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ACI KAVRAMININ GERCEKCi MATEMATIK OGRETIMi VE
YAPILANDIRMACI KURAMA GORE OGRETIMININ
KARSILASTIRILMASI

Matematiksel kavram ve genellemeler soyutturlar ve soyut bir bilginin
kazanimi da oldukc¢a zordur. Bununla birlikte; yurt disinda bir¢ok bilim adaminin
soyutlama siirecinin olusumu iizerinde c¢esitli calismalar yapmasina ragmen,
iilkemizde ozellikle ilkogretim seviyesinde bu alandaki ¢calismalarin yetersizligi ve
soyutlama kavrami ile olusum siirecinin taninmasina olan ihtiyacin eksikligi goze
carpmaktadir. Bu nedenle hazirlanan bu calismada, soyutlama kavram
derinlemesine tanimlanmis ve soyutlamalarin olusumunun analizi iizerinde
durulmustur. Bu siirecin analizinde; ¢cagimizin matematik 6gretiminin onemli
yaklasimlarindan biri olan Gerc¢ekci Matematik Egitimi (GME) ve Yapilandirmaci
Ogrenme yaklasimlariyla matematiksel bir kavramin elde edilis siireci iizerine
odaklanilarak soyutlamanin nasil olustugu incelenmistir. Farkh teorik temeller
cercevesinde incelenen soyutlama siireci ve bilgi olusturma siirecleri, bu siireci
gozlemlenebilir hale getiren TKO+P (Tamima, Kullanma, Olusturma +Pekistirme)
modeli ile analiz edilmistir. Buna gore; secilen “ac1” kavram iizerinde 6rnek olay
yontemi kullanilarak grup ve bireysel 6gretim goriismeleri yapilmistir. Calismaya
katilan 6grenciler 3. Smif 6grencileridir ve yaslar1 9-10’dur. Calismanin sonucu
olarak; ogrencilerin bilgi olusturma siireleri arasinda farkhiliklar olabilecegi, bilgi
olusumuna, GME ve Yapilandirmaci Yaklasimin farkh katkilarinin oldugu, bir
kavramin elde edilebilmesi icin her iki kuramin da aym kavramin farkh
kazanimlarinin elde edilmesinde kullanilabilecegi gozlemlenmistir. Bireysel ve
grup cahismalarinda GME yaklasiminin baglamsal yapisinin bilgi olusturma
siirecinde oldukc¢a etkili oldugunun, Yapilandirmaci yaklasimda ise grup
calismasinin 6nemi ortaya ¢ikmstir. Bu anlamda; epistemik eylemlerle aciklanan
TKO+P modeli de, 6grencilerin olusturdugu soyutlama siirecini ac¢iklayan, tam
ogrenmenin olusumuna katki saglayan ve oOgrenme stratejilerinin seciminde
belirleyici rol oynayan bir model olarak goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler:
Ogrenme, Yapilandirmaci1 Kuram, GME, Aktif Ogrenme, Kavram Ogrenme ve
Ogretme, Soyutlama.
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COMPARISION OF TEACHING ANGLES WITH REALISTIC
MATHEMATICS EDUCATION AND CONSTRUCTIVISM.

Mathematical concepts and generalizations are abstract learnings and an
abstract knowledge never could be learned easily. Although most scientists make
different researches about abstraction process in overseas, in Turkey especially for
primary education department the demand of identification of abstraction as a
concept and abstraction process and also deficiency of researches in this subject
could be stand out. Analysis of this process, it is focused on process of getting a
mathematical concept with a few of the new teaching methods like RME (Realistic
Mathematics Education) and Constructivism for mathematics. Abstraction process
analyzes with RBC+C (Recognizing, Building-with, Constructing + Consolidation)
model makes which can be observed. Accordingly, the selected concept of “angle”
was conducted group and individual teaching interviews with using case study
method. The working groups are students at grade 3 and 9-10 years old. As the
results of study have been observed the abstraction process periods between
students may differ, RME and Constructivist approaches have different
contributions for the process and both theories can be used to get different gains of
the same concept. RME approach with own contextual structure is highly effective
in the abstraction process for individual and group works and constructivist
approach that has emerged is the importance of group work. In this sense; RBC+C
model which is described epistemic actions has been seen as a model which
explains abstraction process by students own, contributes to the formation of
learning exactly and plays a determining role in choosing learning strategies.

Key words:
Learning, Constructivism, RME, Active Learning, Concept Learning and
Teaching, Abstraction.
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ONSOZ

Bu tez calismasinin 6ncelikli hedefi, matematik 6gretiminde son yillarin dikkat
ceken kuramlarindan Gergek¢i Matematik Egitimi ve Yapilandirmaci Kurama gore
matematiksel bir kavramin 6gretimi ve bu kavramin olusum siirecini mercek altina

almaktir.

Bu iki kuramin amaci, bilgiyi 6grencinin kendisinin edinmesidir. Ancak,
matematiksel bilgi soyuttur ve bu bilgiye soyutlamalar ile ulasilabilir. Bu noktada ise,
matematik O0grenmenin dayandigi temel silire¢ olarak “soyutlama” kavraminin iyi
taninmast ihtiyaci ortaya c¢ikmaktadir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda bu c¢alismada,

soyutlama kavrami ve soyutlamanin temelleri iizerinde durulmustur.

Bu ¢aligmanin, tlilkemizdeki matematik Ogretimine katki getirmesini ve bu

alanda benzer ¢alisma yapmayi planlayan kisilere 1g1k tutmasini goniilden dilerim.

Bu caligmanin hazirlanmasinda; danismanliginin yani sira iyi bir aragtirmaci
olarak yetisebilmem i¢in emegini ve sevgisini benden hicbir zaman esirgemeyen,
sorularimi hi¢bir zaman yanitsiz birakmayan degerli danisman hocam Sayimn Prof. Dr.

Murat ALTUN’a tesekkiir ederim.

Tezin tamamlanmasinda katkilar1 olan hocalarim Saym Prof. Dr. Ridvan
EZENTAS’ a ve Saymn Yard. Dog. Dr. Rilyam KUCUKSULEYMANOGLU na tesekkiir

ederim.

Yiiksek Lisans programim siiresince, bana ve ¢alismalarima olan katkilarindan

dolay1 TUBITAK ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, ¢calismamin hazirlanmas siirecinde hep yanimda olan sevgili annem ve
babam Siikran ve Necmettin BALCIOGLU’na bana verdikleri manevi destek igin
tesekkiir ederim. Hayatimin her doneminde ve calismam siiresince destegini hicbir
zaman esirgemeyen sevgili teyzem Saniye KOSE’ye tesekkiir ederim. Son olarak, tezin
incelenmesinde ve tamamlanmasinda hep yanimda olan ve varligi ile bana gili¢ veren

sevgili esim Samet TUNALI’ya tesekkiir ederim.

BURSA, 2010 Oznur (KOSE) TUNALI
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GIRIS

Ogrenmenin nasil olustugu birgok bilim insanin1 mesgul ede gelmistir. Bununla
birlikte bilim adamlar1 6grenme iizerine ¢esitli diisiince ve kuramlar gelistirmislerdir.
Yapilandirmact 6grenme uygulamalari bu diisliincenin en goze c¢arpan Ornekleridir.
Ulkemizde ve diinyada sadece yapilandirmaci dgrenme ile smirli kalmayan gesitli
program degisiklikleri gerceklestirilmis ve oOzellikle son donemlerdeki caligmalar
icerigin sunumu iizerinde yogunlagmistir. Bu alandaki ¢alismalar; 6gretme ve 6grenme
kuramlarinin gelistirilmesine, insanin daha etkin O0grenebilmesi i¢in uygun egitim
ortamlarinin hazirlanmasina katkida bulunmasi bakimindan 6nemlidir (Altun, 2008;

s.15).

[Ikdgretim diizeyinde yapilan TIMSS (Trends in International Mathematics and
Science Study) ve PISA (Programme for International Student Assessment) gibi
uluslararas1 karsilastirmalarda 6ne ¢ikan Singapur, Kore, Finlandiya ve diger bir kisim
Uzakdogu ve bir kisim Avrupa iilkelerinin programlari incelendiginde bu programlarin
diger iilkelerdeki programlardan bariz farkinin uygulanan Ogretim yontem ve
tekniklerinde oldugu goriilmiistir. Bu ¢ercevede Matematik o6gretiminin en ¢ok
etkilendigi kuramlar, Yapilandirmaci Ogrenme ve Gergek¢i Matematik Egitimi
(GME)’dir. Her iki kuramin temel felsefesi bilgiyi 6grencinin kendisinin edinmesi ve
bilgi edinmede sorumluluk sahibi olmasini esas almasidir. Ogrencinin bilgiyi olusturma
stireci, 0zde bilginin soyutlanmasina indirgenebilir. Bilginin soyutlanmasinin en
kristalize oldugu alanlardan biri matematiktir. Ciinkli matematiksel bilgi soyuttur ve

matematiksel bilgiye soyutlama suretiyle varilir.

Yukarida siralanan bu diisiinceler dikkate alindiginda, matematik ve bilginin
olusmasinda temel siire¢ olan soyutlamanin iyi taninmasi ihtiyacini ortaya
cikarmaktadir. Bu c¢alismanin konusu, matematiksel bilgi olusturma siire¢lerinin;
cagimizin matematik Ogretiminde O6nemli yaklasimlarindan olan GME ve
Yapilandirmac1 Ogrenme yaklasimlarryla matematiksel bir kavramin elde edilis siireci

lizerine odaklanarak soyutlamanin nasil olustugunu incelemektir. Bu yoniiyle bu



calismaya GME ve Yapilandirmaci Yaklasima gore bir kavramin 6gretimi ve bu kavram

izerinde soyutlama siirecini mercek altina alma girisimi olarak bakilabilir.

Bir baska soyleyisle; bu calismada, epistemik eylemler cergevesinde
matematiksel bilgi olusturma siireglerini ve nihayetinde olusan soyutlamay1 detayli bir
sekilde analiz edebilmek ve buradan Ogrenme i¢in bazi sonuglar elde etmek

amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alismanin problem konusu olusturulmustur.
1.1 Problem

[Ikogretim 3. Simf dgrencilerinin bilgi olusturma siireci nasil gerceklesmektedir
ve iki 6nemli matematik yaklasimi olan GME ve Yapilandirmaci yaklagimin siirece olan

katkis1 nedir?

[Ikdgretim  3.Smif  dgrencilerinin -~ kavram  dgrenmelerinde  soyutlama

modellerinin roliiniin belirlenmesi ise arastirmanin alt problemlerinden biridir.

Yukaridaki problemden hareketle kavramsal bir temel olusturulmustur.
Calismanin kavramsal temelini ise; Ogrenme, Yapilandirmact Kuram, GME, aktif
O0grenme, kavram 0grenme, kavram 6gretme ve soyutlama kavramlar1 olusturmaktadir.

Asagida bu kavramlarin tanitimina yer verilmistir.
1.2 Ogrenme

Ogrenme, en genel tanimiyla “bireyin gevresiyle belli diizeydeki etkilesimleri
sonucunda meydana gelen nispeten kalici izli davranis degisikligidir” (Senemoglu,
2001, s.13). Bilginin nasil 6grenildigi konusunda yapilan arastirmalar daha c¢ok, “bazi
cocuklar daha iyi anlama seviyesine sahipken, bazilari ¢ok az bilgi diizeyine sahip
olurlar” sorunundan ortaya c¢ikmustir (Kilig, 2007). Bununla beraber, 6grenmenin ne
oldugu ve nasil gergeklestigi yillardir ¢esitli disiplinler tarafindan arastirilmistir. Ayrica
O0grenmeyi agiklayan ve Ogrenmenin olugmasinda etkili olan ¢esitli yOntemler
bulunmustur. Her disiplin 0grenmeyi kendi alanina gore tanimlamistir. Burada

bunlardan bazilarina yer verilmistir.
Norolojik gériise gore ogrenme, bilginin beynimizde olusma siireci belli
asamalardan ge¢mektedir. Fiziksel uyarici bes duyu tarafindan secilerek alinir. Bu

alman uyarict duyusal kayitta gegici bir siire depolanir. Bu uyaranin duyusal kayittan



kisa siireli bellege (¢alisan bellek) gegebilmesi yani bilginin sakli kalmasi igin
dikkatimizi ¢ekecek siddette olmalidir. Dikkat, bu siireci baslatir ve bilginin kalici
olmasimi saglayan onemli bir gerekliliktir. Bundan sonra, uyaranin algilanmas: yani
anlamlandirilmast  gerekmektedir. Algi, duyusal bilginin yapilandirmast ya da
anlamlandirilmasi islemidir. Algi, biliyiikk 6l¢lide ge¢cmis yasantilara dayanir (Madi,
2006, s.139). Bilginin tamamen kalict olmast i¢in wuzun siireli bellege aktarilmasi
gerekir. Uzun siireli bellek, bilginin kalic1 olarak depolandig1 ve gerektiginde kullanmak
tizere geri ¢agrildigi bellektir. Bilginin uzun siireli bellege aktarildiginda unutulmamasi
icin tekrar ve orgiitleme gibi gesitli stratejiler uygulanabilir. Bilgi isleme modelindeki

iligkiler, Sekil-1 iizerinde daha ayrintil1 goriilmektedir.

[ |
| i (- tekrar I I
dikkat E11 davranag
L —— ?"“\

_4"\ -
| o - telTar
— S— - i
— I
Thyraricy = Dhuyusal - ia:l.f:kn Lodlams wel el
— el 2 Bdlek
— —_— FLENING -
] -
L L Ty lar,
Ciirimme Thuubalan (he i
ko) (kayp) barrtar dlabilir)

Sekil 1. Bilgi Isleme Modeli (Eggen ve Kauchak, 2004)

Egitim bilimleri ve psikolojiye gére dogrenme, Ogrenmenin taniminin nasil
yapilacagi, 0grenmeye hangi agidan bakildigima gore degisir. Gilinlimiizde 6grenmeyi
aciklayan degisik kuramlar vardir. Bu kuramlari, davranis¢1 ve biligsel olmak tizere iki

grupta toplamak miimkiindiir (Ziya, 2000).

Ogrenme, uzun yillar boyunca davranis degisikligi ile agiklanmis ve
ogrencilerde amaclanan davranislar gézlendiginde, onlarin 6grendikleri kabul edilmistir.
Ogretime baslamadan 6nce hedef davranislar belirlenmis ve hedef davramislarn
Ogrencilere kazandirilabilmesi i¢in gerekli 6gretim ortamlar1 hazirlanarak 6grenmeleri
desteklenmistir. Ogrencilerin motivasyonu disaridan verilen etkilerle (not, 6diil vb.)
saglanmaya c¢alisilmistir. Son yillarda ise; 6grenme davramis degisiklikleri ile degil,

O0grenenin bilisinde olan degisik siireglerle aciklanmaktadir (Kilig, 2006; s.31).



Giliniimiizde bireylerden, bilgi tiiketmekten ¢ok bilgi tiretmeleri beklenmektedir. Cagdas
diinyanin kabul ettigi birey, kendisine aktarilan bilgileri aynen kabul eden,
yonlendirilmeyi ve bi¢imlendirilmeyi bekleyen degil, bilgiyi yorumlayarak anlamin
yaratilmasi siirecine etkin olarak katilanlardir (Yildirnm ve Simsek, 1999, s.9).
Davranis¢1 yaklagimin 6grenmede bireysel farkliliklar1 agiklama konusunda yetersiz

kalis1 biligsel yaklasimin acgiklanmasina olan ihtiyact dogurmustur.

Bilissel yaklasima gore ogrenme, 6gretmen ve dgrencinin karsilikli etkilesimi ile
gerceklesir. Eger 6grencilerin duyduklarini ve karsilagtiklarini anlama g¢abasi igerisinde
olmas1 bekleniyorsa, 6gretmen ve ogrencilerin beraberce, karsilikli giiven igerisinde ve
birbirlerinden yliksek beklentiler ile calismalari gerekmektedir (Brooks ve Brooks,
1993). Bu sekilde gerceklesen yeni Ogrenmeler oncekilerin iizerine insa edilir.
Ogretmen, anlattigi konu hakkinda &grencinin daha &nceden bildiklerinin farkinda
olmali, bu bilgilere saygi gostermeli ve Ogretme esnasinda degerlendirmelidir. Yeni
bilgiler 6grenciye bir seyleri agiklayabilme giicii verdigi ve daha onceki bilgilerini
genigletebilme olanagi sunabildigi oranda 6grenci i¢in anlamli olacaktir (Cohen,

McLauglhlin ve Talbert,1993).

Egitimin yeni hedefi; bilgiyi nasil ve nerede kullanacagini bilen, kendi 6grenme
yontemlerini tantyip etkili bir bigimde kullanan ve yeni bilgiler iiretmede oOnceki

bilgilerinden yararlanan bir insan modeli yaratmadir (Abbott ve Ryan, 1999, s. 68).

Biligsel 6grenme kuramlarmin en yaygim olarak kullanilani yapilandirmaci
(yapilandirmaci) 6grenme olmustur. Yapilandirmacilik, 6gretimle ilgili bir kuram degil,
bilgi ve 6grenme ile ilgili bir kuramdir. Bu kuram bilgiyi temelden kurmaya dayanir
(Demirel, 2000, s.233). Kuramin 6ziinde, 6grenin bilgiyi yapilandirmasi ve uygulamaya
koymas1 vardir. Ogrenenlerin bilgiyi nasil 6grendiklerine iliskin bir kuram olarak
gelismeye  baglayan  yapilandirmacilik  zamanla  Ogrenenlerin  bilgiyi  nasil
yapilandirdiklarina iligkin bir yaklasim halini almistir. Yapilandirmacilikta bilginin
tekrar1 degil, bilginin transferi ve yeniden yapilandirilmast s6z konusudur (Perkins,

1999, s.8). Asagida yapilandirmaci kuram daha ayrintili olarak tanitilmaktadir.



1.3 Yapilandirmaci Kuram

Son yillarda yapilandirmaci kuramla (Constructivism) ilgili bilimsel ¢aligmalara
egitim alanyazininda sikca rastlanmaktadir (Yasar, 1998, s.68). Yapilandirmaci kuramin
uzun bir tarihi ge¢mise dayandig1 ve yapilandirmaciligi benimseyen ilk egitimcinin 18.
yy’ da Italya’da yasayan Giambatista Vico oldugu ileri siiriilmektedir. Ancak Vico’nun
yapilandirmacilikla ilgili goriisleri, o yiizyilda egitimcilerin fazla dikkatini ¢ekmemistir
(Duffy ve Cunningham, 1996). Bugiinkii anlamiyla yapilandirmacilik, Piaget’nin
biligsel gelisim ve bilginin olusumu ile ilgili caligsmalarina dayali olarak gelistirilmis bir
ogrenme kuramidir (Kindsvatter, Wilen ve Ishler, 1996, s.112). Yapilandirmacilik
bilginin nasil olustugu, insanin bilgiyi nasil elde ettigi ile ilgili bir kuramdir ve konusu,
bilginin dogas1 ve elde edilis sekli ile ilgilidir. Yapilandirmacilik ile ilgili bir¢ok yorum
yapilmistir. Bu yorumlara bagli olarak yapilandirmaciligin birgok tiirlinden s6z
edilmektedir. Baslica yapilandirmacit yaklasimlar; Bilissel, sosyal ve radikal
yapilandirmaciliktir (Altun, 2006). Ilgili alanyazin yapilandirmacihigin esaslar1 olarak

dort temel ilke vermistir (Doolittle, 1999);

1. Bilgi birey tarafindan pasif olarak alinmaz, bireyin aktif oldugu kendi

kontroliinde gergeklestirdigi biligsel bir eylemin sonucunda olusur.

2. Ogrenme (bilgi edinme) bir adaptasyon siirecidir.

3. Ogrenme, Ozneldir, nesnel degildir; yani herkes kendine &6zgii bigimde
Ogrenir.

4. Ogrenme, sosyal etkilesim kiiltiir ve dilden etkilenen bir siirectir.

Bu ilkelere bagli olarak bilissel, sosyal ve radikal yapilandirmacilik asagida

tanimlanmaktadir.

Biligsel yapilandirmact kuramin, dayanak noktasi bireyin yeni bilgiyi var olan
bilgi ve deneyimleri ile birlestirerek zihnindeki semalar1 gelistirdigi diisiincesidir. Bu
semalar biligsel yapiy1 olusturur ve tatmin duygusu yaratan bir 6grenme hali sonunda
biligsel denge olusur. Yapilandirmacilik i¢in yukarida verilen ilkelerden ilk ikisini, yani
bilginin bir adaptasyon siireci sonunda edinildigini ve bu edinimin bireyin kendisi

tarafindan gergeklestirildigi ilkelerini esas alir (Doolittle, 1999).



Piaget’nin Onciiliik ettigi yapilandirmaci yaklasima gore; bilgi bir yerlerde var
degil, onu bireyin kendisi olusturmaktadir (Altun, 2005; s.21). Piaget, 0grenmeyi
dziimseme, diizenleme ve bilissel dengeye ulasma siirecleri ile agiklar. Ogrenci bir sey
O0grenmeye ihtiyag duydugunda veya yeni bir bilgiyle karsilastiginda eski bilgisiyle
yetinmez ve bu durum zihinsel dengenin bozulmasi anlamina gelir. Yeni bilgiyi daha
onceden zihninde var olan bilgi ile karsilastiir. Bdylelikle “6ziimseme” islevi
gerceklesir. Eski bilgi ile yeni bilgi arasinda bir ¢atigma varsa yeni bilgiye gore zihnini
yeniden yapilandirarak “uyma” islevini yerine getirir. Tim bu olaylar zihinde
“dengeleme” islevi olarak gerceklesir. Dengeleme sonunda daha once edinilmis
kavramlarda bazen genisleme bazen daralma olur (Altun, 2008, s.22). Bunun sonucunda
O0grenme gercgeklesir ve bu sekilde edinilen bilgi, hem kalict hem de anlamli olur. Bu

durum bir 6rnek tlizerinde soyle agiklanabilir:

‘Onluk say1 sistemini taniyan Ogrenci, say1 sistemi kavramini onluk sistemle
0zdes diisiiniir ve islemleri yapabilmek i¢in ona mecbur oldugumuzu zanneder
ve bu konudaki biligsel yap1 dengededir. Say1 sistemleri ile ilgili 6gretim
caligmalar1 sirasinda, ornegin nesneleri (yumurta, gazoz kapagi, ... ) 10’arh
gruplamak yerine, 5’erli gruplama ile karsilasinca 10 disinda da gruplamalarin
oldugunu ve baska say1 sistemlerinin kurulabilecegini fark eder. Bu farkinda
olus ile bireyin say1 sistemi ile ilgili bilissel dengesi bozulur. Say1 sistemlerinin
temelinin, herhangi bir sayiy1 temel alan gruplama eylemine dayandigini ve
gruplama keyfiyetinden o6tiirii bunlarin sayisinin ¢ok fazla oldugunu fark eder ve

say1 sistemi kavraminda genisleme olur’ (Altun, 2006).

Biligsel yapilandirmaci kurama goére 6grenmenin ne oldugu ile ilgili yapilan
baska tanimlar da su sekildedir; Ogrenme, bireyin zihninde olusan bir siirectir. Birey dis
uyaranlarin edilgen bir alicist olmayip, onlarin 6ziimleyicisi ve davraniglarin aktif
olusturucusudur (Fidan, 1986, s.65). Yapilandirma siirecinde birey, zihninde bilgiyle
ilgili anlam olusturmaya ve olusturdugu anlami kendisine mal etmeye ¢alisir. Bir baska
deyisle, bireyler Ogrenmeyi kendilerine sunulan bicimiyle degil, =zihinlerinde

yapilandirdiklart bigimiyle olustururlar (Yasar, 1998, s.69).



Yapilandirmaci 6grenme; icerik, 6§renme ortami, dgrencinin inang, tutum ve
davranislarindan  etkilenmektedir. ~ Ogrencilerin ~ kendilerini  ifade  etmelerini,
diisiincelerini, hipotezlerini ve ¢06ziimlerini ortaya koyabilme gibi becerilerin
gelisiminde de hakli paya sahiptir. Bu sayede, yeni bilginin eskisi ile iliskilendirilip elde

edinilmesine imkan saglanmis olur.

Biligsel yapilandirmaci kuram, égrenmenin nasil olustugunu agiklamakta biiyiik
onem tagir. Ancak 6grenmeyi agiklamada biligsel boyutun yani sira §grenmeyi etkileyen
sosyal ortamin da tanimlanmasi gerektigi bu sayede O0grenmenin daha etkili olarak
aciklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu goriise uygun olarak Lev Vygotsky, yaklasimin
oziinden uzaklagmadan Ogrenmenin sosyal boyutuna dikkat ¢ekmis ve Sosyal

Yapilandirmact Kurami tanimlamistir.

Sosyal  yapiandirmact  kuram, yapilandirmaciligin  yukarida  siralanan
ilkelerinden dordiine yer veren ve bu sekliyle bilissel yapilandirmacilifa gore bilginin
ediniminde, fazladan sosyal etkilesimin, dilin ve kiiltlirlin 6nemini vurgulayan bir

yaklagimdir (Doolittle, 1999).

Vygotsky; cocugun dili ve deneyimleri yoluyla sosyal g¢evresiyle etkileserek
ogrendigini, sosyal ¢evrenin ve bu sosyal ¢evredeki insanlarin ¢ocuklarin 6grenmesini
etkiledigini ve biligsel gelisimin sonu olmadigini, siirekli gelistigini savunur (Kilig,
2006; s.36) . Vygotsky’nin diisiincelerinden matematik egitiminde yararlanmak i¢in, iyi
organize edilmis Ogretim ortamlar1t hazirlamak ve O&grencileri etkilesim iginde
olacaklari; beraber gerceklestirecekleri etkinliklerle birlikte, ¢dzebilecekleri
problemlerle yiiz yiize getirmek gerekir. Boylece; 6grenme olayina karsi ¢ocukta, bir

icten isteme olusacak ve 6grenme gerceklesir (Souviney, 1983) .

Bu durumda, sosyal ve bilissel yapilandirmacilik yaklagimlarini birlestirip
Ogrencilerin sosyal 6grenmelerini destekleyerek, ayni zamanda biligsel siireglerini
izleyerek iki yaklasimin avantajlarin1 yasamalarini saglayabiliriz (Kilig, 2006; s.39).
Yani, Piaget gibi biligsel olarak Ogrencilerin nasil 6grendigini gdézlemlemek ve
Vygotsky gibi de 6grenmenin oldugu cevreyi ve c¢evredekilerle olan sosyal etkilesimi
isin i¢ine katmak 6grenmenin nasil gerceklestigi ile ilgili daha ayrintili fikir edinmemizi

saglar ve 0grenme ortamini daha verimli hale getirir.



Radikal yapilandirmaci kuram ise; yukarida siralanan ilkelerin ilk {i¢iinii aynen,
dordiinciiyii de bagka bir yorumla esas alir. Biligsel yapilandirmaciligin temel esaslarina
ek olarak radikal yapilandirmacilik, gergekle ilgili bilgi, bireyin kendi deneyimlerine,
algilama kapasitelerine ve cevre ile etkilesimine bagl olarak olustugunu kabul eder.
Ancak yapilandirmaci kuramin dordiincii ilkesini sosyal yapilandirmaciliktan farkli
olarak ele alir. Radikal yapilandirmacilikta sosyal etkilesim ve grupta calisma,
Ogrencinin kavram iizerinde derin diisiinmesine yol ag¢tig1 i¢cin 6dnemlidir (Altun, 2006)

ve bu yoniiyle bir ilke olarak yer almaktadir.

Yapilandirmaci1 yaklasimda, biligsel, sosyal ve radikal boyut, O08renmeyi
aciklamada ve Ogrenme ortaminin hazirlanmasinda biiyiik énem tasir. Ogrenme
cevrelerinin diizenlenmesinde yukarida agiklanan ii¢ yapilandirmaci kuramdan birlikte
yararlanilabilir. Bu sayede o6grenme ortami daha verimli hale gelecektir. Bunun
gerceklesmesi igin O0grenci ve 0gretmenlerin yapilandirmaci kuramdaki rollerinin neler
oldugu ve 6grenme ortaminin nasil olmasi gerektiginin tartisilmasinin biiyiikk 6nem

tagimaktadir.

Yapilandirmaci yaklasima gore ogrenci, O0grenmenin kontrolii bireydedir.
Ogrenmeye dgretmeniyle birlikte yon verir. Ogrenenlerin 6nceki yasantilari, dgrenme
stilleri, bakis acilar1 ve hazir bulunusluk diizeyleri o6grenmelerine yon veren
etmenlerdendir. Ogrenen kendi kararlarim1 kendi alir (Brooks ve Brooks, 1993, s.10).
Yapilandirmaci 6grenme ortamlarinda sorumlulugunu yerine getiren bireylerin girisimci
olma, kendini ifade etme, iletisim kurma, elestirel gozle bakma, plan yapma,
ogrendiklerini yasamda kullanma gibi 6zelliklere sahip olmasi beklenir (Marlowe ve
Page, 1998: 32). Ogrenenler bilgiyi arastirip kesfederek, yaratarak, yorumlayarak ve
cevre ile etkilesim kurarak yapilandirir. Bdoylece, icerik ve siireci ayni zamanda

ogrenirler (Sasan, 2002).

Yapilandirmact  6gretmen ise; diisiindiiriici sorular sorarak 6grenenleri
aragtirmaya ve problem ¢dzmeye tesvik eder. Ogretmen, dgrenene soru sorar ama neyi
ya da nasil diislinecegini sOylemez. Yapilandirmaci 6gretmen kuzey yildiz1 gibidir,
Ogrencinin nereye gidecegini sdylemez fakat yolunu bulmasina yardimci olur (Brooks

ve Brooks, 1999, s.21,23).



Yapilandirmact yaklasima gére ogrenme ortami, 6grenenlerin sorumluluk alma,
yaratic1 ve aktif olma becerilerini gelistirici nitelikte olmalidir. Bu nedenle, 6grenme
cevresi ve materyaller bu amaca hizmet etmelidir. Ogrenme ortamini diizenleyen
Ogretmen, 6grencilerin kendi istekleri dogrultusunda calisabilecekleri zengin, etkilesimli
ve demokratik bir siif ortami tasarlamalidir. Bu ortam hazirlanirken, ¢esitli yontem ve
ogrenme stratejilerinden yaralamlabilir. Ornegin; isbirlikli grenme, probleme dayali

O6grenme, drama teknikleri. ..

Ozetle, yapilandirmaci 6grenme ortamlarinda ise kosulan 6grenme yaklasimlari,
Ogrencilerin 6grenme siirecinde daha fazla etkilesimde bulunmalarina ve kendilerini

ifade etmelerine olanak saglamaktadir (Yasar, 1998, s.71)

Son yillarin matematik egitiminde dikkat ¢eken bir bagka yaklagimi ise, Hans

Freudenthal’in dnciiliigiinde gelisen Gergekgi Matematik Egitimi (GME)’dir.
1.4 Gerc¢ekci Matematik Egitimi (GME)

1960’larin sonlarma dogru, daha sonralar1 ‘Gergek¢i Matematik Egitimi’ olarak
adlandirilacak olan reform hareketinin ilk adimlar1 Hollanda’da atilmigtir. Hollanda
reform hareketinden, aritmetik egitiminin var olan gelencksel yaklasimina duyulan
isteksizlige bagl olarak, Hollanda egitimine hakim olan Amerika’'nin “Yeni

Matematik” anlayisina bir alternatif sunmasi beklenmistir (Heuvel-Panhuizen, 1996).

Matematik egitimini gelistirmeye yonelik yiiriitiilen bu reform hareketi yalnizca
Hollanda’da degil diger Avrupa iilkelerinde de ortaya ¢ikmustir. Ingiltere ve Belcika
basta olmak iizere Almanya’da da Matematigi gelistirme ve ¢agdaslastirma anlaminda
onemli caligmalar yapilmis ve cesitli kurumlar kurulmustur. Hollanda’da bu anlamda
Wijdeveld ve Goffree tarafindan olusturulan ‘Wiskobas® projesi, baslangicta
ortaggretim kurumlarini iyilestirmek i¢in kurulduysa da c¢ok geg¢meden ilkogretim
okullarindaki matematigin de iyilestirmesi gerektigi on plana ¢ikmis ve 1971 yilinda
IOWO (Matematik Egitimini Gelistirme Kurumu)’nun kurulmasiyla bu proje

profesyonel bir bigimde gelistirilmis ve GME yaklagiminin temelini olusturmustur.

Hollanda reform hareketinin gelisiminde 4 ayr1 akimin; Hollanda egitiminin

geleneksel sistemi, bilissel akim, yapilandirmact akim ve yeni matematik yaklasiminin



katkis1 vardir (Treffers, 1978, 1978a). Treffers’e gore, bu akimlardan her biri
Hollanda’daki yeni matematik egitimi yaklagiminin gelisiminde iz birakmistir (Heuvel-
Panhuizen, 1996). Matematigin gelisiminde ve matematiksel soyutlamalarin elde
edilmesinde giiclii bir etkiye sahip olan GME yaklasimi, iste bu 4 akimin birlesmesiyle
olusur ve boylece GME’yi diger akimlardan ayr1 tutmak yerine onun diger akimlarla
olan iliskisi daima g6z Oniinde bulundurularak bir biitiin olarak diistintilmelidir. Bu
reformun en 6nemli belirleyicilerinden biri; insanlar1 ve matematigi birlikte g6z Oniine
alan bakis agisinin kabul edilmesidir (Freudenthal, 1977). Freudenthal’e gore
matematik; gerceklikle iligkili olmali, ¢ocuklara yakin kalmali ve toplumun insani
degerlerine uygun olmalidir (Heuvel-Panhuizen, 1996). Freudenthal tarihte
“matematigin  gercek  hayat problemleri ile basladigini, gercek  hayatin
matematiklestirildigini daha sonra formal sisteme gecildigini” ileri siirerek, Once
formal matematik bilgiyi verip arkasindan uygulamaya ge¢me seklinde 6grenmenin anti
didaktik oldugunu belirtmistir (Altun, 2006). Freudenthal’e gére matematik 6grenmenin
didaktik olmasi icin; matematik ger¢ek hayatla baglantili insani bir etkinlik olarak

gergeklestirilmeli ve bu etkinlik sonucunda birey yeni bilgiyi icat etmelidir.

GME’ye gore matematik oOgrenme; ‘matematiklestirme’ siireci ile olur ve
matematiklestirme Freudenthal tarafindan sdyle agiklanmustir; “Insanhigin 6grenmek
zorunda oldugu; matematigin kapali bir sistem olmadigi ancak, bir etkinlik olarak
matematiklestirme siireci gergegi ve hatta eger mimkiin olursa, matematigi
matematiklestirmedir” (Freudenthal, 1968, s.7). Freudenthal’e gére matematiksel bir
aktivite, insanin problem ¢ozerken karsilastigi bir aktivitedir. Bu aktivitenin sonucunda
bir matematik bilgiye ulasma isine matematiklestirme adin1 vermistir. Yani insan sz
konusu problemle ugrasirken matematik yapmis olmaktadir ve ortaya ¢ikan sonug o

olayin ya da problem durumun matematiklestirilmesidir (Gravemeijer, 1994) .

Freudenthal’in, matematik egitiminde matematiklestirmeye bu kadar ©nem

vermesinin altinda iki sebep yatar;

1) Matematiklestirme sadece matematikgilerin isi degildir. Herkes
matematiklestirme yapabilir. Ogrenciler giinliik yasamlarindaki

olaylara da matematiksel yaklagsmalidirlar.

10



i1) Matematiklestirmenin, matematik egitiminin odak noktasi olmasidir.
Ogrenciler, matematik bilgiye yeniden kesfedercesine ulasmalidir.
Matematikte konuya uygun g¢evresel durumlardan hareket edilmeli;
once bunlarla ugrasilmalidir. Formal bilgi, 6rnegin; matematiksel

tanimlar, en son ulasilan nokta olmalidir (Altun, 2008, s.29) .

Matematik, gercegin matematiklestirilmesinden dogmustur, bdylece ¢ogu
Ogrenilen matematik bilgi matematiklesme gerceginden meydana gelmistir. Freudenthal
(1973)’e gore; gerceklik, matematigi kendine baglayan bir ¢atidir. Belirli soyutlamalar
ya da tanimlamalar ile baslamaktansa bunlara daha sonra basvurulur. Oncelikle dikkat
cekici zengin ¢evredeki matematiksel diizenlemelerle baslamali ya da diger bir ifadeyle;
cevre, matematiklestirilebilir olmalidir (Freudenthal; 1979b, 1986). Hollanda egitiminde
“gerceklik” dgrencinin zihniyle ilgilidir. Ogrencinin aslinda gergek olmayan bir olay ya

da olguyu gergek olarak algilamasi da yeterlidir.

Treffers (1978, 1978a), matematiklestirmeyi  “dikey” ve  ‘“yatay”
matematiklestirme olmak {izere iki ceside ayirarak egitimsel bir ¢ercevede formiile
etmistir. Yatay matematiklestirmede 0grenciler gergek yasamdan sunulan bir problemi
¢ozme ve diizenlemeye yardim eden matematiksel araglarla mesgul olurlar. Dikey
matematiklestirme ise, matematiksel sistemlerin kendi icindeki islemlerinden ve
yeniden diizenlemelerinden olusan bir siiregtir. Yatay matematiklestirme, matematiksel
olmayan durumlar ve matematiksel fikirler arasindaki iliskilere dayanir. Dikey
matematiklestirme, “matematiksel ogeleri genellikle orijinal olanlardan daha soyut ya
da formal yapiya sahip olan diger 6gelerle bir araya getiren, yapilandiran, diizenleyen,
gelistiren bir etkinliktir.” (Hershkowitz, Parzysz ve Van Dormolen; 1996, s. 177) .
Freudenthal’e gore ise; Yatay matematiklestirme, yasam diinyasindan sembollerin
diinyasina gegisi igerirken, Dikey matematiklestirme, semboller diinyasi igindeki

hareketlilik ve daha formal bir dille ifade etmedir (Heuvel-Panhuizen, 1996).

Freudenthal, bu iki diinya arasina bir sinir ¢izgisi koymanin dogru olmadigini,
iki diinya arasinda gegislerin olabilecegini vurgular. Bunun yani sira, yatay ya da dikey

matematiklestirmelerin birbirlerine gore iistiinliiklerinin olmadigini, es deger olduklarini
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belirtmekle beraber matematigin her seviyesinde bu iki formun gecgerli oldugunu

sOylemistir.

Bu matematiklestirme fikri agikca, Freudenthal (1973)’a gore matematik
kavramini, yaparak Ogrenmenin bir etkinlik olarak diizenlemesi olabilecegine
yonlendirir. Ogrenciler, zaten hazir olan matematigi alan bireyler olmak yerine, her
tirli matematiksel ara¢ ve anlayislarini gelistirmek icin egitimsel slirecte etkin
katilimcilar olarak davranista bulunurlar. Freudenthal (1973) bunu “yeniden icat” ilkesi
olarak soylemektedir (Heuvel-Panhuizen, 1996). Ona gore, Ogrencileri hazir
matematikle ve hatta dnceden hazirlanmis materyallerle kars1 karsiya birakmak onlarin
yaraticiliklarini yok etmektedir ve bu yol 0Ogretici degildir. Dolayistyla bu yolla
matematiksel bilgilere ve soyutlamalara kendilerinin ulagmalar1t miimkiin degildir ve
ogrenciler herhangi bir matematik durumla karsilastiginda bu yola bagvurmayacaktir.
Bu nedenle, uygun bir ortam hazirlanmasi halinde 6grenciler bu matematiklestirme isini
basarip soyutlamalara ulasacak ve karsilarina ¢ikacak benzer problem durumlarinda bu

soyutlamalara bagvuracaklardir.

GME yaklasimi ii¢ temel ilkeyi i¢cermektedir. Bu ilkeler dogrultusunda kalici
O0grenmelere ve soyutlamalara varilacagini agiklamaktadir. Asagida GME’yi 6zetleyen

ti¢ ilkenin tanim ve agiklamalar1 bulunmaktadir.

Birincisi, didaktik fenemoloji (olay bilim) ile ilgilidir. Didaktik fenemoloji
matematik kavramlarinin  analizini yapmak suretiyle onun nasil olustugunu
aciklayabilmektedir. Buna gore, ¢evre problemleri uyarict olmakta ve kavram, siirecin
yeniden kegfi ile kazanilmaktadir (Altun, 2006). Bize diisen is genellestirilebilecek
durumlar icin, yatay matematiklestirmeye uygun problem durumlar1 bulmak, sonra da
dikey matematiklestirmeyi saglayacak 0grenme ortamlarini yaratmaktir (Gravemeijer,

Hauvel ve Streefland; 1990).

Ikincisi, yonlendirilmis kegfetme ile matematiklestirmeyi gerceklestirmedir. Bu
ilke ¢ercevesinde Ggrencilere, matematigin icat edilmesine benzer bir yontemi ya da
calismay1 denemeleri i¢in firsat verilmelidir. Matematik yapma, 6grencilerin informal
bilgilerinden yola ¢ikip formal bilgiye ulagsmalari siireci olarak tanimlanabilir (Altun,

2006).
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Ugiinciisii, informal matematik bilgi ile formal matematik bilgi arasinda koprii
rolii iistlenerek kendi kendine gelisen modellere yer vermedir. GME’de modeller
ogrenciler tarafindan gelistirilir. Bunun anlami, 6grencilerin problem ¢dzme i¢in model
gelistirmeleridir. Kendi gelistirdikleri modeller 6grenci i¢in anlamlidir (Gravemeijer ve

digerleri, 1990).

GME’ye gore ogrenme, Ogrencilerin informal bilgilerinden hareketle giinliik
yasamdan secilen gercek problem durumlar {izerinde kendilerinin ¢aligmast ve yeni
modeller liretmesi sonucu formal bilgiye ulasma olarak tanimlanabilir. Yani; GME,
yatay matematiklestirmeyi dikey matematiklestirmeye baglamaktadir. Bu bakimdan
GME yaklasimi, matematiklestirmenin iki formu arasinda koprii kurarak 6grenilen yeni

bilginin soyutlanmasini kolaylastirmaktadir.

GME’ye gore ogretmen, Yapilandirmaci yaklasimda oldugu gibi, yonlendirici
bir rol istlenmektedir. Ancak, O6grenme ortaminin hazirlanmasina olan Kkatkisi
bakimindan yapilandirmaci yaklasimdan ayrilmaktadir. Bu yoniiyle 6gretmen, 6grenme
ortamin1 gercek hayatla iliskilendirmekle yiikiimliidiir. Sinifa gercek problem durumlar
getiren, Ogrencileri giinliik hayat problemleri ile bas basa birakan, 6grencilerin
matematik yapma ihtiyaci hissedecekleri etkinlikleri diizenleyen ve grup caligmalarini
bu dogrultuda yonlendiren kisidir. Bununla birlikte, 6grenci calismalarina birebir

miidahale etmesi dogru degildir.

GME’ye gore ogrenme ortami, oOgrencilerin  kendilerini rahatca ifade
edebilecekleri bir ¢evre ve matematik yapma ihtiyaglarini karsilayabilecek
materyallerden olusmaktadir. Ogrenciler gercek hayat problemleri ile ¢alisarak ¢dziim

yollar1 denerler (Heuvel- Panhuizen, 2001).

GME’ye gore degerlendirme, GME yaklasimiyla matematik egitiminin
degerlendirilmesi siirecini ele alan De Lange (1987) degerlendirmenin 5 kurali
oldugunu ileri siirmiistiir. Birinci ve en énemli kural; Ogrenme ve dgretimi gelistirmek.
Ikinci kural; degerlendirme yontemlerinde grencilere, onlarin neyi bilmediklerinden
cok neyi bildiklerini gosterebilecekleri olanak saglanmalidir. Ugiincii kural; Matematik
egitiminin tiim amaglarint i¢ermelidir. Dordiincii kural; Objektif puanlama. Besinci

kural ise; degerlendirme araglar1 pratik olmalidir.
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Asagida GME kurami ile ilgili somut orneklere yer verilmistir. 80’11 yillarin
basinda Hollanda’da 4. Smif seviyesinde dort islem konusunun Ogretimi, kiiciik
sayilardan baglayarak karmasik sayilara dogru gittikce zorlasan alistirmalar verilerek
gergeklestirilmistir. Bu yaklasimi “asamali giiclik” olarak tanimlamislardir. Ancak
GME yaklagimi ile birlikte Ogrenciler dogrudan biiyiik sayilar ile karsi karsiya

birakilmistir. Buna ise “asamali semalastirma” denmistir (Heuvel-Panhuizen, 2001).

Ogrencilere yoneltilen problemlerin gercege dayali olmasi égrenme ortaminin
daha gii¢lii olmasini saglamaktadir. Bu problemlerin 6grencilerde formal matematik dil
gelistirme firsati sunmas1 da &nemlidir. Ornegin; bir otobiis probleminde (Sekil 2)
Ogrencilerden otobiis soforii olmalar1 istenmis ve durduklari her durakta inen ve binen

yolcular ile ilgili islem yapmalari istenmistir (Brink, 1989).

Biitiin otobiis duraklarina git

‘ +1 Son Durak.
Otobiisten in

(D

Sekil 2. Otobiis problemi.

Ogrencilerin soruya verdigi cevaplar (Sekil 3) incelendiginde, gercek hayatta
karsilagilabilecek bir olaymn matematiksel bir dille ifade edildigi goriilmistiir.
Ogrenciler matematige basvurma ihtiyact duymuslar ve bunu g¢izimlerinde de

sergilemislerdir.
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Sekil 3. Otobiis problemine verilen 6grenci ¢aligmasi

Modellerin kullanima iligkin 6rneklerde de boylamsal bir iliski s6z konusudur.
Ornegin, 1. Smfta sayr dogrusu igin verilen model “bir kolye” iken ileri seviye
siniflarinda “bos say1 dogrusu, ¢ift sayili dogru ve kesir yiizdelik igceren grafiklere”

dontismektedir (Heuvel-Panhuizen, 2001).

GME egitimi yalnizca bireysel uygulandiginda etkin olan bir ydontem olmayip,
grup ve sinif ¢alismasinda da etkili bir sekilde uygulanmaktadir. En belirleyici 6zelligi
ise ilkeler arasindaki etkilegimdir. Bunu gosterebilmek icin de 3. Smif 6grencilerine

“aile yemegi” problemi yoneltilmistir (Van Galen ve Feijs 1991):

Bu aksam bir aksam yemegi verilecektir. Bu yemege
81 kisi katilacaktir. Toplant: biiyiik konferans salonunda
vapilacaktir. Aileler biiyiik masalarin etrafinda

oturacaklardir. Her masa 6 kisi almaktadir.

Yt ain]

o e

81 kisi i¢in ka¢ masa gereklidir?

Sekil 4. Aile yemegi problemi
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Ogretmen, problemi yonelttikten sonra simifta dolasmaya baslamis ve gerekli
oldugu takdirde bazi yardimlarda bulunmustur. 10 dakika sonra da ¢ocuklardan

calismalarim gdstermelerini istemistir. Ogrenci calismalarina Sekil 5°te yer verilmistir.

o o +hs FL
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Sekil 5. Aile Yemegi Problemine Verilen Ogrenci Calismalar1 (Badr, Roy ve
Abdelaziz)

Ug dgrencinin calismasi incelendiginde Abdelaziz’in matematiksel dili kullanma
becerisi goze carpmaktadir. Ayrica semalagtirmanin, matematiklesmenin gergeklesmesi

icin giiclii bir ara¢ oldugu goriilmektedir (Heuvel-Panhuizen, 2001).

Orneklerden de goriildiigii gibi GME yaklasimi gergeklik yonii agir basan bir
egitimi hedef almaktadir. Ogrencilerin etkinlikler ile bas basa birakilmasi ve ¢dziim
yollar1 i¢in yaraticiliklarin1 kullanmalari, yapilandirmaci yaklasimin da hedefleri
arasindadir. Iki yaklasim arasinda benzerlikler oldugu kadar farkliliklar da mevcuttur.

Iki yaklasimi ayiran cizgiyi gorebilmek icin benzerlikler ve farkliliklar irdelenmistir.

1.4.1 Yapilandirmaci Kuram ile GME Arasindaki Benzerlikler ve
Farkhhklar

GME ve Yapilandirmaci Yaklasim arasindaki en temel farklilik; Yapilandirmaci
yaklagim, temelde bir bilgi kuramidir ve bilgiyi nasil edindigimiz ile ilgilidir, bir
Ogretim kurami degildir. GME ise, bir 6gretim kuramidir. Gergek¢i Matematik Egitimi,
temelde yapilandirmaci karaktere sahip olsa da farklilik bilginin yapilandirmasinda
izlenen yollarda ¢ikmaktadir (Altun, 2006). GME, o6gretimde kuramsal bilginin
uygulamalardan ayrildigini1 reddeder iken yapilandirmaci 6grenme reddetmez. GME

kuraminda; informal bilgi ve deneyimleri temele alan ve bilgiyi ister kuramsal ister
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uygulama olsun, 6grencinin olusturabilmesine firsat taniyan her 6grenme bigimini kabul

eder ve hatta materyal se¢imi dahi 6grenciye aittir (Gravemeijer ve Digerleri, 1990) .
iki kuram arasindaki temel benzerlikler de su sekilde siralanabilir;

e Iki kuram da geleneksel dgretimden farkli olarak sonuctan gok siirece

odaklidir (Altun, 2006).
e Ogrenme icin informal bilgi ve beceriler, deneyimler,
e Ogretimde motivasyon ve anlamlandirma,
e (Cevrenin 6grenme iizerindeki roli,
e Grupta tartigma ve dil bakimindan énemlidir (Nelissen ve Tomic, 1998) .

Ogrenme ¢evresinin ve ogretimin diizenlenmesinde her iki kuramdan da
yararlanilabilir bu sayede daha etkili bir 6gretim ve nihayetinde 6grenim gergeklesmis
olur. Yine son yillarda yapilandirmacilik ve GME gibi akimlarin 6gretimin niteligini
arttirmaya doniik getirileri goz Oniine alinarak sinif i¢i ve bireysel caligmalara kalite
kazandirmak {izere Aktif Ogrenme kavrami gelistirilmistir. Aktif 6grenme, bir kuram
olmayip, derinlemesine kuram bilgisine girmeden nitelikli 6gretim yapma ile ilgili bir
karma caligmadir. Nitelikli 6grenme i¢in 6grenme ortaminin diizenlenmesi, boyle bir
ortamda Ggretmen ve Ogrencinin rollerinin belirlenmesi, ilgili ayrintilar1 belirler. Bu

kavram, asagida ayrintili olarak tanitilmaktadir.
1.5 Aktif Ogrenme

Aktif Ogrenme yaklasimma gore, dgrenme etkinlikler temelinde gerceklesir.
Ogrencilerin aktif olarak katilacaklar: etkinlikler, bu yaklasima uygun olarak tasarlanir

ve yaraticiligi 6n plana ¢ikaracak 6grenme ortamlar1 diizenlenir.

Aktif 6grenme ve yapilandirmaciligin amaglar1 ortaktir. Bunlar, 6grenciyi aktif
hale getirip yeni bilgi iiretmesinde uygun cevre diizenlemesi yapmak ve bilgiyi
ogrencinin kendisinin edinmesini saglamaktir. Aktif 6grenmenin agirlikli hedefi;
Ogrencilerin yaraticiliklarin1 6n plana ¢ikaran, zengin materyaller sunan ve 6grencinin

sahibi olacag: etkinlikler tasarlayip sunmaktir.
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Aktif 6grenme, Ogrencinin bir takim zihinsel ve fiziksel eylemler yapmak
yoluyla 6grenme isini daha ¢ok kendi denetiminde gerceklestirme siirecidir. Boylece
aktif 6grenme, yapilandirmaci 6grenme yaklagiminin pratik bir iiriinii olarak gortilebilir
(Olkun ve Toluk, 2007). Aktif 6grenmeyi gerceklestirebilmek icin 6gretim etkinliklerle
sirdiiriilmelidir (Kriacou, 1998). Etkinliklerde genel olarak, bilgiyi bir problem
biciminde sunma ve bilgiye bu problemin ¢odziimii sonucunda ulagma vardir. Aktif
ogrenme i¢in bir 6grenme etkinliginde; etkinligin sahibi 6grenci olmalidir, 6grenci ne
yapmakta oldugunu agiklayabilmelidir, konuyla ilgili hem 6gretmen hem arkadaslari ile
tartisabilmelidir ve etkinlik zihindeki bir karmasay1 agiklayabilmelidir seklinde

siralanan 6zelliklerden en az birini tagimalidir (Altun, 2008; s.36).

Bu siiregte O0gretmenin en Onemli gorevi, Ogrencinin eylemde bulunacag:
etkinligi hazirlamaktir. Bir baska deyisle 6grenci, yeni matematiksel bilgiyi eski
bilgilerinin {izerine insa eder, ancak ortaya ¢ocuk igin yeni bir iiriin ¢ikar. Ogretmenin
hazirladig1 ortamin zenginligi, 6grencilerin matematiksel kavramlar1 soyutlamalarini
kolaylastirir. Ogrenci, sunulan problem ortaminda, somut nesnelerle yaptig1 eylemlerle
bir ¢6ziim olustururken ayni zamanda dnemli matematiksel diisiinceleri soyutlar (Olkun

ve Toluk, 2007).

Bu calismaya olan ihtiyag bu noktada belirginlesmektedir. Ogrencilerin
soyutlamalara ulagsmada etkili olan en iyi yontemi kullanabilmeleri i¢in nasil bir 6gretim
yapilmalidir? Bir kavram, tek bir yaklasim kullanarak 6grenilebilecegi gibi birden fazla
yaklagimin bir arada kullanilmasi sonucu da Ogrenilebilir. Yukarida tanimladigimiz
yaklagimlarin kavram ve genelleme 6gretiminde daha etkili kullanilabilmesi ig¢in

“kavram 6grenme ve 6gretme” kavramlarini agiklamak yararli olacaktir.
1.6 Kavram Ogrenme ve Ogretimi

Kavram; benzer nesneleri, insanlari, olaylari, fikirleri, siireglerin bu
benzerliklerine gore olusturulmus gruplaria verilen bir addir. Kavramlar, bireyin bir
grup, varlik, olay, fikir ve siire¢leri diger gruplardan ayirt etmesini sagladig gibi, diger
grup, varlik, olay, fikir ve siireglerle iliski kurmasina da yardim eder (Senemoglu, 2004,

s.511). Ornegin; kesir, ag1, iiggen, egim, ... kavramlarmin matematik biliminde
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kullanilan kavramlar oldugu bilinmektedir bu yoniiyle diger bilim dallarindan ayrildig:

gibi, ayn1 zamanda da diger bilim dallariyla iliskilidir.

Biitiin 6grenme ve diislinme siireglerinin temelinde kavramlar vardir. Kavramlar
yasamimizi zenginlestirirler ve insanlarla iletisimimizi kolaylastirir. Ayn1 zamanda,
bilgilerimizi diizenlememize yardimci olurlar. Ayrica ¢ok sayida insani, nesneyi ve
olaylari, arabalar, bitkiler, lilkeler ve kahramanlar gibi kategorilere yerlestirmemize
yardimci olurlar. Bu yilizden kavramlar, bilgi yaratma sisteminin 6énemli bir pargasidir

(Martorella, 1986).

Kavramlarin tam anlamiyla ve dogru sekilde 6grenilmesi genelleme 6grenimini
kolaylastirir. Ciinkii genellemeler, kavramlar arasindaki iligkilerin tanimlanmasi ile
olusur. Bilim adamlar1 uzun yillar genelleme ile ilgilenmislerdir. Genellemeler,
bilinmeyeni aydinlatmaya ve anlamlandirmaya yardim etmektedir. iste bu nedenle
genelleme Ogreniminin tiim disiplinler i¢in oldugu gibi Matematik disiplini i¢in de
Oonemi vardir ve ayrintili olarak incelenmesi gereken bir konudur. Ancak, bu calismada
“kavram” Ogrenimi ve Ogretimi iizerinde duruldugu i¢in genelleme Ogrenimi ve

ogretimi kavramlar1 ayrintili olarak ele alinmayacaktir.
1.6.1 Kavram Ogrenme

Kavramlarin anlasilmasi son yillarda arastirmacilarin 6nem verdikleri konular
arasindadir ve 6grenciler bilimsel kavramlar1 anlamakta zorluk ¢ekmektedirler (Turan,
2002). Biligsel gelisimin temelinde, kavram O6grenme vardir. Kavram 6grenme ¢esitli
diizeylerde ger¢eklesmektedir. Kavram ogrenmede bir diizeyden digerine gegisi
saglayan zihinsel siireclerin aymi siray1 izledigi ve bunun degismez bir sira oldugu
aragtirmalarda ortaya konmustur (Senemoglu, 2004, s.514). Asagida kavram 6grenmede
asamalilik gosteren diizeylerden kisaca bahsedilmektedir. Bir diizey tam anlamiyla
bitirilmeden digerine ge¢ilmemektedir. Bu nedenle en alt diizeyden tanitilmaya
baslanacaktir. Senemoglu (2004)’na gore bu diizeyler; somut diizey, tanima diizeyi,
simiflama diizeyi ve soyut diizeyden olusmaktadir. Somut diizey, Objenin algilanabilir
cevresine dikkat etme, objeyi diger objelerden ayirt etme, ayirt edilen objeyi, ayni

kapsam ve durumda bir bagka zamanda da gordiigiinde hatirlama gibi zihinsel
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islemlerden olusmaktadir. Ornegin, cocuk siranin iizerinde duran “cetvel” i gordiigiinde

dikkatini verir ve diger nesnelerden ayirt eder.

Tanmima diizeyi: Bu asamada ¢ocuk, somut diizeyde sadece ayni1 kapsam ve ayni
durumda gordiigiinde taniyabildigi objeyi, farkli bir yer ve durumda gordiigiinde de
tantyabilir. Bu diizeyde objeyi birden fazla algisal temelle depolar ve kavramin adini
ogrenebilir (Senemoglu, 2004, s.514-515). Ornegin; ¢ocuk, iiggenin bir kenarm cetvel
kullanarak Olgen bir baska cocuk goérdiigiinde oOl¢iim aracinin “cetvel” oldugunu
tantyabilir, bu ara¢ ‘cetveldir’ deyip kavrami adlandirabilir ve ‘cetvel dlglim yapma
isine yaramaktadir’ genellemesine varabilir. Sonrasinda ise genellemeye vardigi bu

nesneyi hatirlayabilir.

Swniflama diizeyi; Bu diizeyin, somut ve tanima diizeyinden farkli olarak kendine
0zgli olan zihinsel islemi, iki ya da daha fazla objenin es deger oldugunun
genellenmesidir. Bundan onceki islemler kavram 6grenmenin 6nceki diizeylerinde de
vardir. Ancak cocuk bu diizeyde kavramlar1 siniflandirabilse de siniflandirmanin temel
Ozelliklerini ifade edemezler ve kavram Ogrenme tam anlamiyla ger¢eklesmez
(Senemoglu, 2004, 5.516). Ornegin, cocuk farkl1 renk ve bicimlerdeki cetvelleri (iletki,
aci0lger...) esdeger gorerek ayni gruba dahil etmektedir ve bu gruba genel ad olarak

‘cetvel’ demektedir.

Soyut diizey; Bu diizeyde birey, kavram Orneklerini dogru olarak tanima;
kavramin adin1 verme; kavramin tanimlanan 6zelliklerini ayirt etme; kavramin toplumca
kabul edilmis tanimin1 verme; kavram Orneklerinin ayni diizeydeki benzer kavram
orneklerinden nasil farklilastigini agiklama gibi zihinsel islemleri gergeklestirmelidir
(Senemoglu, 2004, s.516). Ornegin; dgrenci, “kisa boylar1 dlgmeye yarayan aragtir”

tanimini verebilir.
1.6.2 Kavram Ogretimi

Ulkemizde yapilan arastirmalar sonucunda pek ¢ok kavramn yanlis ya da eksik
kavramsallastirildigi ve bunun da 6nemli bir sorun oldugu belirtilmektedir (Yiikselir,

2006; Turan, 2002; Yontar, 1991). Kavram ogretiminde, fazlaca sembolik ve
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matematiksel dilden kacinilmali, 6grencilerin anlayabilecegi bir dil kullanilmali ve

O0grenme somut yasantilara dayandirilmalidir (Altun, 2008, 5.60) .

Kavram 6grenmede 6nemli bir yer tutan kavramin ayit edici olan ve ayirt edici
olmayan Ozellikleri ile 6rnek olan ve olmayanlari, aslinda kavram Ogretiminin de

temelini olusturmaktadir (Kilig, 2007).

Her kavramm belirleyici ozellikleri vardir. Ogretmen gocuklarn sdz konusu
Ozellikleri anlamalarii, bunlart belirleyici olmayanlardan ayirmalarini saglamalidir.
Kavramin belirleyici ozellikleri, kavramin degisik Orneklerinde degismeden kalan
hususlardir. Asagida somut bir 6rnek olarak Yamuk kavraminin 6gretimi etkinligi

verilmistir (Altun, 2008, s.18):

Yamuk Kavram
Grup: 2-3 kisi
Materyal: Asagidaki sekillerin fotokopileri
islem:

e Ogrencilerin mevcut bilgileri ile “yamuk nedir?” sorusuna cevap vermeleri ve
cevaplarini not etmeleri.

o Asagidaki sekillerden b, d, e dekiler yamuk; a, ¢, f dekiler yamuk degildir.

ARXWA I

o Sekilleri inceleyiniz ve yamugun &zelliklerini bulunuz. (Yamuk bir dértgendir,
yamugun iki kenar1 paraleldir gibi.)

e  Yamugun tanimiyla ilgili sinif tartismasinin agilmasi ve yamugun “iki kenar
paralel olan dortgen” oldugunun agiklanmasi.

Sekil 6. Kavram (Yamuk) Ogretimi Etkinligi

Kavramlarin 6gretimi kadar, 6grenilen kavramlarin degerlendirilmesi de 6nemli
bir konudur. Cocuklarin bilimsel kavramlari nasil edindigine ve kullandigina dair
sorularla siirekli karsilasiriz ve herhangi bir yazili sinav ¢esidinin ¢ocuklarin bilgisini
6l¢mede siirli kaldigini goriiriiz. Bu amagla, kavram yanilgilarini ortadan kaldirmak ve
kavramlar arasindaki iligkilerin tam olarak agiklanmasini saglamak amaciyla kullanilan

araclardan biri de kavram haritalaridir (Kilig, 2007) .
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Novak ve Growin (1998), kavram haritalarinin 6grencilerin 6nceden neler
bildiklerinin anlasilmasi, etkili ve anlamli 6grenme i¢in yol haritasi olusturmalar1 gibi
pek cok egitsel dSneme sahip oldugunu belirtmektedirler. Ogrenciye temel bir gergeve

saglayarak, ayrintiy1 nereye yerlestirecegine yol gosterir.

Son donemlerdeki gelismeler dikkate alindiginda, 6grencilerin kavram veya
genellemelere ulagsmada izledikleri yolu c¢esitli yontemlerle incelemek miimkiindiir.
Matematiksel her kavram bir soyutlama siireci sonunda olusur. Bu bakimdan soyutlama

stirecinin burada aciklanmasi bir ihtiyag¢ olarak goriilmektedir.
1.7 Soyutlama

Yurt disinda bir¢cok bilim adami, soyutlamayi daha iyi tanimlayabilmek i¢in
cesitli calismalar yapmiglardir. Hazirladiklar1 bu ¢aligmalarda soyutlamay1 farkli bakis
acilar ile ele almig ve ¢esitli teorilere dayandirarak modeller liretmislerdir. Degisen
egitim sistemimizle soyut bir bilginin 6grenciye nasil kazandirilacagini ve yeni bir
bilginin soyutlanma siirecinin nasil oldugunu mercek altina alma ihtiyaci hissedilmistir.
Bu nedenle soyutlamanin daha ayrintili olarak analiz edilebilmesi i¢in soyutlama
kavrami, farkli teorik temeller ¢ercevesinde incelenmis ve kavram ayrintili olarak
tanimlanmistir. Bu temellerde, soyutlamalarin nasil olustugu ve 6grenim ortaminin nasil

olmasi gerektigi sorusuna cevap aranmustir.

Gecmisten giliniimiize birgok arastirmaci soyutlamayr degisik teorik temellere
dayandirmistir. Bu temeller; felsefi, sosyo - kiiltiirel, biligsel ve deneysel temeller olmak

tizere dort baglik altinda incelenmistir.
1.7.1 Soyutlamanin Felsefi Temelleri

Soyutlama, felsefe i¢in derin aragtirmaya dayali bir konu olmustur
(Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus; 2001). Aristotle’nun ¢aligmalarinda ‘alip gotiirmek’
anlamindaki ‘aphairesis’ kelimesi ile karsimiza ¢ikan soyutlama, insanoglunun
diistinmesiyle 1ilgili felsefi ve psikolojik c¢alismalara etkide bulunmustur; 6yle ki
Aristotle’nun iirettigi bu bilgi teorisi, daha sonradan Ingiliz deneyimci filozoflar
tarafindan ele alinmistir (Van Oers, 2001). Bu teori genel olarak (Van Oers, 2001);

soyutlamalarin nesnelerin kategorilesmesinden olustugunu, baglamdan bagimsiz
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temsiller oldugu ve soyut diisiinmenin, diisiince gelisiminin daha ileri adimlarinin ayirt
edici bir 6zelligi oldugu varsayimlarindan olusmaktadir. Bu varsayimlarda dikkat ¢ceken
onemli noktalardan biri; soyutlamanin diisiinme yapist iginde iist diizeylerde
gerceklestigi diigiiniilen bir siire¢ olmasi ve soyutlamanin 6grenmenin gerceklestigi
zamandan, mekandan ve ortamdan bagimsiz gergeklesebilecegine inanilmasidir
(Yesildere ve Tiirniiklli, 2008). Sierpinska (1994, s.61) ise, soyutlamay1 kisaca “bir
kavramdan belli 6zelliklerin ayrilmasi eylemi” olarak tanimlar. Bu bakis agisina gore
kavramlar; soyutlamalarla elde edilirler, ama nesnel gergeklerle denenir ve dogrulanir.
Bu baglamda hazirlanan bu c¢alismada, matematiksel bir kavramin elde edilmesi ve

soyutlama siirecinin analizi incelenmistir.

20. yiizyildaki soyutlama anlayisini, modern felsefeci Russell (1926)’1n
soyutlama tanimmini vererek aciklayabiliriz; “soyut diislince, insan zekasinin en st
diizey basarisi ve en giiclii aracidir” (Yesildere ve Tiirntikli, 2008). Giinlimiize
gelindiginde ise; bilim insanlar1 soyutlamayr degisik bakis acilar1 altinda
incelemiglerdir. Bunlardan ilki olan bilissel bakis agisina gore soyutlama kavrami

asagida incelenmistir.
1.7.2 Soyutlamanin Bilissel Temelleri

Klasik biligsel psikologlar; a) Bir dizi somut 6rnekten olusan ortak noktalarin
cikarimi tizerinde dururlar, b) Soyutlamanin temel 6zelligi olarak siniflamay1 uygun
goriirler (Rosch ve Mervis, 1975). Onlara gore, soyutlama somuttan soyuta gegiste bir
kopriidiir ve bu benzerlikler dizisi sayesinde olur ( Hershkowitz ve Digerleri, 2001). Bu

bakis agisina 6nemli katki getiren isimlerden biri Piaget’dir.

Piaget; soyutlamayi, deneyimsel soyutlama ve sozde-deneyimsel soyutlama
olarak iki boyutta inceler. Deneyimsel soyutlama, kavramlar arasindaki yiizeysel
benzerliklere dayanmaktadir. Daha yalin bir ifadeyle, deneyimsel soyutlamanin giinliik
yasamdaki kavramlar1 olusturmaya yonelik bir soyutlama tipi oldugu sdylenebilir
(Mitchelmore, 2002). Hem deneyimsel soyutlama hem de s6zde deneyimsel soyutlama,
kavramlarin ortak 6zelliklerini dikkate almaktadir. Ancak s6zde - deneyimsel soyutlama

bunun yani sira eylemler arasindaki ¢ok yonli iliskiyi de gbz oniinde bulundurmaktadir
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(Yesildere ve Tiirniiklii, 2008). Piaget ayrica soyutlama siirecini agiklamak i¢in yansitici

soyutlama goriislinii ileri siirmiistiir.

Piaget’nin yansitic1 soyutlama goriisii, bu klasik yaklasimin gelisimine 6nemli
Olgiide katki saglamistir. Yansitici soyutlama, Piaget’nin zihinsel islemleri
siniflandirmasina ve zihinsel nesnelerin soyutlanmasini incelemesine yol gostericidir.
Yansitict  soyutlama iirlinli olan semalar, her gelisim doneminde bilginin
yapilandirilmasindaki bloklardir. Bu siire¢, mantikli ve tutarli teorik modellerin

yapilanmasini saglar (Hershkowitz ve Digerleri, 2001).

Piaget’yi izleyen birkag matematik¢i somutu soyuta doniistiirme giicline sahip
Ogrencilerin yardimiyla ortam ya da siireci tanimladiklarini belirtirler (Dreyfus, 1991).
Bu matematik¢ilerden bir tanesi de Dienes’tir. Dienes (1961) soyutlamayi, bitmis bir
iirtin olarak degil, bir siire¢ olarak ele almakta ve soyutlamay1 “bir grup farkli durumdan

ortak 6zellik ¢ikarma siireci” olarak tanimlar.

Biligsel matematikgiler icin soyutlama, bir dizi matematiksel siire¢ten meydana
gelmektedir ve zihinlerindeki nesnelerle bu siire¢ sonucunda olusan nesneler arasinda
iliski kurmay1 ve kurulan bu iliskiyi anlamlandirmayi icermektedir. Bu iliskilerde
benzerlikler ve farkliliklar iizerine odaklanilarak siniflamalara gidilir ve nihayetinde
kavram zihne yerlesmis olur. Daha sonra karsilasilacak benzer bir durumda 6grenilen

bu kavram kullanilir hale gelir ve soyutlanmis olur.

Goodson- Espy (1998), Cifarelli tarafindan onerilen ‘soyutlama seviyeleri’
kavrammi kullanmistir. Ornegin, en diisiik seviye, karsilasilan yeni bir durumda
onceden ¢oziilmiis problemin belirleyicilerini tanima kabiliyetidir ve tamima olarak
adlandirilir (Hershkowitz ve Digerleri, 2001). Bu kavram ve diger seviyeler ilerleyen

boliimlerde daha ayrintili tanimlanmustir.

Soyutlamalara ulagma, bu temelde problemi ¢dzenin ya da 6gretim uygulamasi
yapilan kisinin kisisel ge¢misine, hazir bulunusluk diizeyine, 6grenim biyografilerine
gore degisim gostermektedir. Bu nedenle Ogrenenin 6grenme cevresi, soyutlamalar
ulagsmada Onemli rol oynamaktadir. Baglamsal faktorlerin (Kisisel gecmis, arag

kullanma ve sosyal etkilesim) Oonemi bu noktada agiga cikar. Soyutlama siirecini
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etkileyen bir dizi dis faktorden biri c¢evredir. Cevrenin nasil olmasi gerektiginden

“sosyo-kiiltiirel temeller” alt basliginda bahsedilmistir.

Son zamanlarda, bilim insanlarindan bazilar1 soyutlamanin bu klasik yaklagimini
elestirmektedirler. Ornegin; Ohlsson ve Lehtinen (1997)’e gére; bilissel soyutlama
diizeni, daha karmasik fikirler i¢inde var olan fikirlerin toplanmasindan olusmaktadir.
Bu nedenle, siire¢ somuttan soyuta tek yonlii sonu¢ vermez. Somut ve soyut kavramlari
ayr1 oluslar degillerdir, birbirleriyle baglantihidirlar ancak soyutlama siireci boyunca

birbirinden ayrilirlar.

Confrey ve Costa (1996) ise; klasik yaklasimda oncelik verilen 06zel
matematiksel hedefler kavraminmi elestirmektedirler. Bu Onceligin, matematik
toplulugunu sadece dar bir bakis acis1 ile pekistirebildigini belirtmistir. Cilinki
matematiksel diisiinmeyi orijinal sosyal ¢evresinden ayirmaktadir ve matematiksel arag

kullanimini ve gelisimini ihmal etmektedir.

Ahsbahs (2004)’e gore soyutlamaya, 0grenim ¢evresinin getirecegi herhangi bir
katk1 yoktur. Onemli olan, etkilesim ve matematige kars1 duyulan yogun ilgidir. Bilissel
matematikgiler i¢in soyutlama, bir dizi matematiksel siirecten meydana gelmektedir ve
zihinlerdeki nesnelerle bu siire¢ sonucunda olusan nesneler arasinda iliski kurmay1 ve
kurulan bu iliskiyi anlamlandirmayi1 icermektedir. Bu iliskilerde benzerlikler ve
farkliliklar iizerine odaklanilarak smiflamalara gidilir ve nihayetinde kavram zihne
yerlesmis olur. Daha sonra karsilagilacak benzer bir durumda 6grenilen bu kavram

kullanilir hale gelir ve soyutlanmis olur.

Biligsel yaklagimi sosyo - kiiltiirel yaklagimdan ayiran iki temel farklilik vardir:
Icerigin nasil kavranmasi gerektiginin temellendirilmesi (cevre) ve soyutlama siirecinin
diyalektik dogas1 (Hershkowitz ve Digerleri, 2001). Siradaki bdliimde, sosyo - kiiltiirel

temeller tanimlanirken bu iki temel farklilik da tanimlanmis olacaktir.
1.7.3 Soyutlamanin Sosyo-Kiiltiirel Temelleri

Bu bakis acisinin temelinde ‘cevre’ anlayisi vardir. Soyutlamanin olusumu igin
uygun cevresel kosullarin saglanmasi gerektigi temel varsayimdir. Cevrenin uygun

sartlarda diizenlenmesi ile soyutlama olusumu 6grenci i¢in anlamli olmaktadir ve
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edindigi yeni bilgilerin soyutlanmasi kolaylagsmaktadir. Bu alanda Leont’ev (1981)
‘etkinlik teorisi’ adinda bir teori gelistirmistir. Bu teori ayn1 zamanda Vygotsky nin

cevre goriisiine de uygundur (Hershkowitz ve Digerleri, 2001).

Etkinlik teorisine gore g¢evre; insan davraniglarinin anlamlarini ve yapilarin
diizenleyen faktorler toplami olarak tanimlanabilir (Hershkowitz ve Digerleri, 2001).
Biiyiik ol¢iide bireysel insan davraniglarindan olusan etkinlik, analizin bir pargasidir
clinkii birey davraniglarini anlamak i¢in en anlamli ¢evredir (Kuutti, 1996, s.28). Bu
nedenle ¢evre diizenlenirken etkinliklere yer verilmelidir ancak etkinlik gelistirilirken

de dikkat edilmesi gereken hususlar vardir.

Etkinlikler, genel bir igerik ile baglantili ve isbirligi ya da bireysel basariy1
yansitan davraniglar zinciridir. Cesitli el becerilerini igerecek sekilde olmalidirlar. Bir
etkinlik boyunca el becerileri; yaratici, islemsel ve doniistiiriilebilir olmalidir. Cesitli el
becerisi iceren bir etkinlik, (arag, fikirler, isaretler) araciligiyla davramislar dolayh
olarak elde edilirler (Hershkowitz ve Digerleri, 2001). Bir etkinligin sonucu, diger

etkinliklerde tekrar kullanilabilecek el becerilerinden olusabilir (Bodker, 1997).

Etkinlikler; verilen i¢erigin anlamlandirilmasi, yeni bilgi edinilmesi ve 6grenilen
yeni bilgilerin kalici olmasi ve soyutlanmasi i¢in g¢evresel diizenlemenin temelini
olusturur. Ancak, etkinlik sadece dis ¢evreyi diizenleyen fiziksel bir faktoér degildir.
Ayni zamanda, katilimcinin duyussal 6zelliklerine de cevap verip katkida bulunacak

sekilde tasarlanmalidir.

Sonu¢ olarak c¢evre etkinligin ayrilmaz bir parcasi haline gelir. Ciinki
katilimcilar, onlara verilen ¢evreye uygun goriilen davraniglar siirdiirmeyi secgerler.
Cevre ve etkinlik arasindaki bu biitiinliik, zihinsel davraniglara alternatif olan ya da bu
davraniglar1 kolaylagtiran durumsal rollere karsilik bilissel arastirmacilar tarafindan

cevresel faktorlere baska bir yol tayin ederler (Hershkowitz ve Digerleri, 2001).

Bunun yani sira bazi bilim adamlar ise, sosyo - kiiltiirel bakis acisinda
soyutlamay1 degisik sekillerde tanimlanuglardir. Ornegin Van Oers (2001); ‘soyut’un

bir kavramin yeni daha once fark edilmemis bir 6zelligi degil, diisiinmemize katki
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saglayan bir ozellik oldugunu ifade ederek soyutlamayi ‘belli bir bakis agisindan

hareketle iliskilerin olusturulmasi stireci’ olarak tanimlamaistir.

Hoyles ve Noss (1996) ise; soyutlamayi, 6grencilerin sahip olduklart kavramsal
bilgileri iliskilendirmeleri boyutunda ele almiglar ve on dort yil 6nce durumsal
soyutlama fikrini ortaya atmiglar. Onlara gore; Ogrenciler etkinlikleri basarili olarak
gerceklestirerek ilerlediklerinde, bir Onceki etkinliklerle yenilerini birlestirmeyi

Ogrenirler (Yesildere ve Tiirniikli, 2008) .

Soyutlamanin, biligsel ve sosyo - kiiltiirel goriisleri arasindaki diger farklilik ise
soyutlamanin diyalektik dogasidir. Bu farkliligi agiklamak i¢in; Davydov (1972/1990) ,
somut ve soyut arasindaki diyalektik baglantiy1r aciga c¢ikaran epistemolojik bir teori

gelistirmistir (Hershkowitz ve Digerleri, 2001) .

Davydov, iki diisiince seviyesinin de birbirinden istiin olmadigin1 ancak
amacimiz dogrultusunda birisini tercih etmemiz gerektigini sdyler. Ornegin; eger
amacimiz bireye giinliik kavramlar1 kazandirmak ise, deneysel diisiinceyi, amacimiz
bilimsel kavramlar1 kazandirmak ise teorik diisiinceyi tercih etmeliyiz. Hershkowitz ve
Digerleri’ne (2001) gore, bilimsel kavramlar soyutturlar ve soyut bilginin olugmasi i¢in
diyalektik bir mantiga ihtiya¢ vardir. Ozellikle, okulda Ogrenilen bilgiler genelde
deneysel diisiinme ile ulasilamayan bilimsel kavramlardan olusmaktadir. Bu nedenle
uygulamacilar, siniflarda uygulanan yontemler ile bu teoriyi gelistirip bilimsel

kavramlarin kazanilmasi ve soyutlanmasi siirecinde kullanabilirler.

Son olarak; yukarida agiklanan iki teoriden de etkilenilerek olusturulan, deneysel

bakis acisindan bahsedilmistir.
1.7.4 Soyutlamanin Deneysel Temelleri

Deneysel  soyutlama,  benzerliklerin ~ farkina ~ varilmasi  siirecinin
sekillendirilmesidir (Mitchelmore ve White, 2004). Deneysel soyutlama, bir dizi
benzerliklerin gbz Oniine alinmasi ve bu benzerlikler arasinda baginti kurulmasi
sonucunda yeni matematiksel yapiyr meydana getirme siirecidir. Mitchelmore ve White
(2004)’e gore; deneysel soyutlama siirecinin 2 temel belirleyicisi vardir; benzerliklerin

farkina varilmasi ve sekillendirme.
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Temel matematik bilgi ediniminin karakteristiklerinden biri benzerliklerin
farkina varimasidir. Benzerlikler, yiizeysel olarak degil; esas yapiya bagl olarak
belirginlesirler. Ornegin; saymada, alan hesaplamasinda, bagmti bulmada gibi
(Mitchelmore ve White, 2004). Daha dncesinde kavranmamis olan yapi, art arda gelen
benzer etkinlikler sonucu fark edilir. Deneysel soyutlama siirecinin ikinci belirleyicisi
olan sekillendirme, bu asamada ortaya ¢ikmaktadir. Farkina varilan benzerliklerin bir

araya getirilmesi sonucu yeni yap1 sekillendirilir.

Skemp (1986)’e gore; soyutlama, deneyimlerimiz arasindaki benzerliklerin
farkina varilmasiyla olusan bir etkinliktir. Siniflandirma ise; bu benzerlikler temelinde
deneyimlerimizin bir araya getirilmesidir. Soyutlama, Onceden sekillendirilmis
benzerlikleri ele alarak yeni deneyimlerin farkina varilmasini saglamada siirekli degisim

gosteren bir siirectir.

Deneysel soyutlama siirecinde dikkat edilmesi gereken en onemli hususlardan
biri, Ogrencileri yeni yapiyr olusturabilecegi etkinliklerle bas basa birakmak ve
yonlendirici rol tistlenmektir. Calisma esnasinda 6grencilerin rahat edebilecegi uygun

bir ortam hazirlanmalidir.

Kisi, benzer yapilar1 sonraki bir etkinlikte tanidigi zaman birlestirip sonuca
ulagmaktadir. Yeni olusturulmus yapinin birlesimi ve kullanimi soyutlamay1
dogurmaktadir. Bu nedenle soyutlamanin dogusu ii¢ asamada aciklanmaktadir:

a) Yeni yap1 i¢in ihtiya¢ duyulmasi,

b) Diyalektik olarak onceden var olan yapilarin kullanilmasi ve taninmasi ile
yeni bir soyut olusum yapisi,

¢) Soyut olusumunun birlesimidir (Hershkowitz ve Digerleri, 2001) .

Soyutlama tamim olarak ise; “Onceden yapilandirilmis matematik bilginin icine

veni bir matematik bilgiyi dikeysel olarak yeniden diizenleyen bir etkinliktir” seklinde

tanimlanmaktadir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus; 2001).

Yukaridaki tanimi ayrintili olarak incelersek; énceden yapilandirilmis matematik
bilgi, kisinin daha Onceki etkinlik uygulamalarindan edindigi diizenlenmemis

soyutlamalart ifade etmektedir. Bu soyutlamalar, bir sonraki etkinlik i¢in baslangig
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olusturmaktadir. Yeni yapimin icine yeniden diizenleme, Onceden olusturulmus
diizenlenmemis soyutlamalar ile yeni matematiksel bilgi olusumlarinin (yeni bir strateji,
yeni bir yapiin icadi) dikeysel olarak bir araya gelmesidir. Yeni bir hipotez kurma ve
matematiksel bir genellemenin icadi ya da problem ¢ézme i¢in bulunan yeni bir strateji
gibi yiiksek matematik davraniglar1 igerir (Hershkowitz ve Digerleri, 2001). Dikey
kavrami; daha Once bahsedilen Gergek¢i Matematik Egitimi kuraminin ii¢ anahtar
Ogesinden biri olan matematiklestirmeye dayanmaktadir. Son olarak da tanimda
onemsiz gibi goriinmesine karsin dnemli bir yere sahip olan yeni kavrami ise Dreyfus
(1991) tarafindan; Yeni anlasilan ozellikler, soyutlama siireci i¢in de en Onemli
baglantilara tam olarak odaklanma saglamaktadir seklinde tanimlanmistir. Yani, daha
onceden ulagilamayani ve yeni yapilart anlamlandirmayr vurgulamak amaciyla

kullanilmastir.

Soyutlama hangi teorik temele dayandirilsa dayandirilsin, zihinsel bir etkinlik
oldugu ve dogrudan goézlenemeyecegi acik¢a bilinmektedir. Soyutlama olusumunun
gozlemlenebilir olmasi1 i¢in deneysel olarak uygulamalara ve modellere ihtiyag
duyulmaktadir. Iste bu ihtiyac1 giderebilmek icin Hershkowitz ve arkadaslar1 bir model
gelistirmiglerdir. Epistemik eylemler modeli olarak tanmimladigimiz bu model ve
karakteristikleri olan {i¢ epistemik eylem asagida ayrintili olarak incelenmektedir.
Ardindan ise yukarida kisaca deginilen TKO modelinin gelistirilmesiyle olusan TKO+P

modelinden bahsedilecektir.
1.7.4.1 TKO (Tammma-Kullanma-Olusturma) Modeli

Hershkowitz ve arkadaslar1 (2001), sosyo - kiiltiirel temelden hareketle
soyutlamalarin kullanimin1 daha etkili kilabilmek ve soyutlamalarin meydana gelme
stireglerini derinlemesine inceleyebilmek i¢in bir model gelistirdiler. Gelistirdikleri bu
modele TKO adini vermisglerdir. TKO Soyutlama Modeli, etkinlik teorisi temellidir ve
lic epistemik eylemden olusmaktadir. Bu eylemler ve birbirleri ile olan iligkileri asagida

tanmitilmustir.

Yukarida belirtilen epistemik eylemler; Tanima, Kullanma ve Olusturmadir.
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Tamima, bilinen yapiy1 ifade eder (Ahsbahs, 2004). Daha 6nce olusturulan bir
yapinin kullanilmasidir (Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz, 2004). Tanima,
ogrencinin bir onceki etkinlige benzer bir matematik yapi ile karsilastiginda yeni
etkinligin matematik yapis1 arasinda icsel iliski kurmasidir. En az iki yolla

gerceklesmektedir; Benzesim ve uzmanlagma (Dreyfus, 2007).

Hershkowitz ve digerlerine gore (2001), kisi daha oncekine benzer bir yapi ile
karsilagtiginda yeni bilgiyi yapilandirmaya ihtiyag¢ duymaz. Ciinkii diger benzer
durumlarda 6nceden kullandiklar1 yapilari tanir ve yapisal seviyeye uyum saglayabilir,
bu yapilar1 yeni durumu agiklamada kullanir ve onlardan ihtiyaci oldugu kadar

yararlanir.

Yukaridaki tanimlardan anlasilacagi {izere ‘tanima’; daha dnceden olusturulmus
bir yapinin, benzer bir yap1 ile karsilagildiginda ise kosulmasi demektir. Eski yap1 ile

yeni yapi arasindaki iliskilendirme siirecidir.

Tanima siirecinin bir 6zelligi olarak ‘Oznellik’ 6rnek verilebilir. Baz1 bilim
adamlar1 (Chi, Feltovich ve Glaser, 1981; Lowe, 1993), bir problem durumunda ya da
bir semada; uzmanlar, derin yapry1 goriirken, acemilerin genelde sadece yiizeysel yapiy1
fark ettiklerini gostermislerdir. Yani, tanima siireci kisiden kisiye gore degiskenlik

gosterebilir.

Kullanma, verilen bir hedefi gergeklestirmek icin eskiden olusturulan
matematiksel yapilarin kullanilmasidir (Schwarz ve Digerleri, 2004). Bir durumda karar
verme veya bir problemin ¢Oziimii gibi bir amagla karsilagiimasinda mevcut bilgi
elemanlarin1 birlestirmeden olusur (Dreyfus, 2007). Siirecte bilinen bilgi parcalarini
yeni igerikle birlestirir. Tanima siirecini de icine alir (Ahsbahs, 2004). Bir amaci
basarmaya yonelik Ogrencilerin, el becerileri gibi, dnceki etkinliklerden tanidiklari
yapilar1 sonraki etkinliklerdeki yapilar i¢in kullanmaya bagvurmalidir (Hershkowitz ve
Digerleri, 2001). Bilinen yapinin taninmasi ve yeni problem durumun ¢oziimii igin

kullanilmasini ifade eder.
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Aslinda, tanima ve kullanma eylemleri i¢ ige gegmis bir sekilde ve birbirini
biitlinlemektedirler. Sonraki boliimde epistemik eylemler arasindaki iliskiler daha

ayrintili olarak incelenmistir.

Olusturma, ‘Var olan matematiksel bilgi bilesenlerinin bir araya getirilmesi ile
bu bilgiler arasinda yeniden bir diizenlemeye gidilmesi neticesinde yeni bir anlam
olusturulmasi siirecidir.” (Ahsbahs, 2004). Yani, yeni bilginin yapilanmasi olarak
bilinir.

Insanlar; yeni yontemler, stratejiler ya da icerikler olusturabilirler. Yeni bir yap:
‘akla girdigi’ zaman, bu yap1 kavranmalidir ya da daha basit yapilarin bilesenleri ile
birlestirilmelidir (Hershkowitz ve digerleri, 2001). Ohlsson ve Lehtinen (1997)’e gore
olusturma siireci, soyutlamanin ana basamagi olarak dikeysel yeniden diizenlenmis

bilgiyi igerir ve teorik diisiinmeyi gerektirir.

Olusturma eylemi, bir problem durumunda kisinin tanidigi yapilari, problem
¢oziimiinde kullanarak yeni yapilara ulagsmasidir. Ulasilan bu yeni yapilar ise,
karsilagilacak benzer problem durumlarinda tanima eylemindeki bilinen yapiy1 ifade

edecektir.

Olusturma ve kullanma eylemi arasindaki en onemli farklilik; olusturma eylemi
icin etkinligin amagclarindan, olusum siireci ve yapiyr olusturmak icin (bir problem
¢Ozme, bir ispat ya da varsayimda bulunma) 6grenciler yeni matematiksel bir yapi
kullanmak zorundadirlar. Kullanma yapilar ise, kisiyi amacina ulastiran var olan yapiy1

birlestirir (Hershkowitz ve Digerleri, 2001).

Diger bir fark ise, aym gorev; belki bir Ogrenci tarafindan eylemin
kullanilmasina, bagka bir 6grenci tarafindan ise olusturulmasina kilavuzluk eder. Bu
farklilik, 6grencilerin kisisel geg¢misine baglidir (Dreyfus, 2007). Eger 6grenciler
siradan bir problem ¢dzerlerse, onceden sahip olduklar1 yapilar1 tanima ve kullanma
arasinda degisim gosterirler. Eger rutin olmayan bir problem ¢ozerlerse, olusturmaya

gidebilirler (Hershkowitz, 2001).

Yukaridaki acgiklamalardan anlasilacag: iizere, ii¢ epistemik eylem birbirinden

bagimsiz degildir. U¢ eylem arasinda cesitli iliskiler bulunmaktadir. Bu iliskilerin
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ayrintili olarak ele alinmasi, bilgi olusturma siireglerinin daha etkili incelenmesine

olanak saglayacagindan dolay1 daha ayrintili olarak yer verme ihtiyaci hissedilmistir.
1.7.4.2 Epistemik Eylemler Arasindaki iliski

Olusturma eylemi, tanima ve kullanma davranislarini igerir. Tanima eylemi,
diger iki eylemin i¢ine yerlestirilmektedir. Kullanma ise, olusturma davraniglarinin igine
yerlestirilir. Ogrenci davranislarmin altinda yatan ii¢ epistemik eylem bir zincir gibi
degildir, ancak yerlesik bir diizende yer alir. Bu mekanizma, epistemik eylemlerin

dinamik yerlesimi olarak adlandirilir (Hershkowitz ve Digerleri, 2001).

I.Etkinlik II. Etkinlik

II1. Etkinlik
Q3

Sekil 7. Soyutlamanin Olusumu ve Dinamik Epistemik Eylemler Arasindaki Iliski

Sekil 7°de goriildiigii gibi, epistemik eylemler i¢ i¢ce konumlanmislardir ve
sonsuz bir dongili olustururlar. Daha 6nceden olusturulmus yap1 taninir, bu yapi yeni
durumda kullanilir ve yeni yap1 olusturulur. Olusturulan yeni yap1 benzer bir durumda
taniacak, kullanilacak ve daha yeni bir yap1 olusturulacaktir. Dolayisiyla yeni yapi

olusturmadaki birlesimler sayesinde de soyutlamalar meydana gelecektir.

TKO modelinin, 6gretim sirasinda olusabilecek olasi tikaniklara odaklanma
saglayarak sorunu giderebilmek igin gerekli 6gretim stratejisinin se¢iminde etkili rol

oynadigi goriilmistiir. Buna bagli olarak Dreyfus’un gelistirdigi TKO+P Modeli’ne
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uygun olarak Pekistirme eylemi iizerinde durulmustur. Bu eylemin somutlagtirilabilmesi

icin Oncelikle eylemin tanitilmasina ihtiya¢ duyulmustur.
1.7.4.3 TKO+P (Tamima- Kullanma- Olusturma + Pekistirme) Modeli

Soyutlamay1 aciklamada ¢esitli teori ve modellerden yararlanilmigtir: Davydov
(1972)’un Diisiinme Teorisi, Leont’ev (1981)’in Etkinlik Teorisi, Ahsbahs (2004)’1n
Yogun Ilgi Teorisi, Hershkowitz ve Arkadaslarinin (2001) TKO Modeli. Soyutlama
olusumunu agiklamada son yapilan c¢aligmalardan biri ise, TKO Modeli’nin

gelistirilmesiyle olusan TKO-+P Modeli’dir.

TKO+P Modeli; TKO Modeli’nin epistemik eylemlerinden olusmakla beraber,
ek olarak Consolidation (Pekistirme) eylemini de igine almaktadir. Ug epistemik
eylemden yukarida ayrmtili olarak bahsedildigi i¢in burada tekrar yer verilmeyecektir.

Ek olarak verilen Pekistirme’ eylemi soyle agiklanabilir.

Pekistirme, yeni bir etkinlik i¢in daha 6nce uygulanan etkinligin yapilarindan
yararlanma ve bu yapilar1 birlestirerek yeni bir yap1 olusturmadir. Pekistirme siirecinin
anlagilmasia en iyi katki Dreyfus ve Tsamir (2001)’den gelmektedir. Pekistirme
konusunda yer alan {i¢ ¢esit diisiinme tanimlamiglardir: Kullanma, yansitict kullanma ve
yansitma. Kullanma davranislarinin birlestirmenin anlamini en dogrudan ve basit

haliyle agikladigini iddia ederler.

Monaghan ve Ozmantar (2004)’a gore; bir soyutlamanm pekistirilme
karakteristikleri su yapilardir: Yakinlik, 6zgiiven, glivenirlik, degiskenlik ve farkindalik.
Onlar, bir 6grencinin verilerini igeren ayrintili notlar1 incelerler ve pekistirmeyi bir
soyutlama durumunda degisik tarzdaki 6grencilerin kullanimina hazir olan uzun vadeli

bir siire¢ olarak tanimlarlar.

Soyutlanmanin olusumunda pekistirici roliin etkisinden yukarida kisaca
bahsedilmistir. Ancak soyutlama icin “Pekistirmenin” 6nemi yadsinamayacak kadar
coktur. Yeni olusan yapinin soyutlanmasi i¢in pekistirilmeye ihtiyaci vardir. Bu ihtiyaca
dikkat ¢ceken Dreyfus, soyutlama siirecini analiz eden TKO+P modelini sunmustur. Bu
model, ogrencinin soyutlamalara ulagmada; tanidigi eski yapr ile yeni yapiy1

birlestirmesini derinlemesine incelemektedir.
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Dreyfus (2007)'a gore; etkinliklerde birbirini izleme, Onceki yapilarin
karmagiklasmasi ve ¢ok yonlii olmasindan beri matematik egitiminde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu yiizden daha ileri etkinliklerde, 6nceki yapilara bagvurma durumlarinda

soyut yontemleri kullanmak zorunlu olmaktadir.

Pekistirme eyleminin gerceklesebilmesi i¢in yeni edinilen soyut bilgiye
basvurma ihtiyact igeren etkinliklere yer verilmeli ve 6grencilerin bu etkinlikler ile
birebir c¢aligmalar1 saglanmalidir. Bu etkinlikler sayesinde; yeni yapilar benzer
durumlarda kullanilarak pekistirilmekte ve soyutlanmig bilgi, kavram ya da

genellemeler kalic1 hale gelmektedir.

Son doénemlerde soyutlama siireci iizerine birgok calisma yapilmistir. Bu
calismalarin bazilar1 nitel c¢alisma halinde olup siirecin taninmasina yonelik ise de
bazilar1 deneysel uygulamalara yer vermektedir. TKO modeli ile yapilan ¢aligmalardan

birkac¢1 asagida sunulmustur.

Ornegin, Monaghan ve Ozmantar (2007), lise 2. Sinif dgrencileri ile Mutlak
deger fonksiyonu bilgisinin olusturulma siireci iizerine bir ¢alisma yapmislardir. 20
ogrenci ile yiiriitiilen ¢alismada ¢oklu 6rnek olay yontemi kullanmuslardir. Ogrencilerin
bir kismi 6gretmen olmaksizin bireysel ve grup c¢alismasi yaparken, bir kismi da
Ogretmen yardimi alarak bireysel ve grup olarak calismistir. Bu g¢alismada amag;
iletisim ve etkilesimin 6gretimi ne derecede etkiledigini 6grenmektir. Soyutlanacak bir
kavram s6z konusu oldugunda, 6grenciler, gelisim diizeylerine bagli olarak birbirleri ve
ogretmenleri ile etkilesim halinde olmalidirlar. Ogrencilerin  gelisiminde ve

soyutlamalarin olusumunda diyalektik yapiya ihtiya¢c duyuldugundan bahsetmektedir.

Tsamir ve Dreyfus (2002), 15 yasindaki bir 6grenci ile “sonsuz nicelikler”
konusu {izerine bir ¢alisma yapmuslardir. Ogrenciye iki sonsuz serinin biiyiikliiklerini
karsilagtirmak i¢in birbirine iki zit yontem kullanabilecegi bir ortam saglanmistir.
Ogrencinin zihninde olusan celiskiye verdigi tepkileri incelemislerdir. Ogrencinin
cevaplart TKO modeline goére analiz edilmistir. Ayrica Ogrencinin c¢alismast;

epistemolojik, psikolojik, didaktik ve teorik olarak da incelenmistir.
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Ulkemizde ise; Yesildere ve Tiirniiklii (2008), ¢alismalarini matematiksel giicii
yiiksek ve diisiik olan 2 sekizinci sinif 6grencisi ile yiiriitmiislerdir. Bilgi olusturma
stireclerinin incelendigi bu ¢alismada farkli matematiksel giice sahip 6grenciler arasinda
bilgi olusturmada da farkliliklar yasandig1 gézlemlenmistir. Matematiksel giicti yiiksek
olan Ogrenciler, ipuglar1 sayesinde hatalarmi fark edip, dogru sonuca giderken,
matematiksel giicli diisiik olan Ogrenciler ipuglarim1 fark edememis ve kullanma

eylemini gosterememislerdir.

Altun ve Yilmaz (2008), o6rnek olay yontemini kullanarak tam deger fonksiyonu
bilgisini olusturma siirecini ele almiglardir. Yapilandirmaci yaklagima uygun olarak
gergeklestirilen 6gretim deneyimi sonucunda dgrencilerin ilk problemde 6grendikleri
yapiy1 diger problemlerde de kullandiklari, tam deger ve parcali fonksiyon bilgisini

belirli bir seviyede olusturduklar1 gézlemlenmistir.

Ayrica TKO+P modelini inceleyen ¢aligmalarin sayis1 da giderek artmaktadir.

Bunlardan birkag1 su sekildedir:

Monaghan ve Ozmantar (2004)’in bir baska fonksiyon calismasinda, 16-18
yaslarindaki 10 Ogrenci ile calisilan mutlak deger fonksiyonu bilgisini olusturma
caligmasiin pekistirilmesi siirecini ele almiglardir. Bu stireci agiklamak igin 6nceki
calismada yer alan Ogrencilerden biri ile pekistirme eylemini gergeklestirmistir.
Pekistirme siireci boyunca elde edilen gozlem ve degisimler tartisilmistir.
Saglamlastirma stlirecinin en ¢ok kullanma eyleminden etkilendigini belirtmislerdir.
Buna bagli olarak da pekistirme siireci soyle ifade edilmistir: “soyutlamalarin yeniden
vapilandirilmasi, iddialara karsi dayanmiklihigin artmasi, soyutlama icin yeni bir dil

gelistirilmesi ve daha fazla esneklik”(Monaghan ve Ozmantar, 2004).

Dreyfus, Hadas, Hershkowitz ve Schwarz (2006),”1n “Olasilik” konusu iizerine
yuriittiikleri ¢aligmalarindaki asil ama¢ yakin zamanda soyutlanmis bir bilginin
saglamlastirilmasi siirecini olusturan mekanizmalar1 arastirmaktir. Epistemik eylemlerle
aciklanan benzer 3 mekanizma tanimlanmistir. Yapuy: kullanma siirecinde pekistirme,
yapmin yansitilma stirecinde pekistirme, sonraki yapilarin olusumlar: siirecinde
pekistirme. Dreyfus ve arkadaslari, bu c¢alismada o6zellikle sonuncu mekanizmay1

tanimlamislardir. 6 ¢ift 68renci grubu ile gergeklestirilen bu caligmada 6grencilerin
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olasilik bilgisini olusturma siireci 10 saatlik ve 3 asamadan olusan dersler ile
desteklenmistir. Bu derslerde olasilik hesaplamalar {izerinde durulmustur. Genel olarak,
1. Mekanizmanin; daha sik ve kolay gozlemlenebilen oldugunu sdylemislerdir.
Ogrencilerin farkli igerikli ancak benzer olarak hazirlanan sorulara verdikleri cevaplarda
Ogrencilerin yapiy1 daha hizli, daha esnek ve daha kendine giivenli olarak kullandiklar1
saptanmistir. Bu esneklik onlarin sadece farkli igeriklere ¢abuk uyum saglamalarindan
degil ayn1 zamanda 6zgiir olarak liretme imkani bulmalarindan da kaynaklanmaktadir.
2. Mekanizmada; pekistirme eyleminin, yansitma silirecinde ogrencilerin firsatlari
degerlendirmesine bagli oldugunu ve farkindalik kavraminin, pekistirme eylemi i¢in ¢cok
onemli bir belirleyici oldugunu vurgulamislardir. 3. Mekanizmada ise; Onceden
edinilmis yapinin olusturma siireci boyunca yeni bir yapir ile pekistirildigini ve
pekistirme eyleminin, olusturma siirecindeki gorevinin yeni yapi ile Onceki yapi

arasinda bag kurmak oldugunu tanimlamislardir.

Benzer bir calisma Hershkowitz, Hadas, Dreyfus ve Schwarz (2007), tarafindan
3 Ogrenciyle yiiriitiillen ¢alismada amag; belirlenen bir konu iizerinde gelisim siirecleri
boyunca birbirlerini dogrudan etkileyen bireylerden olusturulmus kiiciik bir grupla ortak
bir bilgiyi yapilandirma ve saglamlastirma siirecini incelemektir. Kisisel farkliliklar ve
her bireyin dogal yapist gézlemlenmis ve incelenmistir. Bilgi akiginin ortak bir temele
varitlmadan bir Ogrenciden digerine nasil oldugunu goézlemlemislerdir. Bunu
gozlemleyebilmek i¢in ise TKO+P modelini kullanmiglardir. Arastirma, olasilik
tinitesinden 3 adet Oyki ve degisik kaynaklardan taranmis olasilik problemlerinden
olusmaktadir. Oykiiler, dgrencilerin etkilesim halinde olabilecekleri ve aralarinda bilgi
akisinin saglanabilecegi sekilde olusturulmustur. Calismanin basinda katilimcilara
bireysel olarak On test uygulamasi yapilmistir. Sonunda ise bireysel olarak yazili ve
bireysel goriisme seklinde son test uygulamasi yapilmistir. Sonug¢ olarak, epistemik
eylemlerin kesintisiz 6grenim siiresi boyunca meydana geldikleri ve bir dnceki yapinin
pekistirilmesini ~ saglayici  rol oynadiklarimi = vurgulamislardir.  Ayrica grupla
gerceklestirilen ortak yapilandirmanin, yeni yapilandirmalari ve pekistirmeleri de

beraberinde getirdigini ortaya koymuslardir.
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Bu calismada oOgretimi yapilacak konu olarak “agi kavrami” seg¢ilmistir.
Soyutlama olusumunun incelenmesi ve her iki yaklasim ile yapilan 6gretimin
karsilagtirilabilmesi i¢in a¢1 kavraminin §gretimi uygun goriilmiistiir. Buna bagli olarak
da a¢1 kavraminimn 6gretim programindaki yeri incelenmistir. lgili alinyazin
incelendiginde tlkemizde ag¢1 kavrami Ogretimine ilkogretim 3. Simif seviyesinde

baslandig1 goriilmiistiir.
1.8 Ogretim Program ve A¢1 Kavram

Ulkemizde Talim ve Terbiye Kurulu Baskanhigi’'min 13.01.2009 tarihinde
yaymmladig1 Ilkogretim 1-5 Matematik &gretim programinda a¢1 kavrami 3. smiftan

itibaren verilmektedir.

Ag1 kavrami, sozciik kokeni bakimindan, Yunanistan’in “agkos” yani “egmek”
anlamina gelen ve eski Fransizcada angel, Latince “angulus” ve Ingilizce “angel”
sozcliginden meydana gelmektedir (Fyhn, 2006). Ayrica, Norveg¢’te “vinkel”,
Almanya’da “winkel” ve Hollanda’da “hoek” sozciikleriyle es deger olan a¢1 kavrami
tilkemizde su sekilde tanimlanmaktadir: ortak bir noktadan ¢ikan iki isinin olusturdugu

uzam bi¢im (TDK, 23.05.2009 tarihinde indirilmistir).

Ag1, diizlemde bir dogrunun digeri ile olusturdugu ve birinin donmesiyle tekrar
birbirleriyle bulusan acikliktir ve hi¢bir zaman diiz bir ¢izgi boyunca uzanmaz (Euclid,
1956). Aci, Henderson ve Taimina (2005)’ya gore 1Ug¢ farkli bakis agisiyla
tanimlanabilir; geometrik bir sekildir, degisken ve dinamiktir ve son olarak 6lgiilebilen
bir kavramdir. Matematiksel olarak a¢i, Oncelikle geometrik bir sekildir ve iki 1s1nin
ortak bir noktadan birlesmesiyle meydana gelmektedir. Bunun disinda ag1 dlgiilebilir ve

6lciim birimleri (360°, 2x...) vardir (Freudenthal, 1973, s.477).

Ag¢1 kavraminin degisken ve dinamik olmasi, a¢inin en dogal ve en iggiidiisel
yanidir ve yon degistirme siirecidir (Freudenthal, 1983). Ac¢i, donme noktasi ve yonii
oldugu igin dinamik bir kavramdir (Fyhn, 2006). Ogretmenler igin a¢1 kavraminin
dongiiselligini 6grencilere kazandirmak olduk¢a giictiir. Bunun i¢in 80’li ve 90°h

yillarda Logo adi verilen bir yazilim programi oldukg¢a yaygin hale gelmistir. Ancak,
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cok fazla teorik bilgi yiliklemesi yaptigindan dolay1 giiniimiiz egitim anlayisinda tercih

edilmemektedir (Simmons ve Cope, 1993).

Ac¢t kavraminin 3. Smf Matematik Ogretim programindaki kazanimlari

incelendiginde,
1. Aciya cevresindeki modellerden 6rnekler verir (1 ders saati),
2. Aciy1 modelleri ile ¢izer (1ds),
3. Dik aciya ¢evresindeki modellerden 6rnekler verir ve ¢izer (1ds),
4. Acilan dar ag1, dik a1, genis a¢1 ve dogru ag1 olarak siniflandirir (2ds)

Ogretim programinda 5 ders saati ayrildigi ve tiim matematik dersi iginde
%3’liik bir dilime sahip oldugu goriilmiistiir. Ulkemiz disindaki 6gretim programlarinda

da ac1 kavramina ayrilan pay ve zaman dilimi incelenmistir.

Norveg 6gretim programi (1987)’nda ag¢1 kavrami ilkdgretimin son 3 yilinda
verilmeye baglanir ancak acidlger ve agilarin 6lglimiine bu sinifta yer verilmez (KUD,
1987). Ancak, 1997 programina gore a¢1 6gretiminde Ol¢lime yer verilmesinin daha

13

dinamik bir yaklasim olacagina karar verilmis ve 3. Siniftan itibaren “ 6grencilere
baslangi¢ noktasi belli bir alanda dondiirme islemini gergeklestirebilecekleri, 6zellikle
bir ¢eyrek tur atip dogru agiy1r kavrayabilecekleri bir deneyim ortami saglanmalidir”
kazanimiyla yer almaktadir (KUF, 1996a, s.161, KUF 1996b). 2006 0&gretim
programinda ise 4. Smufta ve ‘Olciiler’ 6grenme alaninda yer almasi uygun goriilmustiir

(KD, 2006a).

Hollanda matematik egitiminde belirlenmis bir ulusal 6gretim programi mevcut
degildir. Her okul, kitap se¢imi ve 0gretim programi olusturma konusunda 6zgiirdiir.
Ancak, ilkdgretimin bitiminde 6grencilerin hiikiimet tarafindan belirlenmis 23 kazanimi
edinmis olmalar1 gerekmektedir. A¢1 kavrami, geometri alaninda “ Bazi kavramlari
geometrik yolla ifade eder ve siniflandirir” kazanimi altinda degerlendirilmektedir

(Heuvel-Panhuizen, 2000).

Agilar genelde ilkogretim seviyesindeki ¢ocuklara olduk¢a gec¢ verilmektedir

(Menon, 2008). Hindistan 0gretim programinda oOzet olarak 5. Simifta yani 11-12
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yaslarinda verilmektedir (NCERT, 2006, s.70-71). Ag¢t kavramimin kazanimlar ise,
‘Pratik olarak ac¢1 kavramini tanimlar, karsilastirir ve betimler’ ve ‘Matematiksel
fikirleri ve sembolleri kullanarak tanimlar’ seklindedir. 3 adimda gergeklestirilir. Tiim
siif tartigmasi, ¢ift ve grup calismasi ve sinifa sunum yapma. Materyallerden bir kagi
ise, egrilebilen c¢ubuklar, seffaf kagitlar, c¢alisma kagididir (Curriculum K-12
Directorate, NSW Department of Education and Training, 25.04.2009 tarihinde
indirilmistir.)
Ac1 kavraminin 6gretimi ile ilgili yapilan ¢aligmalar ise su sekildedir.

Menon (2008), aralarinda okul dncesinden 5. Sinifa kadar 6grencilerin oldugu
1000 kisilik bir ¢alisma grubu ile a¢1 kavraminin 6gretimini gerceklestirmistir. “Kdose”
kavramini kullanarak 6grencilere “odada ka¢ kdse var?” sorusu yoneltilip sinifta
bulunan koseler saydirilmis ve daha sonra da iki bambu ¢ubugu kullanilarak agilarin
bliytiikliik ve kiigiiklik boyutuna yer verilmistir. Ayrica en biiyiilk ve en kiigiik ac1
sorularak da dogru aciya dikkat cekilmistir. 5 yasindaki bir 6grenci yapilan etkinlikler
sonrasinda; “ac1 ve kose ikiz kardeslerdir. Kosenin oldugu her yerde a¢1 da olacaktir.”
yargisina varmistir. Sonu¢ olarak ise, 6 yasindan 14 yasina kadar olan ¢ocuklarla
yapilan birebir etkilesimlerde ya da 6gretim goriismelerinde ag1 kavraminin kazanildigi
goriilmiistiir. Yalnizca 10 yasindaki bir 6grenci uzunluga odaklandig i¢in a¢1 kavramin

yapilandiramamustir.

Act kavraminin dgretimi konusunda Anne Birgitte Fyhn (2006)’1n 12 yasindaki
bir dagc1 kizin tatil boyunca yaptig1 daga tirmanislart lizerine yaptigi bir 6gretim
goriismesinde  ¢ocugun ag¢t  kavramimi  6grendigi  gbézlemlenmistir.  Cocuga
gergeklestirecegi tirmanis Oncesi ag1 ve tirmanma arasinda bir iligkinin olup olmadigi
konusunda yonlendirici sorular sorulmustur. Cocuk baslangicta tirmanma ile a1
kavraminin iligkili olabilecegini anlam verememistir. Ancak yapilan goriisme
sonrasinda ¢ocuk, tirmanis Oykiisiiniin i¢inde aslinda ac¢1 kavraminin kendiliginden var

oldugunu ve onu baglangigta fark etmedigini belirtmistir.

Fyhn (2006), 12 yasindaki kiz ogrenci ile gerceklestirdigi G6gretim
uygulamasinin ardindan bu kizin sinifindaki arkadaslari ile bir ¢alisma yiiriitmistiir.

Ayn1 tirmanis macerasindan yola ¢ikarak tiim smifin ag1  kavramii nasil
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yorumladiklarini incelemistir. Bir giin sliren gezi ve yarim giinliik 6gretim goriismeleri
sonucu, 6grencilerin ¢izimleri ve yaptiklart ¢alismalar analiz edilmistir. Sonug olarak
ise, 0grencilerin yaptiklari agiklama ve ¢izimler dogrultusunda 3 kategori belirlenmistir;
tanima, tanimlama ve baglamsal faktorler. Ayrica calisma, geometride analitik
cizimlerin kavram Ogretimlerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Sekil 8’de bu

calismalara ait birka¢ 6rnek verilmistir.

Sbes U‘LHI{’EI{
Sekil 8. Solda; David’in ¢izimi, ortada; cubuk adam Laura’nin ¢izimi, sagda; Bir
ip ¢atiya nasil baglanir? Laura’nin ¢izimi. Spiss vinkel’in anlami; dar aci.

[Ikogretim seviyesinde geometrik diisiinmenin gelisimi ve geometrik kavrama
diizeyi konusunda bir¢ok caligsma mevcuttur. Bu ¢aligmalardan bir tanesi Van Hiele’in
geometrik kavrama diizeyi ¢alismasidir. Van Hiele, yalmzca ilkogretim degil,

ortadgretim alaninda da 6grencilerin geometrik kavrama gelisimlerini incelemistir.

Hollanda’da geometri 6gretimi deyince akla gelen ilk isimlerden biri olan Van
Hiele, ¢ocukta matematik ve ozellikle geometrik diisiinmenin nasil gelisti§ine dair
calismalar yapmustir. Cocuklarin geometrik kavrama diizeylerini 5 asamada
incelemistir. Bu diizeyler 0,1,2,3.4 olarak bilinmektedir. Ilkégretim seviyesinde 0,1,2

diizeyleri goriilmektedir (Altun, 2008).
0. seviye: gdzlenen seviye
1. seviye: betimleyici seviye
2. seviye: teorik seviye
3. seviye: formal mantik seviyesi

4. seviye: mantiksal kurallar seviyesi (Van Hiele, 1986).
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0. seviyede; cocuk geometrik cisim ve sekilleri goz 6niinde canlandirmaktadir ve
bir biitiin olarak algilarlar. Ogrencilerin cisim ve sekiller hakkindaki goézlem ve
diisiincelerini anlatmalart i¢in ortam hazirlanir ve formal tanimlardan kaginilir.
[Ikogretimin 1. 2. ve 3. Siniflari i¢in uygun etkinliklerdir (Altun, 2008). Ornegin; ag1
kavramin1 “a¢1” olarak adlandirmaz, ancak bir biitiin olarak algilar ve gozlemleri
konusunda yorum yapar; iki kolu oldugu ve birlestigi gibi... Ayrica, semalastirma yapar.

Ornegin, ac1 kavramini “kucaga” benzetebilir.

1. seviyede; Cocuklar kullanilan geometrik esyayr tanimlama, Slgme, sekli
bozarak baska sekle cevirme caligmalar1 yaparlar. Bu seviye etkinlikleri ise 3. ve 4.
Siniflar igin uygundur (Altun, 2008). Ornegin; ag1 kavramimin ne oldugunu tamimlar ve

kendi i¢inde 6lgme yaparak agilar1 biiyiikliik-kiiclikliiklerine gore siniflandirir.

2. seviye; bu evre sekil smiflar1 arasinda bag kurabildigi evredir. Geometrik
sekilleri karakteristik Ozelliklerine uygun olarak simiflandirabilirler. Bu seviye de
ilkdgretim 5. Smif igin uygun etkinlikler icermektedir (Altun, 2008). Ornegin; farkli
geometrik cisim ve sekillerdeki acilar1 fark eder, verilen 6l¢giide ¢izimler yapabilir ve
“Uggenin i¢ agilarmim toplami 180" dir” gibi genellemelere varabilir. Van Hiele’in 3. ve

4. Seviyeleri, ortadgretim siiflarini kapsadigi i¢in ayrintili olarak yer verilmemistir.

Van Hiele’in geometrik kavrama seviyelerini olusturmasinda Dienes (1973)’in
soyut matematik bilgiye ulagsmak i¢in belirledigi alt1 6grenme seviyesi 6nemli bir rol
oynamigtir. 1.asama; serbest oyun, 2. asama; oyunun kurallari, 3. asama; soyutlama, 4.
asama, sesli veya gorsel sunum, 5. asama; sunum igin dil gelistirme, 6. asama;
sistematik teoremler. Ancak, Dienes’in asamalar1 Ogrencilerin matematiklestirme
calismalarin1 acgiklamada yetersiz kaldigi icin Van Hiele bu asamalar1 gelistirmistir

(Fyhn, 2007).

Bununla birlikte Fyhn (2007) ’1n, a¢1 6gretimi ¢alismasinda fiziksel etkinlik ve
beden hareketleri 6n planda oldugu i¢cin Van Hiele seviyelerinden yola ¢ikarak 3 seviye
belirlemistir: 1.Seviye; gozlenen evre, 6grenciler ag1 kavramini tirmanma baglaminda
fark ederler. 2.Seviye; tamimlayici evre, Ogrenciler fark ettikleri ag1 kavramini
tanimlarlar. 3.Seviye; baglamsal ara¢ olarak ag¢i, 6grenciler agilarin biiytkliiklerini

neye gore tanimladiklarini ifade edebilirler.
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Bu arastirma, Van Hiele seviyeleri referans alinarak hazirlanmistir. Bu
seviyelerden ilkogretim 3. Simif kazanimlar1 goz Oniine alinarak, yiiriitiilen 6gretim

uygulamasinda 0 ve 1. Seviyeler analiz edilmistir.

Yurt i¢i ve yurt disinda yiiriitiilen calismalar incelendiginde soyutlama
caligmalarinin ~ ilkdgretimin alt seviyelerinde olmamasi modelin etki alanini
sinirlandirmakta ve alanyazindaki eksiklik ve beraberinde uygulamada getirdigi gii¢liik
goze carpmaktadir. Dolayisiyla bu ¢aligma, ilkdgretimin alt seviyelerinde alanyazina

getirecegi katki bakimindan 6nem tagimaktadir.
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YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, ¢alisma grubu ve arastirma yontemi ayrintili

olarak ele alinmistir.
2.1 Arastirma Modeli

Bu arastirma nitel bir ¢alismadir. Nitel arastirmanin derinlik kazanmasi, bilgi
olusturma siireclerinin mercek altina alinmasi ve verilerin kendi baglaminda ayrintili
olarak incelenebilmesi i¢in arastirma yontemi olarak Ornek olay yontemi secilmistir.
Ornek olay calismas: “karmasik sosyal olaylar1 anlama arzusundan ortaya ¢ikmistir ve
gercek yasam olaylarinin  biitiinsel ve anlamli 6zelliklerini arastirmaya olanak

tanimaktadir” (Yin, 1994, s.3).

Ornek olay incelemesi; giincel bir olguyu kendi gercek yasam cercevesi (igerigi)
icinde galisan, olgu ve i¢inde bulundugu icerik arasindaki sinirlarin kesin hatlariyla
belirgin olmadig1 ve birden fazla kanit veya veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda
kullanilan gérgiil bir arastirma modelidir (Yildirim ve Simsek, 2008, 5.277). Ornek olay
calismasi, 6zellikle olgu ve baglam arasindaki sinir agikca belli degilse, anlik bir

olguyu gercek yasam baglaminda arastirir (Yin, 1994 s.13).

Ornek olay yontemi, elde edilecek sonuglarina gore iice ayrilmaktadir;
kesfetmeye yonelik, aciklayici ve betimsel (Yin, 1994). Arastirmada bilgi olusturma
stireglerinin ve iki farkli kuramin 6gretim uygulamasina etkisi incelendiginden bu

calisma, agiklayict ornek olay yéntemine uygundur.

Ornek olay yénteminin veri toplama teknikleri; belgeleme, arsivsel kayitlar,
goriismeler, dogrudan goézlem, katilimci-gozlem ve fiziksel katilimdir (Yin, 1994, s.79).
Bunlarin disinda ise; filmler, fotograflar, video kayitlar1 ve gergek yasam hikayeleri ile

de veri elde edilebilir (Marshall ve Rossman, 1989).

Arastirmada ne kadar ¢ok teknik bir arada kullanilirsa ¢alisma o oranda kusursuz
olur (Yin, 1994, s. 80). Bu arastirmada kullanilan veri toplama teknikleri ise; goriisme,

katilime1 gozlem, video kayitlar1 ve dokiiman incelemesidir.
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Gériisme, nitel arastirmalarda en sik kullanilan veri toplama aracidir. Onceden
belirlenmis ve ciddi bir amag¢ i¢in yapilan soru sorma ve yanitlama tarzina dayali

karsilikli ve etkilesimli bir iletisim stirecidir (Stewart ve Cash, 1985).

Bu ¢alisma i¢in standartlagtirilmis agik uglu goriisme tarzi uygun goriilmiistiir.
Standartlastirilmis ac¢ik uglu goriisme tarzi; dikkatlice yazilmis ve belli bir siraya
konmus bir dizi sorudan olusur ve her goriisiilen bireye bu sorular ayn1 tarzda ve sirada
sorulur. Bu yaklagimin kullanilmasindaki diger bir sebep ise; ¢alismanin baska bir

aragtirmaci tarafindan tekrar edilebilirligini arttirmasidir.

Ac¢tk uglu soru uygulamasinda, katilimcilara bir sorun hakkindaki goriisleri
sorulmaktadir. Hatta bazi durumlarda sonuglanmis olaylar hakkinda da yorumlar

istenmektedir (Yin, 1994, s.84).

Arastirmada kullanilan bir diger veri toplama teknigi ise; katilimer gozlemdir.
Ogrencilerin bir problemi dogal ortam igerisinde ¢dzmeleri siirecinde gdzlemlenmesi,
matematiksel diislinmelerini ve bilgi olusturmalarini  anlamlandirmada  katki
saglayabilir. Bu arastirma, gozlemcinin pasif kalmamasi, gerektiginde yonlendirici
sorular ile siirecin devamliligin1 saglamasi ve gozlemcinin goriisme siirecinde cesitli
roller (dinleyici, yonlendirici, gézlemci, ... gibi) iistlenmesi bakimindan katilimci

gbzlemi gerektirmistir.

Bilgi olusturma siirecinin nasil meydana geldigi, bu siirecte nelerin yasandigi,
bilgi olusturma siirecine hangi kuramin (Yapilandirmaci Kuram ve GME) daha nitelikli
Ogretime yol agtigini belirlemek amaciyla, siirecin gelisimini saglayan agik uglu gercek
yasam problemleri ve etkinlik ¢alismasi kullanilmistir. Goriisme siiresince “Neye gore o
noktay1 se¢tin?”, “Sen olsaydin ne yapardin?”, “Niye bu sekilde siiflandirdin?” gibi
aciklama olanagi saglayan ve diisiinme siireclerini incelemeye yonelik yonlendirici
sorulara yer verilmistir. Ayrica goriisme esnasinda video kayit teknigi de kullanilarak
katilimcilarin uygulama esnasinda gozlemlenemeyen davranislarini inceleme firsati da

bulunmustur.
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2.2 Calisma Grubu

Nitel arastirmalarin genellemenin Otesinde amaglarinin  olmasi, Orneklem
(calisma grubu) seciminde nicel arastirmalardan ayrilmasina neden olmaktadir

(Yesildere, 2006).

Calisma grubunun seciminde, amagli Orneklemeye yer verilmistir. Amagh
ornekleme, zengin bilgiye sahip oldugu disiinillen durumlarin derinlemesine
calisilmasina olanak vermektedir (Patton, 1987). Bu nedenle, 6rnek olay katilimcilari

arastirmaci tarafindan siirece getirecegi katki diistiniilerek dikkatle se¢ilmistir.

Bu nedenle 158 ilkégretim okulundan random yoluyla belirlenmis okullar
arasindan belirlenen bir resmi ilkdgretim okulundan amagli 6rnekleme yontemiyle
secilen ve amaca en iyi katki saglayacak matematiksel zekaya sahip oldugu diisiiniilen
pilot 6rnek olay ¢aligmasi dahil toplam 12 6grenci segilmistir. Ogrencilerin dagilim

Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1
Ogrencilerin Sayisal Dagilimi
Ogretim Kurami Ogrenci Pilot 6rnek olay Ornek olay
dagilim1 calismast Caligmasi
GME Ogretim | Grup calismasi 2 2
Yaklasimi
Bireysel 1 1
Ogrenci sayis1 6
Yapilandirmact | Grup ¢aligmasi 2 2
yaklagim
Bireysel 1 1
Ogrenci sayisi 6
Toplam 6grenci sayisi 12
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Calismaya katilan 6grenciler 3. Smif Ogrencileridir ve yaslar1 9-10’dur.
Ogrencilerin matematik derslerinde basarili olduklari derslerine giren siif égretmenleri
tarafindan ve matematik ders notlarindan dogrulanmistir. Ayrica segilen &grenciler,

olusturmalar1 gereken yapi ile ilgili hi¢bir 6n bilgiye sahip degillerdir.
2.3 Veri Toplama Araclarimin Gelistirilmesi

Calismada veri toplama araci olarak, acik u¢lu matematiksel problemler
kullanilmistir. Ag¢ik uclu matematiksel problemler her iki 6gretim kurami dikkate
almarak arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Ogrencilerin matematiksel diisiinme
bigimlerini ortaya koyan, bilgi olusturma stire¢lerinin ve iki kuramin 6gretime katkisini

irdeleyen problemlere yer verilmistir.

Acik uclu problemler, 6zellikle ger¢cek yasam problemlerinden olugan baglamsal
problemlerin segilmesi 6grencilerin matematiksel diisiinme siireglerini yansitmalari

bakimindan énemlidir ve degerlendirmede 6nemli rol oynar.

Bu amaglar géz oniinde tutularak yapilandirmaci kuram igin 1 etkinlik ve GME
kurami i¢in 3 agik uglu problem hazirlanmistir. GME kuramui i¢in hazirlanan problemler
gercek yasam problemleridir. Ayrica, yapilandirmaci kurama uygun olarak bir etkinlik
hazirlanmistir. GME kurami i¢in 3 problem, Yapilandirmaci Yaklasim i¢in 1 etkinlik
belirlenmesinin amaci, GME kuramina ait 6gretim uygulamalarinin sinirli olmasi ve
Yapilandirmaci Yaklagim uygulamalarinin egitim sistemimizde belirli bir yer edinmis

olmasidir.

Hazirlanan 3 problem ve 1 yapilandirmaci etkinligin yukaridaki amaglara tam
olarak hizmet edip etmedigini anlamak i¢in pilot 6rnek olay calismasi yapilmistir. Pilot
calisma Oncesi, problemler bir matematik uzmani, dort 3. siif 6gretmeni ve 1 baska
matematik aragtirmacisi tarafindan degerlendirilmis ve onerilen degisiklikler yapildiktan

sonra uygulamaya gegilmistir.

Pilot ¢alismanin arastirmaya saglayacagi katkilardan biri; hazirlanan agik uglu
matematik problemlerinin 6grenciler i¢in anlasilir olup olmadigini, 6grencilerin
problem ile karsilastiklarinda problemi ayni cergevede anlayip anlamadiklarini ve

problemde bigimsel anlamda yasanacak olas1 giigliikklerin neler oldugunu belirlemektir.
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Bir diger katkis1 ise; problemlerin arastirmanin amacina hizmet edip etmedigini

saptamaktir.

6 Ogrenci ile yiiriitiilen pilot ¢alisma yaklagik 3 saat siirmiistiir. Bu zaman
diliminde, gerek grup c¢alismast gerekse de bireysel c¢alismada, problemler
aragtirmacinin  gézleminde ve goriisme teknigi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Gorlisme sirasinda arastirmaci, yonelttigi sorularla Ogrencilerin problemleri nasil
anlamlandirdiklarini, problem ¢oziimiinde izledikleri yollar1 kendi climleleri ile nasil
ifade ettiklerini ve anlamlandirmada sikint1 yasadiklar1 noktalar1 gozlemlemis ve notlar

almustir.

Pilot ¢alismadan elde edilen bulgulara gore; yapilandirmaci yaklasima ait olan
problemde herhangi bir degisiklige ihtiya¢ duyulmamistir. Ancak GME kuramina ait
problemlerinde birtakim degisiklikler yapma ihtiyaci hissedilmistir. Birinci probleme ait
bicimsel bir eksiklik giderilmistir. Kalecinin kalenin ortasina g¢ekilmesine, A ve B
noktalarindaki Arda’nin ise kaleyi goriis agilarini birbirine oldukca yakinlastirarak iki
mesafenin kolayca karsilastirilmas1 engellenmistir. ikinci problemde ise; soru kékiinde
anlam kargasasini gidermek i¢in diizeltmeler yapilmigtir ve probleme ait sekle ve
problem metnine akil yiirlitme ve iliskilendirme becerisini ortaya koyacak bir nesne
eklenmesine karar verilmistir. Ancak ikinci kez yapilan pilot uygulamada, ikinci
problemin amacina hizmet etmedigi goriilmiis ve sorudan vazgecilmistir. Bu problemin
yerine, dgrencilerin diisiincelerini daha iyi yansitabilecekleri ve yaraticiliklarini arttirici
yeni bir problem yazilmistir. Ardindan ise yeni yazilan problem ig¢in bir pilot uygulama
daha yapilmis ve soruda herhangi bir degisiklik yapilmadan 6gretim uygulamasina
almmistir. Son problemde ise; baslangigta masal kahramanlarinin kullanilmasi
diisiiniildiiyse de gergeklikten uzaklagsmamasi i¢in vazgecilmistir. Bunun yerine ayni yas
seviyelerinde ger¢ek karakterler kullanilmigtir. Baslangicta yelpazeler arasindaki agiklik
oldukca belirgin iken pilot uygulamalarin ardindan yelpazeler arasindaki agiklik farki

yalnizca %8 olarak belirlenmis ve farkin agikca goriilmesi engellenmistir.

Ayrica genelde; yazi karakterinin boyutunun ve sekillerin daha agik gortilebilir
olmasi1 gerektigi anlasilmis ve karakter boyutu 16 punto yapilarak, sekiller biiyiitiilerek
bu sikint1 giderilmistir (Bkz. Ek 1a-1b ve 1¢).
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Sonug olarak; bir problemden vazgecilmis ve diger problemlerde de degisiklikler
uygulanmustir. Ornek olay ¢alismasina, pilot ¢alismada son sekli verilen GME igin 3

problem ve yapilandirmaci yaklagima uygun bir etkinlik ile devam edilmistir.
2.4 Ornek Olay Problemleri

Bu boliimde 6rnek olay g¢alismasinda GME yaklasimina ait 3 gercek yasam
problemine yer verilmistir (Bkz., Ek-1a,1b ve Ic¢).

Gol Atma Problemi (Problem 1)

Derbi maglardan biriydi. Mag¢in son dakikalar: ve skor 0 — 0. Arda topu almus,
rakip kaleye ilerliyor; rakiplerini birer birer ¢alimlayarak kaleci ile karsi karsiya
kalryor. Hakem saatine bakiyor, Arda’nin sadece bir sut sanst var ve ¢abuk karar

vermek zorunda.

3 X
T,

B

Sekilde gordiigiiniiz  gibi Arda hangi noktadan (A noktasindan mi?
B noktasindan mi ?) topa vurmalt ki vurusunun gol olma ihtimali yiiksek olsun ve

magi kazansinlar?

Sekil 9. Gol Atma Problemi

Birinci problemde 6grencilerden beklenen performans; futbolcu Arda’nin hangi
noktadan kaleyi daha iyi gordiigiiniin, her iki noktaya gore goriis mesafesinin ne kadar
oldugunun, 6grencinin kendisi tarafindan yapilandirilmasidir. Ayrica, 6grencilerden
yapmast muhtemel olan ¢izimleri, kendi akil yiiriitmeleri, diisiincelerini sézIlii veya

yazili olarak ifade etmeleri beklenmektedir. Ogrencilere problem A4 kagidina
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yukaridaki sekli ile sunulacaktir. Ayrica, 6grencilere istedikleri takdirde kullanmalari

icin bos kagit ve renkli kalemler de masada hazir olarak bulundurulacaktir.

Ogrenciler tarafindan problemin anlamlandirilmasi, daha 6nceden edinmis
olduklar1 matematiksel bilgi yapilarini kullanarak yeni yapiyr olusturma siireglerini
gozlemlemek hedeflenmektedir. Ogrenciler ¢dziim icin akil yiiriitme, tahminde
bulunma, yaraticilik becerilerini kullanarak matematik bilgilerini hatirlayip, kullanarak
yeni yapilar olusturmalari beklenmektedir. Segilen problem bunlarin irdelenmesine

miisait baglamsal bir problemdir.

Yildiz inceleme Problemi (Problem 2)

Metin ve Oktay teyze ¢ocuklaridir. Babalar: yurt disi seyahatinden donerken
cocuklarina birer teleskop aliyor. Metin ve Oktay, teleskoplariyla bir gézlem yapryorlarn
fakat gorebildikleri yildizlart sayma imkanlart yok. Hangisi daha ¢ok yildiz

gorebilecegini merak ediyor.

* * *
ok kg gk A . sk H deksmkx L ok g T
HAE e Skt * wkkk Kekkgian ¥
Hok ok ok Wk Sk R 13 oo
doREE $esp sk kK * * sk K
ok kA stk * oKk
B R B % sk e g % %
BET Dt 3 iy ok B wp Badkons
wk sk * *
******t* ***: o ok R O L A
*****i*?;k *fﬁi;*** ****i*%* * Bk
* * * % * * # % ’Ek*
i o 8 % Kk Bk
* o % Fotesek *
*® ok * %

x .
Metin Oktay

Sizce Metin mi, yoksa Oktay mi daha fazla yildiz gériir?

Sekil 10. Yildiz Inceleme Problemi
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Problemin ¢oziilme siirecinde gergeklesmesi beklenen 6grenci performanslari su

sekildedir:

e Problemi tam olarak anlayip, anladiklarini kendi ifadeleri ile anlatmalari,

e Anlamlandirma siirecinde varsa anlamini bilmedikleri kelimeleri
belirtmeleri,

e Yildizlari inceleme siirecinde nelerden yararlanacaklarini belirtmeleri,

e Teleskopun goriis agisini belirlemeleri ve ¢izimlerine yansitmalaridir.

2.4.3 Riizgar Yapma Problemi (Problem 3)

Pinar ve Nehir sicak bir giinde ellerinde yelpazeleri ile yiiriirken, yolda sicaktan
bayilmis  bir kadina rastlarlar. Hangi yelpazeyi kullanirlarsa baygin kadin

uyandirabileceklerine karar veremezler.

kolay uyandirabilirler?

Sekil 11. Riizgar Yapma Problemi

Ogrencilerin  bu problemde olusturmalar1 beklenen kavramsal yapiy
modellerden yararlanarak farkina varmalar1 hedeflenmistir. Bdylece &gretim
programinin kazanimlari arasinda yer alan “agiya ¢evresindeki modellerden 6rnek verir”
kazaniminin da olugmasi beklenmektedir. Ancak kavramin orijinal adini kullanmalari

ya da bulmalar1 beklenen bir davranig degildir.

Ogrencilerin 6n bilgileri dahilinde “a¢1” kavrami bulunmadig: igin bu kavrami

istedikleri gibi adlandirmakta ya da adlandirmamakta ozgiirdiirler. Bu kavramin
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tanindig1, kullanildigi ve yeni bir yap1 olarak zihne yerlestigi 6grencilerin

davranislarindan, kullandiklari ifadelerden ve ¢izimlerinden anlasilacaktir.

Ogrencilere problemler yukarida verilen sirayla sunulmustur. Problemlerin bu
sirayla sunulmasinin sebebi ilk iki problem arasindaki ¢oziimlerin benzerliklerinden
yola ¢ikarak 6grencilerin kullandiklar1 yapilar1 tanimalar1 ve yeni yapilar olusturmalari
hedeflenmektedir. Bu iligkinin gdzlemlenmesi ve silirecte yasananlar da arastirmanin
amacina cevap vermistir. Ardindan Ogrencilere {igiincii problemin verilmesiyle
olusturduklart yapinin bir modelini gérme firsati sunulmustur. Ogrencilerde bu
farkindalik gézlemlenmis ve olusturulan yeni yapinin pekistirilmesi saglanmistir. Sonug

olarak GME yaklagimi ile 6gretimi yapilan kavramin siiregleri incelenmistir.

Yapilandirmaci yaklasima uygun olarak hazirlanan etkinlik (Bkz., Ek-1d)
asagida verilmistir. Bu etkinligin diger problemlerden farki baglamsalliktan uzak,
matematik diinyasi i¢cinde olmasidir. Ayrica problemde hedef olarak a¢1 kavrami degil,
“ag1 cesitleri” kazanimmnin dgrenimi secilmistir. Ogrenciler, a¢1 kavramim bilen ancak

ac1 cesitleri konusunda herhangi bir 6nbilgiye sahip degildirler.

Yapilandirmaci Etkinlik

a) Yukarida verilen sekilleri gruplandirimiz. Kag¢ gruplandirma yaptiniz?

b) Gruplandirmay1 neye gore yaptiniz?

c) Gruplara isim vermek isteseydiniz nasil adlandirirdiniz?

Sekil 12. Yapilandirmaci Etkinlik

Yapilandirmact yaklasima uygun olarak hazirlanan etkinlik 3 asamadan
olusmaktadir. Bu agamalar sonucunda bilgi olusturma stire¢leri yapilandirmaci yaklagim
1s1¢inda incelenerek, kavram olusumuna olan etkisi arastirilacaktir. Yine, sorular

arastirmacinin yaninda verilmis ve goriisme teknigi ile cevaplandirilmistir.
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Birinci asamada; sekillerin siniflandirilmasi istenmistir ve “a¢1” kavrami telaffuz
edilmeden “sekil” denmesi uygun gériilmiistiir. Ogrencilerden beklenen performans ise;
problemdeki sekilleri, belirleyecekleri bir amag¢ dogrultusunda gruplandirmak veya
simiflandirmaktir. Ayrica, 6grencilerin dncelikle 2 grup iizerinde yogunlagsmalari ancak
daha sonra 3. bir grup agma ihtiyac1 hissetmeleri beklenmektedir. Ikinci asamada
beklenen performans; Ogrencilerin yaptiklar gruplandirma galismasini kendi ciimleleri
ile ifade etmelerini ve bunu yaparken var olan matematiksel yapilar1 tanimalar1 ve
kullanmalari, bunun yan sira akil yiiriitme ve iligskilendirme becerilerini de kullanarak
neye gore gruplandirma yaptiklarni agiklayabilmeleridir. Ugiincii asamada ise;
Ogrencilerin belirledikleri gruplar1 adlandirmalar1 beklenmektedir. Bu asamada da,
ogrenciler adlandirma yaparken 6zgiir olmalidirlar. Beklenen performans ise; sekillerin

aciklik-kapaliliklarina gore gruplandirilip adlandirilmasidir.
2.5 Yonerge

Bu boliimde 6rnek olay calismasinin nasil gerceklestirildigi ve arastirmacinin

calisma i¢indeki rolii tanimlanmastir.
2.5.1 Ornek Olay Calismasinin Gerceklestirilmesi

Ornek olay calismasi, yalnizca O8renci ve arastirmacinin bulundugu ve
Ogrencinin kendini rahat hissedecegi bir ortamda gerceklesmistir. Arastirmaci ile bir
masanin karsi1 tarafinda oturan O6grencinin karsisina video-kamera yerlestirilmistir.
Kamera, dgrenciyi tam olarak alacak sekilde ayarlanmistir. Ogrencinin kullanmasi
muhtemel goriinen bos kagitlar, renkli kalemler ve ayni soru kagitlarindan gerektigi
kadar konulmustur. Ogrencinin kagidim1 yenilemek isteyebilecegi ve iizerinde silme
islemi yapmaktansa kagidin yenilenmesinin daha uygun olacag diisiiniilmiistiir.

Ogrenciye yapilan ¢alisma konusunda bilgilendirme konusmasi yapilmistir (Bkz., Ek-2)
2.5.2 Arastirmacinin Rolii

Ornek olay incelemesinde ve nitel arastirmalarda arastirmaci nicel ¢alismalarda
oldugu gibi sadece arastirma konusunu gozleyen degil, ayn1 zamanda konuyu ve

katilimcilar1 daha 1iyi anlaylp analiz edebilmek icin c¢alismaya bizzat katilan,
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katilimcilarla birebir goriisen kisi konumundadir, yani siirecin bir pargasidir (Altun ve

Yilmaz, 2008).

Ormek olay calismasini gerceklestirecek olan arastirmaci asagidaki becerilere

sahip olmalidir (Yin, 1994, s.56; Yesildere, 2006):

e lyi soru sorabilmeli ve cevaplar1 yorumlayabilmelidir.

e lyi bir dinleyici olmalidir ve dnyargilarin ve ideolojisini yansitmamalidr.

e Yeni karsilastigt durumlan bir tehdit degil firsat olarak gérmesini saglayacak
Olcilide esnek olmalidir.

e (Calisilan konu hakkinda saglam bir kavrayisa sahip olmalidir.

e Tarafsiz olmalidir.

Yildirim ve Simsek (2008) ise arastirmacinin roliinii; Nitel arastirmaci bizzat alanda
zaman harcayan, deneklerle dogrudan iletisime gecen ve gerektiginde deneklerin
deneyimlerini yasayan, alanda kazandig1 perspektifi ve deneyimleri toplanan verilerin
analizinde kullanan kisi olarak tanimlamaktadir. Ayrica nitel arastirmaci, arastirma
raporunda okuyucuya toplanan veriler sonucunda belli sonuclara ve yorumlara nasil
ulastigini, asama agama ve c¢ok sayida bol 6rnekle agiklamak zorundadir (Yildirim ve

Simsek, 2008)

Yapilan calismada da arastirmaci yukaridaki rolleri tiistlenmistir ve goriisme
sirasinda, Oncesinde ve sonrasinda bu Olgiitlere bagli kalmistir. Goriismenin akisini,
ogrencilerin diistinme bigimlerini, elde edilen verilen gegerliligini ve giivenilirligini
etkileyecek tavir ve davraniglarda bulunmamistir. GoOriisme esnasinda 6grenci
davranislar1 gozlemlenmis ve 6grencilerin kendilerini acik¢a ifade etmelerini saglayacak
yapilandirilmamis yansitict sorulara bagvurulmustur. Ogrenci arastirmaci tarafindan
bilgilendirilmis ve gerektiginde bu bilgiler hatirlatilmistir ve arastirmaci gerektiginde

kiigiik notlar almistir.
2.6 Veri Toplama Arag¢larinin Gegerlik ve Giivenilirligi

Nitel aragtirmalarin gecerlik ve giivenilirlik analizleri nicel arastirmalarin analizleri
ile farkliliklar gézlemlenmektedir. Nicel aragtirmalarda geleneksel olarak kabul géren

ve onemli deger Olciitleri olarak On plana ¢ikan “gegerlik” ve “giivenirlik” kavramlari
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cercevesinde degil nitel arastirmanin dogasina uygun olabilecegini diisiindiikleri
alternatif kavramlarla yapilmaktadir. Bu cercevede “i¢ gecerlik” yerine “inandiricilik”,
“dig gegerlik” yerine ‘“aktarilabilirlik”, “i¢ giivenirlik” yerine “tutarlik” ve “dis
giivenirlik” yerine “teyit edilebilirlik” ifadelerini kullanmayi tercih etmektedirler

(Yildirim ve Simsek, 2008, s. 264).

Nitel arastirmalarda, arastirma boyunca saglanan uzun siireli etkilesim, derin odakli
veri toplama, ¢esitleme, uzman incelemesi ve katilimei teyidi ile i¢ gegerligin, ayrintili
betimleme ve amaclhi Ornekleme ise dis gecerligi saglamanin OSlgitleridir (Altun ve
Yilmaz, 2008). Arastirmacinin birden ¢ok stratejiyi kullanmasi, arastirmanin

inanilirligin arttiracaktir (Mertens, 1998).

Cesitleme “insan davraniginin bazi yonleri iizerine yapilan ¢alismada iki veya daha
¢ok veri toplama yonteminin kullanimi1” olarak tanimlanabilir (Cohen, Manion ve
Morrison, 2002: s.112; Yesildere, 2008). Katilimc1 teyidi ise, katilimcidan goriisme

oncesi, goriisme sirasinda ve sonrasinda teyit alinmasidir.

Uzman incelemesi; “arastirmaci tarafsiz bir akrani ile bulgular, sonuglar, analizler
ve hipotezler lizerine genis tartigmalar yapmalidir... Bu kisi arastirmanin sonraki
adimlarina rehber olmak ve yardimci olmak i¢in arastirmacinin karsilasabilecegi

arastirma sorular1 yoneltmelidir” (Mertens, 1998, s.182; Yesildere, 2006).

Ayrintili betimleme, c¢esitleme ile elde edilen verilerin ayrintili olarak analiz
edilmesi ve betimsel analizin Ogelerinden faydalanilarak genis agiklamalara yer
verilmesi olarak tanimlanmaktadir. Ayrica, 6grenci se¢imi amacl ornekleme yontemi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu da arastirmanin dis gecerligini (aktarilabilirligini)

arttirmaktadir.

Nitel aragtirmalarda giivenirlik; olgu ve olaylarin ortama ve zamana bagli olarak
olusturduklar1 ve aynen tekrar edilmesinin miimkiin olmadig1 géz oniine alinarak farkl
bir bi¢imde ele alimmaktadir (Altun ve Yilmaz, 2008). Bu c¢alismada giivenirlik;
Erlandson, Harris, Skipper ve Allen (1993)’1n gelistirdigi iki stratejiden yararlanarak

saglanmustir.
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Tutarlik incelemesi stratejisinin amaci, arastirmaya disaridan bir gézle bakilmasi ve
arastirmacinin bastan sona gerceklestirdigi arastirma etkinliklerinde tutarli davranip

davranmadigini ortaya koymaktir (Yildirim ve Simsek, 2008, s. 272).

Teyit incelemesinde digsaridan bir uzman, arastirmada ulasilan yargilarin,
yorumlarin ve Onerilerin ham verilere geri gidildigi zaman teyit edilip edilmedigine

iliskin bir degerlendirme yapar (Yildirim ve Simsek, 208, s.272).
Bu arastirmada kullanilan gecerlik ve gilivenirlik stratejileri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2
Ornek Olay Calismasinin Gegerlik ve Giivenirligi

Gegerlik Giivenirlik
Ic Gegerlik D1s Gegerlik I¢ Giivenirlik Dis Giivenirlik
(Inandiricilik) (Aktarilabilirlik) (Tutarlik) (Tarafsizlik)
Cesitleme Ayrintili
Betimleme

Tutarlik incelemesi | Teyit edilebilirlik

Katilimci teyidi Amagcl

Uzman Incelemesi Ornekleme

Bu arastirmada inandiricilik, cesitleme, uzman incelemesi ve katilimci teyidi ile

saglanmistir.

Veri ¢esitlemesi; goriisme, gozlem ve dokiiman incelemesi olmak {izere ii¢
bakimdan saglanmistir. Goriisme, grup caligmast ve bireysel calisma olarak iki tiirlii
yiuritilmistir. Grup ¢alismasinda 6grencilerin akran yardimi almalarina ve aralarinda
konusmalarina firsat tanminmustir. Arastirmaci, calisma Oncesinde, sirasinda ve
sonrasinda “katilime1 gézlemci” roliinii listlenmis ve goriismeyi kayit altina almustir.
Veri cesitlemesi icin analiz edilen dokiimanlar; Ogrencilere aragtirmaci tarafindan
verilen ¢aligma ve karalama kagitlar1 ile gorlisme boyunca kaydedilen video ve ses

kayitlaridir. Bu kayitlar, calismanin hedefleri GME ve yapilandirmacit 6grenmenin
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gerceklesmesi, bilgi olusturma siireglerinin grup ve bireysel olarak gergeklesmesi ve son
olarak da iki yaklagimin siirece olan etkisinin karsilagtirilmasi bakimindan analiz

edilmistir.

Arastirmada, tarafsiz bir matematik uzmanina basvurularak bulgular, sonuglar,
analizler ve hipotezler iizerinde tartigmalar yapilmis, getirilen Oneriler 1s181nda
karsilagilabilecek arastirma sorulari belirlenmis ve notlar alinmistir. Ayrica, bulgular ve

sonuclar yeniden ele alinmustir.

Katilimer teyidinin saglanabilmesi i¢in; katilimcilara 6nceden yonerge bildirilmis,
goriismeler sirasinda “yanlis yapmaktan korkmayin, diisiincelerinizi agikc¢a sdyleyin...”
gibi ifadeler kullanilmistir. Ayrica, goriisme bitiminde katilimcilardan, katilimcilarin

gercgek isimlerinin ve ¢izimlerinin kullanilabilmesi i¢in teyit alinmistir.

Aktarilabilirlik ise; ayrintili betimleme ve amacgli Ornekleme Olgiitleri ile
saglanmistir. Veri ¢esitleme teknigi ile elde edilen veriler ayrintili olarak analiz edilmis

ve genis aciklamalara yer verilmistir.

Bu c¢alismanin tutarlik incelemesi; c¢alismanin tamamlanmasinin ardindan elde
edilen bulgular bagimsiz olarak iki arastirmac tarafindan ayrica degerlendirilmistir. Iki
arastirmacinin degerlendirmeleri karsilastirildiginda bulgularin birbiriyle tutarli oldugu

ortaya ¢ikmistir.

