapilan tahmin ve genellemelerin elde edilen verilerle ortiismesi gerektigine dikkat
cekmistir. Bu baglamda calismanin i¢ gegerliginin saglanabilmesi i¢in arastirmada
incelenmis olan makalelerin hangi kriterlere gore secildigi, verilerin toplam kag

makaleden olustugu, veri toplama yontemi detayli bir sekilde sunulmustur. Yapilan
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isimlendirmenin tutarliligini saglamak i¢in ‘dogrulama’ asamasinda kanitlar
sunulmustur.

Arastirma sonuglarinin genellenebilirligi ile iliskili olan dis gecerlik ise
arastirma sonuglarinin benzer ortamlara ve durumlara genellenebilmesini gerektirir
(Guba &Lincoln, 1982; Sencan, 2005). Miles ve Huberman (1994) dis gegerligin
saglanmasi icin; Orneklemin baska 6rneklemlerle karsilagtirma yapilabilecek sekilde
ayrintili olarak tanimlanmasi, 6rneklemin genellemeye olanak saglayacak olgiide
cesitlendirilmesi, bulgularin bagka arastirmalarda test edilebilmesi igin gerekli
aciklamalarin yapilmasi, bulgularin benzer ortamlarda kolayca test edilebilir
olmasina dikkat edilmesi gerektigini belirtmistir. Bu kapsamda arastirmanin verileri,
tasarimi, bagka arastirmacilarin inceleyebilmesi i¢in arastirmanin yiiriitiilme siireci

acik bir sekilde belirtilmistir.

Diger taraftan gilivenirlik arastirma sonuglarmin yinelenebilmesini konu
edinir. Bu durum arastirmanin dis giivenirligini saglar. I¢ giivenirlik icin ise elde
edilen verilerin analizinde baska bir arastirmacinin teyidini alinabilir. Onceden
olusturulan ve ayrintili olarak tanimlanan bir kavramsal cergeveye dayali olarak
yapilan veri analizi de i¢ gilivenirligi zenginlestirmektedir (Yildirim ve Simsek,
2008). Arastirmada giivenirligin saglanabilmesi igin arastirmanin ‘isimlendirme’
asamasinda olusan aglar adlandirildiktan sonra uzman goriisii alimmistir. Veri analizi

stireci acik bir sekilde aktarilmstir.
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4. BULGULAR
Arastirma sonucunda elde edilen bulgular, aragtirmanin tasariminda belirtilen

asamalara uygun olarak verilmektedir.

4.1 Kesif

WoS veri tabaninda “mathematical thinking” ifadesi ile yapilan tarama
sonucunda ulasilan makaleler iizerinde yapilan betimsel analizler bu bdliimde
verilmektedir. ilk olarak ulasilan makalelerin sayisinda yillara gére nasil bir degisim
oldugu incelenmistir. Sekil 4.1 de 1992-2021 yillar1 arasinda makale sayilar1 beser

yillik periyotlar halinde sunulmaktadir.
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Sekil 4. 1 Matematiksel Diisiinme Uzerine Yayimlanan Makalelerin Yillara Gore
Dagilim1

Sekil 4.1 incelendiginde WoS veri tabanindan ulasilabilen matematiksel
diistinme tizerine yapilan ¢aligmalarin her bes yillik periyotta bir dncekine gore artis
gosterdigi goriilmektedir. Ikinci ve iiglincii periyotlarda makale sayilarinin yaklasik
olarak bir onceki periyodun iki katina ¢iktigi, dordiincii periyotta bir dncekinin
yaklasik 3.5 katina, son iki periyotta ise bir Oncekinin yaklagik 1.5 katina ¢iktigi
goriilmektedir. Artis oranlar1 degisse de incelenen siire icerisinde ¢aligma sayilarinin

genel anlamda arttig1 gozlenmektedir.
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Ikinci olarak matematiksel diisiinme {izerine yayinlanan makalelerde en sik

kullanilan anahtar kelimeler tespit edilmis ve Cizelge 4.1 de sunulmustur:

Cizelge 4. 1 Sik Kullanilan Anahtar Kelimeler

Anahtar Kelime Frekans Anahtar Kelime Frekans
mathematics 48 reasoning 14
noticing 41 assessment 13
mathematics education 39 preservice teacher education 13
student mathematical 37 technology 12
thinking

problem solving 30 mathematics teaching 11
advanced mathematical 26 fractions 10
thinking

teacher education 18 task design 9
teacher learning 16 cognitive demand 8
teacher knowledge 15 reflection 8

En sik kullanilan anahtar kelimeler arastirildiginda sayica en fazla makalede
karsimiza ¢ikan anahtar kelimenin ‘matematiksel diisiinme’ oldugu goriilmiistiir.
Ancak bu anahtar kelimenin belirleyici etkisinin ¢ok az oldugu diisiincesiyle tabloda

yer verilmemistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde matematiksel diisiinme iizerine yazilan
makalelerde en sik kullanilan anahtar kelimelerin; matematik (mathematics), fark
etme (noticing), matematik egitimi (mathematics education), dgrenci matematiksel
diisiinmesi (student mathematical thinking) oldugu goriilmektedir. Problem ¢ozme
(problem solving), ileri matematiksel diisiinme (advanced mathematical thinking),
ogretmen egitimi (teacher education), dgretmen dgrenmesi (teacher learning),
ogretmen bilgisi (teacher knowledge), akil yiiriitme (reasoning), degerlendirme
(assessment), aday ogretmen egitimi (preservice teacher education), teknoloji

(technology), matematik 6gretimi (mathematics teaching), kesirler (fractions), gorev
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tasarini (task design), bilissel talep (cognitive demand) ve yansitma (reflection)

anahtar kelimelerinin de sik kullanilan anahtar kelimelerden oldugu goriilmektedir.

