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_ Didaktik Durumlar Teorisi Isiginda IIkogretim
Ogrencilerine Matematiksel Siireclerin Yasatilmasi
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0z

Matematiksel siiregler kavrami son zamanlarda programlarda siklikla yer verilen fakat net
bir tanimina rastlanmayan bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci
matematiksel siiregler kavramina aciklik getirmek ve ilkogretim Ogrencilerine bu
stireclerin nasil yagatilabilecegi konusunda teori ve uygulama temelli bazi oneriler
gelistirebilmektir. Caligmada matematik egitimi alaninda Guy Brousseau Onderliginde
gelistirilmis olan Didaktik Durumlar Teorisinin prensipleri benimsenmis ve bu prensipler
dogrultusunda tasarlanip uygulanan bir etkinligin analizlerine yer verilmistir. 20
ilk6gretim besinci smif 6grencisinin katildig: etkinlik bir proje gercevesinde 6zel olarak
tasarlanmis bir smif ortaminda gergeklestirilmis ve yaklasik 75 dakika slirmiistir.
Etkinligin analizleri Didaktik Durumlar Teorisinin ilkdgretim seviyesinde matematiksel
siireclerin yasatilabilmesi ve Ogrencilerin bu siireclerin merkezinde yer almalari igin
uygun araglart sundugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: matematiksel siiregler, didaktik durumlar teorisi, oyun temelli
6grenme, ilkogretim besinci sinif.

Involving Primary School Students In Mathematical
Processes Through Theory of Didactical Situations

ABSTRACT

Mathematical processes concept is frequently invoked in curricula but no definition is
given. The aim of this paper is to clarify what this concept could mean and, to come up
with suggestions about how primary school students could get involved in these
processes. Theory of didactical situations, which was developed by Brousseau, was used
as theoretical framework and the paper focused on the analysis of an activity designed and
carried out on the basis of this theory. This activity, which involved 20 fifth grade
students (11-12 years old) and lasted about 75 minutes, came from a number of activities
carried out in a project and, in an environment specifically designed. The analysis of the
activity showed that theory of didactical situations could provide appropriate tools to
involve primary school students in mathematical processes while putting them in the
centre of these processes.

Keywords: mathematical processes, theory of didactical situations, game based learning,
fifth grade.
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GIRiS

Modern diinyanin belirledigi ihtiyaglar ve yapilandirmaci yaklasimin
yayginlagsmast son yillarda tiim diinyada egitim-6gretim anlayisinda 6nemli
degisikliklere neden olmustur. Bu degisikliklerden en ¢ok etkilenen alanlardan
birisi de hi¢c kuskusuz matematik Ogretimidir. Matematik Sgretimi
programlarinin beklentileri incelendiginde her gegen giin daha ¢ok kavramsal
ogrenmelere vurgu yapildigi, problem ¢ézme siirecinin matematik 6gretiminin
temeline oturtuldugu, konu ve etkinliklerin giinliik hayatla iligkilendirilmesinin
gerekliliginin vurgulandigi, matematigin farkli konulari arasinda iliski kurmanin,
hatta matematikle diger branslar arasinda iligki kurmanin 6nemi iizerinde
ciddiyetle duruldugu goriilmektedir. Bu beklentilerin son zamanlarda yeni
kavramlarin, 6gretim igeriklerinin, yontem ve stratejilerinin ortaya ¢ikmasina
neden oldugu sdylenebilir.

