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Bu aragtirmanin amaci, matematik dersinin “Tamsayilar” konusunun DNR Tabanl
Ogretim ile islenmesinin 7. Simif 6grencilerinin akademik basarisina olan etkisini incelemektir.
Aragtirmanin evrenini 2020-2021 Egitim-Ogretim yilinda Elazig/Merkez ilgesinde 6grenim
goren ortaokul 7. sinif 6grencileri olugturmustur. Calismada 6grenciler kontrol ve deney olmak
iizere iki gruba ayrilmistir. Kontrol grubundaki ogrencilere geleneksel yontemlerle, deney
grubundaki o6grencilere ise DNR tabanli 6gretim yontemi kullanilarak tamsayilar konusu
anlatilmigtir. Calismaya baglamadan once her iki gruba oOntest uygulanmustir. Calisma
sonrasinda da yine ayni sekilde Ogrencilerin basari durumlarimi belirlemek igin sontest
uygulanmigtir. Calisma sonucunda geleneksel yontemlerle tam sayilar konusu anlatilan
ogrencilerin oldugu kontrol grubunda Ontest ve sontest puan ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Bu da mevcut 6gretime uygun olacak sekilde
islenen dersin Ogrencilerin basarisinda anlamli bir iyilesme saglamadigini gostermektedir.
Deney grubundaki 6grencilerin Ontest ve sontest basari puanlart karsilastirildiginda sontest
basar1 puanlar1 lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Bu sonug
dikkate alindiginda DNR tabanli 6gretim yonteminin Ogrencilerin basarisinda anlamli bir
iyilesme sagladig1 s6ylenebilir. Yine ¢aligma sonucunda kontrol ve deney grubundaki 6grenciler
arasinda Ontest basar1 puanlari agisindan anlamli bir fark olmadigi, buna karsin DNR tabanl
yaklasimla tam sayilar konusunun anlatildigi deney grubundaki 6grencilerin sontest basari
puanlarinin geleneksel yontemlerle tam sayilar konusunun anlatildigi kontrol grubuna kiyasla
anlamli sekilde yiiksek oldugu goriildi.

Anahtar Kelimeler: Matematik Egitimi, DNR Tabanli Ogretim, Tam Sayilar
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Master’s Thesis
EXAMINING THE SUBJECT OF INTEGERS ACCORDING TO DNR-BASED
EDUCATION OF SECONDARY SCHOOL 7t" GRADE STUDENTS
Nisa Ozlem YETIM
Firat University
Institute of Educational Sciences

Department of Mathematics and Science
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The aim of this research is to examine the effect of DNR-based teaching on the academic
success of 7th Grade students in the mathematics course "Integers"”. The universe of the research
consisted of 7th grade students studying in Elazig/Merkez in the 2020-2021 academic year. In
the study, students were divided into two groups as control and experiment. The subject of
integers was explained to the students in the control group using traditional methods and to the
students in the experimental group using the DNR-based teaching method. Before starting the
study, a pretest was applied to both groups. After the study, the posttest was applied to
determine the success status of the students in the same way. As a result of the study, it was
seen that there was no significant difference between the pretest and posttest mean scores in the
control group of the students who were taught the subject of integers using traditional methods.
This shows that the course taught in accordance with the current teaching did not provide a
significant improvement in the success of the students. When the pretest and posttest success
scores of the students in the experimental group were compared, it was seen that the posttest
success scores were favorably significant. Considering this result, it can be said that the DNR-
based teaching method provides a significant improvement in the success of the students.
Moreover, as a result of the study, it was seen that there was no significant difference between
the students in the control and experimental groups in terms of pretest success scores, however,
the posttest achievement scores of the students in the experimental group in which the subject of
integers was taught with the DNR-based approach was significantly higher than the control
group in which the subject of integers was taught using traditional methods.

Keywords: Mathematics Teaching, DNR Based Teaching, Integers
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BIRINCi BOLUM
I. GIRIS
1.1. Problem Durumu

Ogrenme bicimi ve siireci olduk¢a uzun yillardir arastirilan ve tartisilan konular
arasinda yer almaktadir. Ogrenme siirecine yonelik olarak farkli teoriler ortaya atilmis
olup bu teorilerden faydalanilarak hazirlanan ve uygulanan bir miifredat ¢ok daha etkin
O0grenmeyi saglamakta, 6gretici konumunda olanlarin da siirecin isleyisiyle ilgili daha
net fikirlere edinmelerini ve her gegen giin de daha iyi bir 68renim siirecine katkida
bulunmalarina imkan taniyacaktir (Kennedy ve ark., 2008). Dolayistyla farkli teorilerin
olumlu ve giiclii yanlarin1 alan, boylelikle Ogretimi ¢esitlendiren, smiflarda etkin

kullanimini1 saglayan anlayisa gerek duyulmaktadir.

Son donemlerde anlamli bilginin Ogretilmesi ve kavramsal anlayisin
gelistirilebilmesi amaciyla smif etkinliklerinin degerlendirilmesi gereksinimi egitim
aragtirmacilari ile temel bilim 6gretmenleri arasinda genis ¢apta kabul gérmiistiir. Bu
inang, her bilgiyi 6grenmeyi degilde, durumun mantigini anlayarak farkindaligin
arttirllmas1 gerektigine isaret eder. Bu tiir c¢ikarimlarin temel nedeni, 6grencilerin
kendilerini yeterince agiklama firsati bulamamalari ve 6grencilerin anlama bigimleri goz
ard1 edilerek islenen Ogretim programi, anlatim ve uygulama yoOntemi arasindaki

farkliliklardir (Krall ve ark., 2009).

Kuskusuz akademik ilerleme ve yayinlarin tek basina 6grenci problemlerini, egitim
politikasini, toplumsal ihtiyaci, okul kiiltiirlinii ve 6gretmen bilgisini ¢6zmek icin yeterli
olmadigint sdylemek miimkiindiir. Bununla birlikte, DNR, o6grencilere 6grenmeleri
gerekenleri nasil iletecekleri agisindan durumu pedagojik ve psikolojik olarak ele alan
nispeten genis bir perspektif tanimlar. Kapsami belli olan matematik alani yada sinif

.....

ve Ogretmeyi kapsar (Harel, 2008).

Diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de yapilan arastirmalar ile one siiriilen yeni
kuramlar ¢ergevesinde matematik egitimi tekrar gézden gecirilmektedir (Demir, 2019).
Bu baglamda 2005°te yenilenmis olan ilkdgretim matematik programinda ezbercilikten

uzak anlamli bir sekilde 6grenmeyi saglayacak olan kazanimlar belirlenmistir. Fakat



Ogrencilerin matematigi nasil ve hangi diizeyde 6grendiklerinin belirlenmesine yonelik
gerceklestirilen calismalarda derslerin geleneksel yaklagim ile anlatilmaya devam
edilmesinin 6grencilerin ¢ogu konuda kavramlara karsi ¢ok yonlii bir bakis agisi
gelistiremedikleri, muhakeme yapma ve problem ¢dzme konularinda yetersiz kaldiklari,
arzu edilen anlama ve disiinme yollarint da tam manasiyla gelistiremedikleri
bildirilmistir (Yesildere ve Tiirniikli, 2007; Ugurel ve Morali, 2010; Ozer ve Arikan,
2002; Oren, 2007; Iskenderoglu, 2003; Coskun, 2009; Cakmak, 2014; Arslan, 2007).
Ogrencilerin yasadiklar1 bu zorluklarin en ¢ok goriildiigii konulardan birisi de

tamsayilardir (Erdem ve ark., 2015).

Gliniimiizde tam sayilar konusunun islenmesi, 6grencilere aktarilmasi da énemli bir
husustur. Ciinkii tam sayilar matematigin temel taglarindan biri diyebiliriz. Ogrencilerin
giinlik hayatta siklikla karsilastiklar1 tam sayilar konusu cesitli arastirmalarda
incelenmis ve ogrencilerin zorluk yasadign goriilmiistiir (Barut ve Uniivar, 2020;
Berkant ve Yaren, 2020; Isik ve Sanli, 2020; Olkun ve Sari, 2021). Tam sayilari
kavramayan, anlamayan, anlamlandiramayan oOgrenciler diger konularda da zorluk
yasamaktadirlar (Erdem ve ark., 2015). Bu zorlugun iistesinden gelmek i¢in 6gretmen
merkezli sunug yonteminin baskin oldugu 6grenme ortamlarinin yerine 6grenci merkezli
O0grenme yontemlerinin etkin oldugunu gosteren c¢alismalar mevcuttur (Barut ve
Uniivar, 2020; Berkant ve Yaren, 2020; Isik ve Sanli, 2020; Altiparmak ve Ozdogan,
2010).

Egitimcilerin lizerinde durduklari, diistindiikleri ve ¢alismalar gergeklestirdikleri en
onemli konularin basinda 6grenmenin nasil gerceklestigi konusu yer almaktadir. Bu
durum farkli kuramlar ile agiklanmaya ¢alisitimistir. Ogrenme olay1 tek bir kuram ile
aciklanamayacak kadar kompleks zihinsel bir siiregtir (Oflaz, 2016). Konuyla ilgili bazi
kuramlarin  6grenme-0gretmeye iliskin agiklamalarinit géz Oniinde bulundurup
uygulamak 6grenmenin daha etkin bir sekilde gergeklesmesine katkida bulunur. Bunun
yant sira 6gretmene de bu siireci ne sekilde destekleyecegine dair onemli fikirler
sunmaktadir (Kennedy ve ark., 2008). Bu baglamda kuramlara iliskin fikirlerin goz
oniinde bulundurularak bunlarin dgrencilerin en fazla zorlandiklari ders olan matematik
dersi i¢in siniflarda nasil daha etkili kullanilabilecegi diisiincesini baz alan kuramlara

gerek duyulmaktadir. DNR tabanli 6gretim matematik 6grenimi ve 6gretimine iligskin



temel sorunlarin anlasilip bunlarin giderilmesi amaciyla olusturulmus olan kavramsal
bir ¢ergceve seklinde degerlendirilebilir (Harel, 2010). Harel (1998) matematik
konularinin okullarda nasil 6gretilmesi gerektigi diisiincesinden hareketle DNR tabanli
yaklasimi onermistir. DNR kavramlar, temel ilkeler ve Onciillerden meydana gelen bir

yapidir.

DNR tabanli 6gretimin etkinligine yonelik pek ¢ok c¢alisma yapilmistir. Fakat
Ogrencilerin matematik dersinde 6grenmekte en ¢ok zorluk ¢ektikleri konulardan birisi
olan tamsayilar konusunun ogretimindeki etkisine yonelik herhangi bir calismaya
rastlanmamistir. Bu arastirmanin problem ciimlesi “DNR tabanli 6gretimin ortaokul 7.
smifta Tam Sayilar konusunun 6gretiminde 6grenci basarisi iizerine etkisi var midir?”

olarak belirlenmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, matematik dersinin “Tamsayilar” konusunun DNR Tabanl

Ogretiminin 7. Sinif dgrencilerinin akademik basarisia olan etkisini incelemektir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Ogrenciler okula basladiklar1 zaman hatta okula baglamadan giinliik hayatlarinda
sayilar1 kullanmaya baslamiglardir. Ortaokul 6. Sinifa geldiklerinde tamsayilarla
karsilagirlar. Ogrenciler tamsayilar konusunu iglerken anlamlandirma kisminda zorluk
yasamaktadirlar. Tamsayilarla islemler konusu, sayilar ve islemler 6grenme alani
icerisinde 6nemli bir yere sahiptir (Dereli, 2008). Bir¢ok matematik konusunun temelini
tamsayilar temsil etmektedir. Matematik yapisal olarak sarmal bir sistemdir. Bu ylizden

tamsayilar konusunun zamaninda anlamli bir sekilde 6grenilmesi 6nem arz etmektedir.

DNR tabanli 6gretim yaklasimi belli matematiksel alan veya siif diizeyiyle sinirl
bir yaklagim olmayip genel matematik 6grenimini ve 6gretimini ele alan bir yaklagimdir
(Harel, 2008a,b, 2021). DNR’nin 6ziinde anlama ve diistinme yollar1 bulunmaktadir. Bu
yollar arasinda gelisimsel bir baglilik s6z konusu olup bu da 6grencilerin mevcut
diistinme yollarinin ortaya koymus olduklari anlama yollar1 tizerinde etkili oldugunu
ifade edilebilir. Ya da tam tersine 6grencilerde belli anlama yollarinin gelistirilmesinin

matematikte istenilen diisiinme yollarinin gelistirilmesine katki saglayabilecegi seklinde



ifade edilebilir (Demir, 2019). Diger bir ifadeyle 6grencilerin diisiinme yollar1 dnemli
oranda matematiksel fikirler ile baglanti kurma, problem ¢6zme ve matematiksel
iddialar1 dogrulama siireclerindeki deneyimler ile sekillenmektedir. Ote yandan
Ogrencilerin sahip oldugu diisiinme yollar1 onlarin matematiksel davraniglarinda agiga
cikmakta olan anlama yollar1 {izerinde etkilidir (Harel, 2020, 2021). Bu baglamda
anlama yollar1 diisiinme yollarinin ortaya c¢ikarilmasinda referans bir nokta olarak

kullanilabilir (Harel, 2021).

Sonug itibariyle 6grencilerin belli bir konuyla iliskin sahip olduklar1 anlama ve
diisinme yollarin1 ortaya c¢ikarmak ogretim agisindan uygun biligsel hedeflerin
belirlenmesine yardimeci olabilir. Boylelikle 6grencilerde dogru anlama ve diisiinme
yollariin gelistirilmesinde katki saglayabilecek bir 6gretim de planlanabilir. Alan yazin
incelendiginde DNR tabanli 6gretime gore Ogrencilerin matematik ile ilgili mevcut
anlama ve diisinme yollarin1 inceleyen arastirma sayisinin yetersiz oldugu
goriilmektedir. DNR’nin istenilen anlama ve diisiinme yollarinin gelisimine etkisini
inceleyen aragtirmaninda sayisinin oldukg¢a yetersiz oldugu goriilmektedir (Sengiil ve
Giiner, 2013). Konu iizerine yapilan g¢alismalarin bazilarinda &grencilerin genel
itibariyle matematik ile ilgili yetersiz anlama ve diisiinme yollarina sahip olduklari
bildirilmistir (Lim, 2006; Sengiil ve Giiner, 2013). Bazilarinda da DNR tabanli
ogretimin istendik anlama ve diisiinme yollarinin gelisiminde pozitif etkiye sahip

oldugu bildirilmistir (Harel ve Sowder, 1998; Lim, 2007).

DNR tabanli 0Ogretim {izerine yapilan calismalar incelendiginde tamsayilar
konusuyla yapilan bir ¢alismaya rastlanmamistir. Matematigin temel konularindan olan

tamsayilarin DNR tabanli 6gretim yontemiyle ¢alisilmasi 6nem arz etmektedir.

1.4. Sayiltilar

1. Arastirma kapsaminda kullanilan basar1 testini  deneklerin igtenlikle

cevapladiklari,

2. Arastirmadaki deney ve kontrol gruplarinda kontrol edilemeyecek olan farkli

degiskenlerin iki grubu da kapsadigi,

3. Arastirmadaki deney ve kontrol grubundaki ogrencilerin 6grenmeye karsi

ilgilerinin esdeger durumda oldugu,



4. Deney ve kontrol gruplarindaki 6grenciler, 7. siif G6grencilerini kapsayacak

nitelikte oldugu varsayilmistir.

1.5. Siirhliklar

Bu arastirma;

1. Ortaokul 7. siif miifredatt Tamsayilar O6grenme alani, kazanimlar1 ve

davraniglariyla,
2. MEB 'in Tamsayilar konusu igin belirledigi ders siiresi ile,
3. Bu aragtirma yapilan literatiir ¢aligmasi ile ulasilabilen kaynaklar ile,
4. 2020-2021 egitim-6gretim y1l1 ile sinirlandirilmastir.

1.6. Tanmimlar

Bu bolimde arastirmada sik¢a kullanilacak olan ¢esitli kavramlar kisaca

tanimlanmustir.

Egitim: Ferdin, kendi yasantis1 boyunca, kasitli ve istendik yonde davranis
degistirme stirecidir (Ertiirk, 1982).

Ogretim: Ogrenmeyi kolaylastirilacak olan etkinlikleri planlama, diizenleme,

gerekli olan arag-geregleri temin etme ve rehberlik yapma faaliyetidir (Oguzkan, 1981).

Matematik Ogretimi: Kisiye giinliik hayatinda kullanabilecegi matematik bilgi ve
becerilerinin kazandirilarak herhangi bir probleme iliskin muhtemel ¢6ziim yollarinin
ogretilmesi ve farkli problemlerde uygulayabilmeyi ele alan diislince bi¢iminin

kazandirilmasidir (Altun, 2008).

DNR Tabanh Ogretim: Matematik gretimi ve 6grenimine iliskin temel sorunlarin
anlasilmasimna ve bunlarin giderilmesine yonelik gelistirilmis olan kavramsal bir
cercevedir (Harel, 2010). Ingilizce Duality (ikilik; D), Necessity (Gereklilik; N) ve
Repead Reasoning (Tekrarli Diisiinme; R) kelimelerinin bas harflerinin birlesiminden

olusmaktadir.



Basar1 Testi: Ogrencilerin amagclar ile tutarli davranislarinin yoklanmasi igin
program amaclar1 ¢ercevesinde geleneksel test teorisi baglaminda hazirlanip

uygulanmakta olan 6l¢gme yontemidir (EARGED, 1995).

Deney Grubu: Matematik dersini DNR tabanli 6gretim yontemi ile isleyen 6grenci

grubudur.

Kontrol Grubu: Geleneksel yontemle(konu anlatim, soru-cevap yontemiyle vb.)

Matematik dersini isleyen 6grenci grubudur.



IKINCi BOLUM
II. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR
2.1. DNR Tabanh Ogretim
2.1.1. Tanim

Cok sayida matematik egitimcisi, 0gretmeni, miifredat gelistiricisi ve 0grenme-
Ogretme faaliyetleri ile ilgilenmekte olan aragtirmacilarin zihinlerindeki en Snemli
sorular “okullarda Ogretilmesi gereken matematik nedir?” ve “matematik nasil
Ogretilmelidir?” sorular1 olmustur. Bu sorulara yanit verebilmek i¢in yapilan ¢alismalar
neticesinde ortaya ¢ikan yonergelerden biri DNR tabanli 6gretim olmustur. DNR tabanli
Ogretim yaklagimi Ogrencilerin problem ¢ozme yaklasimlariyla kavramsal bilgileri
asamali bir bicimde gelistirebilmelerine katki saglayan teorik bir yaklagimdir (Harel,
2001a; Cantimer ve Sengiil, 2021).

Harel tarafindan gelistirilmis olan DNR tabanli 6gretim ogrencilerin diisiinme
yollar1 ile anlama tarzlarinin ne sekilde belirlenip gelistirebilecegi konularina 151k tutan,
ogrenciler tarafindan kavramsal ve psikolojik bilimden edinilen bilgileri etkili 6gretme

tirlin ve pratiklerine aktarilmasini saglamaktadir (Maskiewicz, 2006).

Ik, orta ve yiiksekogretimde tiim diizeylerdeki matematik &gretmenleri ve
ogrencileri ile gergeklestirilen uzun c¢alismalar neticesinde DNR  gelistirilmistir.
Gelistirilmis olan DNR oncelikli olarak 6grencilerde matematiksel diisiinme yollarinin

ve anlama sekillerinin tanimlanip gelistirilmesinde kullanilmistir (Harel, 2008a).

DNR tabanli Ogretim yaklasimi Ogrencilerin kavramsal bilgi gelistirmelerini
problem ¢ozme sayesinde gelistiren kuramsal bir cergeve olarak nitelendirilebilir.
Problemlerin se¢ilmesi, dikkatli bir sekilde gelisimi ve gidisati kavramsal bilginin

gelisiminin temel hususlaridir (Duffy, 2006).

Uygun problem durumlarinin olusturulabilmesine oncelikle 6grencilerin anlama
sekillerinin belirlenerek baglanmasi gerekir. Bu bilgi 6grencilerde diisiinme yollarinin
olusturulabilmesi i¢in gelistirilecek olan 6gretim deneyimlerinin diizenlenebilmesine
imkan tanir (Maskiewicz, 2006). Problemin ¢6zlimii i¢in 6grenci tarafindan bilimsel bir

yol gosterilmez ise daha sonra kabul gorecek olan diisiinme yollarinin olusturulmasina



neden olacak temel konulara yonelik anlama sekilleri de gelistiremezler (Maskiewicz,
2006).

2.1.2. DNR’nin llkeleri

Harel'in (1998; 2001) matematikte DNR'ye dayali 6gretimi, 6grencinin goriislerini
Ogrencinin igerigi anlama bicimiyle birlestiren bir 6gretim ilkesidir. DNR, sistemin {i¢
temel ilkesinin kisaltmasidir: ikilik (Duality), Gereklilik (Necessity) ve Tekrarlanan akil
yiiriitme (Repeated-reasoning). DNR 6gretim ilkeleri, 6gretim eylemlerinin 6grencilerin

matematik alanindaki 6grenmeleri iizerindeki etkileri hakkinda ampirik ¢ikarimlardir.

Sekil 1

DNR 'nin basit yapist

DNR

Onciiller Kavramlar [ddialar

Etkilesim

Gereklilik

¥
Sorgulama




2.1.2.1. ikilik (Duality) ilkesi

Harel (1998), matematiksel muhakemeyi etkileyen iki bilgi kategorisi tanimlar:
“diistinme yollar1” ve “anlama yollar1”. “Anlama yollar1”, yorumlamalar, ¢oziimler ve
gerek¢elendirmeler gibi bir birey tarafindan gergeklestirilen zihinsel bir eylemin belirli
bir iirlinli olarak tanimlanir. Bir kisinin zihinsel eylemlerinin 6zellikleri, onun “diisiinme
yollar1”’dir ve problem ¢6zme yaklasimlarini, ispat semalarini ve matematik hakkindaki

inanglarini igerir. Diistinme yollari, kisinin anlama yollarin1 yonetir (Harel, 1998, 2001).

Kisinin anlama ve diisiinme yollar1 arasinda gelisimsel bir karsilikli bagimlilik
vardir: "digiinme yollarindaki bir degisiklik, anlama yollarinda bir degisikligi
beraberinde getirir ve bunun tersi de gecerlidir" (Harel 2008b). Harel (2001) bunu Ikilik
Ilkesi olarak adlandirdi. Harel'e gore, 6grencilerin iirettikleri ile zihinsel eylemlerinin
karakteri arasinda -anlama big¢imleri ve diisiinme bi¢imleri arasinda- Karsiliklilik vardir
ve biligsel O6gretim hedeflerinin gelistirilmesinde her iki bilgi tiiri de dikkate

alinmalidir.

2.1.2.2. Gereklilik (Necessity) Tlkesi

Bu ilke, dgrencilerin gercek bir ihtiya¢ gordiiklerinde (entelektiiel, sosyal veya
ekonomik olmasi gerekmez) O6grenme olasiliklarinin daha yiiksek oldugunu belirtir.
Harel (2008b), "Entelektiiel ihtiyag terimi", "Ogrenciler ig¢sel bir sorunla
karsilastiklarinda - anladiklar1 ve takdir ettikleri bir sorunla - igsel olarak kendini
gosteren bir davraniga atifta bulunur" seklinde aciklamaktadir. Bu ilke, Piaget'in denge
teorisine dayanmaktadir. Ogrencilerin var olan bilgileri yeni bilgilerle tezat olusturarak
yeni bilgilerin edinimini kolaylastirir. Gereklilik ilkesine gore, “problem ¢6zmek sadece

bir amag degil, ayn1 zamanda matematik 6grenmenin tek yoludur” (Harel, 2008Db).

Harel'e (1998; 2001) gore, mevcut bilgimizle bagdasmayan veya ¢oziilemeyecek
bir sorun sunan bir durumla karsilastigimizda entelektiiel bir ihtiyac ortaya cikar.
Ogrencilerin mevcut bilgileri, durumlari nasil yorumladiklarimi etkiler. Mevcut bilgi,
yeni bilgi ile zithk saglar ve bdylece yeni bilginin edinilmesini kolaylastirir. Bu
nedenle, 0gretim ortamlar1 6grencilerin mevcut bilgileriyle yilizlesmeleri ve bu bilgileri
bozmalari i¢in firsatlar saglamalidir. Herhangi bir ¢atisma olmazsa, 6grenci yeni bilgiyi

takdir edemez ve 6grenme gerceklesmez. Bu noktadan itibaren 6grencilerde ¢atigsma



yaratan durumlari “problemli durumlar” olarak anilacaktir. Matematikte problem
durumlari, entelektiiel zorunluluk yaratmaya calismak i¢in kullanilir. Harel'e gore
Ogrenciler, arzulanan anlama ve diisiinme yollarin1 ancak 6grenciye 6zgli sorunlari
¢dzerek olustururlar (Harel, 2021). i¢sel problemler 6grencinin anladig1 ve takdir ettigi
problemlerdir. DNR tabanli 6gretimde, kavramlar ve fikirler her zaman sorunlar1 ¢6zme
ihtiyacindan dogar. Bu ihtiyac1 olusturabilecek diisiinsel uyaranlarin belirlenmesi,
Ogrencilerin var olan diislinme ve anlama bi¢imlerinin derinlemesine arastirilmasini
gerektirmektedir (Harel, 2020). Gereklilik ilkesi ile diger bilissel temelli Ggretim
yaklasimlar1 arasinda 6nemli bir ayrim vardir: gereklilik ilkesi, 6grenmenin 6grencilerin
bilimsel fikirleri kesfetmesi gerektigini degil, bir c¢atigmayr ¢dzme ihtiyacindan
kaynaklandigmi varsayar (Subasi ve Ozay, 2020). Bir 6grencide bilissel dengesizlik bir
problem durumu yarattiginda, dengeyi yeniden kuran bilgi veya bilginin kesfedilmesi
gerekmez. Ancak bilgi i¢in neyin en uygun olduguna bagli olarak uygulamali etkinlik
yoluyla okunabilir, anlatilabilir veya deneyimlenebilir (Harel, 2020, 2021).

2.1.2.3. Tekrarh Akil Yiiriitme / Muhakeme (Repeated-Reasoning) flkesi

Tekrarlayan Akil Yiiriitme ilkesi, 6grencilerin belirli diisiinme bigimlerini ve
anlama bicimlerini igsellestirmeleri i¢in akil yiiriitmeleri gerektigini varsayar (Harel,
1998; 2001). Tekrarli Akil Yiiriitme ilkesi, 6grencilerin ikilik ve gereklilik ilkelerini

uygulayarak 6grendiklerini i¢sellestirmelerini amagladigi i¢in diger iki ilkeyi tamamlar.

I¢sellestirme, bir fikri veya kavrami belirli bir baglamda yeniden sunma becerisini
ifade eder. I¢sellestirme, o kavramin daha fazla soyutlanmasi1 anlamma gelir; bir 6grenci
bir kavrami igsellestirdiginde, bu kavrami yeni bir durumda akil ylriitebilir ve
uygulayabilir. Bu durumda akil yiirlitme, rutin sorunlar1 yanitlama tatbikatiyla celisir.
Harel ve Sowder (2005), 6grencilere rutin problemler ve onlar1 ¢6zmek i¢in prosediirler
sunmak yerine, alternatif bir yaklasimin, Ogrencilere problemler saglayarak
matematiksel (veya bilimsel) kavramlarin ¢6ziim siirecinde ortaya ¢ikmasini saglamak
oldugunu one stirmektedir. Tekrarlanan Akil Yiiriitme ilkesi, ancak Ogrencilerin akil
yirlitme ve c¢oziimler olusturma konusunda cesitli firsatlara sahip olduktan sonra
ogretmenin kavram tanimini saglamasi gerektigini one siirer (Bakar ve ark., 2019).
Ogrencilerin ¢dziimleri romandan semaya gectikce, 6grenciler matematiksel diisiinme-

matematik verimliligi gelistirmelerine yardimci olarak sorunlar1 ¢6zmek i¢in iirettikleri
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prosediirleri soyutlamaya ve genellestirmeye baslarlar (Subas1 ve Ozay, 2020; Harel,
2021).

Matematik ve fen bilimlerindeki c¢ogu Ogretim yaklasimi, dogrudan ¢6ziim
prosediiriinii  6greterek muhakeme stlirecini engelledigi i¢in Ogrencilerin  verimli
diisiinme yollar1 gelistirme firsatlarin1 sinirlar. Algoritmalar, 6grencilere kendi baslarina
akil yiirlitme ve uygulama firsati verilmeden Once acik bir sekilde ogretildiginde,
matematikte verimliligi temsil etmez (Mujib ve Firmansyah, 2022). Harel'e (2020) gore,
ogrencileri muhakeme etmekten mahrum birakan G6gretim, matematik miifredatinda
kullanilmamalidir ¢ilinkii bu, diisiinme yollarini gelistirdigimiz durumlarda muhakeme

yoluyla olur.

2.1.3. DNR ’nin Onciilleri

DNR'nin altinda yatan varsayimlar1 agikca belirtmek i¢in biiyilk caba sarf
edilmistir. DNR 6nciilleri olarak adlandirilan bu varsayimlar, DNR formiile edilmeden
once apriori olarak tasarlanmamistir. Bunun yerine DNR iddialari iizerine diisiinme ve
gerekeelendirmelerin aragtirilmasi siirecinde ortaya g¢ikmistir (Cantimer ve Sengiil,

2021).

Toplu olarak, bu onciiller DNR'nin matematik felsefesinin ve matematigin

ogrenilmesi ve dgretilmesinin temelini olusturur (Harel, 2020, 2021).

DNR'nin sekiz onciilii s6z konusu olup bunlar 4 kategoride incelenmistir. (Demir,
2019)

1. Matematik

e Matematik: Matematik bilgisi, tarih boyunca kurumsallagmis tiim anlama ve

diistinme bigimlerinden olusur.
2. Ogrenme

e Epistemofili: Insanlar - tiim insanlar - saskin olma arzusu gelistirme ve
yarattiklar1 bulmacalar1 ¢ézebilmek adina zihinsel eylemlerde bulunmay1 6grenme
kapasitesine sahip olup bu kapasitede bireysel farkliliklar, mevcut olsa da yeterli

deneyimle degistirilemeyen dogustan gelen kapasiteleri yansitmaz.
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e Bilmek: Bilmek, (ge¢ici) bir dengeye yonelik, 6ziimseme ve uyum

saglama arasindaki siirekli gerilim yoluyla ilerleyen gelisimsel bir siiregtir.

e Bilme-Bilgi Baglantisi: insanlarm bildigi herhangi bir bilgi parcas,

sorunlu bir durumu ¢6zmelerinin bir sonucudur.
e Durum Bagimhhg: Ogrenme, baglama baglidr.
3. Ogretme

e Ogretme: Matematik 6grenmek kendiliginden olmaz. Bir kisinin uzman
rehberligi altinda veya daha yetenekli akranlariyla isbirligi iginde
yapabilecekleri ile rehberlik olmadan yapabilecekleri arasinda her zaman

bir fark olacaktir.
4. Ontoloji

e  Oznellik: Insanlarn yaptiklarini iddia ettikleri herhangi bir gdzlem,

zihinsel yapilarinin ¢evrelerine atfettiklerinden kaynaklanmaktadir.

e Baghhk: Insanlarin eylemleri, diinya gériisleri tarafindan yonlendirilir ve
yonetilir ve tersine, diinya gorilisleri eylemleri tarafindan olusturulur

(Harel, 2020, 2021; Demir, 2019).

Bu oOnciiller bilinen teorilerden alinmistir ya da onlara dayanmaktadir. Kisaca s6z
etmek gerekirse epistemofili Onciilii Aristoteles’e dayanmakta olan bir onciil olup
(Lawson-Tancred, 1998) uyum kavrami Piaget’in Denge Teorisi’nin 6ziinii teskil eder
(Piaget, 1985). Ogrenme-bilgi baglantis1 6nciilii de Piaget’ten alinmis olup
Brousseau’nun (1997) “her bilgi parcasi i¢in ona uygun mana veren temel bir durum s6z

konusudur” seklindeki iddiasi birbiriyle ortiismektedir.

Durum baglilig1 6nciilii bilgi edinmenin 6grenmenin uygun baglama yerlestirilmesi
ile iliskili oldugunu ileri siirmekte olan Modern Biligsel Teoriler ile Ortlismektedir

(Demir, 2019).

Ogretme onciilii Vygotsky (1978) tarafindan ileri siiriilen “yakinsak gelisim alan1”

fikrinden alinmustir.
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Oznellik ve baglilik énciilleri Piagat’in “Yapisalcilik Teorisi” ile “Bilgiyi Isleme

Teorisi’ne dayanmaktadir (Von Glasersfeld, 1983; Chiesi ve ark., 1979; Davis, 1984).

DNR’de matematik 6gretimi ve Ogreniminin kavramsal c¢ergevesini yukarida
belirtilen onciillerin neden gerekli olduguna yonelik soru teskil etmektedir. DNR’nin bu
baglamda farkli rollere sahip olan matematik¢iler, 6gretmenler, okul yoneticileri ile
kavramsal gelisiminde farkli diizeydeki Ogrenciler ile alakali gergekleri goérmeye
ihtiyaglar1 s6z konusudur. DNR ayrica 6gretilmesi amaglanan bilginin dogas1 iizerine bu
bilginin G6greniminin ve Ogretiminin dogasma yonelik bir bakis agisina gerek
duymaktadir. ki ontoloji dnciilii olan “6znellik” ve “baglilik” onciilleri eylemler ile
ilgili yorumlara, Ogrenciler ve Ogretmenlerin goriislerine yonelik Onciillerdir. Bu
onciiller ile agiklanmakta olan ontolojik durumlarin matematik egitimi iizerindeki
etkileri yeni olmayip daha once pek ¢ok arastirmaci tarafindan bunlarin matematik
egitimindeki etkileri ortaya konmustur (Steffe ve ark., 1988; Steffe ve Thompson, 2000;
Confrey, 1990; Dubinsky, 1991). Bu arastirmalar neticesinde matematik programi ve

Ogretimine dair dnemli Onerileri asagidaki gibidir:

- Ogrencilerin gercekleri gdzlemciler olarak bizim anlattiklarimiz degil onlarin

gercek deneyimleridir

- Ogrencilerin deneyimleriyle ilgili gdzlemlerimiz tanimlanirken esasen yalnizca
ne gozlemledigimize dair kavramlari tanimlamakta olan bir model sunulmus

olunur

- Bu modellerin pedagojik acgidan etkili olmasi i¢in G6grencilerin gérdiiglimiiz,
isittigimiz eylemlerinin yani sira bunlarin muhtemel nedenlerini de kapsamasi

gerekmektedir.

Matematik bilgisinin dogasiyla 1ilgili olan matematik Oncilii 6g8retilmesi
amaclanmakta olan bilgi ve 6gretimsel hedefler bu disiplini meydana getiren anlama ve
diistinme yollariyla formiile edilmektedir. Diger Ogrenme Onciillerinin her birisi
ogrenmenin farkli bir yoniiyle ilgilenir. Bunlardan epistemofili onciilii bilgi diizeyini
ifade etmekte olup insanlarin bilme istek ve arzulari ile alakalidir. Insanlarm yalnizca
fiziksel ve zihinsel ¢evrelerini meydana getirmek ve etkilemek adina problem ¢dozmeye

istekli olmalarin1 saglamakla kalmaz, diisiinmelerini de saglamaktadir. Bu dnciil ayni
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zamanda insanlara diigiinmeleri, problem olusturmalar1 ve ¢ézmelerine yonelik firsat
verilmesi halinde tiim insanlarin 6grenebilecegini ileri siirmektedir. Bu baglamda
O0grenme egiliminin kalitsal oldugunu ileri siirmekte iken kisisel farkliliklarin uygun
deneyimler ile degismeyen temel kalitsal yeterlilikleri yansittigina iliskin goriisii kabul
etmez (Brownell, 1946; Davis, 1992; Hiebert, 1997; Bakar ve ark., 2019; Demir, 2019;
Harel, 2020, 2021).

Bir bagka onciil olan bilme Onciilii ise bilme mekanizmasiyla iliskilidir. Diger bir
ifadeyle bilme bir Oziimseme ve uyumsama siireci olup uyumsama asamasindaki
Basarsizlik zihni ile ¢evresi arasinda denge kurma c¢abasinda olan zihinsel bir sistemin
ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu onciil 6zl itibariyle problem ¢d6zmeyi O6grenme
acisindan yegane ara¢ olarak gormekte olan ¢ok sayida arastirmacinin diigiincelerinin
Oziini teskil etmektedir (Brownell, 1946; Davis, 1992; Hiebert, 1997; Thompson,
1985).

Durum Bagmmliligr Onciilii, 6grenmenin baglamsallastirilmastyla ilgilidir. Onerme,
O0grenmenin tamamen baglama bagli oldugunu iddia etmez - bazi akademisyenlerin
(Lave, 1988) oOne siirdiigii gibi, bir baglamda edinilen bilgi baska bir baglama
aktarilamaz. Ornegin, soyutlamanin ¢ok az ise yaradigini ima eden bu iddia, Anderson
ve arkadaslar1 (1996) tarafindan inandiric1 bir sekilde savunuldugu gibi, agik¢a dogru
degildir. Bunun yerine, Durum Bagimlilig Onciilii, belirli bir alana ait diisiinme
bigimlerinin en iyi o alanm baglaminda ve iceriginde 6grenildigini savunur. Ornegin
kisinin stiregleri kavramsal varliklar, zihinsel sistemin dogrudan bir sekilde akil
yiiriitebilecegi nesneler olarak yeniden kavramsallagtirdigi diisiinme big¢imi olan

seylestirmeyi ele alalim (Greeno, 1980).

Insanlar, bebeklik doneminden baglayarak yasamlari boyunca fiziksel ve sosyal
cevreleriyle etkilesim yoluyla kavramsal varliklar olustururlar. "Doku" ve "renk" ve
"arkadaglhik" ve "adalet" gibi algisal ve sosyal kavramlar hakkinda dogrudan caba
gostermeden dogrudan akil yiiriitiirler. Bununla birlikte, seylestirmenin kisinin gilinliik
yasaminda uygulanma kolayligi, diger alanlarda, ozellikle matematikte basarili bir
sekilde uygulanmasini garanti etmez (Brownell, 1946; Davis, 1992; Hiebert, 1997;
Bakar ve ark., 2019; Demir, 2019; Harel, 2020, 2021).
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Matematikte siiregleri kavramsal varliklara doniistirmenin zor oldugu iyi bir
sekilde belgelenmistir. Ornegin, fonksiyon kavramini bir esleme siirecinden bir
nesneye, Ornegin bir grubun veya vektdr uzaymin bir elemani olarak yeniden
kavramsallastirmak, iiniversite 6grencileri i¢in bile zordur (Dubinsky, 1991; Sfard,
1991); Kesir kavramini ¢arpimsal bir iligkiden tek bir sayiya yeniden
kavramsallastirmak orta smif dgrencileri igin zordur (Behr ve ark., 1984); ve bir say1
adina sayma siirecini yeniden kavramsallastirmak, birinci sinif 6grencileri i¢in 6nemsiz

olmaktan ¢ok uzaktir (Steffe, ve ark., 1983).

Durum bagimliligi, matematigin alt disiplinlerinde bile mevcuttur, ¢ilinkii her bir
matematiksel igerik alani benzersiz bir dizi diisiinme yolu (ve anlama yolu) ile
karakterize edilir. Ornegin, kombinatorigi karakterize eden diisiinme bigimleri kiimesi,
topolojiyi karakterize edenden farklidir. Ayni alan icinde bile, diyelim ki Oklid
geometrisi, O0rnegin diizlem geometriyi karakterize eden diislinme bigimleri, uzamsal
geometriyi karakterize edenlerle ayn1 degildir (Brownell, 1946; Davis, 1992; Hiebert,
1997; Lerman, 2000; Bakar ve ark., 2019; Demir, 2019; Harel, 2020, 2021)

Son olarak, Ogretme Onciilii, matematik bilgisinin dgrenilmesini kolaylastirmak
icin uzman rehberliginin vazgecilmez oldugunu ileri siirer. Bu onciil, DNR gibi
yapilandirmaci bir bakis agisina yonelik bir cgercevede oOzellikle gereklidir, ¢iinkii
kisilerin kendi 6grenmelerinden sorumlu olduklar1 veya 6grenmenin ilerleyebilecegi
gibi bir bakis agisiyla (yanlis) ¢ikarim yapilarak uzman rehberliginin 6grenmedeki rolii
en aza indirilebilir (Lerman, 2000). Ogretme onciilii bu iddiayr reddeder ve
Vygotsky'den sonra, bilimsel bilgi -bizim durumumuzda matematik- elde etmede uzman
rehberliginin 6grenmeyi kolaylastirmak i¢in vazgecilmez oldugu konusunda 1srar
etmektedir. Ogretme Onciilii, dogal olarak, bir uzmanin 6grenmeyi saglayabilecek etkili
ogretim uygulamalarinin dogasina sahip olmasi gerektigini ileri siirmektedir (Demir,

2019; Bakar ve ark., 2019; Harel, 2021).

onciil ile bunlarin alt gruplarinin ilave edilmesi ile ortaya ¢ikan DNR yapist Sekil 2°deki

gibidir.
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Sekil 2

DNR ’'nin énciillerin eklenmesiyle ortaya ¢ikan yapist (Demir, 2019)

DNR
Onciiller Kavramlar Iddialar
. _._._'_._,_,..--""'-'H_ \
Matematik Ogretimsel Tlkeler
Ogrenme |
7 Etkilesim
Ogretme Durum Baglilig: Gereklilikw
Ontoloji
Sorgulama
Epistomofili Omellik
Bilme Baglilik

Bilme-Bilgi Baglantisi

2.1.4. DNR Kavramlar

DNR’de ii¢ temel kavram s6z konusu olup bunlar asagidaki gibidir:
- Zihinsel eylem

- Anlama sekilleri

- Diistinme yollar1

Yaptigimiz  fiziki  aktiviteler gibi zihnimiz ile de baz1 faaliyetler
gerceklestirmekteyiz. Harel (1998) tarafindan insan zihninde gergeklestirilen faaliyetler
icin “zihinsel eylem” terimi kullanilmaktadir. Yorumlama, agiklama, iligskilendirme,
siiflama, kanitlama, ¢oziimleme vb her birisi zihinsel bir aktivite olup benzer fiziki

eylemlerden ayirt edilmelidirler.
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Omek vermek gerekirse arastirma eylemi karsilastigimiz bir bireyin adim
hatirlamaya c¢abalarken bellegimizi bu dogrultuda calistirmamiz halinde zihinsel bir
eylem olmakta iken kaybedilen bir nesnenin bulunmaya c¢alisilmasi durumunda ise
fiziksel bir eylem olmaktadir. DNR 6grencilerin sadece zihinsel eylemlerinin neler
oldugunu ya da bunlarin nasil kullandiklar ile ilgilenmekle kalmaz, bunlarin yani sira
kullanilmakta olan zihinsel eyleme bagli olarak ortaya ¢ikan iiriin ve bu zihinsel
eylemlerin 6zellikleriyle de ilgilenmektedir. Burada belirtilen {iriin ve 6zellik iki 6nemli

yapidir (Harel, 2020). Sekil 3’te bu iliski goriillmektedir.

Sekil 3

Uclii yap; zihinsel eylem, anlama sekli, diisiinme yolu

ZIHINSEL EYLEM

Uriin Ozellik

Anlama Sekli Diisiinme Yolu

Bir onceki 0rnek ile izah etmek gerekirse bir kisinin adin1 hatirlamaya ¢alisirken
beyin zihinsel eylem olarak arastirma eylemini kullanmakta olup bunun neticesinde de
hatirlanmaya caligilan isim bulunacak ya da bulunamayacaktir. Sonug olarak da ortaya
bir tirlin ¢ikmis olacaktir. Bu iirlin arastirma eylemi neticesinde hatirlanan “isim”
olacaktir. Benzer sekilde beyin bu ismi hatirlamaya ¢alisirken bazi siiregleri de isin igine
dahil edecektir. Gegmis deneyimlerin o isim ile ilgili manalardan faydalanarak bulmaya
calisacaktir. Diger bir ifadeyle arastirmalar neticesinde hafizayi iiriine getiren tiim yollar
zihinsel eylemin 6zelligini belirlemektedir. Bu nedenle arastirma eylemi neticesinde
ortaya c¢ikan {iirlin kiginin anlama seklini ifade etmekte iken eylemin o&zelligi ise

diistinme yolunu ifade etmektedir (Harel, 2008, 2020, 2021; Demir, 2019).
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DNR matematik egimi alaninda ortaya ¢iktiginda matematikle ilgili bir 6rnek ile
Sekil 4’teki agiklanmasi daha betimleyici olabilir. Zihinsel eylemi kapsayan fiilin
kanitlama oldugu kabul edildiginde verilen problemin ¢6ziimiinde ortaya ¢ikmakta olan
sonug (liriin) kanit iken sonuca ulasabilmek adina kullanilmakta olan tiim ¢6ziim yollar
da kanit semalar1 olacaktir. Buradan da anlasilacagi tizere kanitlar anlama sekillerine,
kanitlama semalar1 ise diisiinme yollarina tekabiil eder (Harel, 2008, 2020, 2021; Mujib
ve Firmansyah, 2022).

Sekil 4

Uglii yapi, kanitlama, kanit, kanit semalart

KANITLAMA

Uriin Ozellik

Kamt Kanit Semalan

2.1.4.1. Zihinsel Eylemler

Zihinsel eylemler denildiginde problem ¢dzme, arama, uygulama, ©ongérme,
smiflandirma, genelleme, agiklama, anlamlandirma, varsayim ve yorumlama gibi
eylemler ifade edilmektedir (Harel, 2007: 155).

Harel ve Sowder’a (1998:234) gore ispat etme bireyin yahut bir grubun herhangi
bir iddianin dogruluguna iliskin kuskularini ortadan kaldirmak adina kullandiklart
zihinsel eylemdir. Ispatla etme kalict ve belirleyici iki eylemden biri ya da bunlarin
kombinasyonuyla baslatilmaktadir. Belirleme bir kisinin iddianin gergekligi ile ilgili
kendi kuskularini ortadan kaldirabilmek adina kullandiklar1 eylem iken ikna etmek ise
kisinin bagkalarmin iddianin gercegi ile ilgili kuskularinin giderilmesinde uygulanan

eylemdir (Bakar ve ark., 2019). Dolayisiyla ispat kisinin kendi tepsinde liretmis oldugu
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veya bagkalarin1 bir savin dogru olduguna ikna edebilmek i¢in olusturdugu o6zel
argiimanlar iken ispat semas1 ise bireyin ortaya koydugu ispatlarin ortak bilissel bir

Ozelligi anlamina gelir (Harel, 2021).

Insanlar akil yuriitirken problem ¢6zme, arastirma, smiflandirma, tahmin,
uygulama, genelleme, kanitlama, sonu¢ ¢ikarma, varsayma ve yorumlama gibi bir¢ok
zihinsel eylemi gergeklestirirler. Tiim bu eylemler matematik yapmak ve 6grenmek i¢in
onemli olmakla birlikte, matematige 6zgii olmayip, bununla beraber giindelik yasamin
bir pargasi olarak karisimiza ¢ikmaktadir (Bakar ve ark., 2019). Zihinsel eylemler, insan
bilisinin temel unsurlaridir ve farkli alanlarda uzman belirli zihinsel eylemleri
gerceklestirme derecesi farklilik gosterebilir. Ornek vermek gerekirse bir ressamin bir
marangoza gore ¢ok daha ¢ok soyutlama yapiyor olmasi, bir kimyagerin matematikg¢iye
gore daha ¢ok modelleme yapiyor olmasi ya da matematik¢inin bir piyaniste gore daha
¢ok dogrulama ve varsayimda bulunmasi yapmasi miimkiin olabilmektedir. Ancak bu
uzmanlarin arasindaki daha dikkat ¢ekici ve 6nemli fark ise onlarin yapmis oldugu
zihinsel eylemlerin 6zellikleridir (Demir, 2019). Bir matematikei, fizik¢i biyolog ya da
kimyager uzmanlk alanlarinin  her bir asamasinda sorun ¢ozme eylemini
gerceklestirmektedirler. Dolayisiyla uzmanliklarina gore yaygin sorunlara benzer
¢Ozlim Onerileri iiretmektedirler (Demir, 2019, Harel, 2008, 2020, 2021). Bununla
beraber problem ¢6zme esnasindaki zihinsel eylemlerin dogas1 da digerlerinden farklilik
arz edebilir ki bu sebepten otiirii de insanlarin entelektiiel faaliyetlerinin tanimlanmasi

ve analiz edilebilmesi i¢in zihinsel eylemlerinin goz 6niinde bulundurulmasi gerekir.

2.1.4.2. Anlama ve Diisiinme Yollar1

Matematigi olusturan Ogeler arasinda anlama ve diisiinme yollar1 son derece
onemlidir. Matematigin uygulayicist konumunda olan matematik¢iler matematigi belli
ozellikler ile (diistinme yollar1) zihinsel eylemler gergeklestirerek ve belli yapilari
(anlama yollari) ireterek deneyimlemektedirler (Demir, 2019). Bu sebepten 6tiirii de
DNR’ye gore matematik iki bilgi kiimesinden olusan bir disiplindir. Bunlardan ilki belli
aksiyomlar, tanimlar, teoremler, ispatlar, problemler ve ¢dziimlerini icermekte olan bir
yapt olup bu alt kiime matematigin tarihi siiresince kurumsallasan tiim anlama yollarini
igerir (Harel, 2020, 2021). Ikinci kiime ise iiriinleri birinci kiimeyi meydana getirmekte

olan zihinsel eylemlerin 6zellikleri olan tiim diisiinme yollarindan meydana gelmektedir
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(Harel, 2008a). Matematigi meydana getirmekte olan bu kiimeler Sekil 5’te

goriilmektedir.

Sekil 5

Matematigi Olusturan Ogeler (Harel, 2008a)

- Matematik

Anlama Diisiinme
Yollan Yollan

Zihinsel eylemler bireylerin ifadeleri ve davraniglarini gézlemleyerek incelenebilir.
Bireyin ifadeleri ve davranislari, bireyin gerceklestirdigi zihinsel eylemin biligsel
tiriinleri olabilmektedir ki boylesi bir biligsel {iriin bireyin zihinsel eylemiyle iliskili olan
anlama yoludur. Bireyin zihinsel bir eylem ile iliskili olan anlama yolu pek ¢ok defa
gozlemlenirse bu zihinsel eylemin belli biligsel 6zellikleri ortaya ¢ikarilabilmektedir.
Boylesi bir 6zellik bu zihinsel eylem ile iligkili olan diisiinme yoluna isaret etmektedir

(Harel, 2008).

2.1.4.2.1. Anlama Yollar:

Anlama yollar1 bireyin matematik ile ilgilenirken yapmis oldugu belirli

matematiksel eylemleri ifade etmektedir. Bunlar kisinin;

- Bir kavrama, kavramlar arasindaki iligkiye, ifadelere yahut probleme vermis

oldugu belli bir mana
- Bir problem i¢in ortaya koymus oldugu belli bir ¢ézliim yahut

- Bir iddia olusturmak ya da bunu ¢iiriitmek amaciyla sunmus oldugu belli bir

ispattir (Harel, 2008).
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Anlama Yollar1 Kategori 1: Belirli Bir Anlam

Kisinin herhangi bir terim veya sembol ile alakali yapmis oldugu yorumlar ile
kavram veya sembol ile ilgili anlama yollaridir. Zira tiim bunlar kiginin yorumlama
eyleminin belli bilissel iiriinleridir (Harel, 2008a). Ornegin, 6grencilerin 2/3’{iniin
kendilerine verilen sembolii yorumlama sekilleri onlarin bu sembol ile ilgili anlama
yollart olup bunlar 6grencilerin anlam ¢ikardiklar1 baglama bagli olarak farklilik arz

edebilecegi gibi yanlis veya dogru da olabilmektedir (Demir, 2019; Harel, 2021).

Kisinin bir kavram yahut sembol ile ilgili yapmis oldugu yorumlar o kisinin ilgili
kavram veya sembol ile alakali anlama yollarin1 ifade eder. Zira bunlar bireyin
yorumlama faaliyetinin belli biligsel iiriinler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ornek
verecek olursak, 6grencilerin 2’yi yorum katma bigimleri onlarin bu sembollerle ilgili
anlama yontemlerini ifade etmekte olup bu anlama yollar1 da 6grencilerin anlam
cikardiklart baglama gore farklilik arz edebilecegi gibi dogru yahut yanlis da
olabilmektedir (Harel, 2008a, Demir, 2019; Harel, 2020).

Anlama Yollar1 Kategori 2: Belirli Bir Coziim

Kiginin bir probleme yonelik sunmus oldugu ¢6ziim (dogru veya yanlig) bir anlama
yontemidir. Zira bu ¢dzlim, problem ¢dzme eyleminin biligsel bir iirlinlidiir (Harel,

2008a).

Asagida 8. Smif 6grencilerine sorulan “bir havuzu iki musluktan biri 20, digeri 30
saatte doldurmaktadir. Her iki musluk birlikte agildig1 zaman havuz kag¢ saatte dolar”
seklindeki problem i¢in 6grenciler tarafindan verilen cevaplar arasindan segilen ornekler

asagidaki gibidir:
Coziim 1:

Havuz asagidaki gibi 5 esit pargaya boliiniir.
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Birinci musluk havuzun bir bélmesini 4, ikinci musluk ise 6 saatte doldurur. Bu
nedenle birinci musluk 12 saatte havuzun 3/5’ini, ikinci musluk da kalan 2/5’ini

dolduracaktir.
Coziim 2: Iki musluk birlikte acildiginda havuz 50 saatte dolar
Coziim 3: iki musluk birlikte agildiginda havuz 10 saatte dolar

Coziim 4: ki muslugun havuzu X saatte doldurdugunu kabul edelim. Birinci
musluk 1 saatte havuzun 1/20’sini, ikinci musluk 1/30’unu dolduracaktir. Birinci
musluk X saatte havuzun x/20’sini, ikinci musluk x/30’unu dolduracaktir. Bu sebepten
otiirii de x/20+x/30 = 1 olmalidir. Ogrenci kurdugu bu denklemi ¢dzmek suretiyle

problemin cevabini 12 olarak hesaplamistir.

Yukarida verilen c¢oziimler Harel’in (2008b) ogretmenlerin bilgi temellerini
gelistirmeyi hedefleyen DNR tabanli etkiliklerin birinde Ogretmenlere sunulmus ve
ogretmenlerden bu ¢dziimleri degerlendirmeleri istenmistir. Ogretmenler ile yapilan
boylesi etkinliklerde ¢ogunlukla su sekilde bir yol takip edilir: Oncelikli olarak
ogretmenlere bir problem sunulur. Bu problemle ilgili 6gretmenler bireysel veya kiigiik
gruplar ile calisirlar (Demir, 2019). Sonrasinda grup temsilcileri tarafindan grubun
¢oziimleri sinifa sunulur. Ogretmenler ¢dziime ydnelik yaklasimlarini ve karsi karsiya
kaldiklar1 giicliikleri derinlemesine diisiinlip tartisirlar. Siniftaki tartismalarda farkl
¢coziimlerin benzer ve farkli yonleri tartisilir. Problem ile ilgili anlama ve diislinme
yollar1 agik bir sekilde ortaya konur. Ogrencilerin problem ya da ¢dziimiinde kars:
karsiya kalabilecekleri muhtemel giicliikler ile bunlarin kaynag: tartigilir. Sonrasinda ise
ogrenciler ¢oztimleri inceler ve karsit karsiya kaldiklari zorluklarla ilgili muhtemel
Ogretimsel uygulamalarin ne sekilde olmas1 gerektigi tartisilmaktadir (Harel, 2008a,b;
Harel, 2021, Demir, 2019).

Ogretmenler yukaridaki problemle ilgili verilmis olan 4 ¢dziimii de tartismislar ve
her bir ¢oziimiin farklt bir anlama ve diislinme yolunu temsil ettigine kanaat
getirmiglerdir (Harel, 2008b). Ornegin dgretmenler Coziim 2’deki anlama yolunun
problem gec¢mekte olan “birlikte” kelimesinden oOtiirli “anahtar bir kelime arama”
diisiinme yolundan etkilenmis olabilecegini ifade etmislerdir. Coziim 3’te ise dogru

olmasa bile 6gretmenler havuzun her iki musluk tarafindan doldurulabilmesi i¢in
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gerekli olan siirenin bir musluk tarafindan doldurulmasi i¢in gerekli olan siireden daha
az olabilecegini ileri siirmekte olan Ogrencilerin niteliksel bir kavrayis gostermis
olabileceklerini diistiinmiislerdir (Harel, 2008b). Yalnizca bir 6grencinin Onerdigi
Coziim 1 ise Ogretmenlerin bilhassa dikkatini ¢ekmis olup bu ¢6ziim Onerisi igin
Ogretmenlerin tartismalar1 “sekil ¢izme”, “tahmin ve kontrol etme”, “verilen nicelikler

ile ilgili iligkiler kurma” gibi 6grencilerin problem ¢ozmelerini etkileyebilecek olasi

bitisik diisiinme yollarina yogunlasmustir (Harel, 2008b).

Sonug itibariyle belirtilen bu tarz etkinliklerde 6gretmenler 6grencilerin problemi
cozmede kullandiklar1 yaklasimin o 0&grencilerin problem ifadelerini ne sekilde

acikladigi ve yorumladigi ile iliskili oldugu fark edilmistir.
Anlama Yollar: Kategori 3: Belirli Bir Ispat

Ispat, kisinin bir iddianin dogrulugunu anlamak veya digerlerini bu iddianin dogru

olduguna ikna etmek icin iirettigi diisiincedir.

2.1.4.2.2. Diisiinme Yollar

DNR tabanli yaklagimda anlama yolu kavrami bireyin belli matematiksel durumlar
icin bagvurmus oldugu muhakemeyi ifade etmekte iken diislinme yolu ise anlama
yollarinm1 sekillendiren seyin ne oldugunu isaret etmektedir. Bu sebepten otiirli de belli
bir duruma has olmayip pek ¢ok duruma yonelik muhakemeyi ifade etmektedir (Harel,
2001). Diger bir ifadeyle diisiinme yollar1 anlama yollarinin biligsel bir 6zelligidir ve
bdylesi bir 0Ozellik zihinsel bir eylemin biligsel iriinlerinden anlama yollarinin
gbzlemlenmesi sonucunda anlasilabilmektedir. Ornek vermek gerekirse, bir 6grencinin
matematiksel davranislarini gozlemlemekte olan bir 6gretmen 6grencinin matematik
sembollerine yonelik yorumunun karakteristiksel agidan sayisal gosterimlerden yoksun
ve degisme oldugu yahut diger kavramlar ile baglantili ve esnek oldugu seklinde
cikarimlarda bulunabilir. Aym sekilde 6gretmen bir 6grencinin matematiksel iddialara
dair dogrulamasinin tipik olarak deneysel ispat yahut tiimdengelim kurallarina

dayandigi seklinde bir sonuca da ulasabilir (Harel, 2008Db).

Metodolojik acidan grencinin kullanmakta oldugu diisiinme yolu analiz edilirken
bunun iligkili oldugu zihinsel eylemin belirlenmesi son derece énem arz etmektedir

(Harel, 2021). Diistinme yollarinin siniflandirilmasi bu eylemin ne olabilecegine yonelik
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temel bir kaynak olabilir (Harel, 2020). Dolayisiyla diistinme yollar1 bilginin birbiri ile
iligkili ¢ kategorisini igermekte olup bunlar matematikle ilgili problem ¢dzme

yaklasimlari, inanglar ve ispat semalaridir (Harel, 2008b).

Yukaridaki agiklamalardan hareketle DNR Onciillerden, kavramlardan ve ilkelerden
meydana gelen teorik bir ¢er¢eve olarak diislinebiliriz. Genel olarak DNR’yi Sekil 6’da
ki gibi gosterebiliriz.

Sekil 6
Genel olarak DNR yapisi
DNR
S T _ : _ ]
Oncilller Kavramlar ilkeler
—-I Matematik L] zihinsel Eylem ] - ikilike I
| Oggrenme o Anlama Sekilleri | L. Gereklilik |
Epistomofili . Diisiinme Yollan | e Tekrarh Akil Ydritme |
- Eilrne-|

Bilme-Bilgi Ba ﬁ]antlsl:

.Du FLifT Bﬂgllllﬂ{

Ofretme

*| Ontolaji

Bagllllk

2.1.5. DNR Tabanl Ogretimde Ispat Semalart

Ispatlama, matematigin anlagilmas1 ve uygulanmasi siirecinde Snemli bir role
sahiptir. Ispat, matematigi kendisi yapan bilesenlerin en 6nemli kismini olusturur
(Padula, 2006). Garnier ve Taylor (1997) ispat1, yeterli delil sunarak bir yarginin veya
bir sonucun dogrulugunu/yanlighigini dayatma g¢abasi olarak tanimlarken, Hanna (2000)
ispatin bir durumun dogrulugunu/yanhishgm gostermekle kalmayip ayni zamanda
aciklamasini da ifade eder. Harel ve Sowder'a (2007) gore ispatlama, bir iddianin
dogruluguna yonelik bir toplumun veya bireyin siiphelerini ortadan kaldirmak igin

yapilan zihinsel bir eylemdir.
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Matematiksel diisiinme yeteneginin gelistirilmesi, matematiksel bilginin gelisiminin
ve ingasinin kavranmasi, olgunun diizeyinin ve kullaniminin algilanmasi siireclerinde
ispat ve ispatlama merkezi bir dneme sahiptir. Ispat, matematik ve matematik egitiminin
temellerini olusturan en 6nemli kavramlardan biri olarak kabul edilmektedir (Ball ve
ark. 2002; Knuth, 2002; Lee, 2002; Padraig ve McLoughlin, 2002; Ugurel ve Morali,
2010).

Ross (1998) ispata iliskin egitsel degerlerin kuramsal ¢ergeveden daha ¢ok dikkate
alinmasi gerektigini savunmaktadir. Mantiksal diisiinme yollarin1 kazanmanin, ispatin
evrimini ve bilginin insasim farkli bir sekilde gelistirecegini iddia ediyor. Dolayisiyla
Ogrencilerin muhakeme yetenegi gelistirilmeyecekse, matematik sadece basit islemleri
takip etmek ve ornekleri kavramsallagtirmadan taklit etmek anlamina gelir. Bu nedenle
matematik egitiminin temel amaci, Ogrencilere anlamli ¢dziim yollar1 iiretmeyi
ogretmek, uygun genelleme, analiz ve sentezden olusan kavramsallastirma ve mantiksal
diisiinme becerilerini desteklemektir (Dobos, Ocsko ve Vasarhelyi, 2001). Bu amaclar
ispatin dnemini gostermektedir ¢linkii ispatlama bu yeteneklerin iiretilmesi siirecinde

onemli bir rol oynamaktadir (Terzi, Unal ve Giirbiiz, 2012).

Ispatin artan 6nemi, farkl1 yas gruplarindan dgrencilerin ispat yapma siireglerini, bu
siireclerdeki diisiinme semalarin1 ve ispata yaklasimlarindaki degisiklikleri anlamaya
yonelik bir¢ok arastirmay1 beraberinde getirmistir. Ancak bu calismalarin sonuglari, tiim
egitim kademelerindeki (ilk, orta ve yliksekdgretim) Ggrencilerin zorluk ve ispat
asamalarini sevmedikleri bir davranis oldugunu gostermektedir (Ozer ve Arikan, 2002;
Almedia, 2003; Jones, 2000; de Villiers, 1990). ;Raman, 2003 vd. Morali, Ugurel,
Turntkli ve Yesildere, 2006).

Genel olarak ogrencilerin ispat stratejileri yetersizdir (Weber, 2001) ve ispat
siirecinde yasadiklarini anlamsiz bulmaktadirlar (Galindo, 1998 akt. Iskenderoglu,
2010). Bu nedenle, 6grencilerin ¢ogu derslerden ge¢mek igin ispati anlamak yerine
ezberlemeyi tercih etmektedirler (Condradie ve Firth, 2000). Ogrenciler lisans
egitiminden Once ispatla yeterince karsilasmadiklari (Knapp, 2005; Altun, Askar ve
Sar1, 2007), ispatin i¢sellestirilmesi ve gelistirilmesi i¢in uygun ortamlara katilmadiklari

i¢in ispata kars1 olumsuz bir bakis agis1 gelistirirler.

25



Almeida (2000), 6gretmenlerin ispata iligkin algi ve deneyimlerinin 6grencileri
ispat yetenegini gelistirme siirecinde etkiledigini iddia etmistir. Ogretmenler,
Ogrencilere bu becerileri kazandirmak i¢in 6grencilere dgrettikleri bilgilerin temellerini
ve Ogrencilerin kafalarindaki olasi sorularin cevaplarini bilmelidirler. Bu nedenle
Ogretmenlerin  kendi  kavramsallagtirmalarim1 ~ ve  sorgulamalarim1i  yapmalari
beklenmektedir. Bu nedenle matematik Ogretmen adaylarinin ispat konusunda

donanimli olacak sekilde yetistirilmesi gerekmektedir (Giiler ve Dikici, 2012).

Mantiksal diisiinme becerisini gelistirmek ve ispatla ilgili sorunlari 6nlemek i¢in
ispat, Ogrencilerin seviye ve becerilerine uygun olarak erken yaglardan itibaren
programlarina entegre edilmelidir. Ispat ilkdgretimde siirli bir yere sahip olsa da
ispatla ilgili deneyimlerin baslangic noktast oldugundan matematik Ogretmen
adaylarinin ispata bakis agilart ve ispat yapabilme yetenekleri daha c¢ok tartigilir hale

gelmistir (Martin ve Harel, 1989).

Teori, kural ya da probleme iliskin ispatlar, bilginin baslangi¢ noktasini1 anlama,
iligkileri kavrama ve sonucu analiz etme siire¢lerinde etkin rol oynar. Sebep-sonug
iligkisini gorsellestirerek temelleri ve kavramlart anlamak, ezberleme egilimini
azaltabilir. Bu nedenle, ispata vurgu yapilmasi gerekiyordu. Hart'a (1994) gore, ispat
stirecindeki hatalarin nedenlerini gergeklestirmek i¢in 6grencilerin diisiinme siiregleri ile

ilgili bilimsel aragtirmalar yapilmalidir (Weber, 2001).

Harel (2008) zihinsel eylemi, diisinme yollarini, anlama yollarin1 ve ayrica bunlar
arasindaki iligskiyi vurgulayan bir teori gelistirmistir. DNR olarak adlandirilan teori,
Ikilik, Gereklilik ve Tekrarlanan Akil Yiiriitme kavramlarmi birlestirir. Bu kavramlar,
ogretim ilkelerinin diisiinme ve anlama bigimleri, 6grencilerin zihinsel gereklilikleri ve
bilgiyi igsellestirmeleri arasindaki iligkiyi temel almasi gerektigi anlamma gelir.
Matematik, hem diisiinme yollarindan hem de anlama big¢imlerinden olusan bir kiime
olarak kabul edilir. Harel ve Sowder'a (1998) gore matematik 6gretim programi sadece
anlama bi¢imleri acisindan ele alinmamali, diisiinme bicimlerini de icermelidir. Bu
eksikligi géz Oniinde bulundurarak ispatlama sirasinda ¢éziim diizeylerini siniflandiran
diisiinme siirecleri iizerine nedenleri sorgulayarak bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Ispat: iig
ispat semasi altinda gruplandirdilar; harici, ampirik ve analitik. Ispat semalari, nasil ikna

edildigini ve bir kisinin baskalarimi nasil ikna ettigini gosterir. Ote yandan, matematiksel
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durumlar sirasinda 6grencilerin diisiinme tepkilerini gosterdikleri i¢cin de dnemlidirler.
Her bir ispat semas1 kategorisi, 0grencilerin ispat siirecindeki davraniglarina gore
tasarlanir ve 6grencilerin zihinsel becerilerini gdsterir (Harel ve Sowder, 1998). Ug ispat

semas1 asagida agiklanmistir.

2.1.5.1. Dissal ispat Semalar:

Bu semalar1 kullanan 6grenciler, bilgilerinin dogrulugunu kitaplara, kurallara ya da
Ogretmen, aile gibi diger kisilere atfederler (Flores, 2006; Flores, 2002). Bu semada
ogrenciler, akil yiiritme yerine daha Once Ogrendikleri argiimanlarla destekleyerek
bilgilerini onaylarlar. Bu semalar ayn1 zamanda sembollerin anlamlarin1 anlamadan ve
algoritmik yapilanmalarin nedenlerini kavramadan meydana gelen ispatlardan

olugmaktadir (Harel ve Sowder, 1998).
Dissal ispat semalar1 cogunlukla;
- Bir uzman ya da kitap gibi otorite bir figiire
- Arglimanlarin goriintiisiine

- Ogrencinin persfektifinden sembol gosteriminin gercekle bir iliskisinin olup

olmadigina dayanir.

Bu baglamda digsal ispat semalar1 3 alt ispat semasina ayrilmakta olup bunlar

“sembolik ispat semas1”, “aligkanlik edinilmis ispat semas1” ve “otoriter ispat semas1”

seklindedir.

2.1.5.1.1. Otoriter ispat semast

Ogrencilerin eylemlerini ve ¢dziimlerinin bir gerekgeye dayandirmakta iken otoriter
olarak kabul edilen bir figlirlin onaymin aranmasiyla varliginin tespit edilmesi miimkiin
olabilmektedir. Dogrulama figiirii bir uzman, arkadas ya da kitap olabilmektedir. Tek
kaynagin referans alinmasi problemin bu semadaki problemin kaynagim
olusturmaktadir. Hataya diisiilen yahut tartisilan durumlarda kitaba basvurulmak
istenmekte ya da konunun ilgili boliimiintin hatirlanmadigr s6ylenmektedir (Harel ve

Sowder, 1998).
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2.1.5.1.2. Ahskanlk edinilmis ispat semast

Meydana gelmis olan argiimanin goriintiisii ve bi¢imi Ogrenciyi arglimanin
gercekliginden daha fazla etki ettigi hallerde bu ispat semasi niteliklerini gosterdigi
belirtilmektedir (Martin ve Harel, 1989). Esitlikleri sadece gordiigli O6rneklere gore
yorumlayabilen ve yeni drneklerle arasinda mantiksal bir bag olugturamayan 6grenciler
aligkanlik edinilmis ispat semasina dair nitelikler gosterirler. Sowder ve Harel (1989)
aligkanlik edinilmis ispat semasinin varligini igsaret etmekte olan davranislarda bulunan
Ogrencilerin ispatlart dogru bile olsa gerekli olan matematiksel gdsterim ile mantiksal
¢ikarima sahip olmadiklarindan 6tiirli 6nermelerinin gegerli ispat olmasi halinde sliphe

duyabileceklerini ifade etmislerdir.

2.1.5.1.3. Sembolik ispat semasi

Sembollerin manalarindan ayr1 tutularak ve problem ic¢indeki temsilleriyle
iligkilendirilmeksizin degerlendirilen durumlarda bu ispat semasindan s6z edilir. Diger
bir ifadeyle buradaki zihinsel eylem kaynagi disaridadir (Harel ve Sowder, 1998). Bu
durumun avantajli yanlarinin yan1 sira dezavantajli yanlar1 da s6z konusudur. Ornegin
dogrusal bir denklemde tiim basamaklarin gergekteki temsiliyle zaman kaybedilmeden
problemin ¢6ziimii ele alinabilir. Analitik ispat semasinin alt elemanlarindan

dontisiimsel ispat semasinin kullanimiyla siki iliski icerisindedir.

2.1.5.2. Deneysel ispat semasi

Bu semalar1 kullanan o6grenciler dogrulama siirecinde ifadelere sayir degerleri
vermektedir. Benzer 6rnekler kullanmakta ve bazi durumlart sezgileri ile agiklamay1

tercih etmektedirler (Harel ve Sowder, 1998).

Deneysel ispat semasmna iligkin oOzellikler sergileyen Ogrenciler durumlari
giiclendirirken elle tutulur kanitlar veya duygusal deneyimlerden yardim almak suretiyle
ispat oluna gitmektedirler. Veya kosulu gecersiz kilmaktadirlar (Harel ve Sowder,
1998).

Deneysel ispat semalari;

- Ornek {izerinden gergeklestirilen olgiimler ile elde edilmis olan ispatlar

denklemlerde gergek sayilarin kullanilmasina
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- Algilamaya dayanmaktadir (Harel ve Sowder, 1998).

Deneysel ispat semasinin “temel Ornekler ispat semas1” ve “algisal ispat semas1”

olmak tizere iki alt ispat semas1 s6z konusudur.

2.1.5.2.1. Temel ornekler ispat semast

Argliman savunulurken ispat yahut ikna etmek i¢in bir ya da daha ¢ok sayida
ornekten faydalanilan durumlarda bu ispat semasina iliskin 6zelliklerden sz edilir. Bu
ispat semasinin saglamis oldugu avantaj Ogrencilerin varsayimsal matematigin
orneklere dayandigimi ve gercek ile ilgisini kurabildiklerini gdstermesidir (Harel ve

Sowder, 1998).

2.1.5.2.2. Algisal ispat semast

Algisal ispat semasinin varliginda argiimanin dogrulugu yahut yanlighgina iliskin
sezgisel gerekceler sunulabilmekte iken bu duruma dair kuvvetli bir dayanak bulunmasi
olduk¢a zordur (Tall ve Ramos-Mejia, 2006). Bu ispat semasinda ¢izim kullanmanin
olduke¢a yaygin oldugu goriilmekte olup bilhassa geometri problemlerinde ¢izimler yolu

ile ispat desteklenmeye ¢alisilir (Harel ve Sowder, 1998).

2.1.5.3. Analitik ispat semalari

Bu semalar varsaymmlari mantiksal c¢ikarimlarla dogrular ve aymi zamanda akil
yiiritmeyi de icerir (Flores, 2002). Bu muhakemeler, deneme yanilma yontemi veya
orneklerden ziyade giiclii matematiksel ifade yetenegine dayanmaktadir. Bu semalara
sahip Ogrenciler cesitli stratejiler kullanir; genellemeler yapar ve matematiksel iliskilere
yarar saglar (Flores, 2002; Flores, 2006). Harel ve Sowder'a (1998) gore analitik ispat

semalari ispatin en {ist seviyesini olugturmaktadir.

Analitik ispat semasi1 doniisiimsel ve aksiyomatik ispat semast seklinde iki alt

semadan meydana gelmektedir.

2.1.5.3.1. Doniisiimsel ispat semast

Dontisiimsel ispat semalarinin 3 temel 6zelligi s6z konusu olup bunlar genellik,
operasyonel diisiince ve mantiksal ¢ikarimdir. Bunlardan genellik 6zelligi herkes i¢in

arglimanin kabuliini ve bunun herhangi bir istisnasinin ve izole vakalarin kabul
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edilemeyecegini ifade etmektedir (Demir, 2019). Bireysel hedefler ve temel hedef
belirlendiginde ispat asamasinda ¢ikarimlarin muhtemel sonuglarini  6ngdrmeye
basladig1 zaman operasyonel diisiinceden soz edilebilir. Kisi matematiksel ispatin
sonucunda mantiksal ¢ikarim kurallarima dayanmasi gerektiginin farkinda vardiginda
mantiksal ¢ikarim devreye girer (Harel, 2008a). Matematiksel ispatlar mantiksal ¢ikarim
kurallarina dayansa bu kurallarin tek basina kullanildigi durumlar oldukca enderdir.
Timevarimsal ve hepten gitmeli akil yiirlitme ispat siirecinin elzem pargalaridir.
Arglimanlarin kanitlanmasimin yani sira hipotezler iiretilirkende goriintiilerin bir bilgi
halinden diger bilgi durumuna doniistiiriilebilmesinde zihinde islemler uygulanmaktadir
(Harel, 2021). Uygulanmakta olan bu doniisiimler ve elemanlar ilgili matematiksel

gercekligin parcalaridir (Harel, 2008a; Harel, 2021).

Doniistimsel ispat semalar1 bilinen fiziki gergekligin ideallestirilmis halini temsil
eder. Analitik siireclerin neticesinde ortaya c¢ikmakta olan bu semalar asagidaki 3

sinirlamadan en az birini igerir (Harel, 2008a):
1. Arglimanin iceriginin sinirlandirilmasi
2. Tartigmanin gerekcesinin genelliginin sinirlandirilmasi

3. Gerekgelerin siirlandirilmasi

2.1.5.3.2. Aksiyomatik ispat semast

Aksiyomatik ispat semalart bir oOnceki ispat semalarmmi tanimlamakta olan 3
ozelligin yani sira birka¢ farkli 6zelligi s6z konusudur. Aksiyomatik ispat semasi
herhangi bir kanitlama siirecinin aksiyomlardan baslamasi gerektigini kabul eden bir
doniistim ispat semasi olarak tanimlanabilir. Bununla birlikte ¢ok fazla kompleks
durumlar s6z konusudur. Matematikte sonuglar Onceden elde edilmis sonuglar
tizerinden mantiksal ¢ikarimlar ile elde edilir. Aksiyomatik ispat semasinin kendine
0zgii bir diizeni olmakla birlikte varsayimlar, referanst bulunmayan terimler, kuramlar
ve tanimlara sahiptir (Harel ve Sowder, 1998). Ogrenciler aksiyomatik ispat semasi
ozelliklerini sergiledikleri zaman tanimi bulunmayan terim ve aksiyomlar oldugunun
farkindadirlar. Bu siire¢ igerisinde rahatlikla islem yapabilme becerisini de gosterirler

(Harel ve Sowder, 1998).
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Yukaridaki agiklamalardan hareketle ispat semalarin1  Sekil 7’de ki gibi

Ozetleyebiliriz.
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2.1.6. Harel'in DNR 'sinin Ogrenme Kuramlaryla Iligkisi

Yukaridaki boliimlerde de belirtildigi gibi, biyolojik diisiincenin gelisimini
destekleyen Ogretim yaklasimlari, 6grencilerin psikoloji ve biligsel bilim alanlarindan
nasil ogrendiklerine dair kanita dayali bilgilere dayandirilmalidir. Harel'in DNR'sinin
(1998; 2001) hem bilissel hem de sosyal 0grenme teorilerini biitiinlestirdigi ileri
stiriilmektedir.. Asagida, matematikte DNR'ye dayali 6gretimin 6grenme ve Ogretme

ilkelerine dahil edildikleri i¢in bu iki teorinin 6zelliklerini kisaca 6zetlenmistir.

2.1.6.1. Ogrenmeye Iliskin Bilissel Kuramsal Perspektif

Yapilandirmacilik, son 30 yilda egitim arastirmalarinda yaygin olarak kullanilan ve
cesitli farkli anlamlar sunan bir terimdir. Bu nedenle, yapilandirmacilik terimine iliskin
yorumu ve kullanimi tanimlayarak baslamak gerekiyor. Yapilandirmacilik, 6grencilerin
var olan fikirlerinin iiretken roliine ve deneyimledikleri gercekligi yorumlamalarina
odaklanan, 6grencilerin nasil 6grendigi hakkinda bir teoridir (Cobb, 1990; Smith,
diSessa ve Rochelle, 1993; Steffe, 1991; Steffe ve Thompson, 2000; von Glasersfeld,
1995). Piagettin koklerinden kaynaklanan bu bakis agisina gore dgrenme, yeni bir

kavramsal yap1 olusturuldugunda veya mevcut bir yap1 yeniden diizenlendiginde veya
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daha once insa edilmis yapilara uymayan bir deneyimi agiklamak icin degistirildiginde
bilissel yapilarin veya uyumun yeniden diizenlenmesidir (Steffe, 1991; Steffe ve

Thompson, 2000; von Glasersfeld, 1995).

Bu bakis agisindan bilis, "amaci uygulanabilir kavramsal yapilarin ingasi olan bir
uyum arac1" olarak goriiliir (von Glasersfeld, 1995: 59). Yeni bir durumla kars1 karsiya
kaldiginda, bir 6grenci bilissel dengeyi korumak igin yeni bilgiyi ya 0ziimser ya da
uyum saglar (Demir, 2019). Deneyim, Ogrenenin mevcut bilissel yapist iginde
aciklanabilir veya anlagilabilirse, 6grenen kendi biligsel yapisim1 6ziimseme 6zelligini
stirdiriir (Harel, 2021). Bununla birlikte, deneyim &grencinin bilissel yapisiyla
celisiyorsa, bu dengesizlige (tedirginlige) neden olur. Bilissel dengeyi koruma arzusu,
Ogrenciyi mevcut biligsel yapisin1 yeniden diizenlemeye veya yeni bir diizenleme
olusturmaya iter (Chinn ve Brewer, 1993; Hammer, 1994; Minstrell, 2001; Posner,
Strike, Hewson ve Gertzog, 1982; Smith, diSessa ve Roschelle, 1993; von Glasersfeld,
1995; Harel, 2021).

Bu bakis acisindan Ogrenme, biligsel dengeyi siirdiirme ihtiyacindan
kaynaklandigindan, bircok arastirmaci, Ogretimin, karmasik ve kademeli bilissel
degisim siirecinin gergeklesebilmesi icin biligsel ¢atigma i¢in deneyimsel bir temel
saglamas1 gerektigini one siirmektedir (Chinn ve Brewer, 1993; Hammer, 1994;
Minstrell, 2001; Posner, Strike, Hewson ve Gertzog, 1982; Smith, diSessa ve Roschelle,
1993).

Bu varsayim, eger bir 6grencinin biligsel yapisi bir deneyimi (anormal bilgi icin)
aciklayamiyorsa, o zaman ¢grencinin muhtemelen kendi biligsel yapisini degistirecegini
varsayar. Bununla birlikte, bu biligsel degisimi etkilemek igin, 6grenen bilgiyi mevcut

bilgiyle zit olarak gormelidir.

Ogrenme ve bilis hakkindaki yapilandirmaci kuramsal varsayimlar, dgrenenleri
aktif bilgi olusturucular olarak gormeyi ve Ogrenmeyi dogasi geregi temelde
yorumlayici olarak gbérmeyi igerir. Matematikte DNR'ye dayali 6gretim, bu 6grenen ve
O0grenme goriisline karsilik gelir. Harel'in DNR'sinde d6gretmenin rolii, 6gretimin biligsel
dengesizlige yol acabilmesi ve 6grencinin bilimsel olarak kabul edilen anlayisla daha

yakindan uyumlu bir biligsel yap1 gelistirmesi i¢in bir firsat sunabilmesi ig¢in

32



ogrencilerin ilk fikirlerinin bir modelini olusturmaya calismaktir (Chinn ve Brewer,
1993; Hammer, 1994; Minstrell, 2001; Posner, Strike, Hewson ve Gertzog, 1982,
Smith, diSessa ve Roschelle, 1993, Harel, 2008a, 2021).

2.1.6.2. Ogrenmeye Sosyal Teorik Bakis Acisi

Sosyal bir bakis agisindan egitim arastirmacilari, 6grenme ve anlamanin dogasi
geregi sosyal ve kiiltiirel faaliyetler olduguna inanirlar (Brown, Collins ve Duguid,
1989; Cobb ve Yackel, 1996; Gilbert ve Yerrick, 2001; John-Steiner ve Mahn, 1996).
Bilis ve 6grenme, genis bir sosyal kurumda, kiiltiirel bir ortamda veya kisiler arasi
etkilesimler yoluyla incelenebilir. Bu ortamlarin her birinde, sosyal baglam ile bireyin
bilgi ingas1 arasindaki iligki hakkinda teorilestirmenin ¢esitli yollart vardir (Brown,
Collins ve Duguid, 1989; Cobb ve Yackel, 1996; Gilbert ve Yerrick, 2001; John-Steiner
ve Mahn, 1996). Bu boliimde, bu sosyal Ogrenme bakis agilarindan ii¢li olan
sosyokiiltiirel bakis agis1, ortaya ¢ikan bakis agist ve sosyal yapilandirmacilik arasindaki

farklara kisaca deginilmistir.

Vygotsky'nin  Sosyokiiltiirel  Perspektifi:  Sosyokiiltiirel  perspektiften
bakildiginda, egitim ve Ogrenim daha genis bir sosyal ve Kkiiltiirel yapi icinde
konumlanmis olarak goriilmektedir. Vygotsky, her insan zihninin benzersiz olduguna ve
“sosyal, tarihi, kiiltiirel ve maddi siire¢lerden” etkilendigine inantyordu (John-Steiner ve

Mahn, 1996:196).

Bu acidan bakildiginda, topluluk ve bireysel sliregler arasindaki baglanti
dogrudandir. Fikirler, diisiinceler ve bilgi dnce sosyal diizlemde ortaya ¢ikar ve daha
sonra psikolojik diizlemde igsellestirilir (Cobb ve Yackel, 1996; John-Steiner ve Mahn,
1996). Vygotsky (1978: 197), "Herhangi bir yiiksek zihinsel islev, i¢sel olmadan 6nce
digsal ve toplumsaldi" diyordu. Vygotsky, bireysel ve toplumsal siiregler arasindaki
celiskiyi anlamlandirmak i¢in diyalektigi kullanmigtir: birey, toplumsali insa eder ve
ayni zamanda toplumsal tarafindan da insa edilir (Confrey, 1994; John-Steiner ve Mahn,
1996). Sosyokiiltiirel arastirma, bu “bilginin birlikte inga edilmesinin™ (sosyal anlamlar

ve bireysel anlamlar) nasil i¢sellestirildigine odaklanir.

Sosyokiiltiirel teorisyenler icin isbirligi, i¢sellestirmeyi kolaylastirmak i¢in temel

bir bilesendir ¢iinkii diisiince ve konusma i¢ ige gegmistir (Confrey, 1994; John-Steiner
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ve Mahn, 1996; Lemke, 2001). Dil ve diisiince, sosyal baglama bagli olarak siirekli
degisen igsel siireclerdir. Mevcut insanlar, durum ve daha dnce sdylenen sozler kisinin
konusma kararim1 ve kullandig1 sozciikleri etkiler (Sfard ve Kieran, 2001). Tiim bu

faktorler, bireyin hangi diisiinceleri iirettigini etkiler.

Ortaya Cikan Perspektif: Cobb ve Yackel'e (1996) gore, 6grenciler bilgilerini bir
smif topluluguna katilma baglaminda yapilandirirlar. Bu agidan bakildiginda,
matematiksel uygulamalar (sosyokiiltiirel agidan) ile bireysel kavramlar (psikolojik
acidan) arasinda disiiniimsel bir iligki vardir. Burada topluluk ve bireysel siirecler
arasindaki baglant1 dolaylidir. Cobb ve Yackel (1996), komiinal sinif uygulamalarina
iliskin etkilesimci bakis agisini, bireysel aktiviteye iliskin psikolojik yapilandirmaci
bakis agisiyla koordine etmek i¢in, bir smif ortaminda sosyal normlari,
sosyomatematiksel normlari ve matematiksel uygulamayi analiz eden bir gerceve

gelistirdi.

Sosyomatematiksel normlar, matematiksel aktiviteye 0zgii normlardir ve
matematigin kavramsal anlayisini insa ederken gelisen bu eylem ve fikirleri igerir.
Ormegin, "farkli matematiksel ¢dziimler, sofistike bir matematiksel ¢oziim, etkili bir
matematiksel ¢oziim ve kabul edilebilir bir matematiksel aciklama olarak sayilanlarin"

timi sosyo-matematiksel normlardir (Cobb ve Yackel, 1996: 178).

Bu yapiy1 fen egitimine uygularken, gelisebilecek bir sosyobilimsel norm,
aciklamalarin gozlemlenenlere ve sonuglarin kanitlara ve mantiksal argiimanlara
dayandig1 sekilde verileri analiz etme yetenegidir. Bu sosyobilimsel normun geligimi,
miimkiin oldugunda, 6gretmenin goézlemsel kanitlarin 6gretmen yerine fikirlerin
dogrulayicist olarak goriilmesine izin vermesini gerektirir (Cobb ve Yackel, 1996;
Harel, 2020,2021).

Sosyal yapilandirmacilik: Sosyal yapilandirmacilik agisindan, durum veya
baglamin 6grencinin olusturdugu zihinsel modelleri sagladigi veya sinirladigr goriiliir.
Ogrenen, belirli bir ortamda bir birey olarak incelenir ve bireyin zihinsel siirecleri
sosyal ortamla baglantilidir. Sosyal yapilandirmaci bir bakis agisindan, “kisilerarasi
etkilesim kaliplart ve smif rutinleri ve normlar1 dikkatlice incelenir” (Confrey, 1993:

41). Brousseau (1997), bilginin iletisiminden kaynaklanan olgular1 belirlemek igin
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O0gretim durumlarinin incelenmesini didaktik arastirma olarak tanimlar. Bu tiir
caligmalardan Brousseau (1997), matematik sinifinda bilginin aktarimi nedeniyle ortaya

¢ikan karmasik Dinamikleri tanimlamak i¢in didaktik durumlar teorisini gelistirdi.

Bu teori, 6grenmenin hem bireysel hem de sosyal bir etkinlik oldugu ve didaktik
durumlarda bilginin iletigimi i¢in sinifta bir mikro bilimsel toplulugun gelistirilmesinin
gerekli oldugu perspektifine dayanmaktadir. Brousseau (1997), 6grencilerin bilgilerini
yapilandirdigint kabul etse de, dgretimin Ogrencilerin kavramlarmin sosyallesmesini

garanti etmesi gerektigine de inanmaktadir.

Brosseau (1997:31), bu sosyallesme siirecinde, 0gretmen ve Ogrencinin kimin
"yonetim sorumluluguna" sahip olacagimi ve bir sekilde diger kisiye karsi kimin
sorumlu olacagimi belirledigi bir karsilikli ylikiimliiliikk sisteminin olustugunu agiklar.
Ogretmen ve ogrenciler smifta birlikte etkilesime girdikce, beklentilerin miizakeresi
gerceklesir. Bu miizakere, 0gretmen ve Ogrenciler arasinda bir "egitim sozlesmesi"

olusturan bir iligki ile sonuclanir.

Sosyokiiltiirel Perspektifler ve Harel'in DNR'si: Yukarida agiklanan 6grenmeyle
ilgili li¢ sosyal bakis acisinin her birinde ortak olan, “Ogrenciler ve sosyal
organizasyonlarin birbirleriyle yinelenen iliski i¢inde var olduklar1” onciiliidiir (Beach,
1999:104). Ogrenciler, bir kavramin bir temsilini gelistirerek baslamaz ve ardindan
baglamsal etkileri dikkate alir. Bunun yerine ¢evre, Ogrencinin biligsel olarak
kavramlar1 nasil temsil ettigini ve sorunlari nasil ¢ozdiiglinii etkiler. Harel'in DNR'sinde
(1998; 2001), problem durumu, Ogretmen ve Ogrencilerin beklentileri ile birlikte
ogrenmeyi etkiler. Bu sekilde, sinif toplulugu bilimsel etkinligi kisitlar. Sonug olarak,
entelektiiel ihtiya¢ yaratma potansiyeline sahip problem durumlari tasarlanirken 6gretim

ortaminda olusturulan sosyal normlar géz Oniinde bulundurulmalidir (Harel, 1998,
2001, 2020, 2021).

Hem biligsel acidan hem de sosyal agidan, 6grencinin imaji aktif bir anlam
olusturucudur. Ancak, bu bakis acilarinin her biri i¢in 6grenci sonu¢ hedefleriyle
iligkilendirilebilecek ogretim uygulamalarimin ayrintili bir goriintiisii o kadar net
degildir.  Arastirmada,  Ogretmenlerin  68renci  Ogreniminin  yapilandirmact

epistemolojisine paralel bir 6gretim uygulamasi tasarlamalar1 gerektigine dair baskin bir
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inan¢ vardir (Posner, Strike, Hewson ve Gertzog, 1982; Strike ve Posner, 1985). Yine
de, 0grenmenin sosyal yonleriyle ilgili teoriler de dikkate alinmalidir ¢linkii bunlar,
baglam ve kisiler arasi etkilesimlerin bir sonucu olarak 06grenci Ogrenimindeki
farkliliklar1 acgiklamaya yardimci olur. Harel'in matematikte DNR'ye dayali 6gretimi
(1998, 2001), ogrencilerin bilgiyi bu iki acgidan yapilandirmasini destekleyen bir
dgretim cercevesi ihtiyacini karsilar. Ogrenmeyi hem bireysel hem de sosyal insa siireci
olarak gormek, ogrencilerin 6grenmesini anlamak i¢in kavramsal bir ¢erceve saglar.
Bilissel ve sosyal bakis acilarmmin bu koordinasyonu en iyi sekilde “sosyal

yapilandirmacilik” terimiyle yakalanir (Simon, 1995).

2.2. Matematik Ogrenimini Olusturan Unsurlar

Bir kisinin 6grenmeye bakis acisi, davranisgilik, bilgi isleme ve yapilandirmacilik
gibi akademik temelli bir teori veya gayri resmi deneyim tarafindan sekillendirilebilir.
DNR'de, matematik Ogreniminin tanimi DNR Onciillerinden kaynaklanmaktadir.
Ogrenme-Bilgi Baglantis1 Onermesinden, problem ¢dzmenin 6grenmenin tek yolu
oldugu sonucu cikar. Kisi problemli bir durumla karsilastiginda, zorunlu olarak
dengesizlik evreleri yasar ve genellikle denge evreleri tarafindan ara verilir. Dengesizlik
veya tedirginlik, bir engelle karsilastiginda ortaya ¢ikan bir durumdur. Biligsel etkisi,
"6zneyi mevcut durumunun G&tesine ge¢meye ve yeni yoOnlere dogru ilerlemeye
zorlamasidir" (Piaget, 1985: 10). Denge, kisinin bdyle bir engeli ortadan kaldirmada
basarili oldugunu algiladigi bir durumdur. Piaget'nin terimleriyle, kisinin bakis acisin
degistirdigi (uyum) ve sonug olarak sorunun ¢dziimiine yonelik yeni fikirleri entegre
edebildigi (asimilasyon) bir durumdur. Ama pertiirbasyonu olusturan nedir? Calismamiz
ile daha alakal1 olarak, matematiksel uygulamada pertiirbasyonu olusturan nedir? DNR
tedirginligi iki tiir insan ihtiyact agisindan tanimlamakda olup bunlar entelektiiel ihtiyag
ve psikolojik ihtiya¢ seklindedir DNR'min 68renme tanimi, bu nedenle, bu iki ihtiyact
birlestirir ve Oznellik Onermesi ile tutarli olarak, 6grenme siireci sirasinda halihazirda
tutulan ve yeni {iretilen bilgiyi de igerir. Ayrica, ilgimiz matematik 6grenimiyle sinirh
oldugundan, bu bilgi Matematik Onciilii tarafindan anlama yollar1 ve diisiinme bigimleri
acisindan tanimlanir. Bu nedenle, DNR'nin 6grenme tanimi soyledir (Harel, 2001,

2008a,b, 2021):
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“Ogrenme, (a) bu asamalar1 tesvik eden veya bunlardan kaynaklanan entelektiiel ve
psikolojik ihtiyaclar ve (b) bu asamalar sirasinda kullanilan ve yeni ingsa edilen
anlama yollar1 veya diisiinme yollar1 tarafindan ortaya ¢ikan dengesizlik-denge

asamalarinin bir siirekliligidir”.

Harel (2008b) ve Paper I, anlama yolu ve diisiinme bi¢imi olmak iizere iki kavrami
uzun uzadiya tartismaktadir. Bu boliimde, bu tanimda yer entelektiiel ihtiya¢ ve
psikolojik ihtiya¢ kavramlar1 hakkinda acgiklamalara yer verilmistir. K, bir bireyin veya
toplulugun sahip oldugu bir bilgi pargasi olsun. Bilme-Bilgi Baglantis1 Onermesine
gore, K'nin ortaya ¢iktig1 sorunlu bir durum S vardir. Oznellik Onermesine gore
Ozneldir, yani bir bireyin su anki durumuyla bagdasmayan veya onun tarafindan
coziilemeyecek bir problem sunan bir durumla karsilasmasindan kaynaklanan tedirgin
edici bir durumdur. K'nin insasindan onceki bdyle sorunlu bir durum S, bireyin
entelektiiel ihtiyaci olarak adlandirilir: S, yeni bir bilgi pargasi 0grenerek dengeye
ulagsma ihtiyacidir. Tedirginlik halleri mutlaka bilgi insasina yol agmaz - kisi yetersizlik

veya motivasyon eksikligi nedeniyle bir dengesizlik durumunda kalabilir (Harel, 2008a,
b).

Ancak burada, bir pertiirbasyonel durumun S'min K'nin insasima yol actigr bir
durumdan bahsediyoruz. Bu durumda, eger birey K'nin S'yi nasil ¢6zdiigiinii de goriirse,
o zaman bireyin K'nin yaratilisi i¢in epistemolojik bir gerekceye sahip oldugunu
sOyleriz. Bu nedenle, epistemolojik gerek¢elendirmeler, bilginin dogusuyla, 6grencinin

g6ziinde onun dogusunun algilanan sebepleriyle ilgilidir (Harel, 2008b).

Entelektiiel ihtiyag ve motivasyon arasinda genellikle bir karisiklik vardir. Ikisi
iligkilidir, ancak temelde farklidir. Entelektiiel ihtiyag epistemolojiye aitken,
motivasyon psikolojiye aittir (Harel, 2020). Entelektiiel ihtiya¢, disiplin bilgisinin,
insanlar tarafindan bu sekilde algilanan sorunlu durumlara giriserek insanlarin mevcut
bilgisinden dogmasiyla ilgilidir. Motivasyon ise insanlarin arzu, irade, ilgi, kendi
kaderini tayin etme ve benzeri seylerle ilgilidir. Aslinda, kisi kendini bir soruna
kaptirmadan Once, sorunla ilgilenmeyi arzu etmeli ya da en azindan buna istekli
olmalidir ve kisi bir kez sorunla ugrastiktan sonra, genellikle bagliligr siirdiirmek i¢in
sebat ve sebat gerekir (Demir, 2019). Bu 6zellikler, baslangicta bir sorunla ilgilenmeye

ve onun ¢Oziimiinii aramaya yonelik psikolojik ihtiyaglarin, motivasyonel diirtiilerin
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disavurumlaridir. Bu ihtiyaglarin varligi, insanlarin problemleri ¢6zmeyi arzuladiklarini
ve ¢dzmek igin problemler aradiklarini iddia eden Epistemophilia Onermesinden ima

edilir - pasif bir sekilde dengesizligi beklemezler (Harel, 2008b).

Bu nedenle psikolojik ihtiyaglar, genel olarak 6grenmeyi etkinlestiren ve artiran -
veya alternatif olarak durduran ve engelleyen - kosullar1 ele alan motivasyon alanina
aittir. Buna karsilik, entelektiiel ihtiyaclar, belirli bir disiplinin epistemolojisini, su anda
sahip olduklar1 bilgiden bir birey veya toplulukla ifade eder (Demir, 2019; Harel, 2021).
Elbette insan davranislari olarak iki ihtiya¢ kategorisi birbiriyle iligkilidir; aslinda
birbirlerini tamamlarlar: Bir yandan, bir disiplinin bilgisi her zaman o disipline 6zgii
sorunlu durumlardan kaynaklanir ve disiplini inceleyen birey veya topluluk tarafindan
boyle anlasilir. Ote yandan, uygun fiziksel, duygusal ve sosyal ortamlarda, insanlar bu
sorunlu durumlara girmeye ve ¢oOziimlerini aramaya devam etmeye hazirdir (Harel,

2008a,b; Demir, 2019; Harel, 2021).

Matematik egitimindeki arastirmalar, ¢esitli matematiksel kavramlarin ve fikirlerin
O0grenme yoriingeleri icin yararli modeller sunmustur. Ancak DNR'de oldugu gibi,
psikolojik ihtiyaglar ana odak noktast olmamistir. Bu tiir modellerin 6rnekleri sunlari
igerir: Fischebein'in (1985) ¢arpma ve bolme kavramlart i¢in sezgisel modelleri;
Orantililik kavrami i¢in Tournaire'in (1986) modeli; Dubinsky'nin islev kavrami igin
eylem-siireg-nesne-sema modeli (Dubinsky ve McDonald, 2001); Schoenfeld'in (1992)
matematiksel diisinme modeli. Bununla birlikte, 6grenme tanimimizin genis kapsamina
gore, bu modeller biiyiik 6l¢lide kismidir. Bu, dengesizlik-denge asamalarini, bunlarin
kullanilmis veya sonucgta ortaya c¢ikan anlama ve diisiinme bicimlerini ve g¢esitli
asamalardan kaynaklanan ve onlar1 tesvik eden entelektiiel ve psikolojik ihtiyaclar
iceren modellerin olusturulmasindaki muazzam ampirik ve teorik zorluklardan dolay1

beklenmektedir (Dubinsky ve McDonald, 2001; Demir, 2019, Harel, 2021).
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UCUNCU BOLUM
I11. YONTEM
3.1. Arastirmanin Modeli

DNR tabanli 6gretim yaklasim ile 6gretimin 6grencilerin tamsayilar konusundaki
basarilar1 lizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmis olan bu ¢alismada nicel
aragtirma yontemlerinden On-test, son-test kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilmistir. Egitim arastirmalarinda deneysel yontem yerine yar1 deneysel yontem

tercih edilir.

Kullandigimiz modele gore yansiz atama ile deney grubu ve kontrol grubu
olusturulur. Her iki gruba da ¢alisma oncesi ve sonrasi dlgmeler yapilir. Calisma 6ncesi
yapilan Olgcme Ontest, caligma sonrast yapilan Ol¢me sontest olarak adlandirilir.
Ontestler calisma 6ncesi gruplarin benzerlik derecesinin belirlenmesine olanak verir.

Sontestler ise yapilan ¢alismanin sonuglarin1 yorumlanmasina olanak verir.

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Aragtirmanin evrenini  2020-2021 Egitim-Ogretim yilinda Elazig/Merkez de
ogrenim goren ortaokul 7. Smif 6grencileri olusturmustur. Bu arastirmada basit rastgele
ornekleme yontemi kullanilmistir. Arastirmacinin gorev yaptigi Elazig ili Merkez
ilgesinde bulunan tek okuldan 7. Simiflardaki iki farkli subede bulunan &grencilerden
kontrol ve deney grubu olusturulmustur. 1ki subenin se¢iminde, smiflarin matematik

basar1 diizeylerinin birbirine yakin olmasi gz dniinde bulundurulmustur.

3.3. Veri Toplama Araglan

Veri toplamak amaciyla 7. sinif tam sayilar 6grenme alanindan kazanimlara uygun
olarak hazirlanmis 6n test ve son test matematik basar1 testi uygulanmistir. On test ve
son testte kullanilan matematik basar1 testinde ki sorular MEB’in hazirlayip, uyguladig:

siav sorularindan olugsmaktadir. Bu testler ¢calisma yapilan 20 68renciye uygulanmistir.

3.3.1. Matematik Basar: Testi

Basar1 testi, Milli Egitim Bakanligi tarafindan yapilan bursluluk sinavlarindaki

sorulardan konu ile ilgili sorulardan segilerek olusturulan 12 ¢oktan se¢meli soru



seklinde olusturulmustur. Testin ilk hali ¢calisma grubu disinda secilen 50 &grenciye
uygulanmistir. Uygulama sonucunda 6grencilerin sikint1 yasadiklari 2 soru arastirmaci

tarafindan testten ¢ikarilmistir. Boylelikle basari testi 10 soru olarak son halini almistir.

3.4. Cahisma Siireci

Calisma yapilan 6grenciler rastgele secilerek veli onay mektubu onaylanan 20
Ogrenci ile ¢calismaya baslanilmistir. Bu 6grencilerin 10 tanesini kontrol grubu, diger 10
tanesini deney grubu olacak sekilde ayirilmistir. Derslere baglamadan once her iki gruba
da 10 soruluk 6n test uygulandi. Kontrol grubuna mevcut 6gretime uygun olacak sekilde
4 hafta boyunca tam sayilar konusu islendi. Aragtirmada dersler, mevcut Ogretim
programi uygulanan kontrol grubu ile DNR tabanli 6gretim yaklasimi uygulanan deney
grubunda arastirmaci tarafindan islenmistir. 10 kisilik deney grubu kendi arasinda
gruplandirildi. Ogretmen yonlendirmesinde ogrencilerin merkezde oldugu konuyu
onlarin anlattig1 4 haftalik ders isleme siireci gerceklestirildi. Ogrencileri dogru bilgiye
yonlendirmek, bilgiyi anlamlandirmalar1 i¢in gruplar arasinda, 6gretmenlerle kendi
arasinda soru cevap yaparak dersleri islemistir. Evlerinde de konuyu diisiinecekleri,
ogrendikleri bilgileri anlamlandirmalar agisindan ¢aligmalara devam ettiler. Tamsayilar
konusu 4 hafta boyunca bu sekilde islenerek siire¢ bitirildi. 4 haftalik 6grenme siireci
bittikten sonra hem deney grubuna hem de kontrol grubuna 10 soruluk son test

uygulandi.

3.5. Verilerin Analizi

Calismadan elde edilen veriler Istatistiksel Analize Yonelik Bilgisayar Programi
olan SPSS 21 paket programi kullanilarak analiz edildi. Elde edilen sonuglar tablo ve

sekiller halinde bulgular kisminda sunulmustur.
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DORDUNCU BOLUM

IV.BULGULAR

Bu arastirmanin amaci, matematik dersinin “Tamsayilar” konusunun DNR Tabanl
Ogretiminin 7. Smif dgrencilerinin akademik basarisina olan etkisini incelemektir. Bu
calisma matematikteki farkli yontemler kullanmanin, matematigi ilgi cekici hale
getirebilecegini, 6grencilerin kullanilan yontem ile derse karsi olan tutumlarinin degisip
degismeyeceginin, bu degisimin akademik basariya etkisini incelemek agisindan

onemlidir.

Yapilan ¢alismanin normallik analizi deney ve kontrol grubu 6grencilerinin dntest
ve sontest sonuglart Kolmogorov Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri ile yapildi. Yapilan
testin sonucu agagida Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1

Normallik analizi sonuc¢lart

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df  Sig.
KG OT BASARI ,146 11 ,100" ,916 11 165
DG OT BASARI ,157 11 ,100" ,931 11,187
KG ST BASARI ,199 11 ,113 ,887 11,060
DG ST BASARI ,145 11 ,100" ,943 11,225

*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

KG: Kontrol grubu; DG: Deney grubu; OT: On test; ST: Son test

Tablo 1 e bakildiginda iki farkli test sonucuna goére yapilan ¢alismanin sonucunun
verilerinin normal dagilimli oldugu sdylenebilir. Ogrencilere uygulanan basari testinin
giicliik analizinde Pj=(dogru cevap sayisi/0grenci sayis1) formiilii kullanilmistir. Madde
gicliik analizinde 0-0,35 zor, 35-75 normal 75-100 kolay olarak tanimlanmistir. Deney
ve Kontrol grubu 6greniciler on-test basar1 testi maddelerin gii¢liik analizi sonuglari

asagida Tablo 2’de verilmistir.



Tablo 2

Deney ve Kontrol grubu ogreniciler on-test basari testi maddelerin giigliik analizi

Soru No KG ONTEST DG ONTEST KONTROL DENEY
YANLIS DOGRU  YANLIS DOGRU Pj* Pj*
1 4 6 3 7 0,55 0,64
2 4 6 3 7 0,55 0,64
3 5 5 3 7 0,45 0,64
4 7 3 7 3 0,27 0,27
5 8 2 6 4 0,18 0,36
6 5 5 6 4 0,45 0,36
7 4 6 5 5 0,55 0,45
8 7 3 9 1 0,27 0,18
9 6 4 8 2 0,36 0,27
10 4 6 4 6 0,55 0,45
Ortalama 54 4,6 54 4,70 0,42 0,43

Deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin basari testi sonuglarina gore kontrol
grubundaki Ogrencilerin 10 soruluk testin ortalama 4.6’sin1, deney grubundaki
Ogrencilerin ise 4.7’sini dogru cevapladiklar1 goriilmiistiir. Basar1 testindeki sorularin
madde giicliik analizinde kontrol grubu i¢in Pj=0,42, deney grubu 0,43 olarak
hesaplanmis olup bu degerler basari testinin zorluk diizeyinin normal oldugunu
gostermektedir. Madde giicliik analizinde sonucu kontrol ve deney grubu 6grencilerinin

ayni oranda zorlandiklar1 goriilmiistiir.

4.1. Grup Ici Karsilastirmalar
4.1.1. Kontrol Grubuna Yonelik Karsilastirmalar

Kontrol grubundaki 6grencilerin dntest dogru ve yanlis sayilart asagida Tablo 3

ve Sekil 8 de verilmistir.
Tablo 3

Kontrol grubundaki 6grencilerin éntest dogru ve yanlis sayilart

Soru No ONTEST

YANLIS (n/%) DOGRU
1 4 (%40) 6 (%660)
2 4 (%40) 6 (%60)
3 5 (%50) 5 (%50)
4 7 (%70) 3 (%30)
5 8 (%80) 2 (%20)
6 5 (%50) 5 (%50)
7 4 (%40) 6 (%60)
8 7 (%70) 3 (%30)
9 6 (%60) 4 (%40)
10 4 (%40) 6 (%60)
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Sekil 8

Kontrol grubundaki 6grencilerin ontest dogru ve yanlis sayilari

[=s]

-

[ . =

O

S1 S2 S3 S4 S5 S6 87 S8 S9 S10

EYANLIS mDOGRU

Kontrol grubundaki 6grencilerin  Ontest dogru ve yanlis cevap sayilari
incelendiginde en fazla yanligin 8 yanlis ile 5. soruda, en fazla dogrunun ise 6’sar dogru
ile 1., 2., 7. ve 10. sorularda oldugu goriilmistiir. Kontrol grubundaki 6grencilerin

Ontest not ortalamalar1 asagida Tablo 4 te verilmistir.

Tablo 4

Kontrol grubundaki 6grencilerin ontest not ortalamalar

N Min. Maks Ort. Ss (¥)
Ontest 10 40,00 50,00 46,00 5,16

Kontrol grubundaki 6grencilerin 6ntest notlar1 40-50 arasinda degigsmekte olup ortalama
not ise 46.00+5.16 olarak hesaplanmistir. Kontrol grubundaki 6grencilerin sontest dogru

ve yanlis sayilari asagida Tablo 5 ve Sekil 9 da verilmistir.
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Tablo 5

Kontrol grubundaki 6grencilerin sontest dogru ve yanlis sayilart

Soru No SONTEST

YANLIS DOGRU
1 5 (%50) 5 (%50)
2 7 (%70) 3 (%30)
3 5 (%50) 5 (%50)
4 3 (%30) 7 (%70)
5 5 (%50) 5 (%50)
6 5 (%50) 5 (%50)
7 5 (%50) 5 (%50)
8 5 (%50) 5 (%50)
9 4 (%40) 6 (%60)
10 7 (%70) 3 (%30)

Sekil 9

Kontrol grubundaki 6grencilerin sontest dogru ve yanlis sayilar

-3

S1 S2 S3 S4 S5 S6 87 S8 S9 S10

EYANLIS mDOGRU

Kontrol grubundaki o6grencilerin sontest dogru ve yanlis cevap sayilar
incelendiginde en fazla yanlisin 7 yanlis ile 10. soruda, en fazla dogrunun ise 7 dogru ile
4. soruda oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubundaki 6grencilerin sontest not ortalamalari

asagida Tablo 6 da verilmistir.
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Tablo 6

Kontrol grubundaki 6grencilerin sontest not ortalamalari

N Min. Maks Ort. Ss (%)
Sontest 10 30,00 60,00 49,00 11,97

Kontrol grubundaki 6grencilerin sontest notlar1 30-60 arasinda degismekte olup
ortalama not ise 49.00+£11.97 olarak hesaplanmistir. Kontrol grubundaki &grencilerin
Ontest-sontest not ortalamalarinin karsilagtirilmast asagida Tablo 7 ve Sekil 10 da

verilmisgtir.

Tablo 7

Kontrol grubundaki 6grencilerin ontest-sontest not ortalamalarinin karsilagtiriimast

N Ort. Ss (%) Min. Maks. Z p
Ontest 10 46,00 5,16 40,00 50,00 905 366
Sontest 10 49,00 11,97 30,00 60,00

Sekil 10

Kontrol grubundaki 6grencilerin éntest-sontest puanlar

50 -
45 -
40 -

46

Ontest Sontest

Kontrol grubundaki 6grencilerin Ontest ve sontest puan ortalamalar1 arasinda

farklilik olup olmadigmi belirlemek i¢in yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi
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neticesinde Ontest ve sontest ortalama puanlari arasindaki farkin anlamli diizeyde
olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05). Bu sonug¢ dikkate alindiginda mevcut 6gretime uygun
olacak sekilde islenen dersin 6grencilerin basarisinda anlamli bir iyilesme saglamadig:

sOylenebilir.

4.1.2. Deney Grubuna Yonelik Karsilagtirmalar
Deney grubundaki 6grencilerin ontest dogru ve yanlis sayilar1 asagida Tablo 8 ve

Sekil 11 de verilmistir.

Tablo 8

Deney grubundaki 6grencilerin éntest dogru ve yanlis sayilar

Soru No ONTEST

YANLIS (n/%) DOGRU
1 3 (%30) 7 (%70)
2 3 (%30) 7 (%70)
3 3 (%30) 7 (%70)
4 7 (%70) 3 (%30)
5 6 (%60) 4 (%40)
6 6 (%60) 4 (%40)
7 5 (%50) 5 (%50)
8 9 (%90) 1 (%10)
9 8 (%80) 2 (%20)
10 4 (%40) 6 (%60)

Sekil 11

Deney grubundaki 6grencilerin ontest dogru ve yanlis sayilar

10 -
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
S1 S2 83 S4 85 S6 87 S8 89  s10
EYANLIS mDOGRU

46



Deney grubundaki 6grencilerin ontest dogru ve yanlis cevap sayilar1 incelendiginde
en fazla yanlisin 9 yanlis ile 8. soruda, en fazla dogrunun ise 7’ser dogru ile 1., 2. ve 3.
sorularda oldugu gorilmistiir. Deney grubundaki &grencilerin dntest notlar1 asagida

Tablo 9 da verilmistir.

Tablo 9

Deney grubundaki ogrencilerin dntest not ortalamalari

N Min. Maks Ort. Ss (¥)
Ontest 10 40,00 50,00 46,00 5,16

Deney grubundaki 6grencilerin ontest notlart 40-50 arasinda degismekte olup
ortalama not ise 46.00+5.16 olarak hesaplanmistir. Deney grubundaki &grencilerin

sontest dogru ve yanlis cevap sayilar1 asagida Tablo 10 ve Sekil 12 de verilmistir.
Tablo 10

Deney grubundaki 6grencilerin sontest dogru ve yanlis sayilar

Soru No SONTEST

YANLIS DOGRU
1 3 (%30) 7 (%70)
2 2 (%20) 8 (%80)
3 2 (%20) 8 (%80)
4 3 (%30) 7 (%70)
5 3 (%30) 7 (%70)
6 2 (%20) 8 (%80)
7 2 (%20) 8 (%80)
8 5 (%50) 5 (%50)
9 3 (%30) 7 (%70)
10 3 (%30) 7 (%70)
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Sekil 12

Deney grubundaki 6grencilerin sontest dogru ve yanlis sayilart

| L T =

O

S1 S2 S3 S4 S5 S6 87 S8 S9 S10

EYANLIS mDOGRU

Deney grubundaki &grencilerin  sontest dogru ve yanlis cevap sayilari
incelendiginde en fazla yanligin 5 yanlis ile 8. soruda, en fazla dogrunun ise 8’er dogru
ile 2., 3., 6. ve 7. sorularda oldugu goriilmiistiir . Yine sontest sonuglari incelendiginde 8.
soru hari¢ diger tiim sorularda dogru cevap veren 0grenci sayisinin yanlis cevap veren
ogrenci sayisindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Deney grubundaki 6grencilerin

sontest notlar1 agagida Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11

Kontrol grubundaki 6grencilerin sontest not ortalamalar

N Min. Maks Ort. Ss (¥)
Sontest 10 60,00 80,00 72,00 7,88

Deney grubundaki 6grencilerin sontest notlar1 60-80 arasinda degismekte olup
ortalama not ise 72.00+7.88 olarak hesaplanmistir. Deney grubundaki o6grencilerin
Ontest-sontest not ortalamalarinin karsilastirilmasi asagida Tablo 12 ve Sekil 13 te

verilmistir.
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Tablo 12

Deney grubundaki 6grencilerin ontest-sontest not ortalamalarinin karsilastirilmasi

N Ort. Ss (%) Min. Maks. Z p
Ontest 10 46,00 5,16 40,00 50,00
Sontest 10 72,00 7,88 60,00 80,00 2831 005

Sekil 13

Deney grubundaki 6grencilerin éntest-sontest puanlar:

100 -
90 -
80 - -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

0

Ontest Sontest

DNR tabanli 6gretim tekniginin uygulandigi deney grubundaki 6grencilerin ntest

ve sontest puan ortalamalar1 arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek igin yapilan

Wilcoxon igaretli siralar testi neticesinde sontest puanlarinin 6ntest puanlaria kiyasla

anlaml sekilde yiiksek oldugu goriildi (p<0.05). Bu sonug dikkate alindiginda DNR

tabanli Ogretim yOnteminin Ogrencilerin bagarisinda anlamli bir iyilesme sagladigi

sOylenebilir.

4.2. Gruplar Arasi Karsilastirmalar

Kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin Ontest dogru ve yanlis cevap sayilari

asagida Tablo 13 ve Sekil 14 te verilmistir.
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Tablo 13

Kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin ontest dogru ve yanlis cevap sayilart

KONTROL DENEY
Soru No ONTEST ONTEST
YANLIS (n/%) DOGRU YANLIS (n/%) DOGRU (n/%)
1 4 (%40) 6 (%60) 3 (%30) 7 (%70)
2 4 (%40) 6 (%60) 3 (%30) 7 (%70)
3 5 (%50) 5 (%50) 3 (%30) 7 (%70)
4 7 (%70) 3 (%30) 7 (%70) 3 (%30)
5 8 (%80) 2 (%20) 6 (%60) 4 (%40)
6 5 (%50) 5 (%50) 6 (%60) 4 (%40)
7 4 (%40) 6 (%60) 5 (%50) 5 (%50)
8 7 (%70) 3 (%30) 9 (%90) 1 (%10)
9 6 (%60) 4 (%40) 8 (%680) 2 (%20)
10 4 (%40) 6 (%60) 4 (%40) 6 (%60)
Sekil 14

Kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin ontest dogru ve yanlis cevap sayilart

10 +

(=]
1

| " =

o

S1 S2 S3 S4 S5 S6 87 S8 S9 S10

mKontrol YANLIS  ®KontrolDOGRU  mDeney YANLIS  ®Deney DOGRU

Kontrol ve deney grubundaki &grencilerin dntest dogru ve yanlis cevap sayilar
Tablo 13’te goriilmektedir. Buna gore kontrol grubundaki 6grenciler en fazla yanlisi 5.
soruda, deney grubundakiler ise 8. soruda yapmustir. Kontrol ve deney grubundaki
Ogrencilerin ontest dogru ve yanlis cevap sayilarinin karsilagtirilmasi asagida Tablo 14

te verilmistir.
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Tablo 14
Kontrol ve deney grubundaki o6grencilerin ontest dogru ve yanlis cevap sayilarinin

karsilastiriimast

KONTROL DENEY
ONTEST ONTEST )
SoruNo ~ YANLIS DOGRU _ YANLIS DOGRU  * P
n % n % n % n %
1 4 571 6 462 3 429 7 538 220 .639
2 4 571 6 462 3 429 7 538 220 .639
3 5 625 5 417 3 375 7 583 .833 .361
4 7 500 3 500 7 500 3 50.0 .000 1.000
5 8 571 2 333 6 429 4 667 952 .329
6 5 455 5 556 6 545 4 444 202 .653
7 4 444 6 545 5 556 5 455 202 653
8 7 438 3 750 9 563 1 250 1.250 .264
9 6 429 4 667 8 571 2 333 952 .329
10 4 500 6 500 4 505 6 500 .000 1.000

Kontrol ve deney grubu arasinda Ontestte her bir soruya verilen dogru ve yanlis
cevaplar acisindan farklilik olup olmadigini belirlemek igin yaptigimiz ki-kare analizi
neticesinde ontest dogru ve yanlis cevap verme durumu bakimindan gruplar arasinda
anlamli fark olmadigi (p>0.05) goriildii. Kontrol ve deney grubundaki &grencilerin

Ontest puanlarinin karsilagtirilmasi asagida Tablo 15 te verilmistir.

Tablo 15

Kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin ontest puanlarinmin karsilastirilmasi

Grup N Ort. Ss (£) t p
- Kontrol 10 46,00 5,16
Ontest Deney 10 46.00 516 .000 1.000

Kontrol ve deney grubundaki 6grenciler arasinda Ontest basar1 puanlar1 agisindan
farklilik olup olmadigint belirlemek i¢in yapilan t testi neticesinde her iki grupta da
ontest basar1 puanlarinin aymi oldugu ve gruplar arasinda anlamli fark olmadig
goriilmiistiir (p>0.05). Kontrol ve deney grubundaki d6grencilerin sontest dogru ve yanlig

cevap sayilar1 asagida Tablo 16 ve Sekil 15 te verilmistir.
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Tablo 16

Kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin sontest dogru ve yanls cevap sayilar

KONTROL DENEY
Soru No SONTEST SONTEST
YANLIS (n/%) DOGRU YANLIS (n/%) DOGRU (n/%)
1 5 (%50) 5 (%50) 3 (%30) 7 (%70)
2 7 (%70) 3 (%30) 2 (%20) 8 (%80)
3 5 (%50) 5 (%50) 2 (%20) 8 (%80)
4 3 (%30) 7 (%70) 3 (%30) 7 (%70)
5 5 (%50) 5 (%50) 3 (%30) 7 (%70)
6 5 (%50) 5 (%50) 2 (%20) 8 (%80)
7 5 (%50) 5 (%50) 2 (%20) 8 (%80)
8 5 (%50) 5 (%50) 5 (%50) 5 (%50)
9 4 (%40) 6 (%60) 3 (%30) 7 (%70)
10 7 (%70) 3 (%30) 3 (%30) 7 (%70)
Sekil 15

Kontrol ve deney grubundaki égrencilerin sontest dogru ve yanlis cevap sayilar

55

S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 sS9 S10

EKontrol YANLIS ®Kontrol DOGRU  EDeney YANLIS  ®Deney DOGRU

Kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin sontest dogru ve yanlis cevap sayilari
Tablo 16’da goriilmektedir. Buna gore kontrol grubundaki 6grenciler en fazla yanlist
10. soruda, deney grubundakiler ise 8. soruda yapmustir. Kontrol ve deney grubundaki
Ogrencilerin ontest dogru ve yanlis cevap sayilarinin karsilastirilmasi asagida Tablo 17

de verilmistir.
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Tablo 17
Kontrol ve deney grubundaki o6grencilerin ontest dogru ve yanlis cevap sayilarinin

karsilastiriimast

KONTROL DENEY
ONTEST ONTEST )
Soru No YANLIS DOGRU YANLIS DOGRU X P
n % n % n % n %

1 5 625 5 417 3 375 7 583 .833 .361
2 7 778 3 273 2 222 8 727 5051 .025
3 5 714 5 385 2 286 8 615 1978 .160
4 3 500 7 5.0 3 500 7 500 .000 1.000
5 5 625 5 417 3 375 7 583 .833 .361
6 5 714 5 385 2 286 8 615 1978 .160
7 5 714 5 385 2 286 8 615 1978 .160
8 5 500 5 505 5 500 5 505 .000 1.000
9 4 571 6 462 3 429 7 538 220 .639
10 7 700 3 3.0 3 300 7 700 3200 .074

Kontrol ve deney grubu arasinda sontestte her bir soruya verilen dogru ve yanlis
cevaplar acisindan farklilik olup olmadigini belirlemek igin yaptigimiz ki-kare analizi
neticesinde 2. soruya verilen dogru ve yanlis cevaplar agisindan kontrol ve deney grubu
arasinda anlamhi fark oldugu, deney grubunda 2. soruya dogru yanit veren Ogrenci
sayisinin  kontrol grubundakilerden anlamli sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir
(p<0.05). Kontrol ve deney grubundaki Ogrencilerin  sontest puanlarinin

karsilastirilmasi asagida Tablo 18 ve Sekil 16 da verilmistir.

Tablo 18

Kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin sontest puanlarinin karsilastirilmasi

Grup N Ort. Ss (¥) t p
Kontrol 10 49,00 11,97
Sontest Deney 10 72.00 788 -5.073 .000
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Sekil 16

Kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin sontest puanlar

100 -
90 -
80 - 7
70 -
60 -
50 -
40 |
30 -
20 -
10 -

0

Kontrol Deney

Kontrol ve deney grubundaki 6grenciler arasinda sontest basari puanlart agisindan
farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan t testi neticesinde DNR tabanli 6gretim
tekniginin kullanildigi deney grubundaki 6grencilerin sontest bagar1 puanlarinin kontrol

grubundaki 6grencilere kiyasla anlamli sekilde ytiksek oldugu goriilmiistiir (p<<0.001).
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BESINCI BOLUM
V. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

DNR tabanli 6gretim yaklasimi belli matematiksel alan veya sinif diizeyiyle sinirl
bir yaklasim olmayip genel matematik Ogrenimini ve Ogretimini ele alan bir
yaklasimdir. DNR’nin 6ziinde anlama ve diistinme yollar1 bulunmaktadir. Bu yollar
arasinda gelisimsel bir baglilik s6z konusu olup bu da 6grencilerin mevcut diisiinme
yollarmin ortaya koymus olduklari anlama yollar1 tizerinde etkili oldugunu ifade
edilebilir. Ya da tam tersine Ogrencilerde belli anlama yollarinin gelistirilmesinin
matematikte istenilen diisiinme yollarinin gelistirilmesine katki saglayabilecegi seklinde
ifade edilebilir. Diger bir ifadeyle Ogrencilerin diisiinme yollar1 6nemli oranda
matematiksel fikirler ile baglanti kurma, problem ¢6zme ve matematiksel iddialar
dogrulama siireclerindeki deneyimler ile sekillenmektedir. Ote yandan 6grencilerin
sahip oldugu diisiinme yollar1 onlarin matematiksel davranislarinda aciga ¢ikmakta olan
anlama yollar iizerinde etkilidir. Bu baglamda anlama yollar1 diisiinme yollarinin ortaya

¢ikarilmasinda referans bir nokta olarak kullanilabilir.

Harel (1998) matematik konularinin okullarda nasil Ogretilmesi gerektigi
diisiincesinden hareketle DNR tabanli yaklasimi Onermistir. DNR kavramlar, temel

ilkeler ve dnciillerden meydana gelen bir yapidir.

Bu aragtirmanin amaci, matematik dersinin “Tamsayilar” konusunun DNR Tabanl
Ogretiminin 7. Simf 6grencilerinin akademik basarisina olan etkisini incelemektir. Bu
calisma matematikteki farkli yontemler kullanmanin, matematigi ilgi ¢ekici hale
getirebilecegini, 6grencilerin kullanilan yontem ile derse karsi olan tutumlarinin degisip
degismeyeceginin, bu degisimin akademik basartya etkisini incelemek agisindan

onemlidir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgulara bakildiginda deney ve kontrol grubundaki
Ogrencilerin Ontes sonuglarina gore benzer diizeyde olduklari goriilmiistiir.Calisma
sonucunda kontrol grubundaki 6grencilerin dntest notlar1 ve not ortalamasinin, sontest
notlar1 ve not ortalamalariin kiyaslanmasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin
olmadigi tespit edilmistir. Mevcut 6gretime uygun sekilde islenen tam sayilar konusu

ogrencilerin akademik bagarisinda anlamli bir iyilesme saglamadigimi gdstermektedir.



Ogrencilerin matematigi ne sekilde ve hangi diizeyde 6grendiklerinin belirlenmesine
yonelik gerceklestirilen ¢aligsmalar derslerin  geleneksel yaklasimlar kullanilarak
islenmeye devam edilmesi sonucunda Ogrencilerin pek ¢ok konuda kavramlara ¢ok
yonlii bir bakis acis1 gelistiremediklerini, muhakeme yapma becerilerinde iyilesme
olmadigin1 ve problem ¢dzme konusunda yetersiz kaldiklarin1 gostermektedir (Arslan,
2007; Cakmak, 2014; Coskun, 2009; Iskenderoglu, 2003; Oren, 2007; Ozer ve Arikan,
2002; Ugurel ve Moral1, 2010; Yesildere ve Tiirniiklii, 2007; Yildiz ve Sengiil, 2017).
Yapilan bu caligmalarin sonucu bizim ¢alismamizin sonucuyla benzerlik

gostermektedir.

Calisma sonucunda deney grubundaki Ogrencilerin Ontest notlari ve not
ortalamasinin, sontest notlar1 ve not ortalamalarinin karsilastirilmasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark oldugu asikardir. DNR Tabanli Ogretimin tam sayilar konusunda
ogrencilerin basarisina anlamli bir iyilesme sagladigi soylenebilir. Calismadan elde
edilen sonuglarla benzer sekilde Subasi ve Ozay (2017), Subas1 (2017), Oflaz(2017),
Yildiz ve Sengiil (2017), Yildiz (2016), Demir (2019) tarafindan yapilan c¢alismalarda
da DNR tabanli 6gretim sonrasinda dgrencilerin basarilarinda artis oldugu bildirilmistir.
Bu sonug dikkate alindiginda DNR tabanli 6gretim yonteminin 6grencilerin basarisinda

anlamli bir iyilesme sagladig1 sOylenebilir.

Hem DNR tabanli 6gretim hem de tamsayilar konusundaki ¢aligmalar ayr1 ayri
incelendiginde geleneksel yontemle basarida anlamli bir degisim goriilmemistir. Sahal
(2016) tarafindan yapilan tamsayilar calismasinda problem kurma yaklagiminin
Ogrencilerin tamsayilar konusundaki akademik basarilarina olumlu ydnde etkisinin
oldugu bildirmistir. Dereli (2008) tarafindan yapilan ¢calismasinda tamsayilar konusunun
karikatiirle 6gretiminin geleneksel yonteme gore Ogrenci akademik basarisinda daha
etkili oldugu sonucuna varmistir. Akyiiz (2019) tarafindan yapilan calismasinda
tamsayilar konusunun c¢oklu temsillerden olusan etkinliklerinin 6grenci akademik

basarisini arttirdig1 sonucuna ulagmustir.
Calismadan elde edilen sonuglar asagidaki gibidir:

e Kontrol grubundaki 6grencilerin Ontest notlari ve not ortalamalar ile

sontest notlar1 ve not ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
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fark olmadig1 goriilmiistiir. Bu da mevcut 6gretime uygun olacak sekilde
islenen tamsayilar konusunun 6grenci basarisinda anlamli bir iyilesme

saglamadigini gostermektedir.

e Deney grubundaki Ogrencilerin Ontest notlar1 ve not ortalamalari ile
sontest notlar1 ve not ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
sekilde fark oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca gore ise DNR tabanli
Ogretim yonteminin 0grenci akademik basarisinda anlamli bir iyilesme

sagladigi sdylenebilir.

e Kontrol ve deney grubundaki 6grenciler arasinda ontest basar1 puanlar
acisindan anlamli bir fark olmadigi, buna karsin DNR tabanli yaklasimla
tam sayilar konusunun anlatildigi deney grubundaki 6grencilerin sontest
basar1 puanlarinin geleneksel yontemlerle tam sayilar konusunun
anlatildigr kontrol grubuna kiyasla anlamli sekilde yiiksek oldugu
gortldii.

Calismadan elde edilen sonuglar dikkate alinarak asagidaki Onerilerde

bulunulmustur:

e Matematik dersi tamsayilar konusunda kullanilan DNR tabanli
Ogretimin istenilen yonde sonug¢ vermesi sebebiyle, DNR tabanli

Ogretimin baska ders veya baska konularda ¢aligmalar yapilabilir.

e Ortaokul 7. Smif O6grencilerinde yapilan c¢alismanin sonuclarina

bakilarak DNR tabanli 6gretimin farkli kademelerde de yapilabilir.

e Yapilan literatiir taramasinda az sayida DNR tabanli 6gretimle ilgili
caligmalar bulunmustur. Yapilan calisma sonucunda DNR tabanh
ogretimle ilgili olumlu sonuglar alindigindan dolayr bu konuyla ilgili

daha fazla ¢aligmalar yapilabilir.
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FIRAT UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Genel Sekreterlik)
ELAZIG

ilgi :a) 07/12/2020 tarih ve 427816 sayih yazimz,
b) Valilik Makammin 25/12/2020 tarih ve 79137285-605.01-E. 18458625 sayil onay1.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dali Matematik Egitimi Bilim Dah yiiksek lisans 6grencisi Nisa Ozlem YETiM'in.
*Ortaokul 7. Smuf Ogrencilerinin DNR Tabanhi Ogretime Gore Tam Sayilar Konusunun
Incelenmesi” konulu yiiksek lisans bagar testi tez galigmasina veri toplamak icin izin istegi
ilgi (a) yaziniz ile bildiriimistir.

S6z konusu bagan testi cahigmasimim, Mudirligiimiize bagh merkez Istiklal
Ortaokulunda dgrenim goren 8grencilere yonelik uygulanabilmesi igin Valilik Makamindan
alman ilgi (b) onay ve uygulanacak bagar: testleri ekte gonderilmistir.

Bilgilerinize arz ederim.

Feyzi GURTURK
Milli Egitim Midiiril

Ek:
1- Makam Onay: (| sayfa)
2- Bagan Testi (3 sayfa) T

Cumbhuriyet Mah. Lokman Hekim Sok. No:8/2  23100/ELAZIG
Elcktronik Ag: hup://clazig.meb.gov.tr
e-posta: ¢lazigmem@meb.gov.tr

Ayrmtth bilgi igin: Ahmet AKARSU!
Tel :(0424) 238 5024
Faks : (0 424)233 3670

Bu evrak povenli elek imzailc

meb.gov.ir

i glektronik imza ite Imzalanmistin,

den 8F6€-2919-3604-ba97-b61b koduile wyut cdilcbilir,
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= UE Z FIRAT UNIVERSITESI REKTORLUGU
. [ Egitim Bilimleri Enstitiisti
MTT

Say1 : E-48668769-044-
Konu : Anketler-Nisa Ozlem YETIM

MATEMATIK VE FEN BILIMLER{ EGITiMI ANABILIM DALINA

Danigmanhgini Dr. Qgr. Uyesi Mustafa AYDOGDU'nun yaptig1 Ana Bilim Daliniz yiiksek lisans
Sgrencisi Nisa Ozlem YETIM hakkindaki Universitemiz Rektorligi'niin 30.12.2020 tarih ve 433157

sayil1 anket izni konulu yazisi ekte sunulmustur.
Sz konusu iznin 8grenciye ve danismanina bildirilmesi hususunda geregini rica ederim.

Prof. Dr. Ahmet TEKIN
Egitim Bilimleri Enstitiisii Midurii

Ek: Yazi (3 sayfa)

Belge Takip Adresi : hitps://www.turkiye.gov.tr/firat-universitesi-ebys

Bu belge, gavenli elektronik imza ile imzalanmstir.
Bilgi igin: Abdullah Mufit Agikses
Unvani: Surekli Ii (696)

Tel No; 4954

Belge Dogrulama Kodu :BESNKK1H3 Pin Kodu :75702
Adres:Firat Universitesi Rektorlaga 23119 ELAZIG/TURKIYE

Telefon:0 (424) 237 00 00 Faks:0 424 2122717
Elektronik Ag:http://www.firat.edu.tr

|
1 elekironik
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Ek 4: Orijinallik Raporu

$1 Ve FEN
R ‘4’4‘ all.lwu,}‘:]ksl[i . T_.C. .
s - ENSTIT! . FIRAT GNIVERSITESI FORM
Y - EGITIM BILIMLERI ENSTITUS( 20
- & . " " -
. 1os LISANSUSTU TEZ BENZERLIK RAPORU
. L

1 - OGRENCI BILGILERI

Adive Soyad1 | Nisa Ozlem YETIM Ogrenci No: 222403104
Bilim Dali | Matematik Egitimi
Programu & viiksek Lisans [ Doktora

[ Biitiinlesik Doktora

11 - TEZ BiLGILERI

ORTAOKUL 7. SINIF OGRENCILERININ DNR TABANLI OGRETIME GORE

Tez Baghgl | TAMSAYILAR KONUSUNUN iNCELENMESI
(Enstitii Tescilli)
Damsman | Dr. Ogr. Uyesi Mustafa AYDOGDU

II. Damiyman

III - ENSTITU BENZERLIK RAPORU

Yukarida bilgileri verilen 6grencimizin tezi, CD ortaminda MSWORD ve PDF formatinda
vermis oldugu kopyalari kullamlarak asagida belirtilen filtreler uygulanmak suretiyle
TURNITIN intihal tespit programinda analiz edilmistir:

1. Kaynaklar béliimii hari¢

2. Ozet ve Abstract dahil, diger dn béliumler harig
3. Almtilar dahil

4. Benzerlik oran1 %1 ve lzeri ise dahil

Intihal tespit programinin iiretmis oldugu rapora gére ilgili tezin benzerlik orani

Tez

savunma smavindan once % 13
taranan sayfa sayis1 ( 58 ) 0
Tez Savunma Smavindan sonra %18

taranan sayfa sayis1 ( 61)

degerlerine sahip olup Enstitiimiizce uygulanan kabul edilebilir Gist smir %25'dir.

Kontrol Personeli

Esengiil KILIC

20/02/2024

Tez, veri tabanina saklanougtir. X

Saklanmamigtr. [

Sinav Jiiri Uyesi

(Unvani, Adi ve Soyad)

imza

ACIKLAMA

1. Form 6grenci tarafindan bilgisayar ortaminda doldurulur ve iist yaz1 ekinde savunma sinavi jiiri iiyelerine gonderilir.
2. Her bir jiiri iiyesi bu raporu dikkate alarak Tez Bireysel Degerlendirme Formu'nda ve bu formda ilgili alanlar1 doldurmalidir.

Firat Universitesi,
Egitim Bilimleri Enstitiisii,
23119 - Elazig / TURKIYE

Telefon : +90 424 237 0086
Fax: +90 424 237 0087
e-posta: egtbilens@firat.edu.tr

http://ebe.firat.edu.tr/
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OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Ad1 Soyadi
Dogum Yeri ve
Tarihi

Egitim Durumu

Lisans Ogrenimi : Firat Universitesi Egitim Fakiiltesi [Ikogretim Matematik
Ogretmenligi 2011-2015

Yiiksek Lisans : Firat Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik Egitimi

Ogrenimi 2018-

Is Deneyimi
Stajlar
Calistig1 Kurumlar

fletisim

Telefon
E-Posta Adresi
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