Matematiksel diisiinme konulu makalelerde en sik kullanilan anahtar
kelimeler yukarida bahsedildigi gibi olsa da bu anahtar kelimelerin zamana bagh
olarak ortaya ¢ikis tarihlerinin de matematiksel diisiinme konulu ¢aligmalarin egilimi
hakkinda daha ayrintili bilgi verecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle her bes yillik

periyotta ortaya c¢ikan ilk 10 anahtar kelime bir zaman cizelgesi araciligiyla

sunulmustur.
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Sekil 4. 2 Sik Kullanilan Anahtar Kelimeler I¢in Zaman Cizelgesi

Sekil 4.2 matematiksel diistinme konulu makalelerde kullanilan anahtar
kelimelerin zaman i¢indeki degisimini gostermektedir. Matematik egitimi
(mathematics education), problem ¢ézme (problem solving), degerlendirme
(assessment), ogretmen egitimi (teacher education) gibi anahtar kelimelerin
bazilarmin ilk on i¢inde olmasa da biitiin periyotlarda karsimiza c¢iktig1
goriilmektedir. 1992-1997 wyillar1 arasinda yapilan caligmalardan yalnizca bir
tanesinin anahtar kelimelerine ulasilabilmistir. 1997-2001 yillarinda ilk siralarda

karsimiza ¢ikan anahtar kelimelerin ileri matematiksel diisiinme (advanced
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mathematical thinking), iiniversite matematigi (college mathematics) ve aday
ogretmen egitimi (preservice teacher education) olmasi bu yillarda ¢alismalarin daha
bliyiik yas grubuna odaklandigini diisiindiirmektedir. Ayrica problem ¢ozme
(problem solving), inanclar (beliefs), isbirlik¢i 6grenme (collaborative learning),
modelleme (modeling) ve matematik egitiminde reform (reform in mathematics
education) da dikkat ¢eken anahtar kelimeler arasindadir. 2002-2006 yillarinda sinif
etkilesimi (classroom interaction), dgretmenlik uygulamas: (teaching practice),
bilissel gelisim (cognitive development), akil yiiriitme (reasoning), tutum (attitude),
matematiksel iletisim (mathematical communication) ve Bloom (1956) taksonomisi
(bloom’s (1956) taxonomy) One c¢ikan anahtar kelimelerden olmustur. Ulagilan
veriler bu periyotta simif i¢i etkilesim ve matematiksel dil kullanma ile ilgili
calismalarin 6n planda oldugunu distindiirmektedir. 2007-2011 yillar1 arasinda
onceki donemlerden farkli olarak &gretmen bilgisi (teacher knowledge), mesleki
gelisim (professional development), degerlendirme (assessment), kanit (proof),
temsil (representation) ve gorev tasarimmin (task design) sik kullanilan ilk 10
anahtar kelime arasinda kargimiza c¢iktigir goriilmektedir. 2012-2016 yillar1 arasinda
bicimlendirici degerlendirme (formative assessment), fark etme (noticing) ve erken
cocukluk egitimi (early childhood education) anahtar kelimelerin ilk olarak sik
kullanilanlar arasinda oldugu gozlenmistir. 2017-2021 arasindaki bes yillik periyotta,
onceki donemde karsimiza ¢ikan fark etme (noticing) anahtar kelimesinin burada ilk
sirada olmasi dikkat ¢ekmektedir. Ayrica bilissel talep (cognitive demand), bilgi
islemsel diigtinme (computational thinking) ve teknoloji (technology) anahtar

kelimelerinin de ilk kez ilk 10 anahtar kelime arasinda yer aldig1 goriillmektedir.

Sonrasinda WoS veri tabanindan ulasilan matematiksel diisiinme konulu
makale sayisina gore ilk 10 iilkenin siralamasi arastirilmistir. Elde edilen bulgular

Cizelge 4.2 deki gibidir.
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Cizelge 4. 2 Matematiksel Diisinme Konulu Makalelerde ilk 10 Ulke ve Atif

Sayilart
Sira  Ulke Frekans Atif Sayis1  Yayin Basina
Ortalama Atif Sayisi
1 ABD 315 8623 27.37
2 Avustralya 42 375 8.92
3 Tiirkiye 39 134 3.43
4 Ingiltere 34 430 12.64
5 Almanya 26 175 6.73
6 Kanada 23 165 7.17
7 Israil 23 303 13.17
8 Yeni Zelanda 22 228 10.36
9 Hollanda 18 204 11.33
10 Cin 18 90 5

Matematiksel diiginme konulu makalelerde yayin sayilarina gore yapilan
siralamada ilk sirada 315 adet makale ile ABD’nin oldugu gériilmektedir. Ikinci ve
ticlincii siralarda Avustralya ve Tiirkiye gelmektedir. Listenin onuncu sirasinda ise 18
makale ile Cin’in oldugu goriilmektedir. Ancak yayin basina ortalama atif sayilarina
bakildiginda daha farkli bir siralama karsimiza ¢ikmaktadir. Bu siralamada liderligi
ABD korurken, ikinci ve iigiincii sirada Israil ve Ingiltere gelmektedir. Atif sayist
acisindan bakildiginda tiglincii sirada olan Tiirkiye’nin yayin basina ortalama atif

sayisinda onuncu sirada yer aldigi anlagilmaktadir.

4.2 Gorsellestirme

Gorsellestirme asamasinda VOSviewer programi aracilifiyla, matematiksel
diisinme konulu makalelerde kullanilan anahtar kelimelerin iliski aglarinin ortaya
cikarilmast amaglanmaktadir. Bunun icin ilk olarak 2002-2021 yillar1 arasindaki
calismalarin katman gorsellestirmesi elde edilmistir. 2002 yili 6ncesinde c¢alisma

sayilar1 diisiik oldugundan bu c¢alismalar gorsellestirmeye dahil edilmemistir.
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Sekil 4. 3 Matematiksel Diisiinme ile liskili Anahtar Kelimelerin Katman
Gorsellestirmesi

Sekil 4.3 matematiksel diisiinme iizerine yapilan calismalarda 2002-2021
yillart arasinda kullanilan anahtar kelimelerin yillara gore degisen renklerle
gorsellestirilmesidir. Haritada 2002 yili civarinda ortaya ¢ikan anahtar kelimeler
koyu mavi renk ile temsil edilirken, 2021 yilina yaklasildikca sirasiyla yesil ve sari
renklerine doniismektedir. Harita incelendiginde rengi koyu maviye en yakin olan
anahtar kelimelerin pedagojik bilgi (pedagogical knowledge), yapilandirmacilik
(constructivism), kanut (proof), iniversite matematigi (college mathematics), aday
ogretmen egitimi (preservice teacher education), ileri matematiksel diisiinme
(advanced mathematical thinking), séylem (discourse) gibi ifadeler oldugu
gozlenmektedir. Bu anahtar kelimelerin 2005 yili civarinda daha yogun kullanildig:
goriilmektedir. Yaraticilik (creativity), teknoloji (technology), problem ¢ézme
(problem solving), iletisim (communication), mesleki gelisim (professional
development), erken cocukluk egitimi (early childhood education), video, soyutlama

(abstraction), akil yiiriitme (reasoning) gibi anahtar kelimelerin ise yesil renkte
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oldugu gozlenmektedir. Bu anahtar kelimelerin 2010-2015 yillar1 ve g¢evresindeki
tarihlerde daha sik karsimiza ¢iktig1 sdylenebilir. Rengi sariya en yakin olan anahtar
kelimeler; bilgi islemsel diisiinme (computational thinking), programlama
(programming), fark etme (noticing), ders imecesi (lesson study), bilissel talep
(cognitive demand), kesirler (fractions), ogretmen adaylar: (pre-service teachers),
temel matematik (elementary mathematics) olarak gozlenmektedir. Bu anahtar
kelimelerin 2020 yil1 6ncesi ve sonrasinda kullanim yogunlugu oldugundan sar1 renk

ile temsil edilen ifadelerin daha giincel ¢alisma konular1 oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.4> de Ogelerin frekans yogunluguna bagli olarak 1s1 haritalarini

inceleyen yogunluk gorsellestirmesi verilmistir.

Sekil 4. 4 Matematiksel Diisiinme ile iliskili Anahtar Kelimelerin Yogunluk
Gorsellestirmesi

Yogunluk gorsellestirmesinde en sik kullanilan anahtar kelimeler sartya daha
yakin renkte gosterilmektedir. Buna gore, harita incelendiginde en sik kullanilan
anahtar kelimelerin matematik (mathematics), matematik egitimi (mathematics

education), problem ¢ozme (problem solving), ileri matematiksel diisiinme (advanced
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mathematical thinking), fark etme (noticing), ogrenci matematiksel diisiinmesi
(student mathematical thinking), mesleki gelisim (professional development) gibi

ifadeler oldugu goriilmektedir.

Uciincii olarak yapilan ag gorsellestirmesi ile kullanilan anahtar kelimeler

arasindaki baglantilar ve iligki aglar1 gdzlemlenmistir.
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Sekil 4. 5 Matematiksel Diisiinme ile Iliskili Anahtar Kelimelerin Ag
Gorsellestirmesi

Ag gorsellestirme haritasinda her bir daire bir anahtar kelimeyi temsil
etmektedir. Daha sik kullanilan anahtar kelimeler daha biiyiik dairelerle temsil
edilirken, daha az kullanilan anahtar kelimeler daha kiiciik dairelerle temsil
edilmektedir. Her bir daireyi birbirine baglayan ¢izgiler ise iki anahtar kelime
arasindaki baglant1 giliciinii gostermektedir. Aralarinda daha giiglii baglant1 olan iki
anahtar kelime arasindaki ¢izgi daha kalinken daha zayif baglantiya sahip anahtar
kelimeleri birlestiren ¢izgi daha incedir. Ayrica birbiriyle daha yakindan iliskili olan

anahtar kelimeler birbirine daha yakin konumlanir. Sekil 4.5 incelendiginde anahtar
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kelimelerin dort kiimeye ayrildigi goriilmektedir. Sar1, kirmizi, mavi ve yesil ile
gosterilen kiimeler, anahtar kelimelerin birlikte kullanilma sikligina gore olusmustur.
Daireler arasindaki iliskide oldugu gibi, birbirleriyle daha yakindan iliskili olan
kiimeler de birbirlerine daha yakin konumlanmistir. Bir sonraki boliimde her bir
kiimede yer alan anahtar kelimelerin egilimlerine gore yapilan isimlendirme

sunulmaktadir.

4.3 isimlendirme
Bu asamada, bir Onceki gorsellestirme asamasinda ortaya ¢ikan kiimeler

isimlendirilmis, her bir kiimeyi aciklayan bilgiler Cizelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4. 3 Kiimelerin Isimlendirilmesi

Renk Kiime Adi Sik Kullanilan Anahtar Kelimeler

kirmizi fark etme noticing (41), student mathematical thinking (37),
problem solving (30), teacher education (18), teacher
knowledge (15), preservice teacher education (13),
teaching practice (9), preservice teachers (8), equity

(7), mathematical modeling (6)

yesil gelistirme professional development (25), teacher learning (16),
assessment (13), mathematics teaching (11), task
design (9), video (8), curriculum (8), cognitive demand

(8), reflection (8), numeracy (7)

mavi ileri advanced mathematical thinking (26), reasoning (14),
matematiksel fractions (10), proof (7), teaching (6), college
diisiinme mathematics (6), discourse (6), calculus (5), clinical

interviews (5), cognitive development (5)

sari teknoloji mathematics education (39), technology (12), algebra
(7), computational thinking (7), geometry (6),
formative assessment (6), communication (6),
programming (5), classroom discourse (5), abstraction
(5), algebraic thinking (5)
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Cizelge 4.3’ de goriildiigii gibi kirmiz1 renkli kiime 6grencilerin matematiksel
diisiinmesinin fark edilmesi, ortaya cikarilmasi ile ilgili ¢aligmalar1 igerdiginden
“fark etme” olarak isimlendirilmistir. Bu kiimede sik kullanilan anahtar kelimelerin
fark etme (noticing), dgrenci matematiksel diistinmesi (Student mathematical
thinking), problem ¢ézme (problem solving), ogretmen egitimi (teacher education),
ogretmen bilgisi (teacher knowledge), aday ogretmen egitimi (preservice teacher
education) oldugu goriilmektedir. Yesil renkli kiime Ogrencilerin matematiksel
diistinmesini gelistirmeye yonelik ¢alismalart icerdiginden “gelistirme” olarak
isimlendirilmistir. Bu kiimede sik kullanilan anahtar kelimelerin; mesleki gelisim
(professional development), degerlendirme (assessment), matematik dgretimi
(mathematics teaching), miifredat (curriculum) gibi anahtar kelimeler oldugu
gbzlenmektedir. Mavi renkli kiime ileri matematiksel diistinme ile iligkili ¢alismalari
igerdiginden “ileri matematiksel diisiinme” olarak isimlendirilmistir. Mavi renkli
kiimede sik kullanilan anahtar kelimelerin; ileri matematiksel diigiinme (advanced
mathematical thinking), akil yiiriitme (reasoning), kesirler (fractions), soylem
(discourse), klinik goriigsmeler (clinical interviews), bilissel gelisim (cognitive
development) gibi terimler oldugu goriilmektedir. Sar1 renkli kiime teknolojik araglar
kullanilarak matematiksel diisiinmeyi gelistirecek 6gretim ortamlar1 tasarlama amaci
tasiyan caligmalar igerdiginden “teknoloji” olarak isimlendirilmistir. Bu kiimede sik
kullanilan anahtar kelimeler; matematik egitimi (mathematics education), teknoloji
(technology), bilgi islemsel diisiinme (computational thinking), programlama

(programming), iletisim (communication) gibi terimlerdir.

4.4 Dogrulama
Dogrulama asamasi yapilan isimlendirmenin tutarliliginin belirlenmesi igin
gerceklestirilen ve makalelerin incelenmesini de iceren kanit arama siirecini ifade

etmektedir. Her kiimeyle iliskili makalelerin incelemesi asagida verilmistir:

4.4.1 Kiime 1: Fark Etme

Kirmiz1 renk ile temsil edilen birinci kiime incelendiginde dikkat c¢eken
anahtar kelimelerin; fark etme (noticing), ogrenci matematiksel diisiinmesi (Student
mathematical thinking), problem ¢ozme (problem solving), ogretmen egitimi (teacher
education), ogretmen bilgisi (teacher knowledge), aday égretmen egitimi (preservice

teacher education), ogretmenlik  uygulamas: (teaching practice) oldugu
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goriilmektedir. Bu anahtar kelimeler ¢esitli seviye gruplariyla galisan 6gretmenlerin
ve 6gretmen adaylarin 6grencilerin matematiksel diisiinmesini fark etmesi, ortaya
cikarmasi agisindan birbirleriyle iliskili oldugundan, en biiylik kiime olan birinci
kiime “fark etme” olarak isimlendirilmistir. Ornegin; ogretmen adaylarmin,
cocuklarin matematiksel diisiinmesini ne oOlgiide fark edebildigini inceleyen
(Superfine ve ark., 2019; McDuffie ve ark., 2014; Coskun ve ark., 2021), 0gretmen
adaylarinin 6grencilerin matematiksel diisiinmesini fark etmelerini gelistirmek igin
tasarlanan bir miifredat modiiliiniin etkilerini inceleyen (Krupa ve ark., 2017),
Ogrencilerin tam sayilar ve aritmetik akil yiiriitmedeki kavramsal gelisiminin
profesyonel olarak fark edilmesine odaklanan bir miidahalenin, smif 6gretmeni
adaylarinin profesyonel fark etme becerileri, matematige yonelik tutumlar1 ve
matematik dgretimi i¢in matematik bilgileri lizerindeki etkisini inceleyen (Fisher ve
ark., 2018) bu kiimeye dahildir. Benzer sekilde; sinif 6gretmeni adaylarin
ogrencilerin matematiksel diistinmesini nasil fark ettiklerinin analizini yaparak dort
gelisim diizeyine sahip bir baslangi¢ ¢ercevesi belirleyen (Fernandez ve ark., 2013),
cevrimici baglamlarda matematik 6gretmeni adaylarinin dgrencilerin matematiksel
diisiinmelerini profesyonel olarak fark etmelerinin gelisimini karakterize etmeyi
amaglayan (Fernandez ve ark., 2012) caligmalar1 6gretmen adaylar ile yapilan
caligmalardandir. Wager (2014), bir mesleki gelisim kursundaki 6gretmenlerin,
cocuklarin ilkogretim matematik simiflarina katilimi hakkinda fark ettiklerine nasil
tepki verdiklerini ve fark ettikleri seyin, Ogretmenlerin esitlikci matematik
pedagojisine yonelik konumuyla nasil baglantili oldugunu aciklamaktadir. Ote
yandan Huang ve Li (2012) c¢alismalarinda farkli mesleki deneyime sahip
Ogretmenlerin matematik simifindaki olaylar1 fark etmelerini kargilagtirmis,
Nickerson ve ark., (2017) ortaokul matematik Ogretmenlerinin Ggrencilerin
matematiksel diisiinmelerini profesyonel olarak fark etmelerinin 6l¢lilmesine yonelik
zorluklara odaklanmis, Lee ve Francis (2018) sinif 6gretmenlerinin 6gretimsel karar
vermede Ogrencilerin diislinmelerini kullanma algilari, mesleki fark etme becerileri
ve Ogretim sirasinda 6grenci diistinmelerini kullanmalar1 arasindaki iligkileri

incelemistir.
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4.4.2 Kiime 2: Gelistirme

Yesil renk ile temsil edilen ikinci kiime incelendiginde kullanilma sikligiyla
dikkat ¢eken anahtar kelimelerin; mesleki gelisim (professional development),
ogretmen d&grenmesi (teacher learning), degerlendirme (assessment), matematik
ogretimi (mathematics teaching), gorev tasarimu (task design), video, miifredat
(curriculum), biligsel istem (cognitive demand), yansima (reflection) ve aritmetik
(numeracy) oldugu goriilmektedir. Bu kiime 6grencilerin matematiksel diistinmesini

gelistirmeye yonelik ¢alismalar igerdiginden “gelistirme” olarak isimlendirilmistir.

Ornegin; matematiksel olarak énemli pedagojik firsatlar1 kavramsallagtirarak
Ogrenci diisiincesini gelistirmeyi amaglayan (Leatham ve ark., 2015), ¢ocuklarin
matematigi kavramsal olarak anlamasi ve matematiksel diisiinmelerinin gelisimini
destekleyen pedagojik bir ger¢eve sunan (Fraivillig ve ark., 1999), ilkokulda
matematiksel diislincenin gelisimini tesvik etmek amaciyla tasarlanmis yeni
gelistirilmis bir yiiksek lisans kursunun katilimcilariyla yapilan aynm1 zamanda
Uiniversite arastirmacilart tarafindan miifredat gelistirme siirecine yonelik
arastirmalar1 tesvik etmeyi amaclayan (Hudson ve ark., 2015) ikinci kiimeye dahildir.
Diger taraftan Wager ve Parks (2016) okul oncesi donemde oyunun c¢ocuklarin
matematiksel diisiinmesini degerlendirmek ve gelistirmek i¢in bir alan olarak nasil
hizmet edebilecegini incelemis, van Oers, (2010) kiigiik ¢ocuklarin oyun baglaminda
sematik temsil ve notasyonlara uygun hareket etmelerini destekleyerek matematiksel
diistinmeyi tesvik etmek {izerine bir arastirma yapmis, Fouze ve Amit (2018)
matematikte ilging, eglenceli ve basarili bir 6grenme siireci olan etnomatematiksel
folklor oyununun matematik dgretimine entegrasyonu ile matematiksel diigiinmenin
gelistirilmesini  amaglayan bir c¢alisma yapmistir. Goreve dayali bire bir
degerlendirme goriismeleri kullanarak ¢cocuklarin matematiksel diisiinmesini anlama,
degerlendirme ve gelistirme konusunda ogretmenlerin uzmanligini olusturmaya
calistlmis  (Clarke ve ark., 2011), Ogretmen adaylarinin Ogretim Kalitesi
Degerlendirmesini  kullanarak 0Ogrencilerin matematiksel diisiinmesini ve akil
yiiriitmesini destekleyecek sekilde teknolojiyi egitim faaliyetlerine entegre etme
becerisi (Akcay ve Boston, 2018), matematiksel diisiinmeyi ve 6gretmeyi anlama ve

gelistirmede video kullaniminin etkisi incelenmistir (Schoenfeld, 2017).
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4.4.3 Kiime 3: Tleri Matematiksel Diisiinme

Mavi renk ile temsil edilen ii¢lincii kiime incelendiginde dikkat ¢eken anahtar
kelimelerin; ileri matematiksel diisiinme (advanced mathematical thinking), akil
yiiriitme (reasoning), kesirler (fractions), kanit (proof), égretim (teaching), iiniversite
matematigi (college mathematics), soylem (discourse), hesap (calculus), klinik
goriismeler (clinical interviews), bilissel gelisim (cognitive development) oldugu
goriilmiis ve kiime “ileri matematiksel diisiinme” olarak isimlendirilmistir. Ornegin;
Yoon ve ark., (2011) jestlerin (gesture) roliiniin yalnizca diisiince ve destekleyici
anlayis1 iletmenin Otesinde oldugunu savunarak bu hareketlerin sanal bir
matematiksel yap1 olusturmaya nasil yardimci oldugunu gostermis, Engelbrecht
(2010) bircok 06grenci tarafindan travmatik olarak degerlendirilen okul
matematiginden ileri matematige gegis siirecini kolaylastirmak i¢in bazi yapilar
onermistir. Dickerson ve Pitman (2016) 10 lisans matematik boliimii {izerinde
yapilan nitel bir ¢caligsma ile 6grencilerin tanim yazma yeteneklerini incelemis, Inglis
ve Alcock (2012) yeni baslayan lisans Ogrencilerinin ve arastirma yapan
matematikgilerin ispat dogrulama davraniglarinin bir karsilastirmasini sunmustur.
Ote yandan Radu ve Weber (2011) lisans matematik &grencilerinin tamamlanmis
sonsuz yinelemeli stireclere iliskin akil yliriitmelerindeki iyilestirmeler iizerine,
Weber ve Mejia-Ramos (2011) dokuz arastirma matematik¢isiyle yaymlanmig
ispatlar1 okumalarina rehberlik eden hedefler ve bu hedeflere ulasmak icin
kullandiklar1 akil ytiriitme tiirii hakkinda ¢alismalar yapmustir. Akil yiiriitme ile ilgili,
lise Ogrencilerinin ayni problemin cesitli temsillerine karst uyumsuz c¢oziimleri
hakkinda aragtirmaya dayal1 bilgilerin, akil yliriitmelerindeki tutarsizliklar konusunda
farkindaliklarmi artirmak i¢in nasil kullanilabilecegini gosteren (Tsamir ve Tirosh,
1999) da ulasilan ¢alismalardandir. 27 {iniversite matematik Ogrencisinin
matematiksel inanclarini ve bu inancglar ile limit anlayislar1 arasindaki baglantilar:
arastiran (Szydlik, 2000), lise matematik 6gretmenlerinin okul matematiginde
matematiksel ispatin amagclarima bakis agilarin1 inceleyen (Dickerson ve Doerr,
2014), zorlu geometri ve Olgme birimlerinin ilkokul ikinci simif Ogrencilerinin
basarisina etkisini (Gavin ve ark., 2013) inceleyen calismalar ii¢lincii kiimeyi

olusturmaktadir.
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4.4.4 Kiime 4: Teknoloji

Sar1 renk ile temsil edilen dordiincii kiime incelendiginde dikkat ¢eken
anahtar kelimelerin; matematik egitimi (mathematics education), teknoloji
(technology), cebir (algebra), bilgi islemsel diisiinme (computational thinking),
geometri (geometry), bicimlendirici degerlendirme (formative assessment), iletisim
(communication), programlama (programming) oldugu goriilmektedir. Bu kiime
teknoloji destegi ile matematiksel diisiinmeyi gelistirecek Ogretim ortamlari
tasarlama amaci tagiyan ¢aligsmalar icerdiginden “teknoloji” olarak isimlendirilmistir.
Ornegin; Huscroft-D'Angelo ve ark., (2014) bir dijital yazma ortam aracilifiyla,
o0grenme giicliigli ceken 6grenciler icin matematiksel diisiinmenin iletisimini tegvik
etmeyi amaclayan bir miidahalenin etkilerini incelemistir. Lee (2005), {i¢ 68retmen
adaymin bir teknoloji aracityla Ogrencilerin matematiksel problem c¢dzmelerini
kolaylastirmadaki rollerini nasil yorumladiklarina ve gelistirdiklerine dair bir bakis
acist sunmus, Cui ve Ng (2021) ilkokul Ogrencilerinin blok tabanli programlama
ortaminda matematiksel problem c¢ozmelerinde matematiksel ve bilgi islemsel
diistinme arasindaki etkilesimi aragtirmistir. Benton ve ark., (2018) programlamay1
O0grenme yoluyla matematiksel ve bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirmek
icin tasarlanmis bir miifredat olan ScratchMaths programini kullanmis, Rowlett
(2015), ders dis1 bir iiniversite kuliibii olan Maths Arcade’ de oynanan Quarto oyunu
ile stratejik ve matematiksel diisiinmeyi gelistirme {izerine bir ¢alisma yapmuistir.
Diger taraftan Sherman ve ark., (2020) 20 ders kitab1 Ornegini analiz ederek,
teknoloji gorevlerinin ortadgretim matematik miifredatina nasil entegre edildigine
dair sistematik bir analiz sunmustur. Biyomatematik baglaminda yaratici
matematiksel diisiinmeyi gelistirmek amaciyla dijital kaynaklarin tasarimi ve
degerlendirmesi iizerine (El-Demerdash ve ark., 2016), dinamik geometri ortamlar
kullaninminin  kiigiik ¢ocuklarin a¢1 hakkindaki diisiinmeleri {izerindeki etkisini
inceleyen (Kaur, 2020) ¢alismalara ulasilmistir. Bir matematik 6gretmeni tarafindan
uygulanan 6gretim tasarimi ve sinif soylemi arasindaki iligkiyi inceleyen (Henning
ve ark., 2012), bes ortadgretim matematik Ogretmeni adayr iizerinde bir vaka
caligmasi yoluyla gorsellestirmelerin, matematiksel diisiinmede 6nemli bir siire¢ olan
matematiksel soyutlamadaki roliinii aragtirmay1 amaglayan (Yilmaz ve Argun, 2018)

calismalar da dordiincii kiimeyi olusturmaktadir.
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5. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu calismada Web of Science veri tabaninda 1990-2021 yillar1 arasinda
matematiksel diisiinme ile ilgili yayinlanan makalelerin bibliyometrik analizini
arastirmak amaclanmistir. Makaleler; yayin yillarina, anahtar kelimelere, iilkelere
gore karakterize edilmis, bibliyometrik aglar olusturularak matematiksel diisiinme ile
iligkili anahtar kelimeler haritalandirilmistir. Aragtirmanin bulgular sirasiyla kesif,
gorsellestirme, isimlendirme ve dogrulama asamalarinda sunulmustur. Matematiksel
disiinme ile ilgili makaleler incelenerek birbiriyle iligkili anahtar kelimeleri

belirlemek adina VOSviewer yazilimi araciliiyla bibliyometrik analizler yapilmistir.

WoS veri tabaninda 1990 yilindan itibaren matematiksel diisiinme iizerine
yapilan ¢alismalar incelendiginde ilk on yillik periyotta ¢alisma sayisinin olduk¢a
diisiik oldugu, sonrasinda belli bir artis oranina sahip olmasa da her beser yillik
periyotta makale sayilarmm artmaya devam ettigi goriilmiistir. Sik kullanilan
anahtar kelimeler incelendiginde, yapilan caligmalarda matematiksel diisiinme ile
iligkilendirilen anahtar kelimelerin biiyiik bir ¢esitlilige sahip oldugu gozlenmistir.
Fark etme (Coskun ve ark., 2021; Fernandez ve ark., 2012; Fernandez ve ark., 2013;
Fisher ve ark., 2018; Huang ve Li, 2012; Krupa ve ark., 2017; Lee ve Francis 2018;
McDuffie ve ark., 2014; Nickerson ve ark., 2017; Superfine ve ark., 2019; Wager,
2014), problem ¢ézme (Bloom, 2007; Hashemi ve ark., 2015; Hino, 2007; Kapa,
1999), ileri matematiksel diisiinme (Alcock, 2012; Dickerson ve Doerr, 2014,
Dickerson ve Pitman, 2016; Engelbrecht, 2010; Weber, 2011), dgretmen egitimi
(Jacobs ve ark., 2010; Sleep ve Boerst, 2012; Stockero ve ark., 2017), akil yiiriitme
(Bayazit ve Osmanoglu, 2017; Tsamir ve Tirosh, 1999; Woods ve ark., 2006),
degerlendirme (Drijvers ve ark., 2019; Rowlett ve ark., 2019; Wager ve Parks,
2016), teknoloji (Hitt ve ark., 2016; Kaur, 2020; Nickels ve Cullen, 2017), gorev
tasarim: (Norton ve Kastberg, 2012; Paterson ve Sneddon, 2011), biligsel talep
(Akcay ve Boston, 2018; Estrella ve ark., 2020; Hallman-Thrasher, 2017) anahtar

kelimeleri matematiksel diistinme ile birlikte kullanilan anahtar kelimelerdendir.

Anahtar kelimelerin zaman ¢izelgesi analizi matematiksel diisiinme {izerine
yapilan ¢aligmalarin egilimleri hakkinda fikir olusturulmasini saglamaktadir. 1992-
1996 wyillar1 arasindaki ilk periyotta makalelerden yalnizca birinin anahtar

kelimelerine ulasilabilmistir. Ulasilan anahtar kelimeler bu periyotta elde edilen
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verilerin kaynagii olusturmaktadir. 1997-2001 yillar1 arasinda calismalarin; ileri
matematiksel diigiinme (Szydlik, 2000; Tsamir ve Tirosh, 1999; Williams, 2001),
pedagojik bilgi (Fraivillig ve ark., 1999; Vacc ve Bright, 1999), iiniversite
matematigi, aday ogretmen egitimi (Mewborn, 1999), kiiciik ¢ocuklarin problem
¢ozme ortamlarinda matematik algilart (Franke ve Carey, 1997) gibi alanlara
odaklandig1 goriilmistiir. 2000°1i yillarin baslarinda ¢alismalarin, sinif etkilesimi ve
ogretmenlik uygulamasi1 (Hufferd-Ackles ve ark., 2004; Woods ve ark., 2006),
biligsel gelisim (Yuzawa ve ark., 2005), akil yiiritme (Selden ve Selden, 2003),
tutum (Oers, 2002), matematiksel iletisim (Cooke ve Buchholz, 2005), problem
cozme ve matematiksel soylem (Kieran, 2001) gibi alanlarda yogunlastig
goriilmektedir. 2007-2011 yillar1 arasinda da sik kullanilan anahtar kelimeler
arasinda ileri matematiksel diisiinme oldugu goriilmektedir. Bu yillar arasindaki ileri
matematiksel diisiinme ¢alismalarinin daha ¢ok {iniversite matematigine odaklandigi
dikkat ¢ekmektedir (Weber, 2009; Inglis ve Simpson, 2009; Oechrtman, 2009).
Onceki donemlerden farkli olarak dgretmen bilgisi (Philipp ve ark., 2007; Wilson,
2011), mesleki gelisim (Ryken, 2009; Van Es ve Sherin, 2008), degerlendirme (Hino,
2007; Ryken, 2009; Young-Loveridge, 2011), kanut (Koichu, 2010), temsil (Ryken,
2009; Stewart and Thomas, 2009) ve gorev tasarmminin (Paterson ve Sneddon, 2011)
da sik kullanilan ilk 10 anahtar kelime arasinda karsimiza ¢iktigi gézlenmektedir.
2012-2016 yillar1 arasinda bigcimlendirici degerlendirme (Ginsburg, 2016; Henning
ve ark., 2012; Sleep ve Boerst, 2012), fark etme (Carter ve Amador, 2015; Roth
McDuffie ve ark., 2014; Wager, 2014) ve erken ¢ocukluk egitimi (Ginsburg, 2016)
anahtar kelimelerin ilk olarak sik kullanilanlar arasinda yer aldigi dikkat
cekmektedir. 2017-2021 yillari arasinda fark etme (Lee, 2019; Nickerson ve ark.,
2017; Superfine ve ark., 2017) ile ilgili ¢alisma sayisinin katlanarak arttig1 ve biligsel
talep (Estrella ve ark., 2020; Hallman-Thrasher, 2017; Otten ve ark., 2017), bilgi
islemsel diigiinme (Kallia ve ark., 2021; Pérez, 2018) ve teknoloji (Amador, 2017;
Nickels ve Cullen, 2017) anahtar kelimelerinin de ilk kez ilk 10 anahtar kelime
arasinda yer aldig1 goriilmektedir. Son periyotta teknolojinin egitime daha fazla
entegre edildigi, teknolojik araglarin kullaniminda o6nceki periyotlara gore artis
oldugu sonucu cikarilabilir. Aday 6gretmen egitimi, ogretmen egitimi, ogretmenlik

uygulamasi, mesleki gelisim gibi anahtar kelimelerin biitliin periyotlarda karsimiza
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¢ikmasi matematiksel diisiinme icin Ogretmenlerin gelistirilmesine ve Ogretmen
yetistirme programlarinin kalitesine odaklanmaya 6nem verildigini gostermektedir.
Ayrica zaman ¢izelgesi analizi incelendiginde problem ¢ozme anahtar kelimesinin
hemen her periyotta karsimiza ¢iktigi goriilmektedir. Bu durum problem ¢dzmenin
matematiksel diistinmenin 6ziinii olusturdugunu diisiindiirmekte ve problem
¢Ozmenin matematiksel diisiinmenin temel bilesenlerinden oldugunu, matematiksel
diisiinme becerisinin problem ¢ozme etkinlikleri ile gelistirilebilecegini sOyleyen

calismalarla ortiismektedir (Piggott, 2004; Tall, 2002; Yildiz, 2016).

Matematiksel diisiinme konulu makalelerde yayin sayilari ve yayin basina
ortalama atif sayisi analizi incelendiginde bu iki siralamanin birbirinden oldukga
farkli oldugu goriilmektedir. Frekans siralamasinda ilk ti¢ ilke ABD, Avustralya ve
Tiirkiye seklinde olurken yayin basina ortalama atif sayis1 siralamas1 ABD, Israil ve
Ingiltere seklindedir. Bu siralamada Avustralya’nin altinci, Tiirkiye’nin ise onuncu
sirada yer aldig1 goriilmektedir. Ortalama atif sayisinda ortaya ¢ikan bu degisiklikte
iilkelerin yayin dilinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Daha c¢ok {ilkenin ortak
kullandig1 dillerde ya da Ingilizce gibi tiim diinyada ogrenilen dillerde yapilan

yayinlarin atif alma oraninin arttig1 diigiiniilmektedir.

Katman gorsellestirmesi pedagojik bilgi, yapilandirmacilik, kanit, tiniversite
matematigi, aday ogretmen egitimi, ileri matematiksel diisiinme, soylem gibi anahtar
kelimelerin 2005 yili civarinda daha yogun kullanildigin1 géstermektedir. 2010-2015
yillar1 arasinda yaraticilik, teknoloji, iletisim, problem ¢ozme, mesleki gelisim, erken
cocukluk egitimi, video, soyutlama, akil yiiriitme gibi ifadelerin yogun kullanildigi
gorilmektedir. 2015 yilindan sonraki donemde ise bilgi islemsel diisiinme,
programlama, farkindalik, ders imecesi, bilissel talep, kesirler, égretmen adaylar
gibi anahtar kelimelerin yogunluk kazandig1 gdézlenmektedir. Ulasilan bu sonuglar

zaman ¢izelgesi analizi ile de ortiismektedir.

Ag gorsellestirme haritasi, matematiksel diisiinme iizerine yapilan
calismalarin anahtar kelimelerinin aralarindaki iliskinin derecesine gore dort kiimede
toplandigimi gdstermektedir. Kiimelerin olusumunda yakin iligkili, daha sik birlikte
kullanilan anahtar kelimeler VOSviewer programi tarafindan ayni kiimeye

yerlestirilmistir. ilk kiime 6grencilerin matematiksel diisiinmesinin fark edilmesi,
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ortaya cikarilmasi ile iliskili calismalari, ikinci kiime matematiksel diistinmenin
gelistirilmesi lizerine yapilan ¢aligmalari, ti¢lincii kiime ileri matematiksel diisiinme
lizerine yapilan c¢alismalar1 ve dordiincii kiime ise teknolojik araglar kullanarak
matematiksel diisiinmeye iliskin 6gretim ortamlar1 tasarlamaya dair g¢alismalari
icermektedir. Ote yandan kiimelerin higbirinin birbirinden tamamen bagimsiz
olamayacag1 goz ardi edilmemelidir, her bir kiime birbirini desteklemekte, katkida
bulunmakta ve birlikte matematiksel diisiinme kavramimi zenginlestirmektedir. Ileri
matematiksel diisiinme ¢alismalarinin, hem smif ve konu diizeyine bagl oldugunu
hem de matematik egitiminin her asamasinda ortaya ¢ikabilecegini savunan

goriiglerin tiglincii kiime igerisinde birlikte yer almas1 dikkate deger bulunmustur.

Arastirmada dikkat ¢eken unsurlardan biri de makalelerin ortak kelime
analizleri sonucunda matematiksel diisiinmenin Dbilesenlerinden  birgoguna
ulagilamamasidir. Ortak kelime analizini anahtar kelimeler iizerinden yaptigimiz
disiiniildiginde arastirmacilarin bilesenlere anahtar kelimelerde yer vermedigi
goriilmektedir. Bu nedenle ileride alanda calisacak aragtirmacilara ortak kelime
analizini Ozette kullanilan terimler iizerinden yaparak nasil bir kiimelenme
olusacagini goérmeleri Onerilmektedir. Matematiksel diisiinmenin bilesenlerinin
kiimelenmede belirleyici unsurlar olup olmayacaginin goriilmesi ¢alismaya farkli bir

acidan bakilmasin saglayabilir.

Arastirma WoS veri tabaninda 1990-2021 yillar1 arasinda Ingilizce dilinde
ulasilan makalelerle smirhidir. Ileride yapilabilecek arastirmalarda; yayin yil, dili,
veri tabani, yayin tlirtinde genisletmeler yapilarak caligsma tekrarlanabilir. Ayrica bu
calismanin beser yillik periyotlarla tekrarlanmasinin matematiksel diisiinme {izerine
yapilan c¢aligmalardaki degisme, gelisme ve yoOnelimlerin takip edilmesi ve

karsilagtirilmasi agisindan literatiire katki saglayacagi disiiniilmektedir.

Matematiksel diisiinme konulu makalelerde {ilke siralamasinda Tiirkiye
iclincii sirada yer alsa da toplamda makalelerin %35.8’inin Tirkiye kaynakli oldugu
goriilmiistiir. Bu dogrultuda uluslararasi literatiirde lilke goriiniirliigiinii artirmak igin
alana nitelikli caligmalarla katki saglanmasi Onerilmektedir. Ayrica son yillarda

matematiksel diistinme ile teknolojiyi iligkilendiren ¢alisma sayisindaki artis dikkate
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alinarak teknoloji destegi ile matematiksel diisiinmeyi gelistirecek dgretim ortamlari

tasarlamaya yonelik caligmalara agirlik verilebilir.
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