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Oz. Bu calismada giiniimiiziin matematik egitimi arastirmalarinda yaygin olarak kullanilan 6gretim
deneyi yonteminin kuramsal temelleri, tarihsel gelisimi ve farkli tlirdeki Ogretim deneylerinin
ozellikleri agiklanmistir. Ilk kez 1960’11 yillarda Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi’nde
kullanilan 6gretim deneyinin 1976’dan sonra ABD’de “yapilandirmaci 6gretim deneyi”’; 1990’11 yillar
igerisinde ise “siif ogretim deneyi” isimlerinde yeni tiirlerinin olusturuldugu bilinmektedir. Sovyet
Ogretim deneylerinde 6grencilerin hedeflenen matematiksel kazanimlari elde etmelerinde 6gretmenin
miidahaleci desteklerini igeren uygun Ogrenme ortamlarimin  hazirlanmast 6n plandayken,
yapilandirmaci 6gretim deneyinde bir veya birkag dgrencinin on bilgisine dayanan uygun 6grenme
ortamlariin hazirlanmasi ve 6grenme siireglerinin modellenmesi odaktadir. Sinif 6gretim deneyinde
ise 6grenmenin bireysel boyutunun yaninda sosyal boyutu da ele alinmakta ve matematiksel bilginin
stnif normlar1 ve sosyal etkilesimler baglaminda nasil yapilandirildigi incelenmektedir. Ogretim
deneyinin temel unsurlari kesfedici Ogretim, 6gretim boliimleri, klinik gériismeler, geriye doniik
kavramsal analizler ve Ogrenci matematigine iligkin yasayan modeller olarak tanimlanirken, stz
konusu unsurlar &rnek bir 6gretim deneyinden yazarin edindigi deneyimlerle birlikte agiklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ogretim deneyi, Sovyet ogretim deneyi, yapilandirmaci yaklagim,
yapilandirmaci 6gretim deneyi, sinif 6gretim deneyi.

Abstract. In this study theoretical foundations and historical changes of the teaching experiment
method, commonly conducted in the current mathematics education researches, and the features of the
various teaching experiment types are explained. The teaching experiment method, first conducted in
the Union of Soviet Socialist Republics in 1960s, was then divided to various types like constructivist
teaching experiment emerging after 1976 and classroom teaching experiment developing in 1990s in
the USA. In the Soviet type teaching experiment, it is aimed to design learning environments in which
the teacher intervenes the students’ learning processes with intent to obtain prior certain learning
achievements stated. The constructivist teaching experiment focuses on the design of learning
environments which are appropriate with one or more students’ preknowledge and possible
alternative learning processes and also aims to model their learning trajectories. In the classroom
teaching experiment, in addition to individual psychological factors, social factors are also considered
and it is investigated how students” mathematical knowledge is constructed within classroom norms
and social interactions. While the main elements of the teaching experiments are exploratory teaching,
teaching episodes, clinical interviews, retrospective conceptual analysis and living models of the
students’ mathematics, in this study the aforementioned elements are explained with relation to the
writer’s experiences gained from an exemplary teaching experiment.

Keywords: Teaching experiment, Soviet teaching experiment, constructivist approach, constructivist
teaching experiment, classroom teaching experiment.
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Giris

Yapilandirmaci yaklagimin egitime getirdigi yeni bakis acilar1 6gretmenlerin geleneksel 6gretim
yontemlerinin disina ¢ikmalarina ve siniflarindaki 6grenme siireclerinin nasil gergeklestigini
incelemelerine neden olmustur. Bu noktada, bireylerin 6grenme siireglerine yonelik derinlemesine
incelemeler yapma imkani sunan nitel arastirma yontemleri yayginlagmistir (Erickson,1986). Bunun
yani sira ¢esitli 6grenme alanlarinin kendine 6zgii epistemolojik siiregleri, bu alanlarin karakterine
uygun yeni nitel aragtirma desenlerinin dogmasini ve gelismesini saglamistir. Bu alanlardan biri olan
matematik egitimi, matematiksel kavramlarin nasil 6grenildiginin incelenmesinde diger alanlardan
ithal edilen arastirma desenlerini kullanmak yerine kendi arastirma tekniklerini ve desenlerini
gelistirmeye ihtiya¢ duymustur.

Matematik, aksiyomlar ve tanimlar iizerine insa edilmis, birbiriyle iliskili soyut kavramlarin calisildig1
bir disiplindir (Y1ildirim, 2007). Matematik egitimine yonelik aragtirmalarin bazilari ise 6grencilerin bu
kavramlara iligkin bilgiyi zihinlerinde nasil yapilandirdigiyla ilgilenmektedir. Bu nedenle matematik
egitimi aragtirmacilari kendilerinden farkli diistinme siireclerine sahip olan 6grencilerin zihinlerindeki
gizemli matematiksel diisiinceleri kesfetmeyi amaclamaktadir (Cobb & Steffe, 2011; Stefte, 1991;
Steffe & Thompson, 2000). Matematik egitimi arastirmacilarinin 6grencilerdeki mevcut matematik
bilgisini detayli incelemek i¢in 6zel bir goriisme teknigi olan klinik goriigmeden (clinical interviews)
yararlandiklar1 bilinmektedir (Zazkis & Hazzan, 1999). Diger yandan 6grenci zihnindeki matematiksel
bilginin ne oldugunun 6tesinde, bilginin yapilanirken hangi yolu izledigi ve nasil gelisim gdsterdigine
iliskin sorular, matematik egitimi alaninda siire¢ temelli ve 6gretimle bir arada uygulanan yeni
aragtirma yontemlerinin gelistirilmesini gerekli kilmistir. Bu gercevede 6gretim deneyi, 6zel olarak
planlanan 6grenme ortamlarinda 6grencilerin matematiksel bilgilerini nasil insa ettiklerini
deneyimlemeyi, bunun yani sira bu siirecin adimlarini modellemeyi saglayan bir arasgtirma yontemi
olarak ortaya ¢ikmustir.

Bu ¢alismada 6gretim deneyinin kuramsal temelleri, farkl: tiirleri ve bu tiirler icerisindeki temel
unsurlar tanitilirken; basliklar icerisinde 6gretim deneyiyle ilgili kisisel deneyimlere de yer verilecektir.
Boylece, matematik egitiminde ve matematiksel kavramlarin 6grenildigi diger disiplinlerde (fizik
egitimi, kimya egitimi vb.) giincel bir arastirma deseni olan 6gretim deneyi ile ilgili yeni bakis acilart
kazanilacag1 beklenmektedir.

Ogretim Deneyi Nedir?

Ogretim deneyi, aragtirmacilarin 6grencilerin matematik bilgilerinin ne oldugunu ve tasarlanan
6grenme ortamlar icerisinde bu bilgilerin nasil degisim gosterdigini yakindan deneyimledikleri
ogretim temelli bir arastirma deseni olarak tanimlanabilmektedir (Czarnocha & Maj, 2008). Burada
“deneyimleme” kelimesi ile kastedilen 6grencilerin zihnindeki matematik gercekligini 6grenme
stirecinde kullanilan dil, uygulanan islemler ve yapilan hatalar {izerinden yorumlamak ve bu gergeklige
iliskin anlamlar olusturmaktir. “Ogretim” boyutu ise siire¢ igerisinde yorumlanan 6grenci
matematiginin gelisimi i¢in g¢esitli 6grenme teorilerine dayanan 6grenme ortamlarinin hazirlanmasini
ve uygulanmasini igermektedir (Steffe & Thompson, 2000). Bahsedilen deneyimsel siirecte
Ogrencilerin matematik 6grenme siireclerinin nasil gerceklesecegine yonelik hipotezlerin olusturulmasi,
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hipotezlerin 6gretim siirecinde degerlendirilmesi ve 6grencideki matematik bilgisinin evrimsel
stirecine iliskin ¢ikarimlarin yapilmasi esastir (Simon, 1995). Bu yoniiyle 6gretim deneyi, okul
matematiginin hem teorik hem de pratik yoniine odaklidir ve 6grenme stirecleriyle ilgili ulasilan
sonuclarin egitimcilere 6grenci matematiginin anlagilmasinda 6nemli ipuglar1 sagladig bilinmektedir.

Ogretim Deneyinin Asamalar

Ogretim deneyinin temel asamalar1 Sekil 1’de sunulmaktadir. Sekil 1 olusturulurken 6gretim
deneyine yonelik alanyazinda ele alinan temel bilesenler ve dongiisel siire¢ (Cobb, 2000; Simon, 1995;
Steffe, 1991, Steffe & Olive, 2010; Steffe & Thompson, 2000) dikkate alinmigtir.

OGRENCI
MATEMATIGININ
GELISIMINE
YONELIK
HIPOTEZLERIN
OLUSTURULMASI

ARASTIRMACILAR VE
OGRETMENLER

OGRENCI HIPOTEZLER
_ MATEMATIGINE DOGRULTUSUNDA
YONELIK GIKARIMLAR OGRETIM SURECININ

ve HIPOTEZLERIN

¢ ZLERIN PLANLANMASI
DEGERLENDIRILMESI

OGRENCi MATEMATIGi

OGRETIMIN
GERGEKLESMESI ve
VERILERIN
TOPLANMASI

Sekil 1. Ogretim deneyinin temel asamalari

Sekil 1°de goriildigii iizere 6gretim deneyinin merkezinde 6grenci matematigini anlama amaci yer
almaktadir. Arastirmacilarin ilk asamada 6grencilerdeki 6grenme siireclerine iliskin onceki
aragtirmalarin sonuclarini ya da kendi 6gretimsel deneyimlerini temel alarak 6grenci matematiginin
gelisimine yonelik dnciil hipotezleri olusturduklari goriilmektedir. Onciil hipotezler 1s131nda uygun
Ogrenme ortaminin hazirlanmasi, 6gretimin gerceklestirilmesi, verilerin analiziyle birlikte dnciil
hipotezlerin degerlendirilmesi ve ileriye doniik yeni hipotezlerin olusturulmasi asamalar1 dongiisel
bigimde devam etmektedir.

Ogretim deneyindeki hipotezlerin nicel deneysel arastirmalardaki hipotezlerden farkli oldugu dikkate

almmalidir. Deneysel arastirmalarda siire¢ 6ncesinde olusturulan bir hipotezin arastirma sonunda
dogrulanmasi ya da reddedilmesi s6z konusu iken, 6gretim deneyinde olusturulan bir hipotez siireg
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boyunca degerlendirilmekte ve ileriye doniik olarak yeniden diizenlenmektedir (Steffe & Ulrich, 2014).
Diger yandan Sekil 1’deki dongiiyii gordiigiiniizde akliniza 6gretim deneyinin eylem arastirmasiyla
benzer bir siireci takip ettigi gelebilir. Bu noktada, benzer asamalara sahip olan bu iki arastirma
desenini ayiran bazi ¢izgiler bulunmaktadir.

Ogretim Deneyi ile Eylem Arastirmasinin Karsilastirilmasi

Ogretim deneyi ile eylem arastirmasi desenin en temel ortak noktasi ikisinin de siirece yonelik
miidahaleler igermesidir. Eylem arastirmasindaki miidahaleler yerel bir sorunu ¢6zmek i¢in gelistirilen
eylem planlarini kapsarken, 6gretim deneyinde 6grenci matematiginin gelisimine olanak saglayacak
Ogrenme ortamlar1 tasarlanmaktadir (Cobb, Jackson & Dunlap, 2017). Bu iki arastirma deseninin diger
ortak yonleri ise faydaci (pragmatist) olmalari, siirece yayilan kavramsal analizleri igermeleri (Asik ve
Yilmaz, 2017), geriye doniik degerlendirmelerin ve ileriye doniik yeni planlamalarin yapildigi
dongiisel asamalardan olugmalaridir (Mertler, 2012).

Egitim alaninda yapilan eylem arastirmalarinda bir uygulayici grubu (genellikle 6gretmenler) 6gretim
ortaminin eksik yonlerini tamamlamak amaciyla birlikte ¢alismaktadirlar (Asik ve Yilmaz, 2017).
Ogretim deneyinde ise ¢alisma grubu esas olarak arastirmacilardan olusurken, bu galisma grubu
siirecin gerekliliklerine ya da yiiriitiilen 6gretim deneyinin tiirline bagl olarak 6gretmenlerle isbirligi
yapabilmektedirler. Diger yandan Cobb, Jackson ve Danlop (2017) iki arastirma deseni arasindaki en
onemli farkin amaglar ve {iriinler baglaminda ortaya ¢iktigini belirtmektedir. Ornegin eylem
arastirmasi yerel boyuttaki sorunlara ¢éziimler gelistirmeyi amaglarken, 6gretim deneyi 6grencilerin
dgrenme siireclerine yonelik genellenebilir teorik modeller {iretmeyi amaglamaktadir. Ornek olarak
van Hiele’in (1984) 6grencilerdeki geometrik diisiinme diizeylerine iliskin olusturdugu modeli ya da
Harel ve Sowder’in (1998) 6grencilerdeki ispat semalarini yansitan modeli 6gretim deneyi tirtinleridir.

Ogretim deneyinin eylem arastirmasindan ayiran bir diger 6zelligi ise matematik egitimi alaninda
cesitli 6grenme teorilerini (sosyokiiltiirel teori, yapilandirmaci yaklagim) temel alarak ortaya ¢ikmig ve
gelisimini bu disiplin igerisinde siirdiirmiis olmasidir. Bu baglamda 6gretim deneyi adi gecen teorilere
dayali olarak, 6grencilerdeki matematiksel diisiinmeyi ve kavramsallastirmay1 destekleyecek
Ogretimsel tasarimlar1 yapmaya ve 6gretim sirasinda dgrencilerin 6grenme yollarin1 modellemeye
odaklanmaktadir. Bu yoniiyle 6gretim deneyi matematiksel icerik, akil yiiriitme, problem ¢dzme,
iletisim gibi kavramlarin merkezde oldugu bir yapiya sahiptir ve -matematik egitiminin yaninda- bu
kavramlarin 6nemli yere sahip oldugu fen bilimleri egitiminde de kullanilabilmektedir (Komorek &
Duit, 2004; Mohan & Anderson, 2009). Diger yandan eylem arastirmasi daha genis bir kullanim
alanina sahiptir ve egitim alan1 disindaki pek ¢ok disiplinde de yerel sorunlara ¢éziim gelistirmek
amaciyla uygulanabilmektedir.

Ogretim Deneyinin Giiclii ve Stmirh Yonleri

Ogretim deneyinin egitim alanina en énemli katkis1 6grencilerdeki matematik 6grenme siireglerine
ayrintili olarak 151k tutmasi ve egitimcilere 6grenci matematigiyle ilgili kaynak saglamasidir (Simon,
1995; Steffe & Olive, 2010). Ogretim ve arastirmanin i¢ ice gerceklestigi bu siiregte arastirmacilar
Ogrenme ortamina aktif olarak katilmakta ve ¢esitli veri toplama teknikleriyle 6grenci matematigindeki
gelisimi yakindan deneyimlemektedirler. Bu yoniiyle 6gretim deneyi dgrencilerin belirli bir andaki
matematik bilgilerini degil, siire¢ icinde degisim gosteren bilgilerini de detayli olarak incelemektedir.
Az sayida 6grenciyle gerceklestirilen 6gretim deneylerinde 6grenme siireci bireylerin biligsel siirecleri
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tizerinden incelenirken (Steffe, 1991; Steffe & Thompson, 2000; Steffe & Ulrich, 2014), sinifta
yiiriitiilen 6gretim deneylerinde egitimciler 6grenmede rol oynayan sosyal ve sosyomatematiksel
normlarla ilgili de farkindalik kazanabilmektedirler (Cobb, 2000; Cobb & Yackel, 1996; Cobb, Yackel
& Wood, 1989). Ogretim deneyinin bir diger giiclii yonii 6grencilerin dgrenme yollar1 dikkate alinarak
uygun d6grenme ortamlarinin siireg boyunca tasarlanmasidir. Bdylece 6gretmenlere 6grenci bilgisinin
yaninda 6gretimsel tasarim siirecleriyle de ilgili zengin kaynaklar saglanmaktadir.

Ogretim deneyinin sinirliklari ise, tiirlerine bagl olarak farklilik gosterebilmektedir. Bu noktada
Ogretim deneyi tiirlerinin ortaya ¢ikigindaki kronolojik sira gdz niine alindiginda her 6gretim deneyi
tiiriiniin bir 6ncekine elestirel yaklastig1 goriilmektedir. Sovyet 6gretim deneylerinde belirli bir
O6grenme kazaniminin ya da 6grenme yolunun sinifta ger¢eklesmesine odaklanan arastirmacilar
ogrencilerin gerceklestirebilecekleri alternatif 6grenme yollarini géz ardi edebilmektedir (Cobb &
Steffe, 2011). Diger yandan yapilandirmaci yaklasimi benimseyen 6gretim deneylerinin 6grencilerdeki
alternatif 6grenme yollarin1 gz 6niinde bulundurdugu ve onlarin 6n bilgilerine dayali olarak yeni
matematiksel bilgiyi nasil yapilandirdiklarimi ayrintili olarak inceledigi bilinmektedir (Steffe, 1991).
Buna karsilik yapilandirmaci yaklasima dayali olarak yiiriitiilen ilk 6gretim deneylerinin temelinde
radikal yapilandirmaci bakis agisinin bulundugu goriilmektedir. Bu bakis agisinda matematik 6grenimi
sadece bireysel siiregler {izerinden ele alinirken, bir ya da birka¢ 6grenci siniflarindan izole 6grenme
ortamlarinda gozlenmektedir. Bu yoniiyle radikal yapilandirmaci yaklagima dayali 6gretim deneyleri
matematik 6greniminin sinif ortamindaki sosyal boyutlarin1 goz ardi etmektedir. Radikal
yapilandirmaci yaklasimi benimseyen 6gretim deneylerinin bir diger 6zelligi ise arastirmacinin
Ogrenci matematigini yakindan deneyimlemek amaciyla 6gretmen roliinde siirece dahil olmasidir.
Calismay: yiiriitecek arastirmacilarin daha once 6gretmenlik deneyimlerinin olmamasi ya da ¢caligmaya
katilacak 6grencinin 6n matematik bilgisi konusunda bilgi sahibi olmamalar1 aragtirmanin bir bagka
sinirlt yoniinii ortaya ¢ikarabilmektedir. S6z konusu siirligin azaltilmasi i¢in 6gretim deneyleri
oncesinde aragtirmacilarin 6grencilerle ilgili 6n deneyimler kazanmasi amaciyla kesfedici 6gretim
siirecini gerceklestirmesi onerilmektedir (Steffe & Thompson, 2000). Arastirmacilarin 6gretmen
roliinde dahil oldugu &gretim deneylerinin bir diger sinirligi da zamanla dgretim siirecinin dogal bir
parcasi haline gelen arastirmacinin 6grenme ortamini disaridaki bir gézlemci gibi degerlendirmesinin
zorlagsmasidir. S6z konusu siirliligin giderilmesi igin katilime1 6grenciyi daha 6nceden taniyan bir
Ogretmenin ya da ikinci bir aragtirmacinin gretim deneyine gozlemci olarak katilmasi dnerilmektedir
(Steffe & Ulrich, 2014).

Sinif ortaminda yiiriitiilen ve bireysel 6grenme siireclerinin yaninda simif igerisindeki mevcut sosyal
normlar, sosyomatematiksel normlar ve matematiksel tartismalar gibi 6grenmenin sosyal boyutlarina
odaklanan 6gretim deneylerinde arastirmacinin rolii farklilagabilmektedir. Bu tiir 6gretim deneylerinde
Ogretim siireci bir aragtirmaci tarafindan yiriitiilebilecegi gibi (Simon, 1995) isbirligi kurulan
ogretmen tarafindan da gerceklestirilebilmektedir. ikinci durumda arastirmacilar sinifta gdzlemci
olarak yer alabilirlerken, uygulama siirecine etkileri sinirli kalmaktadir (Cobb & Yackel, 1996).
Arastirmacilar sinif i¢i gézlemlerinde matematik 6greniminin bireysel boyutlarina ek olarak sosyal
boyutlarini da derinlemesine incelerlerken, verilerin ¢6ziimlenmesi kapsaminda ise yeni zorluklarla
karsilagabilmektedirler. Ciinkii 6grenme siirecinin hem bireysel hem de sosyal boyutlarina iligkin
toplanan verilerin titiz bigimde iligskilendirilmesi gerekmektedir. Bu durum arastirmacilari 6grenmede
rol oynayan pek ¢ok degiskeni kayit altina alacak veri toplama araglarimi kullanmaya ve daha fazla
veriyi analiz etmeye yonlendirmektedir. Ayrica arastirmacilar 6grencilerin 6grenme siireglerine iliskin
cikarimlar yapmak amaciyla geriye doniik analizleri dikkatli bigimde planlanmalidirlar. Geriye doniik
analizlere iliskin 6zenli planlamalarin yapilmadigi 6gretim deneylerinde sonraki 6grenme siireclerine
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yonelik hipotezlerin de 6zenli bicimde olusturulamayacagi ve 6grenci matematigine iliskin
cikarimlarin eksik kalacagi bilinmelidir.

Diger yandan arastirmacilarin gézlemci roliinde dahil olduklari sinif temelli 6gretim deneylerinde -ele
alinan baglama gore- dgretimi yiiriitecek 6gretmenlerin yeni bilgi ve beceriler edinmesi de
gerekebilmektedir. Ornek olarak belirli gretim teknolojisiyle desteklenmis bir 6grenme ortaminin
tasarlanmasinda ve 6gretimin gerceklestirilmesinde, 6gretim siirecini yiiriitecek 6gretmenin s6z
konusu teknolojiye yonelik teknolojik pedagojik alan bilgisine sahip olmas1 6nemlidir (Uygan, 2016).
Aksi durumda arastirmacilarin, birlikte ¢alisacaklar: 6gretmen ile mesleki becerileri gelistirmeye
doniik 6n calismalar1 yapmalar1 gerekebilmektedir. Bu durumda aragtirmanin daha uzun siirece
yayilacagi goz onilinde bulundurulmalidir.

Farkh Ogretim Deneyi Tiirlerinin Ortaya Cikisi

Gilintimiizde ABD ve Avrupa iilkelerindeki matematik egitimi arastirmalarinda yaygin olarak
kullanilan 6gretim deneyinin 1976°dan itibaren yapilandirmaci yaklasima dayali olarak uygulandigi
bilinmektedir (Steffe, Hirstein & Spikes, 1976). Diger yandan bu tarihten dnce, SSCB’de Pedagojik
Bilimler Akademisinde Vygotsky nin fikirlerine dayanan farkli 6gretim deneylerine rastlanmaktadir
(Menchinskaya, 1969a; Menchinskaya 1969b). Thompson (1979, s.2) bu doneme ait ¢alismalari
“Sovyet 6gretim deneyleri” olarak siniflandirmaktadir.

Sovyet Ogretim Deneyleri

Sovyet 6gretim deneylerinin temelinde sosyokiiltiirel teorinin dnemli yeri vardir (Arievitch & Haenen,
2005). Sosyokiiltiirel teoride bir insanin zihinsel gelisimi, stirekli olarak ¢evreye uyum saglama siireci
olarak goriilmektedir. Uyum saglama siireglerinin gelisimi sosyal 6grenme ortamlarindaki paylagimlar
ile saglanmaktadir. Birey sosyal etkilesim i¢indeyken kendisinin ve akranlarinin zihinsel islemlerini
harekete gecirmektedir (Vygotsky, 1978). Bunun yaninda sosyokiiltiirel teori kapsaminda yakinsal
gelisim alan1 (zone of proximal development) kavrami énemlidir. Yakinsal gelisim alani bir
ogrencinin belirli bir konuyu ya da kavrami tek basia 6grenebilme yeterligi ile bir yetiskinin ya da
akraniin yardimiyla 6grenebilme yeterligi arasindaki farktir (van de Walle, Karp & Bay-Williams,
2012). Bir 6grencinin yakinsal gelisim alaninda olmas1 bu 6grencinin hedeflenen 6grenmeyi tek basina
gerceklestiremedigini ve 6grenciye yetiskin ya da akran desteginin (scaffolding) saglanmasi
gerektigini gostermektedir. Bu destek 6grencinin iginde bulundugu gelisim alan1 kapandikga
azaltilmaktadir. Sosyokiiltiirel teorinin bu boyutlar1 6gretim deneyinde ne tiir grenme ortamlarinin ve
destek bigimlerinin olusturulacagina 1s1k tutmaktadir. Arastirmacilar hazirladiklari yeni 6grenme
ortamlari igerisinde dgrencilerin zihinsel islemlerinin nasil gelisim gosterdigini deneyimlemektedir
(Elstak, 2007).

Ogretim deneyinin ABD’de yapilandirmacilik temelinde yeni bir kimlik kazandig1 yillarda Thompson
(1979) NCTM’in yillik toplantisinda Sovyet 6gretim deneylerinin bes temel 6zellige sahip oldugunu
aciklamigtir. Sovyet 6gretim deneylerinde,

1. Ogrencilerin bir konuyu dgrenirken gergeklestirdigi diisiinsel siirecleri kesfetmek
amagclanmaktadir;

2. Boylamsal incelemeler yapilmaktadir;
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3. Arastirmacinin dgrencilerin 6grenme siireglerine miidahalesi s6z konusudur;
4, Ogretim deneyi sirasinda, elde edilen verilere yonelik ¢dziimlemeler yapilmaktadir;

5. Nitel veri toplama teknikleri kullanilmaktadir. Bununla birlikte siniftaki 6grencilerin mevcut
ogrenme diizeylerini betimlemek amaciyla nicel veri toplama tekniklerinin de kullanilabildigi
bilinmektedir.

Vygotsky’nin ¢aligmalarindan tlireyen ve dgrencilerin 6grenme siireclerini inceleyen 6gretim temelli
arastirmalar 0gretim deneyinin ilk 6rneklerini ortaya ¢ikarmistir. Diger yandan Sovyet dgretim
deneylerinin, 6gretimin hangi boyutlarina odaklandiklarina bagli olarak farkli tiirlere ayrildiklari
bilinmektedir.

Farkl tiir Sovyet ogretim deneyleri ve arastirmacilarin rolleri

Sovyet 6gretim deneyleri Menchinskaya (1969a, s.5) tarafindan iki tiire ayrilmaktadir: “makro sema”
ve “mikro sema”. Makro semada 6grencilerin bir yas ya da sinif diizeyinden bir sonrakine gecerken,
0zel olarak tasarlanmis 6gretim ortaminda hedeflenen kazanimlar1 gergeklestirip gerceklestirmedikleri
gbzlenmektedir. Mikro semada ise bir 6grencinin belli bir bilgi ya da beceriyi kazanirken yasadigi
bireysel psikolojik siirecler ayrintili olarak incelenmektedir. Bu yoniiyle makro sema 6gretimsel
igerige; mikro sema ise 0grenci diisiincesine daha fazla odaklidir. Makro sema tiiriindeki 6gretim
deneyine Davydov’un (1975) galismasi 6rnek verilebilir. Aragtirmaci yaptig1 6gretim deneyinde, daha
onceki caligmalarinda farkli 6grencilerden edindigi deneyimler 1s18inda, esitlik ve esitsizlik
kavramlariin 6greniminde 6grencilere destek saglayacak bir 6gretim materyalini hazirlamistir.
Arastirmact 6gretim deneyi siirecinde 6grencilerin materyalden yararlanarak bir esitligin iki
tarafindaki niceliklerin yerlerini degistirmelerini, esitliklerdeki gecislilik 6zelligi iizerinde akil
yiiriitmelerini, bir esitsizligi esitlik haline getirmek i¢in ekleme yapmalar1 gibi daha 6nceden planlanan
islemleri gergeklestirmelerini beklemistir. Siireg i¢erisinde Davydov, planlanan 6gretimsel i¢erik
dogrultusunda 6grencilerin matematiksel deneyimlerini gézlemlemistir. Mikro sema tiirtindeki 6gretim
deneyine ise Kantowski’nin (1977) ABD’de yiiriittiigii arastirma 6rnek olarak verilebilir. Kantowski
bu ¢alismada rutin olmayan geometri problemleri baglaminda bir 6grencinin diisiinme siire¢lerinin
nasil gerceklestigini incelemis ve siire¢ boyunca hedef yonelimli akil yiiriitme, verileri siirekli olarak
analiz etme, 6grenme siireglerine iligkin ¢ikarimlara ulagsma, geriye doniik degerlendirmeler yapma
adimlarimi uygulamistir. Boylece Kantowski yiiriitiilen 6gretim sirasinda bir 6grencinin bireysel
psikolojik siire¢lerini daha ayrintili yansitan bulgulara ulagsmigtir.

ABD’de 1976’dan itibaren (Steffe, Hirstein & Spikes, 1976) uygulanan yapilandirmaci 6gretim deneyi
(constructivist teaching experiment) dayandigi teori itibariyle 6grenme ortamindaki bireysel siireglere
odaklanmakta ve 6grencilerin matematiksel bilgiyi nasil yapilandirdigini incelemektedir (Steffe, 1991).
Icerdigi bireysel psikolojik analizler nedeniyle yapilandirmaci &gretim deneyinin mikro semanin
Ozelliklerini yansittig1 bilinmektedir (Cobb & Steffe, 2011). Diger yandan bu durum mikro sema
tiiriindeki tiim 6gretim deneylerinin yapilandirmaci yaklasima dayandigi anlamina gelmemektedir.
Ornek olarak, Kantowski’nin mikro sema tiiriindeki dgretim deneyi yapilandirmaci yaklagimi temel
almamaktadir. Cilinkii Kantowski’nin dgretim deneyinde bir 6grencinin 6grenme siirecinin hangi
asamalar1 takip etmesi gerektigi siirecin basinda bellidir. Ogrencilerin bilgiye ulasmadaki alternatif
Ogrenme yollar ise ikinci plandadir.

Menchinskaya (1969b, s.79) Sovyet 6gretim deneylerinin bakis agilarini agiklarken “ne bilimsel ne de
giindelik bilginin spontane olarak ortaya ¢tkmadigi; her ikisinin de yetigkinlerin 6gretimleri ile
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bicimlendigi” diisiincesinin merkezde oldugunu vurgulamistir. Diger yandan yapilandirmaci yaklagimi
temel alan Cobb ve Steffe (2011) yetiskinlerin 6grencilere matematik 6grenimi sirasinda yardim
edebileceklerini; ancak bu yardimin 6grencinin bilgiyi yapilandirma siirecini belirli kaliplara sokan bir
miidahale olmamasi gerektigini belirtmektedir. Bu baglamda 6grencinin bilgiyi yapilandirma siireci
dgrenme ortamindaki deneyimleri ile ortaya ¢cikmaktadir. Ogrenci bu siiregler igerisinde neyi, nasil
yapilandiracagini kendisi belirlemektedir. Bu nedenle yapilandirmaci 6grenme yaklagimini temel alan
Ogretim deneyleri 6grencinin kendi bilgisini yapilandirma siireglerini incelemeyi ve bu siireci
kolaylastiracak 6grenme ortamlarini hazirlamayi amaglamaktadir. Yapilandirmaci yaklasima dayali
olarak yeniden bi¢imlendirilen ve uygulanan ilk 6gretim deneyleri tarafindan “yapilandirmaci 6gretim
deneyi” olarak isimlendirilmektedir (Steffe & Ulrich, 2014, s.102). Bir sonraki baglikta bu 6gretim
deneyi tiiriiniin gelisimi ve 6zellikleri ele alinmaktadir.

Yapilandirmaci Ogretim Deneyi

ABD’de 1976’dan itibaren uygulanmaya baslanan yapilandirmaci 6gretim deneylerinde (Steffe,
Hirstein & Spikes, 1976) radikal yapilandirmact yaklasimin benimsendigi ve 6zel olarak hazirlanmig
Ogretim ortamlarinda bir ya da birka¢ 6grencinin bireysel 6grenme siireglerine odaklanildigi
bilinmektedir (Thompson, 2000). Bu nedenle yapilandirmaci 6gretim deneyinin ne oldugunun
anlasilmasi i¢in dncelikle yapilandirmaci 6grenme yaklagiminin ve radikal yapilandirmaci bakis
acisinin bilinmesi gerekmektedir. Yapilandirmact 6grenme yaklasimina gore, 6grenme bireyin edilgen
kaldig bir siirec igerisinde degil; bireyin bir bilgiyi mevcut bilgi semasi lizerinden anlamlandirmast
sonucu olusmaktadir. Bu noktada sahip oldugumuz bilgi semalarimiz yasadigimiz deneyimleri nasil
yorumladigimizi ve yeni bilgilerimizi nasil olusturdugumuzu belirlerken (Piaget, 1964), ayn1 zamanda
anlamlandirmaya ¢alistifimiz yeni bir olgu mevcut bilgi semalarimizin yeniden diizenlenmesine neden
olabilmektedir.

Yapilandirmaci yaklasim kapsaminda ortaya gikan bakig agilarindan birisi von Glasersfeld’in 1970°1i
yillar igerisindeki ¢aligmalariyla ortaya koydugu radikal yapilandirmaci yaklasimdir (von Glasersfeld,
1995). Radikal yapilandirmaci yaklasim 6grenme siirecini bireysel baglamda ve goreli bir bakis
acistyla ele alirken, Steffe (1991) matematik 6grenimi baglaminda her bireyin 6z-diizenlenmis bilissel
islemler aracilifiyla kendi matematiksel gergekligini olusturdugunu 6ne siirmektedir. Bu yaklagim
cercevesinde Steffe ve Thompson (2000, s.268) dgrencilerin matematik gergekliklerini (mathematics
reality) “Ogrenci matematigi (student’s mathematics)” olarak tanimlamis ve bu gergekligin onlart
gozleyen yetiskinlerin matematiksel gercekliklerinden farkli oldugunu ifade etmislerdir. Bu nedenle,
Ogrencilerin matematik yapma yollarinin anlagilmasi igin, yetigkinlerin kendi matematik semalarinin
yaninda, 6grenci matematigi fenomenine yonelik de bilgi semalar1 olusturmasi gerekmektedir. Bu
fenomenlere yonelik farkli bir terminoloji kullanan Steffe ve Olive (2010) bir 6grencinin sahip oldugu
matematiksel bilginin onun i¢in “birinci dereceden matematik bilgisi” oldugunu; bu bireyi gézleyen
bagka birisinin -6rnegin dgretmenin- &grencinin matematigine yonelik bilgisinin ise “ikinci dereceden
matematik bilgisi” oldugunu agiklamislardir. Bu noktada birinci dereceden matematik bilgisi, 6grenci
matematigi kavramina karsilik gelirken, ikinci dereceden matematik bilgisi Steffe ve Thompson’un
(2000, 5.268) “mathematics of students” olarak isimlendirdigi ve Asik ve Yilmaz’in (2017, s.353)
Tiirkceye “algilanan 6grenci matematigi” olarak cevirdikleri kavram ile es anlamlidir. Ogrencinin
birinci dereceden matematik bilgisi, onun kendi matematiksel deneyimlerini diizenlemek,
anlamlandirmak ve kontrol etmek i¢in olusturdugu bir semadir. Ikinci dereceden matematik bilgisi,
Ogrenciyi gozleyen bagka birinin 6grencideki birinci dereceden matematik bilgisini nasil
anlamlandirdigini gostermektedir.
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ABD’de yapilandirmaci yaklagimi temel alan arastirmalar 1970’li yillarda yayginlasirken, bu teorinin
matematik egitimine yansimalari, egitimcilerin 6grenci matematigine daha fazla odaklanmasina zemin
hazirlamistir (von Glasersfeld, 1995). Bu baglamda arastirmacilar 6grencilerin matematiksel
kavramlar1 nasil yorumladigini, problem ¢6ziimleri sirasinda ne tiir stratejiler gelistirdigini ve nasil
akal ytiriittigiinii derinlemesine inceleyen yeni tekniklere ihtiya¢ duymuslardir. Klinik goriigme bu
tekniklerden birisi olarak ortaya ¢ikarken, sonraki pek cok arastirma yonteminin gelistirilmesine de
zemin saglamustir. i1k kez Piaget (1952) tarafindan kullanilan klinik goriisme tekniginde, cocuklarin
biligsel siireglerinin ayrintili olarak incelendigi bilinmektedir. Bu goriisme teknigi sonraki yillarda
matematik egitimi arastirmalarinda yaygin bir nitel veri toplama araci haline gelirken, bu durum klinik
gorlismenin nasil tanimlandig1 ve hangi amagla kullanildigi iizerinde tartismalar1 da beraberinde
getirmistir (Ginsburg, 1981). Klinik goriisme 6zel bir problem durumunun ¢6ziimii kapsaminda
arastirmaci ile 6grenci arasindaki konusmalari igeren bir goriisme tiirii olarak tanimlanmaktadir
(Ginsburg, 1997). Goriisme siirecinde aragtirmacinin rolii 6grencilerin belirli bir matematiksel baglam
iizerinde yeterince diisiiniip yanitlar verecekleri sorular1 hazirlamaktir. Boylece arastirmaci, 6grencinin
matematik bilgisine ve akil yiiriitme siirecine yonelik ¢ikarimlara ulasabilmektedir (Goldin, 1997).
Bunun yani sira, Ginsburg (1981) klinik gériismede kesif, tanimlama ve yeterligi belirleme olmak
iizere li¢ temel amaca vurgu yapmaktadir. Bu amaglara gore bir klinik gériismede aragtirmaci, bireyin
verilen problem durumuna yaklagimindaki diisiinsel temelleri kesfetmeyi; gergeklestirdigi ¢oziim
adimlarimin altinda yatan zihinsel siiregleri tanimlamay1; problemi tamamlamadaki yeterligini
belirlemeyi hedeflemektedir. Buradaki “yeterlik” bileseni, bireyin olusturdugu ¢6ziim yollarina
yonelik motivasyonunu ve inancini degerlendirmeyi kapsamaktadir.

Klinik gériigme, 6grencilerin matematik bilgisini ¢ok boyutlu olarak arastirmasi nedeniyle matematik
egitimi aragtirmalarinda 6zel bir yere sahiptir. Diger yandan 6grencinin sadece o anki mevcut bilgisine
odaklanmasi nedeniyle klinik goriigmelerin, bilginin 6grenci tarafindan nasil yapilandirildig ve
Ogrenme siirecinin nasil gerceklestigine iligskin sorulara yeterli yanitlar1 saglayamadigi bilinmektedir.
Yapilandirmaci bakis agisinda bu sorulara yanit aranmasi, matematik egitiminde klinik goriisme
tekniginden tiireyen -ancak 6grencinin matematik bilgisinin nasil gelistigini de inceledigi i¢in klinik
goriismeden daha kapsamli bir yontem olan- yapilandirmaci 6gretim deneyinin ortaya ¢ikmasina
zemin hazirlamistir (Steffe & Thompson, 2000).

Yapilandirmaci 6gretim deneyinin temel amaci dgrencilerin matematiksel bilgiyi yapilandirma

siirecini yakindan deneyimlemek ve 6grenci matematiginin tasarlanan 6grenme ortamlarinda nasil
degisim gosterdigini aciklayan modeller inga etmektir (Cobb & Steffe, 2011). Bu modeller,

okullardaki matematik 6gretiminin planlanmasinda egitimcilere rehberlik eden kaynaklar1 sunmaktadir.

Yapulandirmaci dgretim deneyinde arastirmacinin rolii

Yapilandirmaci 6gretim deneyinde arastirmaci, temel amacinin 6grenme siireci igerisinde 6grenci
matematiginin nasil bir yol izledigini agiklayan modeller insa etmek oldugunu unutmamalidir. Bu
amag cergevesinde arastirmaci, on matematiksel bilgileri konusunda fikir sahibi oldugu bir ya da
birka¢ 6grenciyi 6gretim deneyinin katilimeilari olarak belirlemeli ve 6grencilerdeki matematiksel
bilginin nasil gelisim gosterebilecegine iliskin 6nciil hipotezleri olusturmalidir (Cobb, 2011). Onciil
hipotezlerin olusturulmasinda farkli 6grencilerin 6grenme siireclerine iliskin daha 6nceki 6gretim
deneylerinin sonuglarindan yararlanabilecegi gibi, aragtirmaci kendi 6gretimsel deneyimlerini de temel
alabilmektedir. Bunun yaninda 6gretim deneyi dncesinde katilimc1 6grencilerle yiiriitiilen kesfedici
Ogretim agsamasinin da arastirmacinin 6grencilerdeki 6n bilgilerin farkinda olmasina katki sagladigi
bilinmektedir (Steffe & Ulrich, 2014). Arastirmacinin sonraki gorevi ise dnciil hipotezlere bagl olarak
uygun 6grenme ortamlarini hazirlamak ve uygulama siirecine aragtirmaci/égretmen roliinde katilarak,
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ogrencilerin hedeflenen konuya ya da kavrama iliskin matematiksel bilgiyi nasil yapilandirdigini
yakindan deneyimlemektir. Cobb ve Steffe (2011) bu siirecin arastirmanin amacina bagli olarak alti
haftadan iki aya kadar degisebildigini belirtmektedir.

Ogretim deneyi boyunca yapilandirmaci bakis acisina gore hareket eden arastirmaci dgrenciye hazir
matematiksel bilgiyi sunmak yerine, 6grencinin mevcut 6n bilgisini dikkate almali ve onun kendi
matematiksel bilgisini insa edecegi 6zel 6gretimsel gorevleri tasarlamalidir. Diger yandan
arastirmacinin 6gretim siirecini titiz bi¢imde siirdiirebilmesi, onun siire¢ boyunca 6grenci
matematigini ne kadar dikkatli analiz ettigine baglidir. Bu noktada arastirmaci, 6gretim deneyinin
belirli asamalarinda, 6grenci matematiginin nasil degisim gosterdigini gérmek icin geriye doniik
(retrospective) analizler yapmalidir (Steffe ve Thompson, 2000). Arastirmacinin bu analizler 151inda
onceki hipotezlerini gdzden gegirerek yeni hipotezlerini olusturmasi énemlidir. Ogretim deneyi
boyunca takip edilen hipotez olusturma, 6gretimsel gorevleri planlama, 6gretimsel gorevleri uygulama,
geriye doniik analizler yapma ve yeni hipotezleri olusturma dongiisii, 6grenci matematiginin bastan
sona ayrintili olarak modellenmesine kadar devam etmektedir (Steffe ve Ulrich, 2014). Arastirmaci,
stire¢ boyunca adim adim insa ettigi bu model ile matematik egitimcilerine 6grenci matematiginin
karanlikta kalan yonlerini biitiinciil olarak sunmaktadir.

Bunlarla birlikte Steffe (1991, s.191) yapilandirmaci dgretim deneyini yiiriitecek matematik egitimi
arastirmacilarinin belirli becerilere sahip olmasi1 gerektigine vurgu yapmaktadir:

1. Ogrencilerle matematiksel iletisim kurabilme,

2. Ogrencileri matematiksel gorevler igerisine dahil edebilme,

3. Ogrenci matematigini ¢dziimleyebilme,

4. Ogrenci matematigine uygun matematiksel ortamlar diizenleyebilme,
5. Ogrencilerin matematiksel deneyimlerini anlayabilme,

6. Matematiksel gorevler baglaminda 6grencilerin yansitma ve soyutlama siireclerini nasil
destekleyecegini bilme,

7. Ogrencilerin matematiksel iletisimlerini destekleyici yontemleri kullanabilme,
8. Uzun vadede dgrencilerin motivasyonlarini nasil arttiracagini bilme,

9. Diger matematik/alan egitimcileriyle hem matematiksel hem de pedagojik konularda iletisim
kurabilme becerileridir.

1990’11 y1llar igerisinde 6gretim deneylerinin paradigmalari {izerinde yapilan tartigmalarda, 6grenme
stireclerinin sosyal etkilesimlerden bagimsiz olarak incelenemeyecegi diisiincesi agirlik kazanirken, bu
tartigmalar gelismekte olan yeni bir paradigmaya dayanan 6gretim deneylerinin gelisimine 6n ayak
olmuslardir.

Simif Ogretim Deneyi

Siniflardaki sosyal etkilesimlerin 6grenme siiregleri iizerindeki roliiniin dikkate alinmas1 6gretim
deneyinin temelindeki paradigmalarin yeniden sekillenmesine yol agmistir. Bu baglamda 6grenme
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siirecinin bireysel siirecler 15181nda m1, yoksa siniftaki sosyal siirecler baglaminda mi ele alinacag:
tizerindeki tartigmalar belirleyici olmustur (Cobb, 1989; Cobb, Yackel ve Wood, 1989). Birinci bakig
acisinin temelinde radikal yapilandirmaci yaklasimin yer aldigi bilinirken, ikinci bakis acisinin
temelinde ise sosyal yapilandirmacilik 6n plana ¢ikmistir. Radikal yapilandirmaci yaklagimi
benimseyen aragtirmacilar bireysel 6grenme siireclerindeki psikolojik unsurlar derinlemesine
incelemeye odaklanmislardir. Bu arastirmacilara gore 6grenme siirecinde sosyal etkilesimlerin de rolii
olmasina karsilik, matematigin 6grenimi sonucta 6znel bilissel kazanimlardir ve 6nemli olan bu
biligsel siireglerin anlasilmasidir. Diger yandan 6grenme siirecini sosyal yapilandirmaciligin sundugu
bakis agisiyla ele alan aragtirmacilar 6grenme siirecinin incelenmesinde siif igindeki matematiksel
tartismalarin ve paylasimlarin sosyal baglamda nasil yapilandigina odaklamislardir. Bu bakis agisina
gore 6grencilerin matematiksel siireglerinin anlagilmasinda birey odakli analizler kendilerine daha az
yer bulmaktadir (Cobb & Yackel, 1996; Cobb, Yackel & Wood, 1989).

Bununla birlikte Cobb (1989) 6gretim deneyinde bireysel ve sosyal 6grenme siire¢lerini birlikte
inceledigi yeni bir yaklasimi ele almaktadir. Bu yaklagsimda sosyal etkilesimin 6grenme siirecine nasil
yon verdiginin incelenmesinde Blumer’in (1969) sembolik etkilesimcilik kurami temel alinmaktadir.
Sembolik etkilesimcilik sosyal bir yapi igerisindeki etkilesimler sonucu bireylerin hem kendilerine
hem de sosyal yapinin diger unsurlarina semboller/roller atadiklarini ortaya koyan bir kuramdir. Bu
sembollerin i¢erdigi anlamlar igerisinde bireyin sosyal yap1 igerisinde kendisini nasil algiladigi,
toplulugu olusturan unsurlar1 nasil algiladig1 ve toplulugun kendisine yonelik olusturdugu anlamlari
nasil algiladigi ortaya ¢ikmaktadir. Toplulugun igerisindeki semboller ve algilar bu toplulugu
olusturan bireylerin eylemlerine yon vermektedir. Bu kuramin siiftaki 6grenme siirecini anlamak
amactyla matematik egitimi alanina dahil edilmesi, sosyokiiltiirel kuramin da {izerinde durdugu
Ogrenciler arasi etkilesimin ayrintili olarak ele alinmasini saglamistir.

Matematik 6grenim siireglerinin incelenmesinde kullanilan 6gretim deneyi deseninin paradigmasinda
radikal yapilandirmacilik ve sembolik etkilesimcilik kuramlarinin sundugu bakis agilarinin bir arada
kullanilmasi ‘simif 6gretim deneyi’ olarak isimlendirilen yeni bir 6gretim deneyi tiliriiniin geligimini
saglamistir (Cobb, 2000). Sinif 6gretim deneyi bireysel siireglerin ya da sosyal baglamin baskin
bicimde ele alindig1 6gretim deneylerinden ayrilmaktadir. Sinif 6gretim deneyinde, 6grenme siirecinin
anlagilmasi i¢in 6grenme ortamindaki sosyal etkilesimlerin, sinif mikrokiiltiiriindeki normlarin ve
bireysel 6grenme siireclerinin birlikte ¢6ziimlenmesi gerekmektedir. Bu aragtirma deseni bir yandan
ogrencilerin matematiksel etkinliklerini sinif i¢i sosyal etkilesimler baglaminda incelerken, diger
yandan 6grencilerin bireysel baglamdaki matematiksel siire¢lerinin analizine odaklanmaktadir. Bu
yoniiyle Cobb ve Bauersfeld (1995) siif 6gretim deneyinin gelismekte olan yeni bir yaklagimi
(emergent approach) temel aldigini belirtmektedirler.

Smif 6gretim deneyi kapsaminda Cobb (2000), yeni bakis agis1 dogrultusunda yapilandirmaci 6gretim
deneyindeki bireysel 6grenme ortamini sinif 6grenme ortamina genisletmistir. Yeni yaklasimda
arastirmaci, 6gretmen roliinii iistlenerek ya da sinifin mevcut 6gretmeni ile isbirligi yaparak siirece
katilmakta ve 6grenme siirecinde rol oynayan sinif i¢i sosyal unsurlar1 da ele almaktadir. Bu noktada
sinif 6gretim deneyi, yapilandirmaci 6gretim deneyinden farkli olarak bireysel 6grenme siireclerini
aciklayan modelleri inga etmeyi amaclamamaktadir. Sinif 6gretim deneyi siniftaki 6grenme siirecini
bir simf mikrokiiltiirii i¢erisindeki bireysel ve sosyal boyutlar iliskilendirerek ¢oziimlemeyi ve

siiftaki matematiksel uygulamalar1 gelistiren uygun 6grenme ortamlarini tasarlamay1 hedeflemektedir.

Sinif 6gretim deneyinin odaklandig1 sosyal unsurlar sinifta yiiriitiilen matematiksel etkinlikler ve simif
normlaridir. Simif mikrokiiltiirii igerisindeki sosyal normlar bireylerin kendi rollerine, sosyal yapinin
diger unsurlarmin (6gretmen ve akranlar) rollerine ve matematik 6grenmenin genel dogasina yonelik
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inanglar1 sonucu ortaya ¢ikarken bireylerin bu sosyal yap1 icerisinde nasil davranacaklarini
bicimlendirmektedir (Cobb, Yackel & Wood, 1989). Bunun yaninda siniftaki 6grencilerin
matematigin 6grenimine yonelik yaygin inanclar ile sekillenen sosyomatematiksel normlar, bir
Ogrencinin matematikte neyi 6grenmeyi 6n plana aldigini, ne tiir matematiksel agiklamalar1 dogru
kabul ettigini ve matematik yapmay1 nasil anlamlandirdigini derin bi¢cimde etkilemektedir (Cobb,
2000). Bu nedenle sinif 6gretim deneyinde matematik 6grenme siireclerinin ¢éziimlenmesi birincil
amag olsa da, 6grenme siirecinin tiim boyutlartyla anlasilmasinda sinif mikrokiiltiiriine ait normlarin
incelenmesi de kritiktir (Cobb, Yackel & Wood, 1989). Bu normlarin anlasilmasinda -ve yeniden
diizenlenmesinde- siniftaki igbirlikli ¢alismalarin, paylasimlarin ve tartigmalarin ¢éziimlenmesi 6nemli
kaynaklar saglamaktadir.

Cobb (2000, s.321) sif 6gretim deneyinde matematik 6grenimine iligskin sosyal ve bireysel bakig
acilarin1 Tablo 1°deki haliyle agiklamaktadir.

Tablo 1.

Simif Ogretim Deneyinin Analizinde Temel Alinacak Bireysel ve Sosyal Unsurlar

Sosyal Bakis Acisi Bireysel / Psikolojik Bakis Acisi

Sosyal sinif normlari Bireyin sinifta kendi roliine, diger 6grencilerin
rollerine ve matematiksel etkinliklerin genel dogasina
iligkin inanglar1

Sosyomatematiksel normlar Bireyin matematiksel inanglar1 ve degerleri

Siniftaki matematiksel etkinlikler Bireyin matematiksel kavramlar1 ve etkinlikleri

Tablo 1°de iki baslik olarak verilen sosyal ve bireysel bakis agilar1 birbiriyle yakindan iliskilidir ve
siniftaki 6grencilerin 6grenme siireglerinin incelenmesinde bu iki bakis acisinin birlikte ele alinmast
yeni bir yaklagim ortaya ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla siniftaki sosyal siireclerin ele alinmasi
baglaminda etkilesimcidir. Ayn1 zamanda bu sosyal siireglere ayr1 ayr1 katki saglayan bireysel
etkinliklerin ele alinmasinda ise yapilandirmaci bir bakis agisina sahiptir.

Sosyal sinif normlari

Simiftaki sosyal normlarin 6grenme siireglerindeki roliinii ele alan ilk 6gretim deneyinde (Cobb,
Yackel & Wood, 1989) 6ncelikle 6grencilerin bireysel siireclerinin incelenmesinin amaglandigi
bilinmektedir. Buna karsilik aragtirmacilar 6gretim deneyinin baslangicinda 6grencilerdeki bireysel
ogrenme siireclerini etkileyen beklenmedik sosyal degiskenlerle karsilastiklarini agiklamaktadirlar. Bu
baglamda 6grencilerin grup ¢alismalarinda ve siif tartigmalarinda yaptiklari matematiksel agiklamalar
bazi sosyal normlar tarafindan sekillenmistir. Ogrenciler bu normlara bagl aliskanliklar
dogrultusunda, sinif i¢i tartigmalarda kendi anlamlarini olusturmaya degil, 6gretmenin aklindaki
yanitin ne oldugu iizerinde diisiinmeye yonelmislerdir. Ogretmenin ve dgrencilerin dgretimsel
beklentileri arasindaki bu uyumsuzluk, sosyal sinif normlarinin §gretmenin rehberligi altinda yeniden
diizenlendigi bir 6grenme siirecinin yiiriitiilmesini gerekli kilmistir.

Cobb ve Yackel (1996) sinif i¢erisindeki sosyal normlarin sadece belirli bir bireyin psikolojik
stireclerine atfedilemeyecegini vurgulamaktadir. Sosyal normlar, bir toplulugun igerisindeki sosyal
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etkilesimler sonucu, ortak bir inang ve diisiince sistemiyle meydana gelmektedir. Bu normlar Cobb,
Yackel ve Wood’un (1989) arastirmasinda oldugu gibi sosyal diizeni ve siniftaki igbirlikli etkinlikleri
bi¢imlendirmektedir. Arastirmacilar bu normlarin degisimi tizerine yaptiklari ¢aligmalarda -her ne
kadar 6gretmenin kurumsallagmis bir otorite olarak biiylik etkisinin oldugunu kabul etseler de-
Ogrencilerin siire¢ icinde degisen inanglarinin normlarin yeniden bigimlenmesinde 6nemli roller
oynadigini belirlemislerdir. Bu noktada 6grenciler kendi roliine, 6gretmenin ve akranlarinin roliine,
siniftaki tartisma siireglerinin ne anlam ifade ettigine yonelik inan¢larini diizenleyerek sosyal
normlarin degigsmesine katkida bulunmaktadirlar. Bu nedenle sosyal etkilesimler sonucu ortaya gikan
ve degisen bireysel inanglar siniftaki sosyal normlarin temelindeki psikolojik bilesenler olarak
degerlendirilmektedir.

Smif 6gretim deneyinde ne sosyal ne de bireysel boyutlar digerinden daha 6nemli olarak
gorlilmemelidir. Bunun yerine sosyal ve bireysel unsurlar siniftaki 6grenme siirecinin siirekli etkilesim
icerisindeki parcalar1 olarak degerlendirilmelidir. Bu nedenle Cobb ve Yackel (1996) 6grenme
stirecinin arastirilmasinda arastirmanin baglamina uygun olarak psikolojik ve sosyolojik yaklagimlarin
sundugu gozliiklerin doniisiimlii olarak kullanilmasi gerektigini agiklamaktadir. Sosyolojik yaklagim
baglaminda, arastirmacilar -sinif mikrokiiltiiriiniin i¢indeki gézlemciler olarak- sosyal normlarin
degisimini arastirmaktadirlar. Psikolojik analizler baglaminda ise siif igerisinde odaklanilan belirli
bireylerin siniftaki 6grenme siireglerini ve inanglarini nasil diizenledikleri incelenmektedir. Sosyolojik
ve psikolojik bakis agilarinin doniistimlii olarak ele alindig: sinif 6gretim deneyinde iki evrimsel
stirecin diyalektigi dikkate alinmaktadir. Bu diyalektikte, bireylerin inanglarinin degisimiyle sosyal
normlar evrimlesirken, degisen sosyal normlar da bireylerin inan¢larmin nasil sekilleneceginde
belirleyici olmaktadir.

Simiftaki sosyal normlarin nasil olustugu ve gelistigi 6rnek bir sinif 6gretim deneyi kapsaminda
(Uygan, 2016) incelenmis, dgrencilerin geometri yazilimi ile desteklenen 6grenme ortaminda
geometrik akil yiiriitme siire¢lerinin degisimi analiz edilmistir. Arastirmaya dahil olan sinif daha 6nce
birbirini taniyan 6grencileri igeren ve kendi sosyal normlarini olusturmusg bir simif olmakla birlikte,
Ogrencilerin daha 6nce matematik derslerinde bilgisayar destekli uygulamalara aktif bigimde
katilmadiklarin1 ve matematik derslerinde bilgisayarin sadece 6gretmen tarafindan bir 6gretim araci
olarak kullanildigin1 6grenmistim. Dolayisiyla sosyal normlar baglaminda 6grenciler, 6grenme
ortamindaki bilgisayarin sadece siiftaki otorite figiirii olan 6gretmenin kontrolii altinda siirece dahil
edilebilecegine ve kendilerinin siniftaki rollerinin de 6gretmenin bilgisayardaki aciklamalarimi takip
etmek olduguna inanmaktaydilar. Diger yandan 6grencilerin 6gretim deneyi siirecinde bilgisayarlardan
aktif bi¢imde yararlanmalar1 onlarin zamanla siniftaki 6gretmen ve 6grenci rollerine iligkin inanglarini
degistirmelerine neden oldu. Yeni sosyal normlar baglaminda 6grenciler bilgisayar destekli
caligmalarda matematiksel fikirler {iretmeleri, 6gretmenle ve akranlariyla fikirlerini paylagmalar ve
smnif tartigmalarina katilmalari gerektigine inanmiglardi.

Ogretim deneyinin baslarinda dgrencilerin bilgisayarlarda iki kisilik gruplar halinde ¢alismasi zamanla
baz1 6grencilerin 6grenme siirecinde olumsuz rol oynayan sosyal normlarin ortaya ¢ikmasina neden
olmustu. Bu baglamda evlerinde 6zel bilgisayarlari olmayan bazi 6grencilerin ¢alismalarda bilgisayar
kullanma sorumlulugunu yanindaki arkadasina biraktiklarini gézlemistim. Bu noktada smifta rollere
iliskin olusan yeni inanglar bazi 6grencilerin matematik 6grenme siirecinde pasif rolde kalmasina
neden olmaktaydi. Bu nedenle gruplar igerisinde bilgisayar kullanimina iligkin baskin rol kazanan
Ogrencilerin, bu rolii teknoloji liderligi olarak algilamasini ve arkadaslarini aktif olarak ¢aligmalara
dahil etmesini sagladim. Smiftaki sosyal normlar zamanla herkesin isbirlikli caligma siirecinin bir
parcasi oldugu yoniinde degisim gostermisti. Yeni rollere iligkin inanglar bilgisayarlarin daha
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paylasimet kullanilmasina ve siniftaki tiim 6grencilerin caligmalara aktif bigimde katilimina olanak
vermisti.

Sosyomatematiksel normlar

Sosyal normlarin pek ¢ok disiplinin 6greniminde siniflardaki 6nemli bir degisken oldugunu goz 6niine
alan Yackel ve Cobb (1996) diger yandan matematik 6grenme ortamlarinin kendine 6zgii baglamini da
ele alarak matematik 6greniminin belirleyicisi olan sosyal normlar1 sosyomatematiksel normlar olarak
adlandirmiglardir. Sosyomatematiksel normlar siniftaki 6grencilerin goziinde bir probleme yonelik
dogru ¢6ziim yollariin neler oldugunu, hangi ¢oziimlerin karmasik geldigini ve hangi matematiksel
aciklamalarin gecerli kabul edildigini etkilemektedir (Cobb & Yackel, 1996). Bu nedenle 6grencilerin
kendi sosyal baglamlarindaki 6grenme siireclerinin anlagilmasina 11k tutmaktadir.

Ogretim siirecinde sosyomatematiksel normlarin roliinii ortaya koyan arastirmalardan biri Yackel ve
Cobb’un (1996) 6gretim deneyidir. Calisma kapsaminda, 6gretimi gergeklestiren 6gretmen diizenli
olarak dgrencilere bir problemi farkli yoldan ¢dzen birisinin olup olmadigini sorarken, siniftaki
sosyomatematiksel normlarin ilk olarak bu ¢6ziim yollarinin kullanilmasinda belirleyici oldugu
goriilmistiir. Bu baglamda 6grencilerin genelinin, 6gretmenin fikrini duyana kadar, farkli ¢6ziim
yollarmin neler oldugunu ve neyin matematiksel farklilik olarak degerlendirilecegini bilmedikleri
ortaya ¢ikmustir. Ogretim deneyinin sonraki asamalarinda 6gretmen daha énce kullanmadig:
sorgulayict yontemleri 6gretime dahil ederken, 6grenciler ¢6ziim yollarina iliskin yapilan sinif
tartigmalar1 igerisinde bir otoriteden (6gretmenden) bagimsizca fikirlerini savunmayi 6grenmiglerdir.
Bu gelisim siireciyle birlikte matematik 6grenme ortaminda olusan yeni roller, inanglar ve ortak
matematiksel fikirler sinifta farkli ¢o6ziim yollarinin bagimsizca sorgulandigi sosyomatematiksel
normlarin dogmasina zemin hazirlamistir.

Sosyomatematiksel normlarin analiz edilmesi egitimcilere siniftaki 0grenme siireclerine hangi diisiince
kaliplariin yon verdigi ve 6grenme ortaminin nasil gelistirilecegi konularinda bilgi vermektedir. Bu
noktada siiftaki 6grenci toplulugunun, matematik tartismalar1 bagimsizca yiiriitebilecek “entelektiiel
Ozerklige” kavusmas1 matematik egitiminin ortiik amaglarindan biridir (Cobb, 2000). Entelektiiel
ozerklik, bireylerin matematik yaparken kendi matematiksel kapasitelerinden nasil yararlanacaklarina
iligkin farkindaliklarini belirtirken, matematiksel etkinliklerde 6gretmenin ya da bir kitabin beyanina
bagimli olmay1 kapsayan “entelektiiel diserkligin” karsit1 olarak kullanilmaktadir (Cobb & Yackel,
1996, s. 179). Bir sinifta entelektiiel 6zerklige sahip olan 6grenciler iiretilen matematiksel fikirlerin
dogrulugunu ya da yanlighigini bagimsizca degerlendirebilmektedirler. Diger yandan entelektiiel
0zerkligin gelisimi i¢in 6grencilerin bir tartismada miimkiin oldugunca ¢ok fikir paylagimi yapmasi
yeterli degildir. Bu noktada 6grencilerin hangi fikrin bir tartismaya matematiksel katki sunacagiyla
ilgili farkindalik kazanmis olmasi gerekmektedir (Cobb, 2000). Bu farkindalik diizeyleri, sinifta hangi
matematiksel ¢oziimlerin ya da agiklamalarin kabul edilir oldugu konusundaki sosyal uzlasilar
yansitan sosyomatematiksel normlar kapsaminda gelismektedir.

Ornek sinif 6gretim deneyi iizerinden bir sinifin olusturdugu sosyomatematiksel normlara drnekler
verilebilir. Gergeklestirilen 6gretim deneyinde (Uygan, 2016), teknoloji destekli 6grenme ortami
kapsaminda 6grencilerin geometri yazilimini kullanirken yazi tahtasi ya da kagit gibi geleneksel
araglar lizerinden c¢alistiklar1 geometrik temsillerden (¢izimler) farkli temsil bigimlerini (geometrik
olusumlar) insa etmeleri gerekmekteydi. Bu baglamda geleneksel araglarin sundugu temsil bigimi olan
cizimler, geometrik kavramlara iligkin zihindeki goriintiiyii yaz1 tahtas1 ya da kagit iizerine resmetmeyi
icerirken, geometrik olusumlar geometrik kavramlarin temel &zelliklerini uygun araglarla (pergel,
ac10lger, yazilim araglar1 vb.) inga etmeyi kapsamaktaydi (Laborde, 1993). Bununla birlikte daha
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onceden geleneksel 6gretim araglarinin kullanildigi 6grenme ortaminda bigimlenmis
sosyomatematiksel normlar 6grencilerin kavramlari inga etme gorevlerinde yazilimin olusum araglari
yerine ¢izim yapma araglarini yeterli kabul etmelerine neden olmustu. Bu noktada yazilimda ytiriitiilen
olusum calismalarinda 6grenciler ya bastan itibaren kavramlarin ¢izimlerini yapmaktaydilar ya da bir
kavramin bazi temel 6zelliklerini insa ettikten sonra goreve ¢izim araglariyla devam etmekteydiler.
Bunun yani sira 6grencilerin ¢izimleri gogunlukla geometrik kavrama iliskin zihindeki prototip bir
gdriintiiyii yansittyordu. Ornek olarak, dikdortgen prototipi kisa ve uzun kenar ciftlerine sahip olan ve
uzun kenar ¢ifti diizlemde yatay konumda; kisa kenar ¢ifti de dikey konumda gorsellestirilen bir
dortgen ¢izimini igermekteydi. Ogrenciler tamamladiklari gorevler sonunda dgretmenden
ekranlarindaki sonuglar siirekli olarak test etmesini beklemekteydiler. Bu noktada 6grenciler
tamamladiklari temsil bi¢imini degerlendirmeye ve tartigmaya yonelik entelektiiel 6zerklige heniiz
kavusmamiglardi.

Geometri yaziliminda olusturulmus bir temsil bi¢imini degerlendirmenin en hizli yolu ekrandaki
sekilleri belirli noktalarindan fare (mouse) yardimiyla siiriiklemekti (Arzarello, Olivero, Paola &
Robutti, 2002; Baccaglini-Frank, 2010). Bu islem tamamlanmis olan temsil bi¢iminin olusum olup
olmadig1 konusunda kullaniciya doniit veriyordu. Temsil bigcimi eger bir olusum ise siiriikkleme
sirasinda temel 6zelliklerini koruyordu. Bunun yaninda 6grenciler bu degerlendirme sirasinda
geometrik bir kavramin prototipi disindaki temsillerini gdrme firsat1 buluyorlardi. Ornek olarak
ekrandaki siiriiklemelerde karenin de dikdortgenin temel 6zelliklerini icerdigi anlasilmaktaydi.
Yazilimin bu 6zelligi zamanla siniftaki sosyomatematiksel normlarin yeniden diizenlenmesine neden
oldu. Ogrenciler ilerleyen olusum ¢alismalarinda siiriikleme yardimiyla hem kendi sonuglarint hem de
akranlariin sonuglarini degerlendirme, olusumlarin eksik yonleri iizerinde akil yiiriitme ve yeni
yontemler {izerinde tartisma gelenegini olusturdular. Bunun yani sira 6grenciler ¢alismalarinda
geometrik kavramlarin temel 6zellikleri arasindaki iliskileri de dikkate alma aligkanlig1 kazandilar.
Ogrencilerin birbirleriyle ve dgretim teknolojisiyle olan etkilesimler sonucunda entelektiiel 6zerkligin
gelisim gosterdigi yeni sosyomatematiksel normlar ortaya ¢ikmisti.

Siniftaki matematiksel uygulamalar

Sinif 6gretim deneyinin {iglincii odak noktasi olan simif i¢i matematiksel uygulamalar, 6grencilerin
bireysel baglamdaki matematik 6grenme siireclerinin disinda topluluk olarak da matematiksel
gelisimlerini nasil gerceklestirdiklerine 151k tutmaktadir. Bu uygulamalarin analiz edilmesi sonucu
ogrencilerdeki matematiksel fikirlerin nasil olustugu, paylasildig1 ve doniisiim gecirdigi sinif
mikrokiiltiiriiniin sosyal boyutlariyla iliskili olarak yorumlanmaktadir. Ogrencilerin bireysel
baglamdaki matematiksel kavramlar1 ve etkinlikleri 6grenme ortaminin psikolojik bilesenleri olmakla
birlikte, bu psikolojik bilesenler siniftaki sosyal siirecler kapsaminda birbirlerini etkileyen ve
doniistiiren bir iliski icerisindedirler (Cobb & Yackel, 1996). Ogrenciler bu sosyal siireclerde
fikirlerini paylagarak ve savunarak matematiksel uygulamalarin gelisimine katkida bulunurken, diger
yandan da siiftaki matematiksel uygulamalar 1s181nda kendi matematiksel fikirlerini ve etkinliklerini
yeniden diizenlemektedirler.

Ogrencilerin matematiksel uygulamalar kapsaminda fikirlerini nasil diizenledigine ayni $gretim
deneyinden 6rnekler verilebilir. Yiiriitiilen sinif 6gretim deneyinde ‘Dortgenler’ konusuna yonelik
uygulamalar 6grencilerde eskenar dortgen kavramina yonelik yeni fikirlerin gelismesini sagladi. Bu
baglamda eskenar dortgen olusumunun amaglandigr matematiksel gorevlerde dgrencilerin hizlica
eskenar dortgenin es kenarlarini insa edecekleri ve dogrudan sonuca ulasacaklart stratejiler {izerinde
diisiindiikleri goriilmiistii. Ogrencilerdeki bu diisiince bicimi, eskenar dortgenin kenarlariin 6zelligine
dayal1 tanimini (tiim kenarlari es olan dortgene eskenar dortgen denir) temel almaktaydi.
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Bununla birlikte 6grenciler dogrudan es kenarlari olusturacaklari bir strateji kullanamadilar. Bu durum
onlar1 eskenar dortgenin diger 6zellikleri izerinde tartismaya ve sosyal etkilesim icerisinde fikirlerini
yeniden yapilandirmaya yonlendirmisti. Ogrencilerin yeni matematiksel fikirleri eskenar dortgenin
kosegenlerini merkeze almaktaydi. Bu noktada 6grenciler daha dnceki ¢alismalarda eskenar dortgende
kosegenlerin birbirini dik ortaladigini ve kdsegenlerin eskenar dortgenin simetri eksenleri oldugunu
kesfetmislerdi. Ogrenciler bu bilgileri iizerine insa ettikleri yeni stratejilerde kdsegenlerin
olusturulmasini birinci hedef olarak belirlediler. Bu kapsamda yazilimdaki ‘dik dogru’, ‘orta dikme’
ve donilisiim geometrisi araglarini igeren yeni stratejilerde, 6grenciler birbirini dik ortalayan
kdsegenlere sahip olan bir dortgenin kenarlarinin da es oldugu fikrini gelistirdiler. Ortaya ¢ikan bir
baska fikir de kdsegenleri simetri ekseni olacak bi¢imde olusturulan dortgende de kenarlarin birbirine
es olduguydu. iki matematiksel fikir de eskenar dortgen olusumunun tamamlanmasim saglamisti. Bu
matematiksel uygulamalar kapsaminda tartigilan ve gelistirilen yeni matematiksel fikirler, 6grencilere
eskenar dortgenin kdsegen Ozelligine dayali tanimlarini da anlama olanag verdi.

Sinif dgretim deneyinde arastirmacinin rolii

Smnif 6gretim deneyi arastirmacilara 6grencilerin bireysel 6grenme siireclerinin Stesinde, bir 6grenci
toplulugunun olusturdugu simif mikro-kiiltiiriinde 6grenmeye etki eden sosyal unsurlar1 aragtirma
sorumlulugu da vermektedir (Cobb, 2000). Bu nedenle arastirmaci siniftaki sosyal ve
sosyomatematiksel normlar1 anlamak ve matematiksel tartigmalarda 6grencilerin matematiksel
fikirlerinin nasil degisim gecirdigini belirlemek i¢in uygun veri toplama araglarini kullanmali ve s6z
konusu boyutlara iliskin geriye doniik analizleri gerceklestirmelidir. Arastirmacilar bu analizler sonucu
sosyal siirecler ile bireysel siiregler arasindaki iliskileri kesfetmekte ve 6grenci matematiginin
degisimine yonelik biitlinciil degerlendirmeler yapmaktadir.

Smif 6gretim deneyinde aragtirmacilarin siirece 6gretmen ya da gézlemci roliinde katilabilecekleri
daha dnce agiklanmisti. Arastirmacilarin siirece gézlemci olarak dahil olduklar1 6gretim deneyinde
Ogretim siireci sinifin mevcut 6gretmeni tarafindan yiiriitiilmektedir. Bunun yaninda aragtirmacilarin
smiftaki 6grenme siirecine yonelik hipotezlerini olustururken (Simon, 1995), 6gretim bdliimlerinden
elde ettigi verileri analiz ederken ve yeni 6gretim boliimlerinin planlamasini yaparken 6gretmenle
isbirligi icerisinde ¢aligmasi 6nemlidir. Arastirmacilar yeni 6gretimsel planlamalar yaparken sinifta
matematiksel tartigmalara olanak saglayacak gorevleri hazirlamalidir. Diger yandan ¢alismanin
yiiriitiildiigi simf kiiltiiri icerisinde bazi sosyal ve sosyomatematiksel normlarin 6grencilerin
matematiksel tartismalara kapali olmalarina ve kendi fikirlerini olusturmaktan kagcinmalarina neden
olabilecegi de dikkate alinmalidir (Cobb, Yackel & Wood, 1989). Bu durumlarda arastirmacinin
gorevi bu normlarin smif tarafindan yeniden yapilandirilmasini saglayacak 6grenme ortamlarimi
hazirlamaktir.

Ogretim Deneylerinin Temel Ogeleri

Ogretim deneyinin nasil yiiriitiildiigii temel aldig1 yaklasima bagl olarak degisebilmektedir. Bununla
birlikte 1976°dan itibaren yapilandirmaci yaklasimla birlikte gelisim gosteren 6gretim deneylerinin
genel olarak bazi 6geleri igerdigi bilinmektedir. Bunlar kesfedici 6gretim (exploratory teaching),
Ogretim boliimleri (teaching episodes), geriye doniik kavramsal analizler (retrospective conceptual
analysis) ve 6grenme siirecine iliskin deneyimsel ‘yasayan” modellerdir (living experiential models)
(Steffe & Thompson, 2000; Steffe & Ulrich, 2014). Bu asamalar sonraki alt bagliklarda 6rnek bir
ogretim deneyinde (Uygan, 2016) yasanilan deneyimler kapsaminda agiklanmustir.
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Ornek Bir Ogretim Deneyi

Bu boliimde ele alinan 6rnek 6gretim deneyinin ortaya ¢ikisinda Tiirkiye’deki ortaokullarda dinamik
geometri yazilimlarinin (DGY) matematik 6gretimine nasil entegre edilebilecegine yonelik pedagojik
ihtiyaclar dayanak olusturmustur. Bu noktada Tiirkiye’deki ortaokul matematik 6gretimi
programlarinda (MEB, 2009; MEB, 2013) DGY ’nin 6gretmenlere temel bir 6gretim teknolojisi olarak
onerildigi bilinmektedir. Buna karsilik, kendine 6zgli matematiksel temsil tiirleriyle birlikte
epistemolojik yonden geleneksel d6gretim aracglarindan derin bi¢cimde ayrilan DGY ’nin 6grenme
siirecinde ne tiir olanaklar sagladigi ve 6grencilerin geometri 6greniminde bu aragtan nasil
yararlanacaklar1 6gretmenlerce yaniti belirsiz sorular olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu sorulara baglama
doniik yanitlar sunmak aragtirmanin temel motivasyonunu olusturmustu.

Arastirma kapsaminda bir 6gretim teknolojisi olarak ele alinan DGY, geometrik kavramlara iliskin
temsiller lizerinde dinamik manipiilasyonlarin yapildigi ve bu manipiilasyonlarin kullaniciya
kavramlarin 6zellikleriyle ilgili geri bildirimler sagladig1 deneysel ortamlar olarak
tanimlanabilmektedir (Leung, 2008; Leung, 2015). Bu baglamda DGY 'nin sagladig1 6grenme ortamu,
ogrenciler igin 6zel bir matematik laboratuvaridir. DGY’de geometri yaparken kullanilan geometrik
olusumlar (figures/constructions), kagit ve yazi tahtasi tizerindeki ¢izimlerden (drawings) derin bir
sekilde ayrilmaktadir (Laborde, 1993). Bu matematiksel temsil bigimlerinin 6zelliklerine
‘Sosyomatematiksel Normlar’ alt bagliginda deginilmisti.

Arastirmanin amacina uygun teorik ¢ergevelerin ve desenin belirlenmesi ardindan, sira arastirmanin
gerceklestirilecegi okulun ve simifin sec¢ilmesine gelmisti. Kentte sosyo-ekonomik durumu yiiksek ve
orta diizeyde olan pek ¢ok bolgedeki ortaokulun bilgisayar dersligini kapatmis olmasi arastirmaciyi
sosyo-ekonomik durumu orta-diisiik diizeydeki bolgede yer alan bir ortaokula yonlendirdi. Bu
okuldaki bilgisayar dersligi, evlerinde 6zel bilgisayar ya da internet bulunmayan 6grencilerin arastirma
tiiriindeki 6devlerini yapabilmeleri i¢in ¢alisir durumdaydi. Bunun yaninda okuldaki bir yedinci sinif
subesi de 21 6grenciden olugmaktaydi ve bu durumun DGY destekli etkinliklerin verimini
arttirabilecegi diistinilmiisti.

Yiriitilen sinif 6gretim deneyindeki teknoloji destekli 6grenme baglami, siniftaki 6gretim siirecini
yiiriitecek olan 6gretmenin DGY destekli 6gretim konusunda deneyimli olmasini zorunlu kilmaktaydi.
Bu noktada arastirmacinin izleyebilecegi yollardan birisi sinifin mevcut matematik gretmenine bu
konuda egitim vermekti. Ancak DGY’ye yonelik teknolojik pedagojik alan bilgisinin olas1 gelisim
siiresi goz Oniine alindiginda mevcut 6gretmen i¢in yapilacak egitimin uzun bir zamana yayilmasi s6z
konusuydu. Bu segenek bir doktora tez arastirmasindaki siire kisitlamasi g6z dniine alindiginda riskli
bir durum olusturmaktaydi. Ikinci segenek, DGY destekli 6gretim konusunda deneyimli bir 6gretmeni
okul disindan saglamak ve bu 6gretmenin mevcut siniftaki 6grencileri daha yakindan taniyacagi bir
pilot ¢alisma yiiriitmekti. Ancak 6gretim deneyi basladiginda bu 6gretmenin haftada iki ya da ti¢ giin
arastirmanin yiiriitiilecegi okula gelmesi gerekecekti. Uciincii segenek DGY konusunda deneyimli
ogretmenlerin ¢alistig1 bir ortaokulda bu arastirmay yiiriitmekti. Ancak kentte bilgisayar dersligine
sahip olan bir diger ortaokulda da hem 6gretmenlerin DGY konusunda deneyimleri bulunmamaktaydi
hem de siniflar daha kalabalikti. Mevcut sartlar degerlendirildiginde arastirmaci sinif 6gretim deneyine
aragtirmaci/6gretmen roliinde katilmaya karar verdi.

Arastirmacinin daha dnce bir 6gretim deneyi yiiriitmemis olmas1 ve kargisinda daha 6nce birlikte
calismadig bir 6grenci toplulugunun olmasi onun dikkate almas1 gereken konulardi. Bu baglamda
Ogrencilerin geometri ¢alismalarinda bilgisayar1 kullanma becerileri ne diizeydeydi? Arastirmacinin
heniiz fiziksel kosullarina yabanci oldugu bir bilgisayar dersliginde yiiriitiilecek 6gretim deneyinde
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karsilagabilecegi teknik ve dgretimsel sorunlar neler olabilirdi? Yanit1 heniiz belirsiz olan bu sorular
aragtirmaciy1, 6gretim deneyinin yiiriitiilecegi sinifla, 2014 — 2015 dgretim yilinin giiz doneminde
bilgisayar dersliginde sekiz haftalik kesfedici 6gretim siirecini gerceklestirmeye yoneltti. Sonraki alt
baslikta dncelikle kesfedici 6gretimin ne oldugu ve hangi 6zellikleri igerdigiyle ilgili agiklamalar
yapilmis, daha sonra aragtirmacinin bu siireg ile ilgili deneyimlerine yer verilmistir.

Kesfedici ogretim

Kesfedici 6gretim, daha 6nce bagimsizca bir 6gretim deneyi yiiriitmemis olan arastirmacilarin, 6gretim
deneyine katilmadan 6nce 6grenci matematigine iliskin 6n deneyimler kazanmasi amaciyla
gerceklestirmeleri gereken bir asamadir (Steffe & Thompson, 2000). Bu asama aragtirmacilara
ogrencilerin matematiksel kavramlari nasil anlamlandirdiklar1 ve 6grenmenin nasil bir yol takip ettigi
ile ilgili bilgiler saglarken, ayn1 zamanda 6gretim deneyine katilacak dgrencilerin belirlenmesine de
zemin hazirlamaktadir. Kesfedici 6gretim asamasinda arastirmacilarin kendi kavramsal ve islemsel
bilgilerini bir kenara birakmalar1 ve -6grencilere kendi bilgilerini empoze etmeksizin- sadece 6grenci
matematigine odaklanmalari kritiktir. Aksi durumda arastirmacilarin 6grenci matematigi yerine kendi
matematik bilgilerini 6n plana almalar1 ve arastirma siirecinde “tuzaga” diismeleri s6z konusudur
(Stolzenberg, 1984). Kesfedici 6gretimin bir diger amaci da dgrencilerin matematik bilgilerini hangi
siireglerle yapilandirabileceklerine iliskin ¢ikarimlarda bulunmak ve 6gretim siireciyle ilgili baslica
hipotezleri olusturmaktir. Bu hipotezlerin belirlenmesi, yapilandirmaci 6gretim deneyinin bilimsel
anlamda bir “deney” niteligine sahip olmasinda biiyiik 6neme sahiptir (Steffe & Ulrich, 2014). Ancak
bu hipotezler nicel deneysel arastirmalardaki hipotezler gibi diisiiniilmemelidir. Ciinkii 6gretim deneyi
kapsamindaki hipotezler siirece bagli olarak degisiklige ugrayabilmektedir.

Yiriittiigiim 6gretim deneyi kapsaminda bilgisayar dersliginde ger¢eklestirdigim kesfedici 6gretimde
Ogrencilerin geometri problemlerindeki akil yiiriitme siireglerinin ne oldugunu gérmem ve 6gretim
deneyi i¢in Onciil hipotezlerimi olusturmam 6nemliydi. Buradan hareketle birinci haftadan itibaren
kameralarin da dahil oldugu bilgisayar dersliginde 6grencilerle karsilikli olarak birbirimizi tanimay,
ogrencilerin geometrik akil yiiriitme ve teknolojik bilgi baglaminda 6n 6grenmelerinin farkinda olmay1
ve ortamdaki veri toplama araglarina uyum saglanmasini amagladim. Bu nedenle kesfedici 6gretimde,
ogrenme ortaminin fiziksel olanaklarini da dikkate alarak, 6grencilerin bilgisayarlarda bireysel ya da
ikigerli gruplar halinde caligmalarin1 uygun gérdiim. Bunun yaninda ikili gruplarin olusumunda sinifa
miidahale etmek yerine bu siireci dogal akisina birakmaya karar verdim. Dikkate almam gereken bir
diger onemli konu ise, 6grencilerin DGY ile ilk kez 6gretim deneyi icerisinde tanisacak olmalartydi.
Cilinkii 6gretim deneyi igerisinde dgrencilerin bastan sona bu teknolojiyi nasil 6grendikleriyle ilgili
matematik egitimcilerine bir kaynak saglamay1 da amaglamistim. Bu nedenle 6gretim deneyinden
once yiiriittigiim kesfedici 6gretim kapsamindaki etkinliklerde DGY’de farkli bir bilgisayar yazilimini
kullandim. Bu yazilim da geometri 6gretimini destekleyen bir yazilimdi ve dgrencilerin geometri
caligmalarinda yazilim kullanma becerilerini bu teknoloji araciligiyla degerlendirdim. Bu ¢aligmalar
farkli yeterliklere sahip odak 6grencilerin belirlenmesinde bana 6nemli veriler sagladi. Siireg
icerisinde bilgisayardaki matematiksel gorevler iizerinde bagimsizca ¢alisan 6grencileri iyi diizeyde;
zaman zaman akranlarimin ya da 6gretmenin destegine ihtiyag duyan 6grencileri orta diizeyde; sik sik
akranlarinin ya da 6gretmenin destegini isteyen 6grencileri ise diisiik diizeyde teknoloji yeterligine
sahip olarak siniflandirdim.

Kesfedici 6gretim devam ederken dgrencilerin bilgisayarlarda ikiserli olarak ¢alismalari, kaydedilen
bilgisayar ekran goriintiilerinde akil yiiriitme siireglerinin bireysel olarak nasil gerceklestigini
degerlendirmeyi bulaniklastiriyordu. Bu durum 6gretim deneyi siirecindeki veri toplama araglarinin
klinik goriismelerle de desteklenmesini gerekli kilarken; klinik goériismeleri kag odak 6grenciyle ve ne
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siklikla yiirlitecegim elimdeki zamani1 ve d6grencilerin motivasyonlarini dikkate aldigimda dikkatlice
planlamam gereken konular olarak 6ne ¢ikti. Bu agsamada, 6grencilerin ikili gruplar icerisinde
calistiklarin1 da g6z Oniine alarak, ii¢ gruptan alt1 6grencinin bireysel olarak klinik gériismelere
katilmasina karar verdim. Bu sayede her birinin akil yiiriitme siire¢lerinin gelisimini derinlemesine
incelemeyi hedefledim.

Klinik goriismelere katilacak odak dgrencileri belirlemek icin, kesfedici 6gretimin sonunda bilgisayar
kullanma becerileri farklilasan on bir 6grenciyle geometrik akil yiirlitmeye odakli problemlerin yer
aldig1 6n klinik goriismeleri gergeklestirdim. Kesfedici 6gretim siirecinin ve klinik goriismelerin
verilerinin analizi sonucunda 11 6grencinin akil yiiriitme siireclerini, klinik gériigmelere yonelik
tutumlarini, bilgisayar dersliginde kiminle birlikte ¢calistiklarini ve evlerinde 6zel bilgisayarlari olup
olmadigim dikkate alarak; ayni1 bilgisayarda ¢alisan Atakan-Veli; Sera-Sila, Lale-Nuray ikililerini
(6grencilerin gercek isimleri degildir) arastirmanin alt1 odak 6grencisi olarak belirledim. Odak
ogrencilerden Atakan ve Sera iyi diizeyde, Sila ve Lale orta diizeyde, evlerinde 6zel bilgisayarlari
olmayan Veli ve Nuray ise diisiik diizeyde teknoloji yeterligine sahipti. Boylece her bir ikili, teknoloji
yeterligi baglaminda farkli kombinasyonda secilmisti.

Kesfedici 6gretim siirecindeki matematiksel tartigmalar bana smiftaki 6grencilerin geometrik yapilar
tizerinde iligkilendirme yapabildiklerini gdstermisti. Bununla birlikte, 6grenciler matematiksel
gorevlerde ileri diizeyde genelleme yapma, dinamik diisiinme ve tiimdengelimli akil yiiriitme
tiiriindeki diisiinme bigimlerini sinirli olarak gergeklestirmislerdi. Bu noktada, 6grencilerin DGY’de bu
akil ytiriitme siireglerini kullanma olanagi bulacaklar1 uygun 6grenme ortamlarini hazirlamay1
hedefledim. Bu baglamda DGY’de siiriikleme stratejilerinin kullanildig1, geometrik yapilarin
Ozelliklerinin analiz edildigi ve DGY destekli ispatlar iizerinde tartisildig1 6grenme ortamlarinin
dgrencilerin akil yiiriitme siirecleri igin 6nemli firsatlar sunacagimi tahmin etmekteydim. Ogretim
deneyindeki temel hipotezim 6grencilerin bu ¢aligmalarla dinamik diisiinme, genelleme ve
tiimdengelimli akil yiiriitme siireclerini gelistirecekleriydi.

Ogretim boliimleri

Ogretim boliimleri 6gretim deneyi kapsaminda 6gretim siireclerinin gerceklestigi ve dgrenci
etkinliklerine iliskin verilerin toplandigi kisimlardir. Ogretim béliimiiniin temel 6geleri bir dgretici,
katilime1 &grenciler ve dgretim boliimlerini kaydeden bir aragtir. Ogretim boliimlerinde dgreticinin
kim olacagi 6gretim deneyinin temel aldig1 yaklagima bagl olarak degismektedir. Bir ya da birkag
Ogrencinin bireysel 6grenme siireclerini incelemeye odaklanan yapilandirmaci 6gretim deneyinde
Ogretim bizzat arastirmaci tarafindan yapilmaktadir. Bu nedenle 6gretici, arastirmaci/6gretmen
(teacher/researcher) olarak adlandirilmaktadir (Steffe & Ulrich, 2014). Bu tiir 6gretim deneylerinde
gozlemci (bir 6gretmen ya da ikinci bir aragtirmaci) tarafindan da takip edilmesi 6nemlidir. Sinif
Ogretim deneyinde ise dgretici rolii arastirmacilardan birisinde ya da sinifin mevcut 6gretmeninde

olabilir (Cobb, 2000).

Ogretim deneyine iliskin verilerin toplanmasinda temel ara¢ 6gretim béliimiine iliskin gdzlem ve
video kayitlaridir. Toplanan veriler her bir 6gretim boliimii ardindan analiz edilmektedir. Analizlerden
elde edilen bulgular hem siiregelen 6grenme siireglerinin anlasilmasinda hem de 6grencilerin sonraki
Ogrenme yollara iligkin hipotezlerin olusturulmasina kaynak saglamaktadir (Steffe, 1991).
Yapilandirmaci 6gretim deneyine iliskin 6gretim boliimlerinde aragtirmaci/d6gretmen 6grenci
matematigini deneyimleyecegi uygun 6gretim etkinliklerini yiiriitmekte ve siirece iligkin verileri
toplamaktadir. Arastirmaci/6gretmen, 6gretim boliimlerinin sonunda 6grenme siirecine iliskin yaptigi

810



ENAD

\J

Journal of Qualitative Research in Education CIIt 7 /Sayl 2, 2019

Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi - ENAD
Journal of Qualitative Research in Education - JOQRE

analizlerle hipotezlerini degerlendirirken; 6grencilerin sonraki 6grenme yollarinin gelisimine zemin
hazirlayabilecegini diislindiigii 6grenme ortamlarini tasarlamaya odaklanmaktadir. Arastirmacilar sinif
ogretim deneyinde de 6gretim boliimlerine 6gretmen roliinde katilabilmektedir. Ogretim siirecinin
sinifin mevcut 6gretmeni tarafindan yiiriitildiigi sinif 6gretim deneylerinde ise aragtirmacilar 6gretim
boliimlerine gdzlemci olarak katilmaktadir (Cobb, Yackel & Wood, 2011) ve dgretim boliimlerinin
planlanmasinda ve degerlendirilmesinde 6gretmen ile birlikte ¢aligmaktadirlar.

Ogretim deneylerinde siirecin ¢ikis noktasini olusturan dnciil hipotezin degerlendirilmesi disinda,
arastirmacinin bir diger gorevi de 6gretim deneyi siiresince yeni hipotezleri olusturmak ve test
etmektir (Simon, 1995). Ogrencilerin sonraki dgretim béliimlerindeki olas1 dgrenme yollarina iliskin
Ongoriileri yansitan bu hipotezler geride kalan 6gretim boliimlerinin kayitlarinin analiz edilmesinin
ardindan degerlendirilmekte ve yeniden diizenlenmektedir (Hackenberg, 2010; Steffe & Ulrich, 2014).
Hipotezlerin olusturulmasindaki temel kaynaklar 6grencilerin 6gretim bdliimleri icerisindeki
matematiksel etkinlikleri ve kullandiklar1 dil olmakla birlikte, arastirmacilar 6grencilerin
sOylemlerinin ve davraniglarinin altindaki olast anlamlara yonelik ¢ikarimlarda bulunmaktadir.

Arastirmacinin 6gretmen roliinde katilacagi bir 6gretim deneyinin 6ncesinde, 6grencileri daha
yakindan tanimak ve dgrenci matematigine iligskin 6n deneyimler kazanmak amaciyla kesfedici
Ogretim siirecini gerceklestirebildigini biliyoruz (Steffe & Thompson, 2000). Bununla birlikte 6gretim
boliimlerini yiiriiten ve veri topladig1 6gretim ortaminin bir pargasi haline gelen arastirmacinin bu
siireci disaridaki bir gdzlemci gibi yorumlamasi zorlagmaktadir. Ayrica, her ne kadar kesfedici 6gretim
siirecinde 0grencilerle ilgili bilgi edinilse de arastirmaci/6gretmenin 6gretim boliimleri igerisinde
beklenmedik bir 6grenci hatasi ya da anlamlandiramadigi bir islem ile karsilasmasinin olagan bir
durum oldugu da unutulmamalidir. Bu olast durumlarda, arastirmacinin 6grencilerin 6grenme
stireclerine iliskin daha giivenilir ¢gikarimlar yapmasi i¢in, 6gretim boliimlerini takip eden bir (dis)
gbzlemciye danigmasi 6nerilmektedir (Steffe & Ulrich, 2014). Bu nedenle 6grencileri daha dnceden
tanityan deneyimli bir 6gretmenin ya da ikinci bir aragtirmacinin siirece yonelik degerlendirmeleri
arastirmaci/6gretmenin goziinden kagan noktalar1 aydinlatabilmektedir. Bu degerlendirmeler hem
Ogrenci matematiginin anlagilmasina, hem de sonraki 6grenme ortamlarinin tasarlanmasina degerli
katkilar saglamaktadir. Ornek olarak, yiiriittiigiim 6gretim deneyinde kesfedici 6gretim asamasini
tamamladigimda 6grencilerin hem matematiksel hem de teknoloji baglamindaki 6n bilgileri
konusunda fikir sahibi olmustum. Bunun yaninda arastirmaci/6gretmen olarak yiiriitecegim dgretim
bolimlerinde, ortaokulda galigan ve siifi daha 6nceden taniyan bir matematik 6gretmenin siirece
taniklik etmesi ve 6grenci matematigine iliskin bana danigsmanlik yapmasi 6nemliydi. Bu nedenle
siifin mevcut matematik 6gretmeni danigman roliinde siirece dahil oldu.

Yiriittiiglim 6gretim deneyi, siire¢c boyunca yaptigim degerlendirmeler ve yeni planlamalar sonucunda
dort gretim boliimiinii icerecek bicimde tamamlandi (Sekil 2).
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Kesfedici Ogretim:

a. Ogrencilerin 6n teknoloji
yeterliklerinin ve akil yiiriitme
stireclerinin degerlendirilmesi

b. Odak ogrencilerin segilmesi

Ogrencilerin 6n bilgilerine iliskin ¢ikarimlar; 6grenme
stirecine yonelik onciil hipotezin olusturulmasi; uygun
ogrenme ortaminin hazirlanmasi

I. Ogretim Boliimii:

a. DGY’nin temel araglari, olusum,
stirikleme, bagimli/bagimsiz sekil
kavramlarmin kesfi

b. Dogrular ve Agilar

Geriye doniik analizler; 6grenme siirecine iligkin
¢ikarimlar; ileriye doniik hipotezlerin olusturulmas;
uygun 6grenme ortaminin hazirlanmast

IL Ogretim Boliimii:
a. Cokgenler
b. Eslik ve Benzerlik

Geriye doniik analizler; 6grenme siirecine iliskin
¢ikarimlar; ileriye doniik hipotezlerin olusturulmasi;
uygun 6grenme ortaminin hazirlanmasi

IIL. Ogretim Boliimii:
a. Eslik ve Benzerlik
b. Doniisiim Geometrisi

Geriye doniik analizler; 6grenme siirecine iligkin
cikarimlar; ileriye doniik hipotezlerin olugturulmasi;
uygun dgrenme ortaminin hazirlanmasi

Geriye doniik analizler; 6grenme siirecine

IV. Ogretim Boliimii: Ger
iliskin bulgularin tamamlanmasi

a. Doniisiim geometrisi
b. Dértgenler

Sekil 2. Ornek bir 6gretim deneyinin igerdigi dgretim boliimleri

Sekil 2’°de her bir 6gretim boliimii, matematiksel icerikleriyle birlikte biitiinciil olarak
goriilebilmektedir. Ogretim béliimlerinin detaylari igin Uygan (2016) incelenebilir.

Klinik goriigmeler

ABD’de 1976’dan sonra yiiriitiilen 6gretim deneylerinin Piaget’nin (1952) klinik goriisme tekniginden
tiredigi ve 6grenci matematiginin gelisimine odaklanan daha kapsamli bir siireci igerdigi daha once
aciklanmisti. Bu noktada bazi aragtirmacilar bir 6grenciyle bireysel olarak yiiriitiilen yapilandirmaci
ogretim deneyini klinik gériismenin 6zel bir tiirli olarak ifade etmektedir (Engelhardt, Corpuz, Ozimek
& Rebello, 2004). Bu nedenle 6grenci matematiginin ortaya ¢ikarilmasini amaglayan iki yontem
arasinda organik bir bag oldugu sdylenebilir.

Bir simifta yiiriitiilen 6gretim deneyinde, aragtirmacilar 6grenme siirecine iligkin verileri gézlem, video
kayitlar1 ve 6grenci iiriinleri araciligiyla toplayabilmektedir. Bunun yaninda arastirmacilar 6grencilerin
belirli bir agamadaki sahip olduklar1 matematiksel bilgiyi ya da akil yliriitme bi¢imlerini daha ayrimtil
bicimde gérmeyi amaglayabilirler. Bu tiir durumlarda klinik goriisme teknigi 6gretim deneyi
kapsaminda veri gesitlemesi saglayan 6zel bir veri toplama araci olarak kullanilabilmektedir (Cobb &
Steffe, 1983). Boylece arastirmacilar 6zel olarak odaklandiklar1 bazi 6grencilerin matematiksel bilgiyi
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nasil yapilandirdigina iliskin daha giivenilir ¢ikarimlara ulagabilmektedirler. Klinik gériisme
oturumlari 6gretim deneyinin 6ncesinde, 6gretim boliimlerinin aralarinda ve 6gretim deneyi sonunda
gerceklestirilebilmektedir (Elstak 2007).

Yirittiiglim 6gretim deneyi kapsaminda gercgeklestirdigim klinik goriismeler, 6grencilerin bireysel
akil ytiriitme siiregleriyle ilgili daha detayli veriler toplamamda 6nemli bir veri toplama arac1 olmustu.
Ik asamada kullanmay1 planladigim veri toplama araglar1 siniftaki 6gretimi farkli acilardan kaydeden
ve odak ii¢ adet kamera, 6grencilerin DGY’deki iiriinleri, bilgisayar ekranindaki islemleri kaydeden
bir yazilim ve arastirmaci giinliigiiydii. Bu siirecte odak 6grencilerin 6gretim boliimlerindeki akil
yliriitme siireclerini, sinif i¢i tartismalarin ve ekrandaki islemlerin video kayitlari lizerinden analiz
etmeyi amaclamigtim. Diger yandan bu kayitlar, agirlikli olarak 6grenme siirecinin sosyal boyutlarina
iliskin verileri sunmaktaydi. Ogrenciler siif i¢i tartismalar sonunda kendi matematik bilgilerini nasil
yapilandirmaktayd1? Akil yiiriitme siireclerindeki bireysel farkliliklar nelerdi? Ogrencilerin matematik
Ogrenme siireclerinde yararlandiklari yazilima iliskin bireysel kullanim semalar1 nasil ortaya
cikmaktaydi? Bilgisayar ekranina yonelik kayitlar da bu sorulara net yanitlar bulmami zorlastiriyordu.
Ciinkii odak 6grenciler bilgisayardaki islemleri iki kisilik grup ¢alismalari igerisinde doniistimlii olarak
gerceklestiriyorlardi. Bu ¢alismalarda 6grencilerin matematiksel kavramlari nasil insa ettiklerine ve
islemler sirasinda nasil akil yiiriittiiklerine yonelik giivenilir bir ¢ikarim yapamiyordum. Bu nedenle
Ogretim deneyinin Oncesinde, 6gretim boliimlerinin aralarinda ve 6gretim deneyinin sonunda odak
ogrencilerin katildig1 klinik goriisme oturumlarini gerceklestirmeye karar verdim.

Birinci dgretim boliimiinde 6grencilerin DGY 'nin temel araglarina ve kavramlarina yonelik 6grenme
siireglerine odaklanmistim. Bu dogrultuda 6grencilerin ‘Dogrular ve Agilar’ konusu kapsaminda temel
DGY araglarin1 kullanabilecekleri basit etkinlikleri tamamlamalarini sagladim. Ogrencilerin DGYyi
kullandiklar1 sirada karsilastiklar1 bazi zorluklar sonraki 6gretim boliimlerine doniik 6nlemler almami
saglamisti. Bununla birlikte DGY’ye yonelik 6grenci zorluklarimi daha detayli gormeli ve gerekirse bu
zorluklarin birbiriyle nasil iliskili oldugunu analiz etmeliydim. Bu amag¢ dogrultusunda birinci klinik
goriisme oturumunu gerceklestirmeye karar verdim. Yiiriitiilen klinik goriismede 6grencilerin temel
DGY araglarini kullanmalarint gerektiren “Dogru olusturabilir misin?, Dik dogru olusturabilir misin?
gibi kisa islemli ¢ok sayida soru sordum. Klinik gériismenin bulgulart 6grencilerin zaman zaman
goreve uygun araci segemediklerini, segilen aracin prosediiriinii uygulayamadiklarini, araci yanlis
meniilerde aradiklarini, araglarin ikonlarini karigtirdiklarini, fare kullanimina dayali anlik hatalar
yaptiklarint ve DGY’de ¢izim ile olusumu birbirinden ayirt edemediklerini gostermisti. Bu zorluklarin
nedenlerini inceledigimde bazilarinin temelinde matematiksel kavramlara iligkin bilgi eksikliginin,
kesfedici 6gretim siirecinde kullanilan yazilama dayali aligkanliklarin, bazt DGY araglarindaki
pedagojik smirliklarin ve geleneksel 6gretim ortamlarinda kullanilan geometrik temsil bigimlerine
(¢izimlere) yonelik aliskanliklarin bulundugunu gérdiim. Bu bulgular ikinci 6gretim boliimiinii
planlarken alacagim 6gretimsel kararlarda bana 11k tutmustu.

Ikinci 6gretim boliimiinde dgrenciler ‘Eslik ve Benzerlik’ konusu kapsaminda ‘benzerlik oran1’
kavramin kesfettikleri ve uzunluklar {izerinde orantisal akil yiiriitme siireclerini gergeklestirdikleri
DGY ¢alismalarimi tamamlamuslardi. Ugiincii 6gretim boliimiinde doniisiim geometrisi kapsaminda
DGY destekli ¢alismalar1 yliriitecektim. Bu ¢alismalarda yansima doniistimii i¢erisindeki iliskilerin
anlagilmasi i¢in yansima dogrusu kavraminin 6zelliklerinin kesfedilmesi gerekmekteydi. Bu
ozelliklerin kesfi i¢in orta dikme kavramina iliskin 6n bilgilere sahip olunmaliydi. Buradan hareketle
ikinci klinik goriisme oturumunda 6grencilerin orta dikme ingas1 yapacaklari bir geometrik yer
problemine yer vermeye karar verdim. Goriigmenin bulgulari, 6grencilerin ilgili problemde ‘izi ag’
araci ve siirikleme stratejileri araciligiyla belirli 6zellikteki noktalar iizerinde iliskilendirme yaptiklari,
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dinamik diistindiikleri ve s6z konusu noktalar kiimesinin bir orta dikme olusturduguna yonelik
genelleme yaptiklarini gérdiim. ‘Dogrular ve Agilar’ konusuna iligkin benzer geometrik yer
calismalar1 6nceki 6gretim boliimlerinde de tamamlanmustr. Tkinci klinik gériisme oturumu, geride
kalan 6gretim boliimleri sonunda dgrencilerin geometrik yer ¢alismalarinda DGY’yi etkin bicimde
kullandiklarini ve orta dikmenin 6zelliklerini kullandiklarini gostermisti.

Ucgiincii 6gretim boliimiinde 6grenciler gercek yasam durumlarindan resimleri iceren DGY ¢aligmalari
araciliiyla yansima doniisiimiinii analiz ettiler. S6z konusu caligmalar 6grencilerin yansima
dogrusunun &zelliklerine ve simetrik yapilarla iliskilerine yonelik genellemeler yapmalarina olanak
saglamisti. Bu ¢alismalarin ardindan DGY’de verilen es ¢cokgenlerin simetrik olup olmadigini
ispatlamaya yonelik problemlerde 6grencilerin gesitli diisiinme yollarindan yararlandigini gézledim.
Bu agamada 6grencilerin DGY’deki ispat siireglerinde nasil akil yiiriittiikklerini daha detayli gérmek
icin ¢6ziim yollarimi daha yakindan deneyimlemem gerekmekteydi. Buradan hareketle ii¢ilincii klinik
gorlisme oturumunda odak 6grencilerin ispat tiiriindeki iki problem {izerinde bireysel olarak
caligmalarini sagladim. Bu problemler DGY’de verilen es ¢okgenlerin arasinda yansima doniisiimii
olup olmadigini ispatlamaya yonelikti. Klinik goriisme bulgular1 6gretim deneyi sirasinda 6grencilerde
gbzledigim diisiinme bigimlerini siniflandirmama olanak vermisti. Birinci problem kapsaminda Nuray
ekrandaki ¢okgenlerin ve yaptigi ¢izimlerin goriiniisii lizerinden sadece algiya dayali ¢ikarimlar
yaparken; Sila ve Lale ¢cokgenler arasinda rastgele ¢izdikleri dogrular ve ‘dogruda yansit’ araci
yardimiyla deneme-yanilma stratejisini kullandilar. Diger odak 6grencilerden Atakan ve Veli ise ispat
siirecinde yansima dogrusunun 6zelliklerine dayali akil yiriittiiler. Buna karsilik Atakan ve Veli’nin
ispat siireci hatali sonuglar da verebilen geri-¢ikarim (abduction) tiiriindeki akil yiiriitme bi¢imini
(Peirce, 1960) icermekteydi. Altinc1 6grenci Sera ise yansima dogrusunun orta dikme 6zelligini
dikkate alarak timdengelimli akil yiiriitme siirecini gerceklestirdi. Yaptigim analizler, 6grencilerin
birinci problemde dort farkli ¢6ziim yolunu takip ettiklerini gostermisti. Diger yandan bazi
Ogrencilerin ikinci problem kapsaminda akil yiiriitme siireclerini ve ¢6ziim yollarini degistirdiklerini
gordiim. Ornek olarak Atakan ikinci problemde dncelikle geri-¢ikarim iiretirken, sonrasinda bu akil
yiiriitme bigiminin ulastirdig1 sonuca giivenmemis ve yansima dogrusunun ‘orta dikme’ 6zelligi
{izerinden tiimdengelimli ¢ikarimlara ulasmust1. Ugiincii klinik goriisme oturumunun bulgular,
dordiincii 6gretim boliimiine yonelik hazirlayacagim yeni ispat ¢aligmalarinda hangi boyutlara dikkat
edecegim konusunda bana yeni ipuglart vermisti.

Dordiincii 6gretim boliimiindeki sinif ici tartismalarda pek ¢ok 6grenci daha 6nce kullandig: diisiinme
bi¢imini degerlendirme ve gelistirme olanag1 yakalamigti. Yeni ispat siireclerinde tiimdengelimli akil
yiirlitme siireglerini iceren gesitli stratejilerin sinif tarafindan benimsenmis oldugunu gérdiim.
Ogrencilerin DGYde gelistirdikleri stratejileri daha yakindan deneyimlemek ve odak dgrencilerin akil
yiiriitme stireclerindeki degisimi modellemek amaciyla ispat tiirtindeki problemleri yeniden ele
aldigim dordiincii klinik gériisme oturumunu gergeklestirdim. Klinik gériismedeki problemde
ogrencilerin DGY’de verilen iki es cokgenin arasinda yansima doniisiimii olup olmadigini
ispatlamalarini istemistim. Ortaya ¢ikan bulgular, Atakan, Veli, Sera, Lale ve Nuray’in ¢okgenlerin
karsilikli kdse noktalar arasinda olusturulan dogru parcalarinin orta dikmelerini karsilastirdiklarini;
Sila’nin ise bu dogru pargalarindan birisinin orta dikmesi ile digerinin orta noktasini iligkilendirdigini
gostermisti. Bu baglamda 6grencilerin tlimii yansima dogrusunun ‘orta dikme’ 6zelliginden
yararlanmislar ve tlimdengelimli akil yiirlitme siireclerini igeren iki farkli strateji kullanmislardi. Bu
stratejilerden birincisinin sinifta daha yaygin olarak kullanildigr anlasiimaktaydi.

Ogretim deneyi boyunca gerceklestirdigim klinik goriisme oturumlari bana farkli basari
diizeylerindeki 6grencilerin akil yiiriitme bigimlerinin DGY’deki 6grenme ortamlarinda nasil
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degistigine yonelik detayli veriler saglamisti. Bu sayede 6gretim deneyinin bir diger unsuru olan
geriye doniik kavramsal analizler i¢in siire¢ boyunca zengin veri setleri olugturmus oldum.

Geriye doniik kavramsal analizler

Ogretim béliimlerinin video kayitlarina iliskin yapilan geriye doniik kavramsal analizlerin 6gretim
deneyinin kritik unsurlarindan birisi oldugu bilinmektedir. Geriye doniik kavramsal analizlerle,
ogretim boliimlerine iligkin elde edilen kayitlar bastan itibaren yeniden ¢oziimlenirken, bu sayede
ogrencilerdeki matematiksel kavramlarin ve akil ytiriitme siireglerinin nasil gelisim gosterdigi
gorlilmektedir (Hackenberg, 2010). Geriye doniik analizler titiz bir ¢aligma siirecini icermektedir. Bu
noktada 6gretim deneyi yiiriitmeyi amaglayan pek ¢cok arastirmacinin geriye doniik kavramsal analizler
icin yeterli planlamay1 yapmadiklari i¢in siireci basariyla gerceklestiremedikleri bilinmelidir (Steffe &
Ulrich, 2014). Ogretim béliimleri icerisinde 6grenci matematigini yakindan deneyimleyen arastirmaci
Ogrenme ortaminda neler oldugunu aklinda tutarken, bu bilgiler video kayitlarinin analizi ile birlikte
daha net bir resim sunmakta ve aragtirmacinin dgretim boliimil sirasinda 6grencilerde fark edemedigi
bazi spontane 6grenmeleri de gormesini saglamaktadir. Bunun yaninda gegmis 6gretim boliimlerine
iligkin video kayitlarinin yeniden incelenmesi aragtirmacinin daha 6nceki deneyimlerini hatirlamasina,
yeni ve eski bulgular arasindaki baglantilar kurulmasina ve dgrencilerdeki yeni 6grenmelere zemin
hazirlayan etkenlerin farkinda olmasina da olanak vermektedir.

Yiriittiiglim 6gretim deneyi kapsamindaki iiglincii klinik goriisme oturumunda odak katilimcilar
DGY’de iki es ¢cokgenin gizli bir dogruya gore simetrik olup olmadiklarini incelemislerdi.
Goriismenin ilerleyen dakikalarinda katilimcilardan Atakan ve Veli ekrandaki iki es ¢cokgenin
karsilikli kdselerinin orta noktalarini olusturdular ve orta noktalarin dogrudas olduklarini belirterek,
verilen ¢cokgenlerin s6z konusu noktalardan gecen dogruya gore simetrik olduklarini agikladilar.
DGY’deki problemde katilimcilara verdigim ¢cokgenler gergekten de s6z konusu dogruya gore
simetrikti, ancak Atakan ve Veli’nin izledikleri yontem, klinik gériismenin ikinci probleminde onlarin
hatal1 yamtlar vermesine neden oldu. ikinci problemde DGY de verilen iki es ¢okgen arasinda
yansima doniisiimii degil, 6telemeli yansima doniisiimii vardi ve 6telemeli yansimada da orta noktalar
yine dogrudas olarak gozlenmekteydi. Veli yaptig1 gozleme dayanarak yeni verilen ¢okgen ¢iftinin de
simetrik oldugunu agiklamisti. Atakan ise orta noktalarin dogrudas olduklarini gézlemesine karsilik
tereddiite diismistii. Clinkii ¢okgenleri birbirine dogru siiriiklediginde kdse noktalarinin ve orta
noktalarin hi¢gbir durumda ¢akigmadiklarini fark etmisti. Buradan hareketle Atakan yansima
dogrusunun farkli 6zelliklerini de dikkate ald1 ve cokgenlerin karsilikli koselerini birlestiren dogru
parcalarini ¢izdi. Ardindan her bir dogru pargasinin orta dikmesini olusturdu. Atakan’a gore verilen
cokgenler gizli bir dogruya gore simetrik ise, bu dogru s6z konusu dogru pargalarinin tiimiiniin orta
dikmesi olmaliydi. Ancak katilimci dogru pargalarinin orta dikmelerinin ¢akigik olmadigini kesfetti ve
cokgenlerin simetrik olmadiklarini a¢ikladi. Bu ilging bir bulguydu. Ciinkii Atakan ve Veli 6gretim
boliimlerinde ayni bilgisayarda galisiyorlardi. Ancak Atakan’in diisiinme siirecinin farkli geometrik
iliskileri de ele aldig1 goriiliiyordu. Ogretim boliimlerine iliskin geriye doniik analizlerimde Atakan’in
simetrik cokgenleri incelerken siiriikleme islemini daha sik kullandigin ve figiirlerin hareketli
manipiilasyonlar sirasindaki davraniglarini daha detayl inceledigini fark ettim. Veli ise yaptig
aciklamalarda nesnelerin DGY’deki davraniglarini daha az dikkate almaktaydi ve bakis agis1 belirli
nesnelerin iligkisine odaklanmaktaydi. Bununla birlikte siniftaki farkli katilimeilarin DGY*deki
stratejilerini inceledigimde Atakan ve Veli’nin stratejilerinden farkli ilging bir veriyle daha
kargilagmaktaydim. Kimi katilimcilar orta noktalardan gegen dogrunun yansima dogrusu olup
olmadigimi gérmek amaciyla DGY’deki “dogruda yansit” aracin1 kullanmislar ve aldiklar1 doniitler
yardimiyla stratejilerini gozden gegirmislerdi. Geriye doniik kavramsal analizlerim katilimcilarin akil
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yiiriitme siireclerinin DGY "nin farkli araclarina yonelik bireysel kullanim semalariyla bigimlendigini
gostermisti. Geriye doniik kavramsal analizler 6grencilerin 6grenme siireglerine iligkin ayrintilart daha
iyl gormeme neden oldu. Elde ettigim bulgular dogrultusunda, sonraki 6gretim boliimiinde orta nokta
temelli stratejilerin farkli 6rnekler iizerinde tartisildigi bir etkinlik hazirlamaya karar verdim.

Arastirmacilar eski 6gretim boliimlerine iliskin video kayitlarini incelerken daha 6nceden
deneyimledikleri 6grenci etkilesimlerini yeniden yorumlayabilmekte ve 6grencilerin matematik
bilgilerine iliskin ¢ikarimlarini yeniden degerlendirebilmektedirler. Bu yoniiyle geriye doniik
kavramsal analizler aragtirmacinin 6grenci matematigini incelerken bakis acilarini zenginlestirmesini
ve fikirlerini degerlendirmesini saglamaktadir (Steffe & Thompson, 2000). S6z konusu analiz
siirecinin dikkatlice uygulanmasi, yapilandirmaci 6gretim deneyi kapsaminda 6grenci matematigine
iligkin modellerin de titizlikle olugturulmasina imkan vermektedir.

Ogrenci matematigini yansitan deneyimsel ve ‘yasayan’ modeller

Ogrenci matematiginin gelisim siirecini yansitan -yeniden diizenlenebilir- modellerin yapilandirmaci
Ogretim deneyinin en kritik 6gesi oldugu sdylenebilir. Ciinkii yapilandirmaci 6gretim deneyinin temel
amaci 6grencilerdeki bireysel 6grenme yollarinin modellenmesidir. Ackermann (1995) 6gretim
deneyinin bu 6gesine iliskin diisiincelerini su sekilde ifade etmistir (s. 346):

... Aragtirmacinin odag1 (6grencilerin) dgrencilerin akil yiirlitme siire¢lerinin 6zgiin yapilarini
anlayarak, bu siireclerin kendi i¢lerindeki tutarliligim ortaya koymak ve bu siireglerin farkli
baglamlarda degisen ya da ayni1 kalan 6zelliklerini derinlemesine incelemektir.

Bu noktada 6gretim deneyinin ‘yasayan’ lirlinleri olarak ortaya ¢ikan modeller, egitimcilere 6grenci
matematigindeki oriintiileri gorme ve bu driintliye uygun 6grenme ortamlarini olusturmada kaynak
olusturmaktadir. Bu modellerin insasinda en 6nemli konu 6grencilerin 6grenme yollarini
bigimlendiren sinirlarin nasil olusturulacagidir. Bu siirlar 6grencilerin siireg igerisinde yaptiklari
hatalar aracilifiyla olugmaktadir (Steffe & Ulrich, 2014). Bu noktada 6grencinin neleri yapamadiginin
anlagilmasi, neleri yapabildigine iliskin ¢ikarimlarin ¢ergevesini olusturmaktadir. Bunun yaninda
ogrenme yollarimin sinirlart genellikle keskin ¢izgilerle olusturulmamakta ve arastirmacinin
deneyimleri dogrultusunda yeniden diizenlenmektedir (Steffe, 1991). Elde edilen bulgular 1s181nda
sekillenen modeller, matematik egitimcilerine kendi 6grencilerinin matematik 6grenme siireclerinin
nasil gerceklesebilecegi ve uygun 6grenme ortamlarinin nasil hazirlanacagi konularinda ipuglari
saglamaktadir.

Diger yandan model olusturma, arastirmacinin yaraticiligini gerektiren bir siiregtir. Bu siirecin 6nemli
noktalarindan birisi aragtirmacinin 6grenci gibi diisiinmeye ¢aligmasidir. Bu baglamda arastirmacilar
Ogretim boliimleri sirasinda kendilerine “Bu islemlerin 6grencinin bakis agisinda bir anlami olmast
icin, 6grencinin aklindan hangi diisiinceler geciyor olabilir?” sorusunu siirekli sormasi1 gerekmektedir
(Thompson, 1982). Arastirmacinin yukaridaki sorulara verdigi yanitlar 6grenci matematigine iliskin
yapilan modellemenin alt yapisini olusturmaktadir. Arastirmaci, 6grencilerin agiklamalarinda ve
eylemlerinde bir Oriintiiyli fark etmesinin ardindan matematiksel kavramlarin 6grencilerin zihninde
nasil yapilandigina yonelik teorik bir ¢erceve olusturmaktadir. Bu teorik ¢ergeve, matematik
egitimcilerine 6grenci matematiginin gelisim siireciyle ilgili ipuglar sunan bir kaynak saglamaktadir.

Ogrencilerin bireysel grenme siireglerini agiklayan modellerin insa edilmesi, radikal yapilandirmaci
yaklagima dayanan yapilandirmaci 6gretim deneyinin birincil amacidir. Bununla birlikte sinif 6gretim
deneyi, 6grenme siirecinin bireysel ve sosyal boyutlarini bir arada incelemekte ve matematik 6grenme
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siirecinin anlagilmasinda sinif i¢i uygulamalar1 ve tartismalar1 da analiz etmektedir. Bu noktada,
yapilandirmaci 6gretim deneyinden farkli olarak, bireysel 6grenme siireglerinin modellenmesi sinif
Ogretim deneyinin temel unsuru olarak ele alinmamalidir.

Sonuc ve Oneriler

Geride biraktigimiz yiizyilda sosyokiiltiirel ve yapilandirmacilik teorilerinin matematik egitimine
sundugu yeni bakis a¢ilari siniflardaki 6gretimin dgrenci bilgisini merkeze alan yeni yaklagimlar
benimsemesine yol agmistir. Bu durum matematik egitimi aragtirmalarinda da 6grencilerin matematik
Ogrenme siireclerinin bireysel ve sosyal boyutta nasil gelisim gosterdigini anlamay1 kritik hale getirmis
ve alana 6zgii bir arastirma deseni olan dgretim deneyinin dogmasini saglamistir. Ogretim deneyi
Ogretimin ve arastirmanin i¢ ice gerceklestigi ve dgrencilerdeki 6grenme siireclerinin kesfedildigi
arastirma desenidir. Bu yoniiyle 6gretim deneyi egitimcilere hem 6grencilerin 6grenme siireglerine
hem de uygun 6gretimsel tasarimlara iliskin degerli kaynaklar saglamaktadir. Bu ¢alismada 6gretim
deneyinin ne olduguna, hangi 6geleri icerdigine ve nasil gelisim gosterdigine iliskin teorik ve
deneyimsel aciklamalar yaptim. Bu agiklamalarda farkli teorik yaklasimlari temel alan 6gretim deneyi
tiirlerinde arastirmacinin roliine ve dikkat edilmesi gereken unsurlara degindim.

Tarihsel siirecte farkli 6gretim deneyi tiirlerinin ortaya ¢iktigimi agiklamistim. Ogretim deneyinin farkli
tiirlere ayrilmasinda arastirma deseninin hangi 6grenme teorisini temel aldig1 belirleyici olmaktadir.
SSCB’de kullanilan 6gretim deneylerinin temelini sosyokiiltiirel teori olustururken, ABD’deki ilk
Ogretim deneylerinin temelinde ise yapilandirmaci yaklagim yer almaktadir. Yapilandirmaci yaklasima
dayanan ilk 6gretim deneyleri (yapilandirmaci 6gretim deneyi) radikal yapilandirmacilik temelinde
bireysel psikolojik siireglere odaklanirken, gliniimiizde 6grenme siirecinin sosyal etkilesim boyutunu
da gbz Oniine alan ve yapilandirmaciligin yaninda sembolik etkilesimci yaklasimdan da beslenen sinif
Ogretim deneyleri arastirmalarda kullanilmaktadir. Buradan hareketle ¢aligmalarinda 6gretim deneyini
kullanacak olan arastirmacilarin 6ncelikle hangi 6grenme yaklagimini temel alacaklarini belirlemeleri
gerekmektedir. Arastirmacilarin temel aldiklar1 6grenme yaklasimu, yiiriitecekleri 6gretim deneyi
tiiriiniin ne olacagt; aragtirmacilarin 6gretim siirecine hangi rolde katilacaklari, ka¢ katilimeiyla
calisilacagi ve 6grenme siirecinin hangi boyutlarina odaklanilacagi ilgili sorulara da yanitlar
vermektedir.

Son olarak bu ¢aligmada belirli asamalarina yer verdigim ornek sinif 6gretim deneyi icerisinde
yagadigim zorluklardan birisini belirtme geregi duyuyorum. Sinif 6gretim deneyi bagliginda
hatirladigimiz iizere, 6gretim slirecinin arastirmaci ya da smifi taniyan bir 6gretmen tarafindan
yiiriitiilebildigini biliyoruz. Arastirmanin hazirlik agsamasindayken, daha 6nce ortaokulda dgretmenlik
deneyimimin bulunmamasi nedeniyle 6gretim bdliimlerinin sinifin mevcut 6gretmeni tarafindan
yiiriitiilmesinin uygun olacagini diisiinmiistiim. Bununla birlikte 6gretim deneyinde kullanilmasi
diistiniilen 6gretim teknolojisine (DGY) iliskin deneyimli bir matematik §gretmeninin uygulama
okulunda bulunmamasi ve tez aragtirmamin takvimine bagl sinirliklar 6nce mevcut sinifla kesfedici
Ogretim asamasini gergeklestirmeme ardindan da galigmaya arastirmaci/6gretmen olarak dahil olmama
neden olmustu. Bu noktada sinif 6gretim deneyinde tek bir arastirmaci olarak ayni anda 6gretim
boliimlerini planlamanin, 6gretimi gerceklestirmenin, veri toplamanin ve 6grenme siirecinin sosyal ve
bireysel unsurlarini disaridan bir gozle analiz etmenin karmasik bir gérev oldugunu itiraf etmeliyim.
Bu nedenle yapacaklari ¢calismalarda sinif 6gretim deneyini kullanmayi planlayan okuyuculara
oncelikle bir arastirma ekibiyle birlikte caligmalarini 6neririm. Ayrica sinif 6gretim deneyinin temel
aldig1 yaklasima gore, bir sinifin kendi sosyal ve sosyomatematiksel normlarina sahip bir mikrokiiltiir
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oldugunu biliyoruz. S6z konusu mikrokiiltiir i¢erisinde sinifin mevcut 6gretmenin dogal bir unsur
oldugu normlarin sekillenmesinde rol aldig1 dikkat edilmesi gereken bir noktadir. Bu nedenle
okuyuculara, kosullarin izin verdigi durumlarda, 6gretim deneyi yapmay1 planladiklart sinifin mevcut
ogretmeniyle igbirligi yapabileceklerini ve siirece gozlemci roliinde de dahil olabileceklerini
hatirlatirim.

Matematik egitimcilerinin 6grenciler i¢in uygun 6gretimsel planlamalar yapabilmeleri i¢cin ¢agimizda
sahip olmalar1 gereken mesleki bilgilerden birisi “6grenenin ne bildigi” bilgisidir. Bununla birlikte biz
-yetigkinler- her ne kadar bir zamanlar 6grenen olsak da, 6grencilerin matematiksel bilgiyi hangi
yollarla olusturdugunu anlamamiz i¢in onlari 6grenme siireclerini bireysel ve sosyal boyutlariyla
birlikte yakindan deneyimlememiz gerekmektedir. Tam bu noktada egitim aragtirmacilarinin 6gretim
deneyi desenine yonelik bilgi ve beceri edinmelerinin, matematik egitimine -ve bu alanla iligkili diger
disiplinlerin- gelisimine 6nemli katkilar saglayacagini diisinmekteyim.

TesekKkiir

Bu ¢aligmanin yapilmasinda elestiri ve nerileriyle onemli katkilar saglayan doktora tez danigmanim
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Summary

Purpose and Significance. Mathematics is a discipline in which abstract concepts are studied.
Therefore the ways by which students learn mathematical concepts are mysterious for educators and it
is important to explore students’ mathematics learning processes in the mathematics education
researches (Cobb & Steffe, 2011; Steffe, 1991; Steffe & Thompson, 2000). In this scope, while it is
already known that the clinical interview technique is used for understanding students’ existing
mathematical knowledge deeply during problem solving processes, teaching experiment method is a
research design conducted to understand how the students construct their mathematical knowledge in
certain learning environments designed by the researchers (Czarnocha & Maj, 2008; Steffe & Ulrich,
2014). Starting from this point, in this study I aim to explain the theoretical foundations and historical
changes of the teaching experiment methodology and the features of the various teaching experiment

types.

What is the teaching experiment methodology? The main aim of the use of teaching experiment is
to explore students’ mathematics learning processes in detail within appropriate learning environments
designed during the process (Cobb, 2000; Cobb & Steffe, 2011; Steffe & Olive, 2010; Steffe &
Thompson, 2000). A teaching experiment consists of certain steps proceeding in a circular way which
are (1) to state initial hypothesis about students’ possible learning processes, (2) to plan the teaching
methods and design appropriate learning environment, (3) to conduct planned teaching methods and
obtain data about the learning process, (4) to make inferences about students’ learning processes and
to evaluate the initial hypothesis for revising it to continue the process. The circular and interventionist
nature of the teaching experiment methodology can resemble the action research design. However,
according to Cobb, Jackson and Danlop (2017) there is a main difference between these two research
designs related to their purposes and products. At this point, the teaching experiment method is used
by researchers with the aim of producing generalizable theoretical models about students’ mathematics
learning processes while the action research method is carried out in many disciplines with intent to
find solutions for current local problems.

Development of various types of the teaching experiment. In the historical process, various
teaching experiment types that are based on different learning theories emerged and developed in
mathematics education. Although teaching experiment designs based on constructivist approach have
been conducted since 1976, it is known that Russian researchers had previously carried out this
research method based on Vygotsky’s sociocultural approach in Union of Soviet Socialist Republics
(Menchinskaya, 1969a; Menchinskaya, 1969b). Thompson (1979) classifies these teaching
experiments as Soviet style teaching experiments.

Soviet style teaching experiments. The main purpose of Soviet style teaching experiments is to
explore students’ thinking processes while learning a certain mathematical content, in which the
researchers intervened students’ mathematics learning according to the learning steps planned before.
Mechinskaya (1969a) defines two types of Soviet teaching experiments: (1) macroscheme in which
evolution of students’ school activities are studied from one instructional level to another, (2)
microscheme where a transition of a student from less knowledge level to higher ones is investigated.
While the macroscheme is curriculum oriented teaching experiment (Davydov, 1975), the
macroscheme bases a student’s thought and revises the learning environment during the teaching
experiment (Kantowski, 1977). However, it is known that macroscheme is nonconstructivist teaching
experiment, because the learning process that a student is expected to follow is determined priorly and
alternative learning processes are not be considered (Cobb & Steffe, 2011).
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Constructivist teaching experiment. Since 1976, a new version of the teaching experiment which is
based on radical constructivist approach became to be used in the USA that is called as “constructivist
teaching experiment” (Steffe, Hirstein & Spikes, 1976; Steffe & Ulrich, 2014). According to Piaget’s
constructivist approach, learning is not a passive process and an individual constructs her/his new
knowledge on her/his existing knowledge schemes (Piaget, 1964). In Glasersfeld’s radical
constructivism one of the perspectives of constructivism, approaches the learning as an individual
psychological process. Therefore the constructivist teaching experiment deriving from Piaget’s clinical
interview technique (1952) aims to experience the psychological process of an individual’s
mathematics learning. At this point the term “student’s mathematics” is used for describing the
mathematics reality in the students’ mind that differs from teachers’(Steffe & Thompson, 2000). For
this reason, educators need to have mental schemes about student’s mathematics for designing the
appropriate learning environment in the classrooms. In the constructivist teaching experiment, one of
the researchers participates to the teaching process as a teacher/researcher and conducts teaching
episodes planned according to the hypothesises about the student’s learning trajectories (Steffe &
Ulrich, 2014). During the constructivist teaching process, the researchers analyse the student’s
development and difficulties in mathematics learning after each teaching episode and build the models
describing their observed learning trajectories (Cobb & Steffe, 2011).

Classroom teaching experiment. While radical constructivist researchers tend to investigate students’
individual learning processes, social constructivist researchers state that learning process emerges in
its own social context and it is critical to analyse social factors of this process. On the other hand,
according to Cobb, Yackel and Wood’s (1989) new perspective that is based on both constructivist
and symbolic interactionist approaches allows researchers to consider individual and social factors of
the learning processes together. In this emergent perspective, it is critical to understand social norms,
socio-mathematical norms and social activities in a classroom microculture (Cobb, 2000). Social
norms of a classroom are shaped by the beliefs of the students about the teacher’s and their roles in the
classroom and also about the meaning of the teaching process. Secondly, socio-mathematical norms
consist of the students’ beliefs about the valid mathematical explanations, expected problem solving
methods and their focus in the mathematics learning process. Identification of the social and socio-
mathematical norms of a classroom allows researchers to understand the students” mathematical
applications with different perspectives. Therefore the researchers have opportunities to provide
appropriate learning environments that support the classroom applications and allow the students to
gain intellectual autonomy in which they can evaluate the validity of a mathematical idea
independently (Cobb & Yackel, 1996).

The elements of the teaching experiments. The main elements of the teaching experiments can be
stated as exploratory teaching, teaching episodes, retrospective conceptual analysis and living
experiential models (Steffe & Thompson, 2000; Steffe & Ulrich, 2014). Exploratory teaching is a
preliminary stage that any researcher who is not experienced in teaching experiments needs to conduct
with intent to gain experience about the learning ways of the students. Therefore an inexperienced
researcher has the opportunity to make a hypothesis about the students’ learning trajectories after the
exploratory teaching. Secondly teaching episodes are parts of the teaching experiments in which
teaching processes are conducted and recorded. Main elements of a teaching episode are a
teacher/researcher, one or more students and appropriate data recording tools. Thirdly in the
retrospective content analysis, researchers have the opportunity to examine each previous teaching
episode and to make inferences about students’ learning process during the teaching experiment. By
this way, researchers test the previous hypotheses about the learning processes and revise them
periodically. Fourthly living experiential models are main products of the constructivist teaching

824



ENAD

ONLINE

Journal of Qualitative )(cwn‘d‘\ in Education CIIt 7 /Sayl 2, 2019

Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi - ENAD
Journal of Qualitative Research in Education - JOQRE

experiment in which students’ learning ways and reasoning types are formulated through generating
and testing hypotheses. The researchers shape the boundaries of the experiential models by identifying
essential mistakes of the students.

Conclusion and suggestions. For the reason that it is critical to understand students’ mathematics
learning processes in depth in today’s mathematics education, the use of the teaching experiment that
is considered as a useful method becomes widespread. In this study, | explained the theoretical
foundations and features of various teaching experiment types with the historical changes of this
methodology. | suggest the researchers who plan to conduct the teaching experiment methodology in
their studies to first state the theoretical perspective their teaching experiments are based on. By this
way the researchers have the opportunity to decide on the aspects of the learning environment they
need to focus on. Secondly, in my opinion, it is needed to be considered that teachers are important
parts of their classroom micro-cultures. Therefore | suggest the researchers to prefer to collaborate
with teachers and to act as an observer in the learning environment within the classroom teaching
experiment when the conditions are suitable.
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