Bu calismanin teyit incelemesi, disaridan bir uzman tarafindan ¢alismada ulasilan

yargilar, yorumlar ve Oneriler ile ¢aligmanin bulgularinin teyit edilmesiyle saglanmustir.
2.7 Verilerin Analizi

Nitel verilerin analizinde, alanyazin bir¢ok yaklasim oOne siirmektedir. Ancak
yapilan analizin derinligine gbre veri analizini iki grupta incelemek miimkiindiir;

Betimsel analiz ve Igerik analizi (Yildirim ve Simsek, 2008, s. 223).

Bu calismada amag, elde edilen verilerin diizenlenmesi ve okuyucuya acik bir
bi¢imde sunulmasidir. Bununla birlikte, elde edilen veriler arasinda neden-sonug
iligkileri incelenerek bu siirecte meydana gelen soyutlamalarin ortaya cikarilabilmesi

hedeflendigi i¢in betimsel analize ihtiya¢ duyulmustur.
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Betimsel analiz icin, baslangicta kavramsal bir ¢ergeve olusturulmustur. Bu
cerceveye uygun olarak veriler diizenlenmistir. Bulgularin tanimlanmasinda epistemik
eylemler kullamlmstir. I¢ ice gecmis bu eylemler goriisme metinleri esas alinarak

sunulmus ve karsilagtirmali olarak yorumlanmustir.

Bu c¢alismada ornek olay caligmalarina ait metinler numaralandirilmis ve bu
numaralandirmadan yardim alarak 6grencilerden elde edilen veriler tanima, kullanma,
olusturma ve pekistirme eylemleri ile analiz edilmistir. Sonug olarak ise analiz edilen
veriler 15181inda, “GME problemlerinin gergekligi, soyutlamanin gergeklesmesi...” gibi
temalar ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglar dogrultusunda 6rnek olay caligmalarindan elde

edilen bulgular asagida sunulmustur.
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BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde ornek olay calismasinin, ilkdgretim 3. Simif G6grencilerinin bilgi
olusturma siireclerinin incelenmesi sonucu elde edilen bulgulara ve bu bulgularin
degerlendirilmesine yer verilmistir. Oncelikle Gergekci Matematik Egitimi Kurami’na

yer verilmistir. Ardindan ise; Yapilandirmaci yaklagima ait bulgular incelenmistir.
3.1 Gerc¢eke¢i Matematik Egitimi (GME) Ornek Olay Calismalarina Ait Bulgular

GME yaklagimi i¢in iki 6rnek olay calismast gerceklestirilmigtir. Bunlardan
birincisi 2 6grenciden olusan grup odakli goriismedir; ikincisi ise, bireysel 6rnek olay
goriismesidir. Grup caligmasinda, Barig (B) ve Umut (U) ve bireysel caligmada ise
Seyma () ile 6gretim goriismesi yapilmistir ve bu 6grencilerin ¢caligmalar1 sunulmustur.

Arastirmaci, metinlerde (A) olarak kisaltilmigtir.

Ayrica diyaloglardaki numaralandirma, satir numaralarinin benzerligini saglamak

icin 100 sayisindan baglatilmistir.
3.1.1 Gercekci Matematik Egitimi ve Grup Ornek Olay Calismasi

Bu calisma, érnek olay grup calismasidir ve iki 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Ogretim
goriismesi yaklasik 23 dakika siirmiistiir. Ug problem metni arka arkaya ve belirli bir

siralamada verilmistir. Calismanin yiiriitildiigi 6grenciler Barig (B) ve Umut (U)’dur.
3.1.1.1 Gol Atma Problemi Bulgular

Arastirmaci 6grencilerle prosediirii konustuktan sonra, birinci soruyu igeren g¢alisma
kagidin1 6grencilere vermis ve okumalarini istemistir. Baglangicta kimin okuyacagi
konusunda kararsiz kalan Ogrenciler aralarinda anlasarak Umut’un okumasina karar

vermiglerdir.

Umut soruyu okumus ve Baris dikkatlice dinlemistir. Sorunun okunmasi biter

bitmez 6grenciler cevap vermeye baglamislardir.

100A: Soruyu anladiniz m1? Ne anlatiyor soru Barig?
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Barig’in seri bir sekilde soruyu O6zetlemesinin ardindan, arastirmaci sekilleri
incelemelerini istemistir. A ve B noktalarindaki kisinin Arda oldugu iki 6grenci
tarafindan da sdylenmistir. Problem sorusu bir kez daha tekrarlandiktan sonra ¢ézlime

gecilmigtir.

101B: Bence A noktasindan atarsa kaleci ile karsilasmasi daha yiiksek olur.
102A: Peki A’dan veya B’den kalenin ne kadarini gorebilir?

103B: Bence B’den kaleyi daha ¢ok gortir.

104A: Sence Umut?

105U: Bence de.

106A: Bu durumu bir bagka arkadasina nasil anlatirsin?

107B: Cizebilir miyiz?

108A: Elbette.

Ogrenciler ¢izim yapmaya baslamislardir. Baris, A noktasindan Umut ise B
noktasindan kalenin ne kadarini gordiigiinii belirlemistir. Ogrenciler, B’den gol olma

ihtimalini tartigmiglardir.

109B: B’den daha iyi goriiyor kaleyi. Suralara uzunluklarin arasina atarsa hep
gol olur. Buraya kadar gol atabilir (kale ¢izgisini gosterir.).

110A: Sence Umut?
111U: Bence de B’den daha iyi goriir.

112B: A’dan bakarsa kalenin ¢ok az bir yerini goriiyor (Cizimini yapar.)

Ogrencilerin, iki noktadan kaleyi nasil gordiiklerini gizmelerinin ardindan
ogrenciler parmaklari ile iki nokta arasindaki goriis alan1 mesafesini karsilagtirmislar ve
A noktasindaki ¢izimlerinde parmaklarini az agarken B noktasindaki ¢izimlerinde daha
cok acmuslardir. Bunun {izerine aragtirmaci, acgiklamalarini ¢izimleri iizerinde
gostermelerini istemistir. Ogrenciler renkli kalem ile iki nokta arasindaki mesafeyi

cizmislerdir.

113B: Burasi ¢ok kiiciikken (A), burasi ¢ok biiyiik (B).

114A: Bu durumda hangi noktadan topa vurulursa gol atma ihtimali degisebilir
ya da degisir mi?

115U: B’den.
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Sekil 13. Baris ve Umut’un gol atma problemi i¢in yaptig1 ¢izim

Sekil 13’te goriildiigii gibi 6grenciler, A ve B noktasindan gol olma ihtimalini
kaleyi goriis acisini ele alarak hesaplamislar ve bu dogrultuda ¢izimlerini yapmislardir.
Ayrica, bu iki nokta arasindaki mesafeleri de karsilastirmiglar ve bir karara

baglamislardir.
Ogrencilerin ilk soruyu tamamlamalarinin ardindan ikinci soruya gegilmistir.
3.1.1.2 Yildiz inceleme Problemi Bulgular:

Ikinci problemin yazili oldugu calisma kagidi Ogrencilere verilmistir. Bu
asamada kim okuyacak sikintis1 yasanmadan ikinci soruyu Baris yiiksek sesle okumusg

ve Umut dinlemistir.

116A: Soruyu anladik m1? Ne anlatiliyor, bizden ne isteniyor soruda?

117U: Metin ve Oktay teyze ¢ocuklariymis. Seyahatten doniiste teleskop almis
babasi. Teleskopla Metin mi daha ¢ok yoksa Oktay m1 daha ¢ok yildiz gorebilir?

Arastirmaci 6grencilerden sekilleri incelemelerini istemistir.
118B: Yildizlar, Metin, Oktay, teleskop.

Arastirmacinin problem sorusunu yinelemesinin ardindan Barig hemen ¢izim
yapmaya baslamistir. Bunun iizerine arastirmaci Baris’in neden ¢izim yapma geregi

duydugunu sorgulamistir.

119B: Ciinkii teleskoptan bakildiginda kiiclikten baslar biiylir gider (Eliyle
cizdigi seklin aynisin1 gosterir).
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Baris bu cevabi verirken Umut da Oktay i¢in ayni ¢izimi yapmaya baglamstir.

Arastirmaci neden o ¢izimi yaptigini sormustur.

120U: Cilinkii teleskoptan dyle goriiniir.

121A: Neyi belirliyorsunuz onu ¢izerek?

122U: Sirlart.

123A: Neden belirlediniz siirlar1?

124U: Teleskopun ne kadar gordiigiinii belirlemek i¢in.

125A: Bu durumda Metin mi daha ¢ok yildiz goriir yoksa Oktay mi1?
126U: Oktay.

127B: Bence de Oktay.

Arastirmact O0grencilerin bu karar1 nasil verdiklerini sorgulamak icin agiklama

gerektiren bir bagka yonlendirici soru sormustur.

128A: Neden yildizlar1 sayma geregi duymadiniz? Sayilir m1 acaba bu yildizlar?
129U: Sayilir.

130B: Sayilmaz. Yildizlar sonsuz sayiya kadar gider.

131A: Umut sayilir dedi, say bakalim.
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Sekil 14. Baris ve Umut’un Yildiz Inceleme Problemi i¢in yaptig1 ¢izim

Sekil 14’te gorildigi gibi 6grenciler, Metin ve Oktay’in goriis alanlarini
belirlemiglerdir. Metin’in ¢izimini Barig, Oktay’in ¢izimini Umut yapmistir.

Ogrencilerin ¢izimleri arasinda belirgin bir darlik-genislik farki vardir. Bu fark
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tamamen Ogrencilerin gelisigiizel ¢izimlerine dayalidir ve 6grenciler bu ¢izimleri esas

alarak degerlendirme yapmislardir.

Umut saymaya baslar ancak goriis alan1 disindaki yildizdan saymaya basladig:
icin aragtirmact o yildizlar1 goriip goéremeyecegini sormustur. Barig, o yildizlarin
goriinmeyecegini ¢linkli st ¢izdiklerini belirtir. Diger taraflar1 gérmedikleri igin

sayamayacaklarini soylemistir. Umut ise dogru deyip onaylamigtir.

132U: (Yeniden saymaya baglar.) 1,2,3...44 sayilmiyor 6gretmenim.
133A: Neden?

134B: Kiigiikler.

135U: Cok fazlalar.

Arastirmacinin Metin mi, Oktay m1? Sorusunu yinelemesinin ardindan Baris,
eline kalemi almis ve dnce Metin i¢in yaptiklari ¢izimin agikligini, sonra Oktay i¢in
yaptiklar1 ¢izimin agikligini kalemin boyuyla 6lgmiistiir. (Kalemin {izerindeki yazidan

yardim almisglardir.)

Sekil 15. Baris’in dl¢limiinii gostermesi

136B: Bakin burada kalemin ucunu buraya koyarsak, kalemin iizerindeki
JOHANN yazisinin sonuna kadar geliyor (Oktay’in goriis alani). Burada ise;
kalemin ucunu buraya koydugumuzda ancak J’ye kadar geliyor (Metin’in goriis
alan1). Oyleyse, Oktay’1n goriis alan1 daha fazladir ve daha ¢ok yildiz gériir.

137U: Oktay daha fazla goriir.

Ikinci problemin tamamlanmasimin ardindan riizgar yapma problemine
gecilmistir. Bu problemin sorulmasiin amaglarindan biri olusturduklart yeni yapiy1
adlandirmay1 kolaylastirmak, pekistirmeyi saglamak ve Ogrencileri yeni yapiya ait

somut bir model ile bas basa birakmaktir.
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3.1.1.3 Riizgar Yapma Problemi Bulgular

Arastirmaci, son problemin yazili oldugu calisma kagidin1 Ogrencilere

uzatmistir. Umut soruyu okumus ve Baris dinlemistir.

138A: Soruda ne anlatiyor?

139B: Pinar ve Nehir yelpazeleri ile sicak bir havada gezinirken baygin bir
kadina rasthiyorlar ve yelpazelerin hangisini kullanirlarsa kadini iyilestirebilirler
diye soruyor.

140U: Bence esit.
141B: Bence bunlar1 sayabiliriz (yelpazedeki katlart).

Ogrenciler, yelpazelerdeki katlar1 saymaya baslamistir ve her iki yelpazenin kat
sayisinin ayni oldugunu gormislerdir. Bu noktada tereddiide diisen oOgrencilere

arastirmaci yonlendirici bir soru sormustur.

142A: Neden bunlar1 sayma geregi duydunuz?

143B: Ciinkii 6gretmenim, bir boyle biri de bdyle olur (Kollar ile acikligi
gosterir).

144A: Boyle ne?
145U: Aciklig.

146B: (Kollar ile gostererek) Agikligi boyle ya (Az agik); o zaman riizgar az
olur. A¢iklig1 boyle olunca (¢ok acik); o zaman riizgar daha ¢ok olur.

147A: Peki hangi yelpaze daha fazla riizgar yapar?
148B: Bence bu (Nehir).
149U: Bence de bu (Nehir).

150A: Bunu bagka bir arkadaginiza nasil anlatirdiniz? Nasil ikna ederdiniz?

Baris bu sorunun {iizerine ikinci problem i¢in uyguladigi ispat yontemini bu

sorunun ¢oziimil ve ispati i¢in de kullanmistir.
151B: Buradan buraya kadar (Kalemin ucunu yelpazenin bir ucuna koyar) O ve
H harflerinin arasina kadar geliyor (Nehir’in yelpazesi). Burada ise; kalemin

ucunu koyarsak, ancak J ve O harflerinin arasina kadar gelebiliyor.(Johann
kelimesini kullanirlar). Bu ylizden bu daha acik (Nehir).
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Aragtirmac1  Ogrencilerin bu cevabindan sonra bagka yontemler iiretip
tiretemeyeceklerini sinamak i¢in bagka tiirlii nasil ispat edebileceklerini sormustur. Bu
sirada masanin iizerinde makas bulunmaktadir ve alternatif bir yontem olarak makasla

keserek Ol¢iim yapmalar1 beklenmektedir.

152U: Parmagimizla (Parmaklarini 6l¢ii olarak kullanirlar).
153A: Bagka?
154U: Makasla.

Ogrenciler makasla ispat1 diisiinmiisler ancak makas1 amaci disinda kullanarak

makasa cetvel vazifesi gordiirmiislerdir.

155A: Sonug olarak Pinar’in yelpazesi mi Nehir’in yelpazesi mi?
156 B ve U: Nehir.

157U: Bunun agiklig1 daha ¢ok bunun daha az ayni teleskop gibi. Teleskop hani
boyle acilir ya bu da ayn1 boyle agiliyor (Elleriyle gosterir).

Bu cevabi aldiktan sonra arastirmaci, 6grencilerin ¢alistiklar ii¢ caligma kagidini
da yan yana getirmis ve 6grencilerin 6niine koymustur.

158A: Simdi, iic soruya da bakmanizi istiyorum. Bu {i¢ soruya bakarak

cizdiginiz sekiller ve sorular arasinda benzerlik goriiyor musunuz?

159U: Var. Aciklik, agiklik, aciklik.

160B: Burada dl¢lim yapiyoruz, burada agiklik burada kapalilik var (Riizgar
yapma).

161A: Burada.

162U: Burada da (Y1ldiz Inceleme), burada da (Gol atma).

163A: Ug soruda da kullandiginiz ortak bir sekil var m?

164B: Evet var. (Cizerler)

165A: Peki bu sekle bir isim vermek isteseniz ne ad verirdiniz?

166U: Agiklik- kapalilik.

Ogrenciler Umut’un bu diisiincesi iizerinde biraz tartistiktan sonra bu ismin

uygun olabilecegine karar vermisler ve sekli agiklik-kapalilik olarak adlandirmiglardir.
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3.1.2 Gercekci Matematik Egitimi ve Bireysel Ornek Olay Calismasi

Bu calisma bireysel 6rnek olay calismasidir ve bir 6grenci ile yliriitiilmiistiir.
Ogretim goriismesi, 20 dakika siirmiistiir. Bireysel ¢alismada verilen problemlerin
sunumu ve sirasi, grup ¢alismasindaki ile aynidir. Calismanin yiiriitiildiigi 6grencinin

ad1 Seyma’dir ve (S) olarak kisaltilmistir.
3.1.2.1 Gol Atma Problemi Bulgulan

Ogrenci ile gerekli prosediir konusulduktan sonra, problemin yazili oldugu
calisma kagidi 6grenciye verilmis ve okumasi istenmistir. Ogrenci ise soruyu yiiksek

sesle okumustur.

167A: Ne istiyor senden soruda?

168S: Derbi maglardan Dbiriymis. 0-0’mis. Arda gol atarsa, maci
kazanacaklarmis. Hangi noktadan atarsa gol olurmus?

169A: Sekilleri inceleyelim. Sekillerde kimler var?
170S: A da bir tane ¢cocuk var B de bir tane ¢ocuk var.
171A: Kim o ¢ocuk?

172S: Arda, bir de kaleci var.

Problemin anlamlandirilma safhasinin ardindan problemin ¢oziimiine ydnelik

sorulara gecilmistir.

173A: Peki, A dan gol olma ihtimali ne kadardir?
1748S: (Diisiiniir) Cizebilir miyim?
175A: Tabi ki.

176S: (Cizer.) Bence B den kaleyi daha ¢ok goriir. A da az bir ihtimal var. B’den
ise kaleci buradayken buralar1 daha ¢ok gortir.

Ogrencinin problem hakkinda ne diisiindiigiinii ortaya koymak igin agiklama

gerektiren sorular yoneltilmistir.
177A: Onu nasil gosterirsin?

Ogrenci oncelikle ¢izimini gostermistir. Ancak bu sekilde ispatlamada zorluk
cektigi i¢cin yaptig1 ¢izimin sinirlarini belirleme geregi duymus ve iki nokta arasindaki

biiytikliikleri karsilagtirmigtir.
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178S: Buradan burasini ve suray1 (Cizer) . Bence burasi daha genis (B), burasi
daha dar (A).

Sekil 16. Seyma’nin gol atma problemi i¢in yaptig1 ¢izim

Ogrencinin sekil iizerinde yaptigi ¢izimden anlasilacag iizere énce A ve B
noktalar1 lizerinden Arda’nin kaleyi goriis alaninin sinirlarinin ¢izimini yapmig ardindan
ise aralarindaki mesafeyi yine c¢izim yaparak goOstermistir. Burada renkli kalem

kullanarak ¢oziimiinii somutlastirarak ispatlamaya ¢alismistir.
Problemin ¢6zlimiiniin ardindan ikinci soruya gec¢ilmistir.
3.1.2.2 Yildiz inceleme Problemi Bulgular

Ikinci problemin yer aldig1 calisma kagidi 6grenciye verilmis ve yiiksek sesle

okumast istenmistir. Ogrenci soruyu okumustur.

179A: Soruda ne anlatiyor? Kendi ciimlelerinle anlatir misin?

180S: (Soruyu oOzetler). Hangisi daha ¢ok yildiz sayabilirmis? Sorusunu
yonelttikten sonra kendisini diizelterek “yok, gorebilirmis?” der.

181A: Sekilde ne goriiyorsun?

182S: Metin ve Oktay teleskopla bakiyor. Bakis yerleri burasi (teleskopu
gosterir). Hangisi daha ¢ok sayabilir?

183A: Sayabilir misin oradaki yildizlar1?

184S: Sayarim.

185A: Pekala, say bakalim.

186S: (saymaya baslar, 14’e kadar sayar) Hayir sayamam.

187A: Neden?

188S: Cok kiiciik olduklart i¢in karistyor.

189A: Peki Metin mi daha fazla goriir yoksa Oktay m1? Nasil anlayacagiz?

66



190S: Boyutlarina bakarak anlarim. (iki sekli inceler) Olmaz.

191A: Peki nasil anlayacagiz? Metin ve Oktay’in yerinde olsaydin. Teleskopla
sen baksaydin? Nasil ve ne kadarini goriirdiin?

1928: Bence soyle su kadarlarini goriirdiim. (Yildizlarin alt boliimiinii gosterir).
193A: O kadar m1?

1948: Suralarini da goriirdiim ama ¢ok fazla yukarilarini degil.

195A: Peki nasil belirlersin bunu?

196S: Oktay, suralar1 goriir. (Dikdortgen bir ¢izim yapar)

197A: Peki buralarda yildizlar var mi1?

198S: Hayir yok onun i¢in buralar1 goriir. (Ciziminden vazgecip siler ve yeni bir
¢izim yapar)

199A:Pekala, bir de Metin’i goster bakalim.

200S: Metin hepsini gorebilir bence. Oktay bu ¢izgilerin arasini.

201A: Bu ¢izgileri neye gore ¢izdin?

202S: Teleskopun bakisina gore.

203A: Peki bu teleskop ile digerinin arasindaki fark nedir?

204S:Yok.

Aragtirmaci 6grenciden soruyu bir daha diisiinmesini istemistir ve soruyu genel

hatlariyla 6zetlemistir.

205S: Sagi, solu bir de ortasini goriir.
206A: Peki. Goster bakalim.

207S: (Seklin iizerinde gosterir) Bu c¢izginin sagini, bunun solunu ve ortayi
goriir. Ama tam burasini géremez. (teleskopun tam olarak oniinii ¢izer)

Ogrenci bu gizimleri hem Metin hem Oktay i¢in yapmistir. Arastirmact soruyu

yinelemistir.
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etin Oktay
Sekil 17. Seyma’nin yildiz inceleme problemi igin yaptigi ¢izim

Sekil 17°de goriildiig gibi, 6grenci her iki ¢ocuk i¢in ayni ¢izimi yapmustir.
Baslangicta, dikkat edilirse Oktay’in seklinde silik dikdortgen ¢izimi goriilmektedir,
teleskoplar1 ve baglangi¢ noktasini ele almadan bir ¢izim yapmis ancak hatasinin farkina
varlp kendisine bir baslangic noktast se¢mis ve bu noktadan goriis alanim

sinirlandirmustir.

208S: Bence Oktay.

209A: Neden?

2108: Ciinkii burada daha ¢ok yildiz goriiniiyor.
211A: Nerede?

212S: Oktay’a ¢izdigim alanda.

Ikinci sorunun ardindan son soruya gecilmistir. Bu soru, égrencinin soyutladig
bilgiyi dogru adlandirmasini kolaylagtirmistir. Soruda, kavram ile ilgili somut bir

modele yer verilmistir. Bu problemin bulgulari ise asagida yer almaktadir.
3.1.2.3 Riizgar Yapma Problemi Bulgular

Son problemin yer aldig1 ¢alisma kagid1 grenciye verilmistir. Ogrenci problemi

yiiksek sesle okumustur.

213A: Soruda senden ne istiyor?

214S: Pmar ve Nehir yolda yiiriirler. Ellerinde de yelpaze var sicak oldugu i¢in.
Baygin kadin goriirler. Hangi yelpazeyi kullanirlarsa kadini uyandirirlar.
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Bu problem diger iki probleme gore daha kolay anlasilmaktadir ve ¢6ziime daha

cabuk gidilmistir.

215A: Onlara yardimci olabilecek misin?
216S: Evet.

217A: Iki yelpaze arasinda ne fark var?
218S: Bu daha biiyiik, bu daha kii¢iik.
219A: Hangisi daha biiyiik? Nasil anladin?
220S: (Biraz diisiiniir)

221A: Nasil ispat edebilirsin onu bize?
222S:Keserek (Sekil 18).
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Sekil 18. Seyma’nin yelpazeleri kesme ani

223A: Pekala kes.

2248S: (Iki yelpazeyi de keser).

225A: Simdi ne yapacaksin onlar1?

226S:(likisini {ist iiste koyar).

227A: Nasil ispat ettin?

2288S: Ikisini de kestim. Ust iiste koydum. Bu daha genis. Sagdaki, Nehir’in ki.
229A: Yani,

230S: Yani, Nehir’in yelpazesi daha acik oldugu i¢in baygin kadini
uyandirabilirler.

Problemin tamamlanmasinin ardindan {i¢ problemin ¢alisildig1 kagitlar yan yana
getirilerek 6grencinin oniline koyulmustur ve 6grenciye ii¢ soru arasinda benzerlikler
olup olmadigi, ii¢ soru i¢in kendisinin yaptig1 ¢izimlerde ortak bir yan sezip sezmedigi

sorulmustur.

2318S: Evet, ¢izimler benziyorlar.
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232A: Ug sekilde su sekle benziyor diyebilecegin bir sekil var m1?
233S: Ugii de bayle (gizer).

234A: 1. Soruda neden bu sekli ¢izmistin?

2358: Kaleyi nereden daha iyi gordiiglinii sdylemek ve gol atmasi igin.
236A: Peki burada?

237S: Hangisinin daha fazla yildiz gérebilecegini.

238A: Burada ise?

239S: Yelpazenin ne kadar agik oldugunu ve riizgar yaptigini bulmak i¢in.

Arastirmacinin 6grencinin bu sekli niye c¢izdigini hatirlatmak amaci ile {ig¢
problemde de niye bu ¢izimlerin yaptig1 hatirlatilmigtir. Bu hatirlatmanin 6grencinin bu
sekli adlandirmasini kolaylastiracagi diisiiniilmiistiir. Ardindan ise 6grenciye bu sekle

isim vermek isteseydi ne ismi verebilecegi sorulmustur.

2408: Aradaki mesafe ismini verebilirdim ya da biiytikliik.
241A: Son olarak hangisi peki?
2428: Biiyiikliik.

3.1.3 Gerg¢ekci Matematik Egitimi ile Ilgili Bulgularin Degerlendirilmesi

Grup ornek olay c¢alhsmasinda; Ogrenciler calismaya goniilli olarak
katilmiglardir ve bunu c¢alisma siiresince hissettirmislerdir. GME problemlerinin
baglamsal yapida olmasi problemin anlasilmasi safhasinin 6nemli oldugu sonucunu
dogurmaktadir. Bu safhada arastirmaci, Ogrencilere c¢esitli sorular ydnelterek
Ogrencilerin problemin i¢inde olmalarint ve anlasilmayan bir nokta kalmamasini

saglamigtir.

Gol atma problemi, Barig ve Umut kendilerine baglangic¢ noktasi olarak Arda’nin
ayagindaki topu seg¢mislerdir. Ik bakista Arda’min B’den vurmasi durumunda daha
sansli oldugunu diisiinmelerine ragmen arastirmacinin ispat istemesi (106A) {izerine
baslangigta caresiz kalmislardir. Ardindan ise, 6grenciler bu durumda ¢izme ihtiyact

hissetmislerdir ve ¢izerek anlamaya ve anlatmaya ¢alismislardir (107B).
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Bu asamada 6grencilerin, ¢izimlerinde kendilerine bir baslangi¢c noktasi segmeleri
(Top-Arda), bu noktadan ¢izim yapmalar1 ve ¢izdigi uzunluklara bir yon vermeleri
dikkat c¢ekicidir. Ayrica, tek bir ¢izgi yerine topun kaleci ile direk arasindaki
mesafelerini 6lgebilmek i¢in baslangi¢ noktasi belli iki 1s1n ¢izmislerdir ve bunu goriis
alan1 olarak ifade etmislerdir. Bu da 6grencilerin baslangic noktasini, 1511 taniyip

kullandiklarini gostermektedir. Ancak onlar 15101, ‘¢izgi’ olarak ifade etmislerdir.

Bu noktadan 6grenciler A noktasindaki ¢izimleri ile B noktasindaki ¢izimlerini
karsilastirabilmiglerdir (109B, 111U, 112B). Karsilastirma yaparken parmaklari ile A ve
B noktalarindaki mesafeleri dlgmiisler ve bir karar vermislerdir. Bu dogrultuda bir
cikarim yaparak B noktasindaki goriis mesafesinin daha agik oldugunu fark etmislerdir
(113B, 115U). A ve B noktalarindaki goriis mesafelerinin ne kadar oldugunu ise

cizimlerine farkl renkte bir kalemle ¢izerek yansitmiglardir.

Sonug olarak, 6grenciler tanidiklari yapilar1 kullanarak (1sin) kendilerine bir
¢Oziim Uretmislerdir. Kendilerinin baslangicta ¢izgi olarak adlandirdiklari, daha sonra
ise uzunluk (109B) adim1 verdikleri baglangic noktasi belli iki 1sindan olugmus ag1

kavramini olugturmaya baglamiglardir.

Yildiz Inceleme Problemi, 1lkogretim ogrencileri i¢in problemin anlasiimasi
safhas1 biiyiikk 6nem tagimaktadir. Ogrenciler bu asamayi zihinlerinde tam olarak
yerlestirene kadar sorgulamaktadirlar ve zamana gereksinim duyarlar. Bu noktada ise
kullanilan problemin bir baglam i¢inde sunulmasi, 6grencilerin soruyu benimsemelerini
ve ¢Oziime ulagmalarini kolaylastirmaktadir. Bu soruda ise; dgrencilerin soruyu kendi
climleleri ile 6zetlemeleri ve soruda onlardan tam olarak ne istedigini ifade etmeleri
(117U0), sekilleri dogru bir bi¢gimde ele almalar1 (118B) soruyu benimsediklerini
gostermektedir. Ancak, arastirmacinin bu soruda &grencilerden ispat istememesine
ragmen, Ogrenciler ¢izim yapma geregi hissetmisler ve hi¢ beklemeden ¢izim yapmaya
baglamiglardir.

Ogrenciler baglangig noktasini teleskop olarak belirlemislerdir. Ogrencilerin bu
soruda dikkat edecekleri bir arag (teleskop) vardir ve bu ara¢ yardimi ile gokytiziindeki

yildizlar1 inceleyebilecekleri alanin sinirlarii belirlemeleri gerektiginin farkindadirlar

(122U, 1240).
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Ogrenciler gol atma problemi igin ¢izdikleri sekillerin aymisin1 bu soru igin de
cizmislerdir ve cevabin Oktay oldugu kararini vermislerdir (126U, 127B). Bu noktada
aragtirmaci c¢aligmanin etkinligini saglayarak, 6grencilerin bu karar1 nasil verdiklerini
ortaya cikarabilmek i¢in 6grencilere fakli bir bakis agisi sunmustur (128A). Bunun

lizerine 6grenciler arasinda ikilik meydan gelmistir (129U, 130B).

Celiskinin giderilmesi i¢in Umut yildizlar1 saymaya baslamis ancak bu fikrin
mantikli olmadigr sonucuna varmiglardir (132U, 134B, 135U). Ayrica, Umut’un
yildizlar1 saymaya baslarken goriis alan1 disindaki yildizlardan baslamasi bunun iizerine
ise Baris’in miidahalesi sonucu Umut yaptig1 hatay1 fark etmistir. Bu hata ise Umut’un

zihninde yeni edindigi bilgiyi kalic1 hale getirmistir.

Bunun iizerine arastirmact “Metin mi Oktay mi1?” Sorusunu sorarak dgrencilerin
¢oziimlerini sahiplenmelerini ve ispat yapmalarini beklemektedir. Ogrenciler ise,
cizdikleri sekilleri kullanarak, Metin’in goriis alaninin, Oktay’a gore daha az oldugunu
ve bu gorilis alanlar icerisinde Oktay’in gorebilecegi yildizlarin daha fazla sayida

goriindiigiinii belirtmisglerdir (136B, 137U).

Ogrenciler goriis alanlar1 arasindaki agiklig1 karsilastirabilmek igin kalemi arag
olarak kullanmislar ve aradaki agiklig1 kalemin boyu ile karsilastirarak 6l¢gmiislerdir. Bu
da dgrencilerin bir 6nceki problemde parmaklar ile yaptiklari 6l¢limii, bu problemde
ara¢ kullanarak yapmalar1 ve cizdikleri sekillerin amaca hizmet etmesi 6grencilerin bir
onceki etkinlikten tanmidiklar1 yapilart kullanarak yeni bir yapt olusturduklarini

gostermektedir.

Sonug olarak yukaridaki metinlerden de anlasilacagi iizere dgrenciler, ¢cok kisa
bir siire i¢inde iki problem arasindaki benzerligin farkina varmis ve olusturdugu yeni

yapiy1 ikinci problemde kullanarak pekistirmis ve soyutlamaya ulagmustir.

Riizgar Yapma Problemi, Ogrencilerin son problemi daha istekli okuduklar
goriilmiis ve diger sorulara gore Ozgiivenlerinin daha yiiksek oldugu hissedilmistir.
Problemi anlamlandirma sathasinda 6grencilerde herhangi bir sikinti goriilmemistir
(139B). Ancak, Umut bu soruda sekilleri iyi yorumlayamamis ve buna bagh olarak da

yanlis bir karar vererek c¢oziime baglamistir (140U). Bunun iizerine Barig, diger iki
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soruda oldugu gibi bu soruyu da ispat ederek ¢oziimleyeceklerini diisiinmiis ve ¢6ziim

olarak da yelpazedeki katlar1 saymay1 dnermistir (141B).

Barig’in Onerisini kullanan 6grenciler bir celiski ile karsilasmislardir ve bu
celiski onlarin, tanidiklar1 yapilar kullanarak dogru ¢oziimii bulmalarini saglamistir.
Aragtirmacinin sordugu yonlendirici soru sayesinde 6grenciler son problemde ilk iki
problemde ¢izdikleri sekillere farkina varmadan bir isim vermislerdir (143B, 145U).

Karsilagtiklart bu modelde ¢izimlerini somutlastirmiglardir.

Ogrencilerin hangi yelpazenin daha fazla riizgar yapacagi konusunda aciklama
yapmalar1 olusturduklar1 yapiy1 tanidiklarini gosterir (146B). Bununla beraber Nehir’in

yelpazesini segmeleri ise tanidiklar1 yapiy1 kullandiklarinin gostergesidir (148B, 149U).

Ispat yontemi olarak masanin iizerinde duran makas: kullanabilecekleri
beklenirken kendi gelistirdikleri kalem boyu ile karsilagtirma teknigini segmislerdir ve
basarili olmuslardir (151B). Arastirmacinin farkli ispat yontemi olup olamayacagi
yonilindeki sorusuna ise, Ogrenciler 1srarla kendi yoOntemlerini savunarak cevap

vermislerdir.

Sonug olarak 6grenciler, ilk problemde olusturduklart yapiy1 ikinci problemde
kullanarak soyutlamiglar ve son problemde pekistirmislerdir. Bu ii¢ soru arasindaki

iliski 6grencilere soruldugunda ise beklenen cevap alinmistir.

Arastirmacinin sorusuna (158A) karsilik, 6grenciler {i¢ soru arasinda bir iligki
oldugunu ve bu iliskiyi “a¢iklik” kelimesi ile ifade edebileceklerini belirtmiglerdir
(159U). Ug soruyu da agiklik ve kapalilik yoniinden tartistiktan sonra (160B,162U), ii¢
soru i¢in gecerli olabilecek bir sekil ¢izip ¢izemeyecekleri sorulmus ve Ogrenciler

cizebileceklerini sdyleyip Sekil 19’u ¢izmislerdir (164B).
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Sekil 19. Baris ve Umut’un Ortak Sekil Cizimi

Bunun {lizerine 6grencilerden ¢izdikleri bu sekilleri adlandirmalari istenmistir
(165A). Ogrenciler uzun bir tartisma siireci yasamislar ve “agiklik-kapalilik” olarak

adlandirma yapmay1 uygun bulmuslardir.

Sonug olarak, bu noktada Gergcekei Matematik Egitimi yaklasimi ile tasarlanan
ornek olay grup caligmasi ve 6grencilerin bilgi olusturma siirecleri yansitilmigtir. Grup
etkilesiminin bilgi olusturma siireglerine etkisini Ogrenebilmek igin ayni c¢alisma
bireysel bir 0Ogrenci ile gergeklestirilmistir. Bu calismanin bulgularn asagida

sunulmustur.

Bireysel ornek olay calismasinda; Ogrenci ¢alismaya goniillii olarak katilmistir
ve calisma siiresince bunu hissettirmistir. Arastirmact Ogrenci ile ¢alisma boyunca

iletisim halinde olmus ve yonlendirici sorular ile ¢aligmanin siirekliligini saglamistir.

Gol atma problemi; Ogrencinin problemi okuduktan sonra zetlemesi (168S) ve
sekilleri dogru bir bicimde yorumlamasi (170-172S) problemi anlamlandirma

safhasinda sorun yasamadigini gostermektedir.

Problemin ¢6ziim asamasinda ise; once diisiinmiistiir ve ardindan ¢izim yapma
ihtiyaci hissetmistir. B noktasindan kalenin ortasina dogru bir ¢izgi ¢izmistir (176S). Bu
¢izgi 6grencinin soruyu tahmin yontemi ile ¢6zmeye calistigin1 gostermektedir. Ancak
aragtirmaci dgrencinin soruyu benimsenmesi saglayacak sorular sorarak 6grenciyi aktif

hale getirmistir.

Bu sorularin ardindan Seyma, bakis a¢isini tiim kale olarak degistirmis ve
kalenin tamamina gére yorum yapmaya baslamistir. Cizimini kale direkleri arasinda

tutmus ve gol olma sinirlarini kendince belirlemistir. Baslangic noktasi olarak topu
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se¢mistir ve ¢izimini bu toplardan ¢ikan 1sinlar olarak degistirmistir. Bu da Seyma’nin
tanima ve kullanma eylemlerini gergeklestirdigini gostermektedir. Ancak, konu bu

terimleri adlandirmaya geldiginde istenen sonug elde edilememektedir.

Bunlarin ardindan Seyma, A ve B noktasindan isinlar ¢izerek iki noktanin kaleyi
goriis mesafesini bulmustur. Goriis alanin1 ¢izen Seyma, kararim1i vermis ve B
noktasindan gol olma ihtimalinin daha fazla oldugunu sdylemistir (176S). Bunun
lizerine aragtirmaci 6grenciden ispat istemistir (177A). Bunun iizerine Seyma ¢izdigi
sekiller tizerinde agiklamalar yapmis ancak ispatlamakta giiclilk ¢ekmistir. Ardindan
ise; iki nokta arasindaki biiytikliikleri kale ¢izgisi iizerinde gostererek karsilastirma
yapabilecegini fark etmistir. Cizimini yapar ve renkli kalem ile ¢izimlerinin {izerinden
gecerek karsilastirmayr netlestirir (178S). Ogrencinin, genis ve dar kelimelerini

kullanmasi ise yeni yapiy1 olugturmaya basladiginin gostergesidir.

Seyma’nin her iki nokta i¢in yaptig1 ¢izimleri karsilagtirabilmesi ve A ve B
noktas1 icin, kaleci engelini gozeterek ¢izim yapmasi ve goriis alanini1 daraltmasi, A ve
B noktasindaki ¢izimlerinin dar ve genis olmast yeni yapinin olusumunu
kuvvetlendirmistir. Ancak bu olusumun kirilgan oldugu ve soyutlanabilmesi igin
pekistirilmesine ihtiya¢ oldugu bilinmektedir. Bu nedenle bu yeni yapiy1 kullanabilecegi

ikinci bir problem verilmistir. Bu problem ait bulgular asagida degerlendirilmektedir.

Yildiz inceleme problemi; Ogrenci, problemi anlamlandirma safhasinda hig
giiclik cekmemistir (180S-181S). Hatta hemen cevap vermeye calismistir. Ancak
aragtirmaci, slirecin ayrintili olarak gozlemlenebilmesi igin Ogrenciye aciklama
yapmasini saglayacak sorular (183A) yoneltmistir. Bunun iizerine 6grenci, soru metnini
unutup yildizlar1 sayma fikrine kapilmistir. Ancak arastirmaci 6grencinin bu fikrine
miidahale etmemistir. Ciinkii bu deneyim onu bir dnceki problemde olusturdugu yeni

yapiy1 kullanmaya itmistir.

Ogrenci, ¢oziim iizerinde c¢esitli fikirler yiiriitmiistir (190S, 192S, 1969).
Baslangicta goriis mesafesinin sinirlarini ¢izmesi gerektigini fark etmemistir. Ancak,
arastirmacinin  sorulart ile (191A, 193A, 195A, 197A) nasil bir ¢izim yapmasi
gerektigini fark etmistir. Oncelikle dikddrtgen bir ¢izim yapmustir. Ardindan ise

Oktay’in ne kadarlik bir alan1 gorebilecegini hesap ederek ¢iziminden vazge¢mis ve
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yeni bir ¢izim yapmustir. Seyma bu ¢izimi neye gore yaptiginin farkindadir (202S) bu da
yeni yapityt amacina uygun olarak kullandigimi gostermektedir. Ancak genelleme

yapamamaktadir. Metin’in biitiin y1ldizlar1 gérebilecegini diisiinmektedir.

Arastirmacinin kritik sorusu (203A), O6grenciye yaptigi hatayr fark ettirmis
(204S) ve hemen ¢oziime girigsmistir (205S, 207S). Goriis alanin1 tam olarak belirleyen
ogrenci sorunun dogru cevabimi da vermistir (210S). Sonu¢ olarak ise 6grenci, bir
onceki soruda olusturdugu yeni yapiyr bu soruda da kullanarak soyutlama yoluna
gitmistir. Ancak tam olarak soyutlamanin olabilmesi ve pekistirilmesi i¢in baska bir

soru iizerinde daha c¢alisilmistir.

Son problemde 6grenci olusturdugu yeni yapiyr somut bir model iizerinde
gormesi saglanmis ve bdylece yeni yapmin somutlastirilarak pekistirilmesi

amaglanmistir. Bu probleme ait bulgular asagida sunulmaktadir.

Riizgar yapma problemi; Son probleme gelindiginde Ogrenci son derece
Ozgliveni yliksek bir sekilde soruyu okumus ve oOzetlemistir (214S). Bu anlamda

problemin anlamlandirilmasinda herhangi bir sorun yasanmamustir.

Ik bakista iki yelpaze arasindaki farki kesfetmistir (218S). Bunu nasil ispat
edebilecegi soruldugunda ise tereddiit etmeden “keserek” (222S) cevabini vermistir. Bu

cevap karsisinda arastirmaci 6grenciden diisiindiiglinii yapmasini istemistir.

Ogrenci iki yelpazeyi kesip iist iiste koyarak karsilastirmstir. Ogrencinin iki
yelpazenin acikligmi bu sekilde karsilastirma diisiincesi onceki sorularda edindigi
bilgiyi kullanmasiyla ortaya ¢cikmustir. Genislik ve darliklarina bakarak iki yelpaze
arasinda secim yapmustir. Bu ise 6grencinin soyutladigi bir bilgiyi model yardimi ile

pekistirdigi anlamina gelebilir.

Sonug olarak 6grenci, li¢ problem sayesinde yeni bir bilgi edinmistir. Bu bilginin
olugma siireci mercek altina alinarak incelenmistir. Arastirmaci, son olarak 6grenciden

li¢c soru arasindaki iliskiyi sormus ve bir adlandirma yapmasin1 istemistir.

Ogrenci sorular arasindaki benzerligin farkina varmistir ve bunu ortak bir

sekilde (Sekil 20) gosterir:
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Sekil 20. Seyma’nin Ug Problem i¢in Ortak Sekil Cizimi

Cizdigi seklin her ii¢ soru i¢in hangi anlama geldigi konusulmus ve 6grencinin
kullandig1 aciklik, goriis alan1 gibi ifadelerden (235, 239S) 6grencinin yapiyl
soyutladig1 ¢ikarilmistir. Ancak 6grenci ¢izdigi bu sekle isim olarak “biiyiiklik” demeyi

uygun se¢mistir.

Seyma’nin bu acgiklamasi, 6rnek olay c¢alismasinin amacima ulastigini
gostermektedir. Ogrenci, bir onceki etkinlikte olusturdugu yeni yapiy1 taniyip
kullanarak olusturdugu yeni yapiy1 farkli bir etkinlikte tantyip soyutlamaya ulasmistir.
Ancak, kavramin adlandirilmasi genellikle 6grencilere gii¢ gelen bir eylem olmustur ve

cogunlukla beklenen sonug¢ alinamamastir.

GME grup ve bireysel ornek olay ¢alismasimin karsilastirilmasi, GME grup
calismas1 23 dakika ve bireysel calisma 20 dakika siirmiistiir. Bu durumda GME
yaklasimi i¢in grup ve bireysel ¢aligma arasinda zaman farki bulunmamaktadir. Bu da
ogrencilerin GME sorular1 ile ayni zaman diliminde bilgiyi olusturduklarini

gostermektedir.

Gol atma problemi; Grup ve bireysel ¢alismada 6grencilerin hepsi hem A ve B
noktalarindan kaleyi goren birer a¢1 ¢izmis (a¢1 olduklarini bilmeden) hem de ¢izdikleri
bu iki a¢1 arasindaki mesafeyi karsilastirmislardir. Sonuca ayni ¢oziim yolu ile
ulagmiglardir. Bireysel ¢alisma yaklasik 6 dakika ve grup calismasi yaklasik 5 dakika

kadar siirmiistiir. Yeni bilgiyi olusturma siirecleri ¢ok zaman almamustir.

Yildiz Inceleme Problemi, Grup ¢alismasinda ve bireysel ¢alismada &grenci
cizimleri arasinda belirgin bir fark goriilmiistiir. Her 6grenci kendine gore bir ¢izim
yapmistir. Bireysel calismada Ogrenci baslangigta ne tiir bir ¢izim yapacagini

belirleyememis ve bunu belirlemek uzun zamanimi almistir. Ardindan teleskopu
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baslangi¢c noktasi secerek bir dnceki etkinlikte olusturdugu yeni yapiyr kullanmay1 ve
soyutlamay1 basarmistir. Grup calismasinda ise; 6grenciler yine birbirlerinden farkli
cizimler yapmiglardir. Baslangi¢ noktalarin1  belirlemeleri ve goriis alanmi
siirlandirmalart bireysel ¢alismaya oranla ¢ok kisa bir siirede ger¢eklesmistir ancak
Baris goriis alanin1 dar tutarken, Umut daha genis a¢ili bir ¢izim yapmistir. Yine de
grubun yaptig1 cizimler yildiz sayisini epey sinirlandirmakta, bireysel calismada ise
neredeyse yildizlarin tamamini igermektedir. Bu da Ogrenciler arasinda cesitli bakis
acist farklar1 olabilecegini ancak olusturduklari yapiyr dogru bir bicimde kullanip
soyutlamaya ulagmalarina engel olmadigi gorilmiistiir. Ayrica 6grenciler ¢izimlerini
belli bir ama¢ dogrultusunda yapmislardir ve ¢ézliime ayni yolla ulagmislardir. Bireysel

calisma yaklasik 8 dakika, grup caligsmasi ise 6 dakika siirmiistiir.

Riizgar yapma problemi; Grup ve bireysel calismadaki 6grenciler, son problem
icin ¢izim yapmamiglardir. Bu problemde soyutladiklari bilgiyi model yardimiyla
pekistirmislerdir. Ogrencilerin son problemde izledikleri ¢dziim yollari farkli olmustur.
Bireysel ¢alismada 6grenci, her iki yelpazedeki agikligr iki yelpazeyi keserek {ist {iste
koyup karsilastirma yapmistir. Grup ¢alismasinda ise; dgrenciler yelpazeler arasindaki
aciklig karsilastirabilmek i¢in arag olarak ‘kalem’ kullanmislardir. Kalemin tizerindeki
kelimeyi referans alarak yelpazelerin agikligini, kelimenin hangi harfinde baslayip
hangi harfinde bittigini dlcerek yapmuslardir. iki calismada da basarili bir sonug elde
edilerek ogrenciler olusturduklart agiklik kavramini pekistirmislerdir. Bireysel ¢alisma
yaklagik 4 dakika, grup c¢alismasi ise 7 dakika siirmiistiir. Son problemde zaman
farkinin olmasinin sebebi grup c¢alismasinda 6grencilere kendi yontemleri disinda farkl

bir yontemle ispat yapip yapamayacaklarin1 sormasi ve bunun iizerine tartisilmasidir.

U¢ problemin birlikte degerlendirilmesi; Grup ¢alismasinda ogrenciler iig
problemin de birbirine ¢ok benzedigini ve bu benzerligi agiklik olarak ifade
edebileceklerini belirtmislerdir. Ortak sekil olarak ise bir ag¢i ¢izmisler ve “aciklik-
kapalilik” adi vermislerdir. Bu da 0Ogrencilerin olusturduklar1 yeni bilgiyi
soyutladiklarin1 gostermektedir. Bireysel ¢alismada ise; dgrenci problemler arasinda
benzerlikler oldugunu ve bu benzerligi aradaki mesafe olarak ifade edebilecegini

belirtmistir. Ortak sekil olarak ise grup calismasindakine benzer bir ag1 ¢izmis ve bu
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sekle “biiytlikliik” adin1 vermistir. Adlandirma ne olursa olsun 6grenciler bilgi olusturma
siirecini gerek benzer gerekse de farkli ¢oziim yollar1 ile gerceklestirmisler ve
soyutlamalara ulasmislardir. Grup ¢alismasi yaklasik 5 dakika ve bireysel calisma 2

dakika siirmistiir.
3.1.4 Gercekei Matematik Egitimi Problemlerinin Degerlendirilmesi

Gol Atma Probleminin Degerlendirilmesi; Gol atma probleminden beklenen
performans, hem grup hem bireysel ¢alismada amacina ulasmustir. Ogrenciler, futbolcu
Arda’nin kaleyi hangi noktadan daha iyi gordiiglinii belirlemiglerdir ve her iki noktaya
gore goriis mesafesinin ne kadar oldugunu kendilerinin yaptigi ¢izimler ile ispatlamaya
calismislardir. Ayrica, bu diisiincelerini sozlii olarak ifade etmislerdir.

Ancak, grubun yaptifi ¢izim ile bireysel Ogrencinin yaptig1 ¢izimler
karsilastirildiginda; grup A noktasindan kaleyi goriis agisini bireysel 0grencinin A
noktasindan kaleyi goriisiine oranla farkli ¢izmislerdir. Grup, kaleciye bakarak ¢izimini
biraz daha dar yapmistir ve kaleciye gore konumu ayarlayamamislardir (Sekil 13).
Sonug olarak ise, problemin seklinde verilen “kalecinin” soruda olmamasinin problemin
¢Oziimiinde etkili olmayacagi ve olmadigi takdirde sorunun ¢éziimiiniin daha agik
olarak ifade edilebilecegi diisiiniilmektedir. Kalecinin olmamasi durumunda, yine
ogrenciler noktalarin bulunduklar1 yerden kaleyi nasil gordiiklerini hesaplayabilirlerdi.
Yani bu problem, yeni bir calismada aynen uygulanmak yerine “kalecinin olmamasi
durumu” goz oniline alinarak uygulanabilir.

Yildiz Inceleme Probleminin Degerlendirilmesi; Yildiz inceleme problemi,
ornek olay ¢alismasi i¢in yeni bir problem olmustur. Oncesinde “Kus Gozetleme” adli
bir problem olusturulmus ancak pilot ¢aligmada problemin amacina hizmet etmedigi
ortaya ¢ikmis ve yerine “Yildiz inceleme Problemi” olusturulmustur. Olusturulan bu
problemden beklenen performanslar ise biiyiik &lgiide karsilanmustir. Ogrenciler
problemi, anlayip kendi ciimleleri ile ifade etmislerdir. Ogrencilerin baslangicta
“teleskop” kelimesinin anlamini tam olarak bilemeyecekleri diisiintilmiistiir. Ancak,
Ogrenciler bu kavramin anlamimi ve amacinmi net bir sekilde belirtmislerdir. Yildiz
inceleme siirecinde grup 6grencileri, teleskopun goriis acisinin sinirlarini belirlemenin

problemin ¢6zlimiine yardimci olacagimi diigiinmiistiir. Bireysel c¢alisan 6grenci ise
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baslangicta yildizlar1 sayma girisiminde bulunmustur. Ardindan birkag faydasiz yontem
denemistir ve en sonunda sinirlar1 belirlemenin yardimer olacag: fikrine varmistir. Son
olarak ise, teleskopun goriis agilarini belirlemisler ve ¢izimlerini bu yonde yapmislardir.
Ogrenciler neden bu cizimleri yaptiklarinin ve bu ¢izimleri neyi agiklamak icin
kullanacaklarinin farkindadirlar.

Ancak, grup ve bireysel calismadaki cizimler karsilastirildiginda; 6grencilerin
belirledikleri sinir ¢izgileri arasinda farkliliklar vardir. Bireysel ¢alisan 0Ogrenci,
teleskopun gorlis agisini (sinirlar) tim yildizlarnt kapsayacak agiklikta belirlemistir.
Grup calismasinda ise ogrenciler; teleskopun goriis acisini yildizlarin tiimiinii almadan
olduk¢a smirli daha dar bir ¢izimle gostermislerdir. Hatta grup 6grencileri kendi
iclerinde bile ¢izim konusunda ayrilmislardir. Bunun sebebi olarak, 6grencilerin daha
once teleskop ile ilgili bir deneyim yasamamig olduklar1 diisiiniilmiistiir. Bu nedenle,
teleskoptan baktiklarinda ne kadarlik bir alam1 gorebileceklerini kestirememektedirler.
Bu agidan bakildiginda aslinda baslangigta bu soru GME’ye uygun olarak planlanmig ve
uygulamaya gecilmistir. Ancak, bu noktada 6grencilerin bu deneyimi yasamamis olma
fikri 6grenci farkliliklarin1 dogurmus ve GME’nin baglamsalligin1 zayiflatmigtir. Ancak
GME yaklasimi, sadece yasanmis durumlar iizerinde degil yasanmasi muhtemel
durumlar da i¢cermektedir. Bu nedenle; problem amacina hizmet etmis ve dgrencilerin
act olusturma ihtiyacimi karsilamistir. Sonug olarak ise, 0grenciler beklenen cevabi
vermiglerdir.

Bu problemin yeni bir c¢aligmada kullanilmast durumunda ise, problemin
baglamsalligin1 zayiflatan faktér g6z Oniine alinmalidir. Arag¢ olarak teleskop tercih
edilmeyebilir ya da zay1f faktorii tamamen kaldirip problem tiimiiyle degistirilebilir.

Riizgar Yapma Probleminin Degerlendirilmesi; Riizgar yapma probleminde
beklenen performans, olusturmalar1 gereken kavramsal yapty1 modellerden yararlanarak
farkina varmalar1 ve Onceki problemde olusturduklar1 yapiyr pekistirmeleridir. Grup
calismasinda dgrenciler ilk iki problemde edindikleri deneyim sayesinde bu problemi
cabuk bir sekilde ¢oziimlemislerdir. Ayrica, diger problemlerle iliskilendirerek
olusturduklart “agiklik” yapisini pekistirmislerdir. Bireysel ¢alismada da Ogrenci;
problemi kolayca ¢oziimlemis ve hemen iki yelpaze arasindaki acikliklar

karsilagtiracagini fark etmistir. Bunun sebeplerinden biri; problemin yasamsalliginin ve
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ihtiyacin belirgin olmasi, bir digeri de; ilk iki problemde de c¢izimleri arasindaki
acikliklar1 karsilastirma ihtiyact duymus olmalaridir. Sonug olarak ise, 6grencilerin bu
problemdeki ispat yontemleri farkli olmasina ragmen, 6nceki problemlerdeki ¢izimleri
ve olusturduklari yap1 sayesinde kavrami bir model yardimi ile pekistirmislerdir.

Bu problemin yeni bir c¢alismada kullanilmasi durumunda; aynen
uygulanmasinda bir sakinca goriilmemistir. Ancak, ilkdgretim seviyesine daha iyi hitap
eden gorsellere ulasildigi takdirde problemin gorsellerinin degistirilmesi, problemi
Ogrenci i¢in daha uygun hale getirecegi diisiiniilmektedir.

U¢ problem birlikte degerlendirildiginde; GME o6rnek olay calismalarinin
GME’ye uygun olup olmadigr incelenmistir. Bireysel ve grup ornek olay calismasi
GME’nin ¢ temel ilkesi dogrultusunda planlanmigtir. Deneysel calisma
gergeklestirildikten sonra da GME’nin temel ilkeleri dogrultusunda analiz edilmis ve
calismanin {i¢ temel ilkeyi gerceklestirdigi goriilmiistiir.

Siirecin ~ yeniden  kegfi  ilkesinin  gerceklesebilmesi  igin;  yatay
matematiklestirmeye uygun problem durumlart bulmak, Ogrencileri bu problem
durumlar ile bas basa birakmaktir. Bu calismada Ogrencilere matematiksel olmayan,
yasamsal olgular iceren problemler sunulmustur. Ogrencilere bu problemler iizerinde
tartisma firsat1 verilmis ve kendilerini ¢esitli yollarla (sozlii, yazili, beden dili...) ifade
etmislerdir. Ogrenciler bu calismada yatay matematiklestirmeye uygun davramslar
sergilemisler ve seviyelerine uygun olarak matematiksel bir kavram “a¢1” olusturmay1
basarmiglardir. Ancak dikey matematiklestirmeyi gerceklestirememislerdir. Kavrami,
“aciklik” ya da “biiyiiklik” gibi terimlerle ifade etmisler ve matematiksel “ac1”
kavramini kullanmamislardir.

Yonlendirilmis kesfetme ilkesinin gergeklesebilmesi igin; Ogrencilerin matematik
yapma ihtiyact hissetmeleri gerekmektedir. Ayrica, kendilerinin gelistirecekleri bir
yontem ya da ¢alismay1 uygulamalari igin firsat verilmelidir. Bu ¢alismada; Ogrenciler
lic problem i¢in de kendilerine bir sinir, bir goriis acis1 belirleme ihtiyaci hissetmisler ve
belirledikleri bu agilari, agikliklari ya da biiyiikliikleri birbirleri ile karsilagtirmiglardir.

Kendi kendine gelisen modeller ilkesinin gerceklestirilebilmesi igin ise;
Ogrencilerin  problemi ¢dzebilmek igin model gelistirmeleri gerekmektedir. Bu

calismada; Ogrenciler, matematiksel bir say1 ya da sembol kullanmamalarina ragmen
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grup calismasinda, acilarin agikliklarim1 6lgebilmek i¢in kalemi (hatta makasi cetvel
gibi) arag olarak kullanip kalemin {izerindeki harfleri referans alarak dolayli bir 6l¢iim
yapmuslardir. Kendileri bir ispat yontemi gelistirmistir. Ayrica, bireysel calismada
ogrenci, yelpazeleri kesip, iki yelpazeyi st tiste koyarak buytikliiklerini karsilagtirmig
ve hangisinin biiyiik oldugunu ispatlamaya ¢aligmistir.

Sonu¢ olarak; bu c¢aligmanin GME’nin {i¢ temel ilkesini gerceklestirdigi
sOylenebilir ve bu bakimdan GME’ye uygun bir ¢aligma olarak goriilmiistiir. Asagida

ise yapilandirmaci yaklasimin 6rnek olay ¢alismasina ait bulgulara yer verilmistir.
3.2 Yapilandirmaci Yaklasim Ornek Olay Calismalarina Ait Bulgular

Yapilandirmact Yaklagima ait c¢alismalar, Ger¢ek¢i Matematik Egitimi
calismalarinda oldugu gibi bir grup ve bir bireysel calismadan olusmaktadir. Bu
calismalarda Ogrencilere bir calisma kagidi verilmigtir. Bu calisma kagidinda bir
etkinlik sorusu yer almaktadir. Bu sorunun daha ayrintili analiz edilebilmesi i¢in soru 3
alt sikka boliinmiigtlir. Sorular baglamsal degildir. Yani, ger¢ek yasam ile hic ilgisi
yoktur.

Grup caligmasi ve bireysel ¢alismada toplam 3 6grenci ile ¢calisilmistir. Asagida

oncelikle grup calismasina yer verilmistir.
3.2.1 Yapilandirmaci Yaklasim Grup Ornek Olay Cahsmasi

Yapilandirmaci yaklasim grup ¢alismast Omer (O) ve Onur (O) adli dgrencilerle
yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler ile yapilan bu goriisme 20 dakika siirmiistiir. Ogrencilere

gerekli yonerge bilgisi verildikten sonra ¢alisma kagidi verilmistir.

243 A: Ne goriiyorsunuz sekillerde? Tantyor musunuz?

2440 ve O: Agilar

245A: A¢1 ne demektir biliyor musunuz?