Bu baglamda son zamanlarda sik¢a kullanilan kavramlardan birisi de
matematiksel siire¢ler kavramidir. Literatiirde matematiksel siiregler kavraminin
net bir tanimina rastlanmamakta, kavramin daha cok asamalar veya bagliklar
seklinde agiklandig1 goriilmektedir. Arsac ve digerleri (1991) matematiksel
stiregleri (la démarche mathématique) deneme ve yanilma - hipotez 6ne siirme -
hipotezi test etme - ispatlama seklinde ardisik dort siiregle agiklamaktadirlar.
Van de Walle (2004) bu siireglerin g¢ogunu problem ¢6zme siirecine dahil
etmekte ve matematiksel siiregleri problem ¢6zme - akil yiirlitme — iletme
(paylagsma) seklinde t1i¢ asamada degerlendirmektedir. NTCM (2000)
standartlarinda Van de Walle’in belirledigi asamalar daha da gesitlendirilmekte
ve matematiksel siirecler problem ¢ézme - akil yiiriitme ve ispatlama — iletme
(paylagsma) - iliskilendirme - temsil etme olarak bes baslik altinda
tanimlanmaktadir. Ontario (2005) programinda ise NTCM standartlarinda yer
verilen basliklar korunmakla birlikte {izerinde diisinme - araclart ve hesap
stratejilerini se¢gme seklinde iki yeni bashigin eklendigi goriilmektedir. Bu
programda matematiksel siire¢lerin 6grencilerin matematiksel bilgi ve becerileri
kazanmalar1 ve kullanmalart igin zorunlu siiregler oldugu vurgulanmakta ve
stirecler arasindaki iliskisi lizerinde durulmaktadir. Son olarak matematiksel
stiregler kavraminin OECD raporlarina girmeye basladigi gériilmektedir. OECD
(2010) raporunda matematiksel siiregler dogrudan matematik okuryazarligi
kavrami gergevesinde ele alinmakta ve bu siire¢ler bir durumu matematiksel
olarak ifade etme - matematiksel kavram, olgu, prosediir ve ¢ikarsamalari
kullanma - matematiksel sonuglart yorumlama, uygulama ve degerlendirme
olmak {izere ii¢ slire¢ seklinde tanimlanmaktadir. Ayrica, bu siireglerin iliskili
oldugu, Ontario programindakilere benzer, yedi kazanim bashg:
tanimlanmaktadir.

Her ne kadar kavramin net bir tanimina rastlanmasa da, yukarida yer verilen
asama ve bagliklardan matematiksel siiregler kavrami ile vurgulanmak istenen
olgunun matematikgilerin matematik yaparken su veya bu sekilde yasadiklar
stiregler oldugu anlagilmaktadir. Zira, ilk olarak problem ¢6zme eylemi
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matematikgilerin temel ugrasi kabul edilmektedir. Fakat matematik tarihi
incelendiginde (Giusti, 1999; Mahammad, 1998; Schoenfeld, 1992)
matematikgilerin aktivitesinin sadece problem ¢ozme ile sinirli kalmadigi ve
problem ¢ozme siirecinin de kendi iginde baz1 siiregleri barmdirdig
goriilmektedir. Kisaca agiklamak gerekirse, matematikgiler karsilasmig olduklari
problemleri ¢6zmek igin bir diigiince sistemi kurmaya calisirlar. Problemin
¢oziimii i¢in hipotezler 6ne siirerler, bazi yontem ve teknikler uygularlar. Bu
yontem ve tekniklerin basarisiz oldugu durumlarda yeni yontem ve teknik
arayigina girerler ve bunlar1 uygulayarak problemlerini ¢dzmeye calisirlar.
Caligmalar1 onlar1 bir sonuca ulastirabilirse bu sonucun dogrulugunu test ederler,
gerekli durumlarda kanitlarlar. Benzer sekilde bulduklari ve kullandiklar1 yontem
ve teknigin gecerlik alanini test etmeye calisir, genellemeler ararlar. Son olarak
bulduklar1 sonug, yontem ve teknigi diger matematikgilerle paylasirlar.

Bu durumda, yukarida yer verilen programlarda matematiksel siiregler kavrami
araciligiyla ulasilmak istenen kazanimlarin matematigin dogasini tanima,
matematiksel bilgileri kazanma ve giinliik hayatta karsilagilan problemlerin
¢oziimiinde etkili bir ara¢ olarak kullanma amaglartyla iligkili oldugu
anlagilmaktadir. Bununla birlikte, matematiksel siirecleri konu alan
dokiimanlarin sadece 6gretmenlere sinif ici pratikleri ile ilgili baz1 tavsiyelerde
bulundugu veya farkli 6rnekler tizerinde her bir siireci agiklamakla yetindikleri
goriilmektedir. Sonug olarak, bu siireglerin 6grencilere nasil kazandirilacagi,
farkli siiregler arasindaki iliskinin ve gegislerin nasil saglanacagi, bunlar
saglamak i¢in nasil bir yontem izlenmesi, nasil bir egitim-6gretim ortami
hazirlanmasit ve nasil bir igerik tasarlanmasi gerektigi sorularina cevap
verilmemektedir. Bu ¢alismada, bu tiirden sorulara cevap verebilmek icin gerekli
model ve araglari sunabilecegi diisiiniilen Didaktik Durumlar Teorisi kuramsal
gerceve olarak kullanilmistir.

Didaktik Durumlar Teorisi Isiginda Matematiksel Siirecler

Yapilandirmaci yaklagimi temel alan Didaktik Durumlar Teorisinin (DDT)
(Brousseau, 1997) ¢ikis noktasini matematik Ogretilecek ortam ve durumlarin
Ogrencilere  kendi bilgilerini  olusturmalarma imkan verecek sekilde
tasarlanmasinin gerekliligi olusturmaktadir. Bu bakis acisiyla teorinin temel
bilesenini adidaktik durum kavrami olusturmaktadir. Buradaki durum kavrami
Dewey’in 6ne siirdiigii durum kavramindan farkhilk gostermektedir. Zira
Dewey’in bahsettigi durum kavrami bireyin bir eylem ve ¢oziim arayisi i¢inde
oldugu her hangi bir baglami ifade ederken (Chatel, 2002) DDT’deki durum
kavrami 6gretmen tarafindan belirli 6grenmelerin gerceklesmesi i¢in bilingli bir
sekilde tasarlanmig 6grenme baglamm anlamina gelmektedir (Sensevy vd. 2005).
Adidaktik sifati ise, 6gretmenin 6gretme amacinin ve ogretim iceriginin agikga
belli oldugu didaktik durumlardan farkli olarak (6rnegin, “bugiinkii konumuz
tggenlerde agilar” seklinde baglayan bir ders didaktik bir durum olarak
nitelendirilebilir), 6gretmenin amacin1 ve hedefledigi kazanimlar1 6grencilerden
belirli bir siireligine dahi olsa gizledigi ve dgrencilerin dgretmenin miidahale ve
yonlendirmelerinden bagimsiz olarak bir eylem ve arastirma iginde
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bulunmalarma firsat tantyan durumu nitelemektedir (Warfield, 2006). Ogrenme
durumuna bu adidaktik 6zelligin verilmesi ozellikle oyun baglaminda
saglanmaktadir. Brousseau’nun taniminda yer alan oyunlar gelisigiizel oyunlar
olmayip, oyun teorisinde tamimlandigi sekilde (Ross, 2008; Thisse, 2010)
kaybetme ve kazanma ihtimali olan fakat kazanmanin ancak optimal stratejilerin
iiretilmesiyle miimkiin oldugu oyunlardir. Brousseau adidaktik durum sonunda
ortaya cikacak bilgiyi oyunu kazanmay1 saglayacak stratejileri liretmeyi saglayan
araclar olarak nitelendirmektedir ve bu bakis acis1t matematikgilerin kargilasmis
olduklar1 problemleri ¢ézmek i¢in kendi araglarini gelistirmeleri prensibiyle
birebir ortiismektedir.

Daha net bir ifadeyle, oyun teorisinde karsilikli iki kisi veya iki ekip arasindaki
bir oyunun amaci kazanmaktir ve kazanmanin temel kurali bunun i¢in kazanmay1
saglayacak stratejiler gelistirmektir. