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Ozet. Bu calismada once matematik ve matematik oOgretiminden ne
anlasildig1 hususundaki gelismeler 6zetlenmis, sonra matematik 6gretimi ile
ilgili ¢agdas Ogrenme kuramlarindan yapisalct Ogrenme ve gergekei
matematik egitimi tanitilmig, bunlarin benzerlikleri, farkliliklar1 ve
uygulanabilirlik diizeyleri iizerinde durulmustur. Giliniimiizde matematik
Ogretiminin hedefinin, siirecin kazanimi ve matematiksel yatkinlik
kazandirma oldugu dikkate alinarak, buna uygun 6grenme ortaminda ve
ogretim etkinliklerinde bulunmasi gereken dort temel 6zellik belirlenmistir.
Bu o6zellikler, bilgiyi bireyin kendisinin olusturdugu, 6grencinin zihinsel
faaliyetlerini kendisinin diizenlemesi, 6gretimi bir baglam icinde ele alma ve
problem ¢dzme yeteneklerini gelistirme olup bunlarin nasil saglanabilecegi
tartigilmisgtir.

Anahtar Kavramlar: Yapisalc1 6grenme, gercekei matematik egitimi,
matematik yapmaya yatkinlik.

Abstract. In this study, first the progress on mathematics and mathematic
instruction were summarised and then constructivist Learning and realistic
mathematics education from which are contemporary learning theories are
introduced, and differencies, similarity and applicability levels of them are
stressed. By taking into consideration that the ultimate goal of mathematics
education is acqusation of process and understanding of methematical
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disposition four basic characteristics which should be included in learning
environment and teaching activity are established. These characteristics are
giving a place for constructivist learning, student’s organizing their own
mental abilities, treating the teaching in a context and developing problem
solving abilities are discussed.

Key Words: Constructivism, realistic mathematics education, mathematical
disposition.

GIRIS
Bu calisgmada matematik ve matematik 6gretimi konusunda varilan nihai

anlayis agiklanmis, sonra bu anlayisla uygunluk gdsteren 6grenme kuramlari
tanitilmigtir.

Matematik en sade sekliyle “yasamin bir soyutlanmig bicimi"” olarak
tanimlanir. Bu tanimin iginde sakli agirligindan o6tiirii, matematik 6gretimi
daima Onemsenmis, bilimsel ve teknik alanlardaki gelismeler, onun iyi
Ogrenilmesine, aksi durumlar 6grenilememesine baglanmistir. Matematigi
onemli kilan hususlar daha agik olarak maddeler halinde soyle 6zetlenebilir.
IIki insanin yasama istegi ile ilgilidir. Insan yasamak, yasamayi garanti
ettikten sonra da kaliteli yagamak istemektedir (Skemp, 1986). Yasamay1
garanti etmenin yolu cevresel olaylarla basa c¢ikmak, yasam kalitesini
yiikseltmenin yolu da c¢evresel olaylara, dogal kuvvetlere yon vermek,
onlardan yararlanarak faydalanilabilir icatlar yapmak suretiyle olmaktadir.
Matematiksel modeller iizerinde ¢aligmak tiim bu olaylara miidahale etmenin
matematiksel modelini (kuramsal temelini) iiretmekte bircok yeni icat i¢in
model olabilecek diisiincelerin olusmasina yol agmaktadir.

Her matematik kavram (sayi, sekil, fonksiyon v.s.) yasanan g¢evreden
soyutlanmistir. Ornegin,

- Her biri x kg gelen 5 cuvalin agirligi kag kg dir?

- Her biri x lira olan 5 deftere 6denecek para miktar1 ne kadardir?

- Dakikada x m yol alan bir karincanin 5 dakikada aldig1 yol ne kadardir?
sorularmin her biri ayr1 yasam kesitleri ile ilgilidir ve her birine uygun diisen
esitlik y=5x olup, bu esitlik, bu olaylarin soyutlanmis bir modelidir. y=>5x, elde
edildikten sonra varlii, soyutlandigi olaylara baglh kalmaz ve birgok baska olay
icin de gegerli bir matematiksel model olur. Bu model, 6rnegin “Biri x m
biiyiikliigiindeki 5 hali ile serilebilecek alan ne kadar?”, “Saatte x metrekiip su
bosaltan 5 ¢esmenin bosalttigi su miktar1 ne kadardir?” problemlerini ¢dzmek
icin de gegerlidir.
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Matematigi onemli kilan ikinci husus dogal varliklarin ve olaylarin karari
davranmasi ve bu kararliligin ancak matematikle agiklanabilmesidir. Canlt
yapilanmasinda gdzlenen altin oranin sonsuz basit kesrin degerine (1.618...)
denk gelmesi, gok cisimlerinin eliptik yoriingeler cizmesi, egik atilan
cisimlerini parabolik yollar izlemesi, 1518in gelis agisina esit bir agiyla
yansimasi v.s. gibi bilimsel gelismelere kaynaklik edecek temel yapilarin
bilinmesi uygun diistiikleri matematiksel modelin bulunmasi ile miimkiin
olmaktadir.

Ucgiinciisii, yukaridaki iki nedene bagl olmakla birlikte belki de en 6nemlisi,
matematikle, Ozellikle problem ¢6zmeyle ugrasmanin insanin diisiinme,
tartigsma ve muhakeme etme yeteneklerini gelistirmesidir.

Bu yonleriyle matematik toplumun ve bireyin ihtiyaglarini karsilamakta onu
giiven altina almaktadir. Cagimiz toplumlarinin bireyleri, bilgi ve kiiltiirden
paylarin1 almak icin gegmise gdre daha istekli ve israrhdirlar. Ozellikle
demokratik toplumlarin bireyleri geleceklerini kendi iradeleri ile olusturmak
istemektedirler. Yani artan toplumsal talepler daha c¢ok matematik
ogrenmeyi gerektirmektedir.

Bu dogal nedenlerin yani sira, matematik bilginin dogasi, ¢ocugun zihinsel
gelisimi ve ihtiyaglari, 6grenmenin nasil olustuguna iligkin kuramlar da
matematik egitiminde devinime yol agmustir.

Bir kavramin, insan zihnindeki temsili, onun dig diinyadaki seklinin
dogrudan yansimasi degildir. Kavramin dig diinyada izledigimiz 6rnegine dig
temsil, zihinde olusturdugumuz sekline i¢ temsil diyecek olursak, bunlarin
birbirleriyle ayni olmadig1 anlasilmaktadir. Dis temsil kavrami, 6grencilerine
Ogretmek {tizere Ogretmenin hazirladigi tablo, sema, model v.s. gibi
ogretimde kullanilan materyal ve modeller veya 6grencinin kendi kendine
Ogrenirken gozledigi, izledigi, anlamaya c¢alistigt her tirli seydir.
Kavramlar1 temsil etmek lizere daha Once {iretilen kavramlar 6rnegini say1
dogrusu, grafikler de dis temsillere girer. I¢ temsiller, 6grencinin dis
temsillerin de etkisi altinda kendisinin bunlar1 anlamlandirmas: bigiminde
olugsur ve Ogrenme dis temsillere bagli olarak i¢ temsillerin olusmasiyla
gergeklesir (Nelissen ve Tomic, 1998). Ogretimde dis temsiller, yetiskinler
tarafindan hazirlanir. I¢ temsiller, dis temsil amaciyla hazirlanan bu
materyallerle ve sinif i¢indeki sosyal etkilesim sonucunda, ¢ocugun kendisi
tarafindan olusturulur. D1s temsiller yetiskin goziiyle hazirlandigindan ¢ocuk
icin anlamli olmayabilir ve bu durumda c¢ocugun i¢ temsilleri dogru
olusturmasi zor veya imkansiz olabilir. Ogretimin basarili olabilmesi igin,
Bruner’e gore gocuk hem bir 6grenci hem bir bilgi kuramcist olarak goz
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oniine almmalidir. Ogretmenin gorevi onun bilgiyi sezgisel olarak edinmesi
icin ortam hazirlamak ve onu takip etmektir (Nelissen ve Tomic, 1998).

Cocuklar, fiziksel gelismelerinin geregi, oyun oynamaktan ve sportif
etkinliklerden, zihinsel gelisimlerinin geregi olarak da problemler, olaylar
ve meseleler iizerinde diisiinmekten hoslanirlar, hoslandiklari i¢in yapar,
yaptiklari i¢in gelisirler (Skemp, 1986). Onun i¢indir ki, cocuklar matematik
bilgiyi kendileri olusturduklarinda ondan biiyilkk zevk alirlar. Dogrudan
kendilerine sOylenen formiil veya bilgiden hoslanmazlar.

Son on yillar matematigin 6gretim seklinin ¢ok tartisildigi yillar olmustur
(Santos-Trigo, 1996). Okullardaki matematik Ogretiminin gercek hayat ile
uyumsuz olmasi, 6grencilerin okulda alinan bilgi ve becerileri ger¢ek hayatta
kullanmada, problemleri ¢6zmede yetersiz kalmalar1 problemler iizerinde
disiinmek ve ¢Oziim stratejileri liretmek yerine, islemlerle cabucak sonuca
gitmeye davranmalar1 (Verschaffel vd, 1999) bu konudaki alan
arastirmalarinin yogunlasmasima yol a¢gmugtir. Yakin zamana kadar sinif
ortaminda, matematik bilmenin, 6gretmen sordugunda dogru kavram veya
kurali hatirlamak ve kullanmak demek oldugu, matematigin kesin ve dogru
cevaba yonelik oldugu, 6gretmenin tanimladigi bir sekilde 6grenildigi
disiiniilmekteydi(De Hoyos vd, 2002). Arastirmalar, ayrica gerekli 6n bilgi
ve becerileri almig olmalarina ragmen Ogrencilerin orta giicliikteki sira dis
problemleri ¢cozmede bile zorlandigimi (Fitzpatrick, 1994; Marrschael, 1988;
Schonfeld 1985, Selden vd, 2000, Akt: Nancarrow 2004), bu durumun yant
sira, matematikte iyi olanlarin bile matematik ve matematik 6grenmeye karsi
olumsuz tutum gelistirdiklerini rapor etmistir (Verschaffel vd, 1999).

Matematik giinlimiizde eskisi gibi, 6grenilmesi gerekli soyut kavramlarin ve
becerilerin bir koleksiyonu degil, realitenin modellenmesini temel alan,
problem ¢ozme ve anlamlandirma siireci ile olusan bilgi ve yine bu siireg
iginde gelisen beceriler olarak algilanmaktadir. Bu anlayisa uygun olarak
matematik Ogrenmenin hedefi de izole edilmis matematik kavram ve
becerileri kazandirmaktan ziyade, matematiksel yatkinlik kazandirmak
olmustur (De Corte, 2004). Burada sozii edilen matematiksel yatkinlik veya
baska bir ifadeyle matematik yapma egilimi, iyi organize edilmis 6gretim
icerigi, problem ¢Ozme stratejilerini kullanmadaki ustalik, biligsel ve
heyecansal olarak kendini diizenleme becerileri ve matematik ve problem
¢ozmeye iliskin inanclarla dogrudan ilgilidir ve Oncelikle 6grencilerin bu
yeteneklerinin gelistirilmesini gerektirir.
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OGRENME KURAMLARI

Guniimiizdeki matematik 6gretimi {izerinde ¢ok etkili goriilen iki kuram
yapisalc1 6grenme ve gergekei matematik egitimidir. Bu iki kuram agagida
ele alinmakta ve matematiksel yatkinlik kazandirmaya olan katkilar
bakimindan tartisilmaktadir.

Yapisaler Ogrenme Kurami

Yapisalci yada bagka soyleyisle yapilandirmaci 6grenme kurami giiniimiizde
diger 6grenme alanlarinda oldugu gibi matematik 6gretimi alaninda da genis
kabul gormektedir. Yapisalcilik (constructivism) bilginin nasil olustugu,
insanin bilgiyi nasil elde ettigi ile ilgili bir kuramdir ve konusu, bilginin
dogas1 ve elde edilis sekli ile ilgilidir. Bu kuramin temelinde, bilginin dig
diinyada bireyden bagimsiz olarak var olmadigi ve bireyin zihnine
aktarilmadigi, bunun aksine birey tarafindan zihinde yapilandirildig:
diisiincesi vardir. Aslinda bugiin anlagilmaktadir ki 6grenme, s6zlii anlatimla
sunulan derslerde bile yapisalc1 anlayisa uygun gerceklesmekte yani birey
bilgisini kendisi olusturmaktadir. Ogrenme ortamimin uygunlugu, 6grencinin
bilgisini daha nitelikli olusturmasina yardim etmektedir. Yapisalct
o0grenmede, bireyin bilgi ve beceri kazanma siirecine, bilingli ve gii¢lii bir
katilimi vardir (Nelissen ve Tomic 1998).

Yapisalc1 6grenme, Piaget ile 6zdes goriinmesine ragmen kokleri yaklagik
ylizy1l eskiye giden bir kuramdir. Yapisalcilikla ilgili literatiir ok gelismis
ve yapisalciigin birgok yorumu yapilmistir. Bu yorumlara bagh olarak
yapisalciligin birgok tiiriinden s6z edilmektedir. Baglica yapisale1 yaklagim-
lar, bilissel, sosyal ve radikal yapisalciliktir. Ilgili literatiir yapisalciligin
esaslart olarak dort temel ilke vermektedir (Doolittle, 1999). Bu ilkeler;

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 6zneldir, nesnel degildir, yani herkes kendine 6zgii bigimde
ogrenir.

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

Asagida bilissel, sosyal ve radikal yapisalci yaklagimlar tanitilmaktadir.

Bilissel yapisaler kuramin dayanak noktasi bireyin yeni bilgiyi var olan
bilgi ve deneyimleri ile birlestirerek zihnindeki semalar1 gelistirdigi,
diistincesidir. Bu semalar bilissel yapiy1 olusturur ve tatmin duygusu yaratan
bir 6grenme hali sonunda bilissel denge olusur. Yapisalcilik i¢in yukarida
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verilen ilkelerden ilk ikisini, yani bilginin bir adaptasyon siireci sonucunda
edinildigini, ve bu edinmenin bireyin kendisi tarafindan gerceklestirildigi
ilkelerini esas alir.

Piaget Ogrenmeyi (dis gerceklige eslenen i¢ temsillerin olusturulmasini)
Oziimseme, uyma ve denge kavramlari ile aciklamaktadir. Birey yeni 6gren-
digi bilgiyi zihnindeki semalara uyarlamakta (6ziimleme), uyarlayamiyorsa
zihnindeki semalar yenileyip (diizenleme) gelistirmektedir. Yeni 6grenme-
lerle yani 6ztimleme ve diizenleme siirecleri ile denge yeniden olusur. Bu
stirecte kavramlarin anlamlarinda bazi daralma ve geniglemeler olur. Birey
yeni bir durumla karsilaginca bilissel dengesi bozulur. Daha agik bir
ifadeyle, yeni karsilagtigt bir durumun bireye, mevcut bilgisinin yeterli
olmadigini ve yeni bir seyler 6grenmeye ihtiyaci oldugunu fark ettirmesine
biligsel dengenin bozulmasi denir. Eger 6grenme istegi dogmaz ise denge
bozulmamis demektir.

Bu durum bir 6rnek iizerinde sOyle agiklanabilir. Onluk say1 sistemini
tantyan Ogrenci, say1 sistemi kavramini onluk sistemle 6zdes diisiiniir ve
islemleri yapabilmek i¢in ona mecbur oldugumuzu sanir ve bu konudaki
bilissel yapis1 dengededir.

Say1 sistemleri ile ilgili 6gretim caligmalart sirasinda, Ornegin asagidaki
sekilde gorildiigii gibi nesneleri(drnegin yumurtalar1) 10’arli gruplamak
yerine, 5’erli gruplama ile karsilaginca 10 disinda da gruplamalarin oldugunu
ve bagka sayi sistemlerinin kurulabilecegini fark eder. Bu farkinda olus ile
bireyin say1 sistemi ile ilgili biligsel dengesi bozulur. Sayi sistemlerinin
temelinin, herhangi bir say1y1 temel alan gruplama eylemine dayandigini ve
gruplama keyfiyetinden oOtiirii bunlarin sayisimin ¢ok fazla oldugunu fark
eder. Burada sayi sistemi kavrami ile ilgili bir genisleme s6z konusudur.
Daha 6nce onluk sisteme 6zdes olarak diisiiniilen say1 sistemi kavrami, birey
icin artik daha genis bir kavramdir ve onluk sistem say1 sistemlerinden
yalmz biridir. Bu kavramlarla ilgili yeni bir biligsel denge olusur. Ogrenme
dengenin bozulmasi ve yeniden kurulmasi ve her yeni kurulusta bilissel
yapinin zenginlesmesi seklinde siiriip gider.
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Sosyal yapisalcl kuram yukarida siralanan ilkelerin dordiine de yer veren
ve bu sekliyle biligsel yapisalciliga gore bilginin ediniminde, fazladan sosyal
etkilesimin dilin ve kiiltiirlin 6nemini vurgulayan bir yaklagimdir.
Vygotsky’e gore Ogrenciler problemlerini kendi biligsel gelisim
seviyelerinden ziyade, yetiskinlerin veya akran gruplarinin yardimini alarak
¢ozmektedir ve bundan o6tiirii sosyal etkilegim bilisin gelismesinde temel bir
rol oynar. Ogrenme icin cevreye gereksinim vardir. Dogru bilgi insanin
zihninde bulunmaz, o bireyler arasinda birlikte arayisin bir sonucu olarak
olusur. Bu bakimdan 6grenme ortaminin ve o ortamdaki bireylerle iletigim
kurmanin bilgi edinmede biiyiik bir pay1 vardir. Ogrencinin daha deneyimli
akran ve Ogretmenlerle calisirken biligsel fonksiyonlart daha iyi gelisir.
[letisim kurmanm araci dildir. Baskalarindan yararlanmak igin onlar1 dinler
veya onlara fikrimizi soyleriz. Biligsel yapisalciliktan ayrildigi nokta,
bilginin sadece bireyin zihninde yapilandirilmadigi, zihinsel fonksiyonlarin
yani sira sosyal etkilesimlerin ve inanglarin da bilginin olusumunda etkili
oldugudur.

Radikal yapisaler kuram yukarida siralanan ilkelerin ilk ii¢linii, baz1 yo-
rumlara gore dordiinii de esas alir. Bilissel yapisalciligin temel esaslarina ek
olarak radikal yapisalcilik, gercekle ilgili bilgi, bireyin kendi deneyimlerine,
algilama kapasitelerine ve cevre ile etkilesimine bagh olarak olustugunu
kabul eder. Her bireyin deneyim ve c¢evresi farkli olacagi i¢in bilgisi de farkli
olusur ve bir gergekle ilgili herkesin olusturdugu bilgi ayni olmaz ve
farkliliklar gosterir. Yani bilgi bireysel olarak yapilandirilir. Birey i¢in anlam
ifade etmeyen, algilanamayan realiteler o birey icin bilgi kaynagi degildir.

Radikal yapisalcilik kuraminin dordiincii ilkeye, yani sosyal etkilesimin
ogrenmedeki Onemine yiikledigi anlam sosyal yapisalciligin bu ilkeye
yiikledigi anlamdan farklidir. Radikal yapisalcilikta sosyal etkilesim ve
grupta calisma, Ogrencinin kavram iizerinde derin diisiinmesine yol agtig1
i¢in 6nemlidir.

Yapisalci yaklagimlar, 6grencilerin bilgiyi (disaridaki gergekligin zihindeki
i¢ temsillerini) olustururken, yetiskinler tarafindan gelistirilen materyal ve
acgiklamalar1 temel almaktan ziyade, ¢ocuklar i¢in daha anlamli ve anlasilir

olacagi icin, kendilerinin gelistirecegi materyalleri 6nemser (Doolittle,
1999).

Gercekci Matematik Egitimi Kuram

Gergekei Matematik Egitimi’nin (Realistic Mathematics Education — RME)
kurucusu Hollandali matematik egitimcisi Hans Freudenthal’dir. Freudenthal
tarihte matematigin ger¢ek hayat problemleri ile bagladigini, gergek hayatin
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matematiklestirildigini daha sonra formal sisteme ge¢ildigini ileri siirerek,
once formal matematik bilgiyi verip arkasindan uygulamaya gegme
seklindeki Ogrenmenin anti didaktik oldugunu belirtmistir. Freudenthal
matematik O6grenmeyi bir anlamlandirma siireci olarak tanitmig ve
diisiincesini “cocuk i¢in matematik anlamlandirma ile baslar ve gercek
matematik yapmak icin her yeni sathada anlamlandirmanin esas alinmasi
gerekir” seklinde ifade etmistir. Freudenthal’e gore matematik bir insan
aktivitesidir, kesfedilmez icat edilir. Insan cevresindeki olaylar1 kontrol
altinda tutmak igin onlar1 sayar, dlcer, siniflar, siralar. Ornegin boyutlar a ve
b olan dikdortgenin ¢evresini C=2a+2b ile temsil ederiz. Bu bir 6lgme
eylemidir ve kendi icat ettigimiz bir seydir. Geleneksel 6gretime bir meydan
okuma olarak ortaya ¢ikmis olan bu yaklagima gdre, matematik dgretimi
gercek hayat problemleri ile baglamalidir ve matematik yapma gereksinimi
Ogretimin ana ilkesi olmalidir (Gravemeijer vd, 1990).

Freudenthal, gercek modelden matematik kavrama ulasma seklinde isleyen
bu siirece matematiklestirme adin1 vermistir. Ogretimde matematiklestirme
anahtar siirectir ve bunun iki temel nedeni vardir. Bunlardan birincisi,
matematiklestirme sadece matematikg¢ilerin isi degil, her insanin isidir.
Matematiklestirmeyi matematik egitiminin merkezi yapmanin ikinci nedeni
yeniden kesfetme fikri ile ilgilidir. Matematikte formal bilgiye ulagsma son
basamaktir. Bu son nokta dgrettigimiz matematigin ilk noktast olmamalidir.
Ogrencinin ¢aligabilecedi, denemeler yapabilecegi bir ortamin hazirlanmasi
gerekir ve Ogrenme sekli siirecin matematike¢i tarafindan kesfi seklinde
olmalidir. Matematiklestirme olarak agiklanan bu siiregte, 6grenci matematik
bilgiye kendisi ulagsmaktadir. Matematiklestirme siirecinin kazanimi 6gren-
cilerin giinlik hayattaki durumlar1 matematiksel yaklagimla ele almalarini
saglar.

Matematiklestirme yatay ve dikey matematiklestirme olmak {izere iki baglik
altinda ele alinabilir. Yatay matematiklestirme yasamsal (gevresel) bir
olaydan sembollere gegcisi, dikey matematiklestirme ise sembollerle
calisma ve kavramlar arasinda iliskiler kurma suretiyle formiillere ulasma
seklindeki daha yiiksek diizeyli matematige ulasmadir. Her iki matema-
tiklestirme tliri matematik Ogretiminin her seviyesinde vardir (Hauvel-
Panhuizen, 1996).

Matematiklesmenin tanitimindan sonra RME’nin anahtar ilkeleri soyle
Ozetlenebilir.

Birincisi  didaktik fenomenoloji (olay bilim) ile ilgilidir. Didaktik
fenomenoloji matematik kavramlarin analizini yapmak suretiyle onun nasil
olustugunu aciklayabilmektedir. Buna gore, ¢evre problemleri uyarici
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olmakta ve kavram, siirecin yeniden kesfi ile, kazanilmaktadir. Didaktik
fenomonolojiye gore matematik konularin 6grenilmesinde Ogretim igin
tasarlanmig konularin uygulamalarinin matematiklestirmeye uygunlugu
onemlidir. Eger biz matematigin, tarihsel siirecte pratik problemlerin
¢oziimlerinden elde edildigini (gelistigini) kavrarsak, giiniimiizdeki uygula-
malardan da, bu yaklasimla matematik iiretilebilecegini umabiliriz. Sonra
bize diigen is genellestirilebilecek durumlar icin, yatay matematiklestirmeye
uygun problem durumlar1 bulmak, sonra da dikey matematiklestirmeyi
saglayacak 6grenme ortamlarini yaratmaktir (Gravemeijer vd, 1990).

Ikincisi yonlendirilmis kesfetme ile matematiklestirmeyi gerceklestirmedir.
Bu ilke cergevesinde Ogrencilere, matematigin icat edilmesine benzer bir
yontemi ya da caligmayi denemeleri igin firsat verilmelidir. Bunun igin
matematik tarihi, esin kaynagi olarak kullanabilir. Yo6nlendirilmis kesif ilkesi
informal ¢dziimlerden yola cikilarak uygulanabilir. Ogrencilerin informal
bilgi ve stratejileri, formal stratejilere giden bir yol olarak ele alinabilir. Bu
ilkenin iyi kullanimi igin, ileri diizeylere ulasmaya uygun c¢evresel
problemlerin bulunmasina ihtiyag vardir.

Uciincii ilke informal matematik bilgi ile formal matematik bilgi arasinda
koprii rolii Ustlenerek kendi kendine gelisen modellere yer vermedir.
RME’de modeller o&grenciler tarafindan gelistirilir. Bunun anlamu
Ogrencilerin  problem ¢6zme icin model gelistirmeleridir. Kendi
gelistirdikleri modeller 6grenci igin anlamlidir. Ogrencilerin gelistirdigi bu
modeller genellestirip formalize edildiginde matematiksel diisiinmeye uygun
bir model haline gelirler (Gravemaijer vd, 1990).

RME’de matematik yapmak, bir problemle basa ¢ikma ugrasi iginde
olugmaktadir ve problemi ¢6zme, RME i¢in bir anlamda bilgi iiretmenin bir
yoludur. Bu yoniiyle RME’deki etkinlikler, Bloom taksonomisinde yer alan
bilgi, kavrama, uygulama, analiz, sentez seklindeki biligsel basamaklarin
iclinciisiinden baglamakta, asagidaki sekilde izlendigi gibi, sonra kavrama,
daha sonra bilgiye ulagmaktadir.

®
Bilgi

Kavrama
Uygulama
Analiz

Sentez

Degerlendirme
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Bilgiye ulasildiktan sonra daha ileri matematik yapmak ve formal matematik
bilgiye ulagmak iizere yeniden bilgi, kavrama, uygulama... seklinde devam
etmektedir.

Yapisaler Ogrenme ve Gercekei Ogrenme Arasindaki Farklibklar ve
Benzerlikler

Yapisalct 6grenme temelde bir bilgi kuramidir ve bilgiyi nasil edindigimiz
ile ilgilidir, bir 6gretim kurami degildir. RME ise bir 6gretim kuramidir.
Temellerindeki bu farkliliga ragmen matematik egitimi i¢in dogurgularinin
giicli. benzerlikleri vardir. Yapisalci 6grenmenin en belirgin 6zelligi
ogrencilerin dis temsilleri yorumlama farkliligt ve buna bagl olarak ig
temsillerde ortaya ¢ikan farkliligi onemsemesidir. Ogretimde &gretmene
diisen isogrencilerin kendi bilgilerini nitelikli olusturabilmeleri i¢in gerekli
kosullar1 hazirlamaktir.

Gergekei matematik egitimi bir matematik egitimi kuramidir ve ¢ikis noktasi
geleneksel egitimin, kavramlarin tanimindan baslayan seklinin antididaktik
oldugu, tarihsel silirece uygun olarak kavramlara en son ulasilmasi
gerektigidir. Gergek¢i matematik egitimi de temelde yapisalci karaktere
sahiptir. Farklilik bilginin yapilandirilmasinda izlenen yollarda ortaya
cikmaktadir. RME, 6gretimde kuramsal bilginin uygulamalardan ayriligim
(ayr1 dgretilmesini) reddeder iken yapisalci dgrenme reddetmez. informal
bilgi ve deneyimleri temele alan ve bilgiyi ister kuramsal ister uygulama
olsun, Ogrencinin olusturabilmesine firsat taniyan her 6grenme bigimini
kabul eder (Gravemeijer v.d., 1990). RME’de 6grenme aktivitelerinin hazir-
lanmasinda 6grencinin pay1 ¢ok biiyiik iken yapisalci 6grenmede 6grencinin
pay1 daha kii¢iiktir. RME’de 6grenme ortaminin olusturulmasinda ne tiir
materyal secilecegi de Ogrenciye kalmaktadir. RME’de matematik egiti-
minde; (1) 6gretim icin uygun modeller arama, (2) kavram olusturma
siirecini beslemek i¢in 6grenme yollar1 bulma, (3) farkli 6grenme yollar
arasindaki iliskileri inceleme, (4) Ogretmen yardimi ile ve materyalleri
gelistirme ve (5) matematik egitimindeki degisik alternatifleri deneme v.s.
gibi temel islevler yerine getirilirse her Ogrencinin matematigi icat
edebilecegi fikri hakimdir. Bu 6zellikleri ile RME yapisalc1 yaklagimlardan
sosyal yapilandirmaya daha yakin durmaktadir. RME deki matematikles-
tirme sosyal yapisalcilik kuramindaki anlamlandirma siirecinin bir ileri
seviyesi olarak nitelenebilir

Bu iki kuramin her ikisi de geleneksel 6gretimden farkli olarak sonugtan ¢ok
siirece odaklidir. Her ikisinde de;

e Ogrenme icin informal bilgi ve beceriler, deneyimler,
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e Ogretimde motivasyon ve anlamlandirma,
e Cevrenin 0grenme iizerindeki rolii,
e Grupta tartisma ve dil 6nemlidir (Nelissen ve Tomic, 1998)

Ogretimin diizenlenmesinde her iki kuramdan ayni anda veya birbirini
tamamlayacak sekilde yararlanma imkan1 vardir.

OGRETIM TASARIMI iCiN SONUCLAR

Aragtirmalar matematikte nihai hedefin 6grencilere matematiksel yatkinlik
kazandirma oldugunun anlasiimasi oldugunda hem fikirdirler (De Corte,
2004). Ogrencilerin matematiksel yatkinlik kazanabilmeleri, asagida sirala-
nan yeteneklerinin gelistirilmesine baglidir.

e Konuya iligkin 6zel alan bilgisi (temel kavramlar, semboller ve
kurallar v.s.)

e Problem ¢ozme stratejileri bilgisi,
e Zihinsel davranislar1 diizenleme becerileri

e Matematik 6grenme ve problem c¢ozmeyle ilgili olarak kendine
giliven ve olumlu tutum.

Bunlarin birincisinin anlami agiktir. Ozel alan bilgisinin problem ¢dzme
basarisi ile korelasyonu 0,68 olarak hesaplanmistir (Nancarrow, 2004). Bu
iligki katsayis1 bu bilgilerin 6nemli oldugunu gdstermistir. Bu noktada dikkat
edilecek sey Ogretimin g¢ocugun bildigi kavram ve beceriler {izerine
oturtulmasidir. Bu durum hem yapisalc1 6grenme hem de RME ‘nin temel
ilkelerindendir.

Problem ¢6zme stratejileri bilgisi Ogrencilerin  bir problemi dogru
¢Ozmelerini garanti etmez fakat dogru ve sistematik girisimde bulunmay1
saglar ve dogru ¢ozme olasiligim ylikseltir. Strateji bilgisi olanlar 6grenme
etkinliklerine istek ve heyecanla katilirlar. Tezsiz Yiiksek Lisans (TYL)
programinda okuyan fizik, kimya alanlarindan 31 &grenci iizerinde Problem
Cozme Stratejileri 6gretimi lizerine Altun (2006) tarafindan yapilan deneysel
bir aragtirmada, Ogrencilere yoneltilen “Bu dersin, gelecek yil, aym
programda okuyacak olan, &grenciler igin agilmasini Onerir misiniz?”
sorusuna 6grenciler tiimilyle evet cevabi verrmislerdir. Gerekge olarak dersin
“farkli bakis agis1 kazandirmasini, dogru diislinmeyi Ogretmesini,
ezbercilikten uzaklastirmasini, tek ¢oziime odaklanmaktan kurtarmasini,
kendine giiven ve karar verme giiciinii gelistirmesini, karmagik bile olsa
olaylar 6ziindeki matematiksel diizeni gdsterebilmesini” belirtmislerdir.
Problem ¢6zme RME’nin en temel dayanagidir ve bu ifadeler problem
¢dzmenin yapisalct matematik 6gretimi atmosferini siifa yerlestirmede,
problem ¢dzme ¢aligmalarmin dogal bir katkisi olacagini gdstermektedir.
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Matematik programlarini yeniden diizenleyen ve problem ¢dzmede agik uglu
tartigmalari, strateji egitimini Onemseyen Singapur’un TIMSS tarafindan
yapilan karsilastirmalarda yiiksek ortalamalar elde etmesi de (Cai, 2003;
Kaur, 2001) bu durumu dogrulamaktadir.

Zihinsel davraniglar1 diizenleme, bireyin bir problem iizerinde ¢alisirken ne
diisiindiigliniin ve neden Oyle diislindiigiiniin farkina varmay: ifade eder. Bu
beceriyi gelistiren bireyler bir yonteme takilip kalmaz, zaman iyi kullanir,
diisiincelerini tartar, degerlendirir ve degistirebilir. Bir anlamda kendi
iradeleriyle hareket ederler ve kendi Ogrenmelerinin sorumlulugunu
alirlar(Zimmerman vd, 1986). Bu calismada tanitilan her iki kuramda
ogrenciler kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu almaktadirlar. Pape(2003)
ortaokul o6grencilerinden problem ¢6zmede basarili olanlarin, basarisiz
olanlara gore kendi zihinsel faaliyetlerini diizenleme becerilerinin yiiksek
oldugunu ortaya koymustur. Bu becerinin yasam boyu 6grenme igin ayri bir
onemi vardir. Altun (2006)un rapor ettigi sonuglardan 6grencilerin siireg
odakli 6grenmeyi benimsedikleri ve sosyal yapisalci 6gretimin kendini
diizenleme becerisini gelistirmesinden hosnut olduklar1 anlagilmaktadir.

Kendine giiven, matematik Ogrenme ve problemlerle ugrasma ile ilgili
olarak, kendi hakkindaki diisiincelerinin bir sonucudur. Ogrencinin kendi
yeteneklerini degerlendirmede matematiksel islerle ugragmaya isteklilik ve
nihai hedef olan matematiksel yatkinlik kazandirmada kendine giivenin
etkisi biyiiktiir. Ayrica 6grencinin matematigin ve problem ¢dzmenin ne
oldugu hakkindaki inanglari, 6grenme ortami hakkindaki kanaatleri de onun
ogrenmelerini etkiler. Matematik 6grenirken siirecin mi sonucun mu énemli
oldugu, neyin onemsenecegi bakimindan, 6grenciye yon verir. Bunun en
tipik Ornegi, baz1 Ogrencilerin ezbere &grenmekten rahatsiz olmalarinda
gozlenir. Siniftaki 6gretmen-6grenci, 6grenci-6grenci iliskileri, 6gretmenin
sinifi ¢aligtirma sekilleri de 6grencilerin 6grenmeyle ilgili davraniglarini
etkiler. Ogrenciler 6gretmenin neye onem verdigi ile yakindan ilgilenirler.
Geleneksel sistemde iyi ders anlatan Ogretmenler bilmeden ve farkina
varmadan kotili sonuglarin ortaya ¢ikmasina sebep olurlar. Bu durum iyi ders
anlatma hastalig1 olarak bilinmektedir (Schoenfeld, 1988). Ciinkii onlarin
olusturdugu sinif atmosferi, ¢ikarilmasi gereken bagmtilar1 ve problemlerin
cOziimlerini 6grencilerin bulmasi yerine, anlamasina doniiktiir. Bu durum
matematikte iyi olanlar1 bile, “iyiligin Ol¢iisii matematigi anlamadir”
seklinde bir yanlis yargiya sahip olmalarina yol agar. Bu ise onlarin mate-
matiksel yatkinlik kazanmalarinin 6niine geger. Bu bakimdan &gretmenler,
ogrencilerin gerek kendileri gerekse Ogrenme ortami ve matematik
hakkindaki inanglarinda kendi paylarinin oldugunu géz ardi etmemelidirler.
Burada “bu yeteneklerin gelistirilmesi i¢in ne tiir 0grenme ortamlar
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uygundur? Sorusu 6ne ¢ikmaktadir. Seksenli yillardan sonraki arastirmalarda
baglam icinde 6grenme halinde bu becerilerini en iyi gelisebilecegi
iizerinde durulmustur (De Corte, 2004). Bu yaklasim ger¢ek¢i matematik
egitiminin dogasinda vardir. Ogretimin bir baglam iginde ele alinmas,
konunun o matematigi gerektirecek bir ortamda ele alinmasini ifade eder.
Kiiltiirel ve sosyal hayat, fiziki ¢evre, tarih ve cografya, halk edebiyati bu tiir
baglamlarin olusturulmasinda 6nemli veri kaynaklaridir. Cagimizda 6grenci
boyle bir baglamda matematik yapan toplumun (grubun) eylem iistlenen bir
iiyesidir. Konunun baglam iginde ele alinmasi sosyal etkilesimi ve gorevin
paylasimimi dogal olarak ortaya ¢ikarmaktadir. Yani etkili 6grenme bireyin
tek basma yiiriitebilecegi bir etkinlik olmaktan c¢ok, dagitilmig gorevler,
cevredeki arag-gerecin, kiiltiirel varliklarin ise katildigi bir eylem olarak
goriinmektedir. Bu durum isbirlikli 6grenmenin her iki kuramin dogasina
uygun oldugunu isaret etmektedir. Isbirlikli 6grenmenin yiiriitiildiigii
gruplarin en etkili sekilde caligabilmesi i¢in ne sekilde olusturulmasi, (kag
kigiden olusacagi, diizeylerinin homojen veya heterojen olusu v.s.) gerektigi
hala tartisma konusudur(Vershaffel vd, 1999).

Bu agiklamalar matematik egitiminde, bilginin 6grenci tarafindan olusturul-
mas1, kendini diizenleme becerileri, baglam i¢inde 6grenme ve igbirlikli
Ogrenmeye yer verilmesi halinde diger ayrintinin kendiliginden olusacagi ve
stirecin kazanimi ile matematiksel yatkinlik kazandirma hedefine ulasilacagi
anlasilmaktadir. Bunun ile ilgili olarak agagidaki oneriler getirilebilir.

(1) Ogrenme ortamu tiim dgrencilerin bilgiyi kendilerinin olusturabilmelerine
firsat verecek, onlar1 cesaretlendirecek ve destekleyecek sekilde tasarlanmali
ve hazirlanmalidir. Bu ortamda 6gretmen veya baska Ogreticilere diisen is,
kesfetme g¢aligmalari ve Ogretmenin verdigi agiklamalar arasinda tam bir
denge kurmak, Ogretime rehberlik yaparken Ogrencilerin bireysel
farkliliklarini, konuya iligkin 6n bilgi ve becerilerini, ilgi ve ihtiyaglarini géz
oniinde bulundurmaktir.

(2) Ogrenme ortami 6grencilerin kendi zihinsel faaliyetlerini diizenleme
becerilerini beslemelidir. Ogrencilerin dnceki 6grencilik yasamlarinda
edindikleri geleneksel 6gretmen merkezli 6grenmenin olusturdugu kanaatin
degismesine, kendi Ogrenmelerinin yine kendi zihinsel miidahaleleri ile
sekillenmesinin sonucunda olugmasi gerektigine, vesile olmalidir.

(3) Ogrenmenin bir baglam iginde olmasi ve isbirlikli dgrenmeye yer
vermesi i¢in, Ogrenme etkinlikleri, Ggrenciler i¢in matematik yapmay1
anlamli kilacak sekilde gecmis tecriibelerle ve gercek hayattan kesitlerle
iliskilendirilerek olusturulmalidir.
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(4) Ogrenmenin siirdiiriildiigii ortamin atmosferi, 6grencilerin diisiincelerini
acik secik ortaya koymalarina, problem ¢bzme stratejileri iizerinde tartigma
yapabilmelerine ve kendi stratejilerini gelistirmelerine imkan vermeli ve onu
desteklemelidir.

Tasarlanan 6grenme ortamlarini tehdit eden unsurlarin basinda merkezi
sinavlar gelmektedir. Bu sinavlarin sonucu 6lgen sorulara fazla, siireci 6l¢en
sorulara daha az yer vermesi, siire¢ yerine sonucu 6ne ¢ikarmaktadir. Bunun
yani sira bu anlamda Ogretim tasarlamak, tasarlanan 6gretimi gercekles-
tirmek i¢in dgretmenin iyi yetismis olmas1 gerekir. Ogretmen egitimi veren
lisans ve yiliksek lisans programlarmin bu agidan desteklenmesi gerek-
mektedir.
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The Development in Mathematics Teaching

Abstract

In the present study, the current debates over mathematics and mathematics
teaching are explained, Constructivism and Realistic Mathematics Education
(RME) are comparatively introduced.

The research studies in the field of mathematics education have increased
and mathematics teaching has become a frequently discussed issue in the last
ten decades because of the fact that students are not sufficiently qualified to
use the knowledge and skills in real life and to solve real life problems and
even the ones who are good at mathematics have negative attitudes towards
mathematics and mathematic teaching.
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Mathematics is not perceived as the collection of abstract concepts and the
skills to be learnt as it was in the past, but as the knowledge gained
throughout the process of problem solving and interpretation based on
modeling of reality and the skills also developed in this process. In
conformity of this understanding, the aim of mathematics learning is to make
learners gain mathematical disposition rather than isolated concept and
skills. To be gained mathematical disposition is directly related with the
well-organized education content, the skills in problem solving strategies,
the skills of self-regulation on cognitive and emotional activities and the
beliefs about mathematics and problem solving. Constructivism which is
thought to enable learners to gain these skills at most and Realistic
Mathematics Education show great similarities in respect to their results
although they appear different in terms of their formation processes.

The basis of Constructivism is the idea that knowledge is formed by
individual. According to Constructivism, after an individual learn a logical
structure, he/she can learn the others and he/she modifies the available
information by relating new experiences to the previous ones. Thus, there is
either expansion or narrowing in the concepts for individuals. As the
experiences of the individuals are different, their knowledge formed by these
experiences also differs. That is to say, reality is not same for everybody.
The role of teacher in teaching is to provide learners necessary conditions to
be able to form their knowledge in high quality.

The starting point of realistic mathematics education is that the state of
traditional education and concepts beginning from the introduction is anti-
didactic, the definitions of the terms have been gotten in the long run
throughout the history and there should be such order for its teaching.
According to this approach, environmental events are the sources of
inspiration in the formation of mathematic knowledge, and an individual
needs to study mathematics to interpret his/her environment.

Both theories give importance to modeling of reality and gaining the process
and from this point of view they are both suitable to enable learners to gain
mathematical disposition. While studying a mathematics subject (research),
firstly looking for appropriate models for learners to be able to invent
mathematics considering RME philosophy, if they are not found, preparing
and applying the conditions of constructivism seem to be consistent with the
final objectives of mathematics teaching.
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