2460: Yénii olan, oklarla gosterilen, kollar1 olan ve sonsuza uzayan sekildir.
247A: Ornek gosterebilir misin?

2480: Dolap agildiginda

249A: Bagka?

2500: Kitaplarda, kap1 agildiginda.
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Ogrenciler sekilleri bir miiddet inceledikten sonra ac1 olduklarimi sdylemislerdir.
Aragtirmaci, ac1 kavramini bildiklerini teyit etmek i¢in a¢1 kavramu ile ilgili birka¢ soru
sormus ve dgrencilerin agiklamalarmni istemistir. Ogrencilerden gelen cevaplar {izerine

calismaya etkinligin a sikki ile baglanmistir.

251A: a sikkini okur musun Onur? Bizden ne istiyor?

2520: Gruplandirmamizi.

253A: Yiiksek sesle konusun. Aranizda tartisin

2540: Hepsi farkli yonleri gosteriyor. Bu yukarty1 gosteriyor, burasi sagi.
255A: Peki, gosterdigin yon disinda neye gore gruplandirabilirsiniz.
2560: Bunlar birbirinden farkl1.

Ogrenciler sekillerin yonlerinden yola ¢ikarak sekilleri gruplandirmaya
diisiinmiislerdir. Ancak herhangi bir sonu¢ elde edememislerdir. Bunun {izerine
aragtirmaci, agilarin benzer yanlarinin olup olmadigini sormustur. Grup benzerliklerin

oldugunu soylemistir.

2570: Sununla su benzer.

258A: Peki bu sekle benzeyen bir sekil var mi1?

2590: Burada.

2600: Bu da var.

261A: Gilizel. Gruplandirabilir misiniz o zaman simdi?

2620 ve O: Evet.

263A: Ilk 6nce hangilerini gruplandirmak istersiniz?

2640: Bunlar1.(Genis)

Ogrenciler sirayla 1. Grubu ¢izmisler ve gruptaki sekillere numara vermislerdir.
Uc sekil c¢izdikten sonra baska benzer sekil olmadigini sdylemis ve diger
gruplandirmay1 (dar) yapmuslardir. Son olarak ise kalan {i¢ sekli ¢izip sonuncu grubu

olusturmuslardir.

265A: Pekala ka¢ gruplandirma yaptiniz?
2660: 3 gruplandirma yaptik.

267A: Neye gore gruplandirma yaptik?
2680: Benzeyip benzemedigine gore.
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269A: Peki, su iki grup arasindaki fark nedir? (Dar ve genis).
2700: Bunlarin kollar1 birbirine daha yakin, bunlarin uzak.

271A: Peki bu grupla (dik) diger gruplar1 (dar ve genis) karsilastirirsaniz? Bu
grubu nereye koyarsiniz?

2720: Bunlara gore (dar) bunun uzak, bunlara gore (Genis) yakin.
273A: Sence Onur? Omer’e katliyor musun?

2740: Evet.

2750: Bu grup ortada kaliyor.

Cizimleri tamamlamalarinin ardindan o6grencilerden adlandirma yapmalari

istenmistir.

276A: Son olarak gruplar1 nasil adlandirirsiniz?

2770: 2. Gruba kollar1 birbirine yakin olan grup diyelim
278A: Peki. 1. gruba?

2790: Kollar1 birbirine uzak olan grup.

280A: Sonuncu gruba?

2810: Orta yakinliktaki grup.
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Sekil 21. Omer ve Onur’un ¢izimi
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Sekil 21°de goriildiigii gibi 6grenciler, sekilleri lic grupta toplamislardir. Bunu
gruplara numara vererek yapmuslardir. Ogrenciler ¢izimleri, sorulardaki sekillerin yon
ve biiyiikliiklerine uygun olarak ¢izmislerdir. Gruplart ayrica adlandirmislar ve

sekillerin altina yazmiglardir.
3.2.2 Yapilandirmaca1 Yaklasim Bireysel Ornek Olay Calismasi

Yapilandirmaci yaklasim bireysel drnek olay c¢alismasi Elif (E) isimli bir 3. Sinif
Ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Goriisme 35 dakika siirmiistiir. Arastirmacinin
Ogrenciye gerekli prosediirii anlatmasinin ardindan ¢alisma kagidi 6grenciye verilmistir.
Aragtirmaci, Ogrenciye kagitta gordiigii sekilleri daha once gorlip gormedigini

sormustur.

282E: Agilar goriiyorum.

Aragtirmaci 6grencinin ac1 kavramini bildigini teyit etmek i¢in 68renciye birkag
soru yoneltmistir.

283A: Ag¢1 nedir peki?

284E: Iki kolu olan ve kollar1 sonsuza kadar uzanan sekildir.
285A: Agiya ¢evrenden bir 6rnek verebilir misin?

286E: Atatiirk’lin resminde var, bardaginizin tutma yerinde de var...
287A: Peki, a sikkin1 oku bakalim.

288E: (Okur) Su ikisini gruplandirabiliriz.

289A: Neden?

290E: Ciinkii o ikisi birbirine benziyor.

291A: Peki, onlara benzeyen baska sekil var mi1?

292E: Su var ama biraz kii¢iik yine de olabilir.

293A: Baska bir gruplandirma yapsan?

294E: Kollar1 ¢ok agilan ve biraz agilan. Onlar1 gruplandirabiliriz.

Arastirmact 6grencinin bu cevabi lizerine kollar1 agik ve biraz agik olan grubu
gbstermesini istemis ve dgrenci eliyle gdstermistir. Ogrenci, kollar1 agik grup ile genis
ac1y1, kollar1 biraz agik grup ile dik aciy1 anlatmak istemistir. Arastirmaci, 6grenciden

kollar1 biraz agik grubu agiklamasini istemistir.

295E: Orta acik. Hem kapali hem agik.
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296A: O zaman basgla gruplandirmaya. Hangisinden baslayacaksin?
297E: Darlardan bir de genislerden.
298 A: Hangileri dar? Hangileri genis?

299E: Sunlar, su dar ve bunlar genis. (Gosterir ve gizer).

Ogrenci, sekilleri dar ve genis olarak gruplandirmustir. Gruplandirma yaparken
adlandirma da yapmis ve 1. grubun istiine dar, ikinci grubun iistiine genis yazmaistir.

Son olarak ise, kalan sekilleri gruplandirir.

300A: Giizel. Hangileri kald1 simdi?

301E: Sunlar. Bunlar dar, hem de genis, biraz degisik
302A: Dar diyebilir misin ?

303E: Dar diyemem, ¢iinkii biraz genis o

304A: Genis?

305E: Genis de diyemem.

Ogrenci, bu noktada son gruba isim vermekte oldukca zorlanmstir. Uzun bir

stire diisiinmiis ve karar verememistir.
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Sekil 22. Elif’in ¢izimi

Sekil 22’de gortldigi gibi Elif, sekilleri {i¢ gruba ayirmistir. Bunu
numaralandirma ydntemini kullanmadan yapmustir. Ogrenci ¢izimlerini sorudaki
sekillere uygun yon ve biiyiikliikte yapmistir. Ayrica, adlandirmay1 gruplandirma ile

ayni anda yapmis ve lizerlerine yazmustir.
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306A: Son olarak ne sdylemek istersin bu grup i¢in?

307E: Dar olandan daha genis, genis olandan daha dar grup.

3.2.3 Yapilandirmaci Yaklasim ile ilgili Bulgularin Degerlendirilmesi

Grup ornek olay ¢alismasinda; 6grencilerin sekiller hakkinda daha 6nceden
kavram bilgisine sahip olduklar1 (2440 ve O, 2460, 2480 ve 2500) ancak ilerleyen
diyaloglarda a¢1 kavraminin simiflandirilmas: ile ilgili hi¢ bir 6n bilgiye sahip

olmadiklart anlagilmaktadir.

Ogrenciler, gruplandirmay1 benzerlikten faydalanarak (2680) yapmislardir.
Birbirine benzeyen sekilleri bir grupta toplamis ve toplam 3 grup olusturmuslardir.
Ogrencilerden beklenen performans, dncelikle dar ve genis grubu ardindan ise dik

grubu olusturmalaridir. Ogrenciler, beklenen performansa yonelik hareket etmislerdir.

Bu noktada ogrenciler kavram bilgisine sahiptir ve sekilleri gordiiklerinde
tanima eylemi gergeklesmistir. Bunun {izerine Ogrencilerin, kollarin birbirine gore
durumunu belirten, “daha uzun, daha yakin ve ortada” kavramlarini kullanmig olmalar1
(2700, 2720, 2750) aslinda yeni yapiy1 olusturmaya basladiklarinin géstergesidir. Bu
noktada diger Ogrencinin pasifligi (O) gozden kagmamistir. Ancak, adlandirma

kismindaki etkinligi ile konuya hakim oldugu anlasilmistir.

Bununla beraber, dar ve genis acilari rahatlikla kollarin yakinlik ve uzakliklarina
gbre karsilastirabilen gruba genis ve dik ya da dar ve dik ag¢1 arasindaki agiklik
soruldugunda sessizlik olusmustur. Bu noktada aragtirmacinin dik a¢1 grubunu uzaklik
ve yakinliga gore karsilastirildiginda nereye koyacaklarini sormasinin (271A) iizerine
sorun giderilmistir. Sonu¢ olarak ise son grubu, “orta yakinliktaki grup” olarak

adlandirmislardir.

Bu ayirimi yaptiklarinda aslinda zihinlerinde yeni bir grupla beraber yeni bir
yapt da olusmustur (2720, 2740). Acilarin ii¢ grupta toplanabilecegi, bu gruplarin
acilarin kollar1 arasindaki mesafelere bakarak yapilabilecegi ve bunun sonucunda
acilari, uzak yakin ve orta mesafedeki agilar olarak adlandirilabilecegi fikri olusmustur.

Ayrica grup, neye gore adlandirma yaptiginin farkindadir. Cilinkii 6grenciler, gruplari
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adlandirabilmek i¢cin neye gore gruplandirma yaptiklarin1 belirten ifadeler

kullanmislardir (Sekil 21).

Omer ve Onur’un gruplardaki adlandirmay1 uygun olarak yapmalari (2770,
2790, 2810), gruplar1 dogru sekilde olusturmalar1 ve adlandirma yaparken neye gore
gruplandirdiklarinin farkinda olmalar1 6grencilerin 3. Smif seviyesinde ag1 gesitleri

bilgisini olusturduklarini gosterir.

Gergekei Matematik egitiminin grup ¢aligmasinda yasanan sikinti bu yaklagimda
da gorilmiistiir. Ancak, bu ¢alismada aktif ve pasif olma durumu farkli olmustur.
Baslangicta Omer sessiz kalmis, Onur aktif rol {istlenmisken, ¢alismanin devaminda
Onur sessiz olmay1 tercih etmis ve Omer aktiflesmistir. Yani, 6grenciler doniisiimlii
sekilde birbirlerini tetiklemisler ve c¢alismanin amaca ulagmasini saglamiglardir.
Arastirmacinin sorulart ve grup arkadasinin etkisi ile Ogrenciler neyi neye gore
yaptiklarinin farkinda olmuslardir. Sonug olarak ise; grup caligmasinin bilgi olusturma

stirecindeki 6nemi ortaya ¢ikmistir.

Bireysel ornek olay ¢alismasinda: 6grencinin sekiller hakkinda daha 6nceden
kavram bilgisine sahip oldugu (282E, 284E, 286E) ancak ilerleyen diyaloglarda aci

kavraminin siiflandirilmasi ile ilgili hi¢ bir 6n bilgiye sahip olmadig1 anlagilmaktadir.

Ogrenci benzerlikten yararlanarak hemen gruplara ayirma cabasina girmistir
(290E). Birbirine benzeyen sekilleri bir grupta toplamis ve toplam 3 grup olusturmustur.
Ogrenciden beklenen performans, 6nce dar ve genis acilar1 sonrasinda dik agiy:
gruplandirmasi idi. Ogrenci de beklenen performansa uygun hareket etmistir. Once dar

ve genis ac¢ilar1 gruplandirmistir (297E).

Bu noktada 6grenci, kavram bilgisine sahiptir ve sekilleri gordiigiinde tanima
eylemi gerceklesmistir. Bunun {lizerine Ogrencinin, “a¢i ve agiklik” kavramlarini

kullanmas1 (294E, 295E), aslinda yeni yapiy1 olusturmaya basladiginin gostergesidir.

Calismanin sonunda, 6grenci dogru bir sekilde gruplandirma yapmustir. Bu da
Ogrencinin tanidig1 bir yapiy1 gruplandirma yapabilmek i¢in kullandig1 gostermektedir.

Yani, 6grencinin kullanma eylemini de gergeklestirdigini gostermektedir.
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Ogrencinin diyaloglar1 ve ¢izimleri incelendiinde ogrenciden beklenen
performanslar1 sirasiyla sergiledigi goriilmektedir. Gruplandirmay1 genislik ve darliga
gore yaptigini, 3 gruba ayrildigini belirtmesi (290, 292, 294, 295, 299 ve 301E) yeni bir
bilgi olusturdugunu gosterir. Var olan a¢1 kavrami bilgisini taniyip kullanarak, agilari

dogru bir sekilde siniflandirmis ve “ac1 ¢esitleri” bilgisini kazanmistir.

Ancak Ogrenci, dik a¢1 grubunu adlandirirken sikinti yasamistir. Uzun bir
sessizligin ardindan hangisinin daha genis olduguna karar vermekte zorlanmistir.
Gruplar arasindaki bu ¢izgiyi belirleme ihtiyaci olusturdugu yeni yapiy1 pekistirmis ve

soyutlamaya ulagtirmistir.

Dik a¢1 grubuna nasil bir isim verecegi konusunda tereddiit yasayan dgrenci,
sekillerin bicimlerine ve agikliklarina bakarak (295E), genislik ve darliklarim
inceleyerek (307E) “Dar olandan daha genis, genis olan daha dar grup” adin1 vermeyi
uygun bulmustur. Sonug¢ olarak 6grenci ¢alismanin sonunda aci1 ¢esitleri bilgisini

olusturmus ve yaptig1 pekistirmelerle soyutlamaya ulagmistir.

Yapilandirmacilikla  ilgili  grup ve bireysel ornek olay ¢aliymalart
karsilagtirildiginda; gbéze c¢arpan en Onemli farklilik iki calisma arasindaki siire
farkliligidir. Grup calismasi, bireysel ¢alismanin yarisit kadar bir zaman diliminde
gergeklestirilmistir. Bunun sebebi olarak, grup etkilesiminin bilgi olusturma siirecine
katki saglamasinin yani sira siireci ¢cabuklastirdigi diistiniilmektedir. Bireysel ¢alismada
ise, yine soyutlamalara ulasilirken siirecin gerceklesme siiresi uzamaktadir. Bu
farkliligin disinda ise 6nemli bir fark gozlenmemistir. Her iki ¢alismada da soyutlamaya
ulagilmistir. Ancak gerek grup calismasinda gerekse de bireysel caligmada
arastirmacinin  yonlendirici ve deneysel sorularinin calismalarin siirekliligi  ve

etkinliginin saglanmasinda biiyiik paya sahip oldugu gézlemlenmistir.
3.2.4 Yapilandirmaci Yaklasim Etkinliginin Degerlendirilmesi

Yapilandirmaci yaklasim etkinligi, 6grencinin bilgiyi kendisinin edinmesi i¢in
hazirlanmistir.  Bu etkinlik ile bilgi birey tarafindan yapilandirilmistir.  Grup
calismasinda ve bireysel ¢alismada Ogrenciler siiregte aktif bir rol listlenmistir ve aci

cesitleri bilgisini olusturmuslardir. Bu etkinlik ile 6grenciler kendilerine 6zgii bigimde
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ogrenmislerdir. Grup c¢alismasinda etkilesimin daha fazla olmasi siirecin akisini
hizlandirmistir. Bireysel ¢alismada bu siire¢ biraz zaman almis ancak 6grenci kendi

yontemi ile ¢6ziim liretmis ve yeni yapiy1 olusturmustur.

Sonu¢ olarak hazirlanan ve uygulanan bu etkinlik; 6grencilerin ¢izimleri ve
diyaloglar1 dikkate alindiginda yapilandirmaci yaklasima uygundur ve yaklasimin
beklentilerine cevap vermistir. Bu etkinligin yeni bir ¢alismada uygulanmasinin

herhangi bir sakincasi1 goriilmemistir.

3.3 Gercek¢i Matematik Egitimi ve Yapilandirmaci Yaklasim Kuramlarma ait

Bulgularin Karsilastirilmasi

Gergcekei Matematik Egitimi 0rnek olay calismalart toplam 43 dakika,
Yapilandirmact Yaklasim ornek olay c¢alismalar: toplam 55 dakika siirmiistir. GME
yaklagiminda grup ve bireysel calisma siireleri neredeyse esit iken, yapilandirmaci
yaklagimda bireysel calismanin siiresi, toplam silirenin dortte {i¢iinii olusturmaktadir.
Bunun sebebi olarak iki madde iizerinde durulmaktadir. Birincisi, 68renciler arasinda
bireysel farkliliklar vardir ve farkls siirelerde soyutlamaya ulasabilirler. Ikincisi ise; iki
kuramin i¢ i¢e olmasina ragmen, yapilandirmaci yaklagimin bireysel ¢alismaya miisait

olmadigi, GME yaklasimi icin ise, bdyle bir sonucun s6z konusu olmadigi sdylenebilir.

Act kavramiin olusturulmasinda GME ve Yapilandirmaci Yaklagimin farkl
katkilar1 olmustur. Bunlardan birincisi; hi¢bir 6n bilgiye sahip olmadiklar1 bir kavramin
elde edilmesinde GME’nin baglamsal yapis1 ¢ok etkili olmustur. Baglamsal igerikli 3
problem, Ogrencilerin yeni bilgiyi olusturabilmeleri i¢in onlar1 yaraticiliga ve yeni
fikirler iiretmeye yoneltmistir. Bu diisiinceler ve yeni fikirler sayesinde 6grenciler
uygun ¢izimler yapmis ve bu ¢izimlerini neye gore yaptiklarin1 yorumlamislardir. Sonug
olarak ise; daha O6nceden haberdar olmadiklar1 bir kavrami farkli bir adlandirma ile
tanimlamay1 basarmiglardir. Yapilandirmaci yaklagimda; etkinlik ¢aligmasi sayesinde
ogrenciler, daha once bilmedikleri bir gruplamay1 yapmislar ve bu gruplandirmay1 neye
gore yaptiklarini agiklamislardir. Bunu grup olarak kisa bir siirede basarirken, bireysel
olarak sonuca ulasmak zaman almistir. Bu da, yapilandirmaci yaklasimda grup
etkilesiminin énemi ortaya ¢ikarmaktadir. Ornegin bu galismada, pasif kalan dgrenciyi

aktiflestirme isi grup arkadasi tarafindan gercgeklestirilmis ve bulgulara yansitilmistir.
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Bu noktada GME ve yapilandirmaci yaklasimin siirece olan katkis1 incelendiginde,
GME yaklasiminda &grenci sunulan bilgiden ¢ok kendi yapip etmeleri ile ¢dziime
ulagir. Yani, GME yaraticiligin 6n plana ¢ikmasimi saglamistir. Yapilandirmaci
yaklagimda ise, matematiksel bir materyal iizerinde ¢alisilimis ve 6zellikleri verilen bir
kavramn elde edilmesi saglanmistir. ikincisi ise, GME yaklasiminda kavrama ait olan
sekil Ogrencilerin kendisi tarafindan cizilirken, Yapilandirmaci yaklasimda ¢izimi
verilen kavramin 6zellikleri iizerinde durulmustur. Yani GME yaklagiminda, kavrama
ait ¢izim de 0grencinin kendisi tarafindan olusturulurken, yapilandirmaci yaklagimda bu

bilgi hazir olarak verilmektedir.

Ogretim programinda, 3. Siniflara ait a¢1 kazamimlarma ilgili boliimde yer
verilmigtir. Bununla birlikte, ac¢1 kavramima ait cevresindeki modellerden ornek
verilmesi ve aciyr modelleri ile ¢izme kazanimlarinin elde edilmesinde GME yaklagimi
etkili olmustur. Ancak, agilarin siniflandirilmast konusunda ise, yapilandirmaci
yaklagimin etkili oldugu goriilmektedir. Yani, bir kavramin elde edilebilmesi icin iki
kuramim da aym kavramin farkli kazanimlarinin elde edilmesinde kullanilabilecegi

gbzlemlenmistir.

Bu ¢alismanin temel hususlari;
1) Iki 6nemli matematik yaklasimin degerlendirmek,
i1)  Bilginin olusturulma stirecine 151k tutmak,
iii)  Ogretim goriismelerinden elde edilen sonuglar ile yeni calismalara yararl
olabilmektir.
Bu hususlar ile birlikte ¢alismaya ait sonucglara bir sonraki boliimde yer

verilmistir.
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SONUC ve ONERILER

Bu calismanin temel hedefi; ilkdgretim Ogrencileri i¢in “a¢1 kavraminin”
Ogretiminde ise yarayacak bir Ogretim modeli onermek ve iki yaklasim arasinda
karsilagtirma yapmakti. Bu amagla ag¢1 kavrami ve ag1 ¢esitleri ile ilgili hi¢bir 6n bilgiye
sahip olmayan Ogrencilerle 6gretim goriismesi yapilmistir. Yapilan 6gretim goriismeleri
mercek altina alinmis ve d6grencilerin bilgi olusturma stirecleri incelenmistir.

GME problemlerinin gercekligi; GME yaklasiminin problem ¢ézme tabanlt
olmasi ve dogalligr matematiksel bilginin elde edilmesini kolaylastirmig ve 6grencileri
yaratict olmaya itmistir. Bu yaklasim; de§isen egitim sistemimizin geregi olan bilgiyi
Ogrencinin edinmesi amacini tam olarak karsilamaktadir. Bu c¢alismaya ait problemler
yaklagima uygun olarak hazirlanmistir ve sonug olarak ise, secilen problemler beklenen
matematiksel bilgiye ulagmada araci rol iistlenmistir. Bu durumda, degisen egitim
sistemimizde GME Kurami’nin baglamsalligina yer verilmesi ile matematik 6gretiminin
daha verimli hale getirilecegi diisiiniilmiistiir.

Yapulandirmact yaklasimin grup etkilesimi; Yapilandirmaci yaklagima ait elde
edilen bulgular incelendiginde 6gretim uygulamalarinda etkinlik ¢alismalarinin bireysel
calismaya uygun olmadigr goriilmiistiir. Yapilandirmaci yaklasimin baglamsalliktan
uzak olusu ve bireysel bilgi ediniminin zor olmasi1 bakimindan 6gretimde bu yaklasima
yer verilitken dikkat edilecek hususlar gézlemlenmistir. Bunlardan biri; etkinliklerin
ogrencilerin yaraticilik becerilerini gelistirecek nitelikte olmasi ve diger husus ise;
yapilandirmaci yaklagimin bireysel uygulamada verimli sonu¢ vermemesidir.
Ulkemizde uygulanan dgretim programinin etkinlik agirlikli oldugu bilinmektedir. Bu
durumda etkinlik c¢aligmalarinin, mutlaka simif ortaminda grup c¢aligmasi seklinde
gerceklestirilmesinin §gretimin niteligini arttiracagi diigiiniilmektedir.

Soyutlamanin ger¢eklesmesi; Uygulanan bireysel ve grup goriismeleri dikkate
alinarak GME ve Yapilandirmaci Yaklasim karsilastirilmistir. Sonug olarak, her iki
kuramda da matematiksel bilgiye ulasilmis ve soyutlamalar gerceklestirilmistir. Iki
kuram arasinda zaman kavrami ve Ogretim niteligi acisindan farkliliklar
gozlemlenmistir. Ancak, Ogretim uygulamasinda tek bir kuramin kullanilmasin

(13

onermek miimkiin degildir. Bununla birlikte iki kuram “a¢1” kavraminmin farkl
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kazanimlarinin elde edilmesinde birlikte kullanilmis ve olumlu sonuglar alinmustir.
Yani, 6grenme alanina ve 6gretimi yapilacak kavram veya genellemelere uygun olarak
her iki kuramdan da faydalanmak ogretimin biitiinliigiinii saglamaktadir. Her iki
kuraminda dikkat edilmesi gereken hususlar1 vardir. Bunlar saglandigi takdirde nitelikli
ogretim gergeklesmis olacaktir.

Sonug olarak, 6gretim uygulamalarinda énemli iki matematik yaklagimi olan
GME ve Yapilandirmaci yaklagim; 6gretimin niteligini arttirma, 6gretimi kolaylagtirma
ve Ogretimde biitiinliigii saglamada etkili iki yaklagim olarak goriilmiistiir. Kavram
ogretiminde iki yaklasimin birlikte uygulanmasmin 6gretimin niteligini arttirdigi
gbézlemlenmistir. Ayrica bu yodntemle calismanin dongiisel olmasi geriye doniisii
saglamakta ve bilginin unutulmasi riskini yok etmekte aksine bilginin kaliciligini
saglamaktadir.

Bu calismada bilgi olusturma siireclerini mercek altina alabilmek ve siirece
151k tutmak icin epistemik eylemler modeli kullanilmigtir. Bu model, 6grencilerin
olusturdugu soyutlama siirecini agiklayan, tam 6grenmenin olusumuna katki saglayan
ve Ogretim kuramlarinin se¢iminde belirleyici rol oynayan bir model olarak
goriilmiistiir. Ogrencilerin bilgi olusturma siireglerini gozlemlerken bu modelden
yararlanilabilir.

Elde edilen bu sonuglar 1s18inda halen agiklama bekleyen bazi hususlarin
oldugu diisliniilmektedir. Bu ¢alisma, bireysel ve grup caligmasini kapsamaktadir.
Ancak, tim smif veya daha c¢ok sayidaki Ogrenci grubu icin etkili olarak
uygulanabilmesi ve bu tarz ¢alismalarin ilkdgretim seviyesinde yayginlastirilabilmesi

icin neler yapilmasi gerektigi onemli arastirma konular1 olarak goriilmektedir.
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EKLER

EK-1: GME Problemleri ve Yapilandirmaci Etkinlik

1.a Gol Atma Problemi

Derbi maclardan biriydi. Macin son dakikalar: ve
skor 0-0. Arda topu almis, rakip kaleye ilerliyor,
rakiplerini birer birer c¢alimlayarak kaleci ile karsi
karsiya kalyyor. Hakem saatine bakiyor, Arda’nin sadece

bir sut sansi var ve cabuk karar vermek zorunda.

3 I
g

B
Sekilde gordiigiiniiz gibi Arda hangi noktadan (A
noktasindan mi? B noktasindan mi ?) topa vurmalr ki

vurusunun gol olma ihtimali yiiksek olsun ve magi

kazansinlar?
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1.b Yildiz inceleme Problemi

Metin ve Oktay teyze ¢ocuklaridir. Babalart yurt dist

seyahatinden donerken cocuklarina birer teleskop aliyor.

Metin ve Oktay, teleskoplariyla bir gozlem yapiyorlar fakat

gorebildikleri yildizlar: sayma imkdnlar: yok. Hangisi daha

cok yildiz gorebilecegini merak ediyor.

* * * * Jekok
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Sizce Metin mi, yoksa Oktay mi daha fazla yildiz goriir?
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1.c Riizgar Yapma Problemi

Pinar ve Nehir sicak bir giinde ellerinde yelpazeleri ile
yiiriirken, yolda sicaktan bayilmig bir kadina rastlarlar.
Hangi  yelpazeyi  kullamwrlarsa  baygin  kadini

uyandirabileceklerine karar veremezler.

Pinar Nehir

Hangi yelpazeyi kullamirlarsa, daha fazla riizgar yapar
ve baygin kadini daha kolay uyandirabilirler?
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1.d Yapilandirmaci Etkinlik

a) Yukarida verilen sekilleri gruplandirmiz. Kag
gruplandirma yaptiniz?
b) Gruplandirmay1 neye gore yaptiniz?

c¢) Gruplara isim vermek isteseydiniz nasil adlandirirdiniz?
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EK - 2: Ornek Olay Bilgilendirme Konusmasi

“Oncelikle hos geldin! Gériismeyi kabul ettigin icin tesekkiir ederim. Seninle
(Sizinle) birlikte kisa bir goriisme gerceklestirecegiz. Bu goriisme esnasinda sana
sorular yoneltecegim. Bu sorular: dogru ya da yanlis cevaplamana degil, sorulari
yanitlama davranigini inceleyecegim. Bu nedenle, dogru yanit vermek gibi bir kaygt
tasimaman ve dogru ya da yanliy olsun sorularin ¢oziimii ile ilgili aklina gelen
diistincelerini agik¢a ve yiiksek sesle sozlii ya da yazili olarak ifade etmeni istiyorum. Bu

gortismenin dogru bicimde gerceklestirilmesini saglayacaktir.

Goriismenin baslamasindan bitimine kadar sana bazi sorularim olacak. Bu
sorulart sormam seni sorular hakkinda dogru ya da yanlis olarak yargilamak veya
vonlendirmek i¢cin degil, ¢alismanin devamliligini saglamak ve goriisme esnasinda
kiiciik bir ayrintiy1 bile kagirmamak icindir. Ayrica, sen fikirlerini belirtirken gériisme

ile ilgili benim daha sonradan hatirlamama yardimct olacak kisa notlar da alacagim.

Bunlarin yam sira, cevapladigin ya da cevaplayamadigin hi¢hbir soru igin not ile
degerlendirilmeyeceksin ve bu goriisme ile ilgili en kiigiik bir diyalog bile ogretmenin
ile paylasiimayacaktir. Ancak, yine gériismemiz swrasindaki tiim davraniglarin,
belirttigin fikirlerin ve problem ¢ozme siirecinin gozlemlenmesinin arastirmadaki yeri
biiyiik oldugu igin hicbir ayrintiyi kagirmamak ve kapsamli bir ¢calisma gergeklestirmek
amactiyla goriigmenin video ile kayit altina alinmasi yararli olacaktir. Eger iznin olursa

gortisme esnasinda video kaydi almamin senin igin bir sakincasi var mi?”
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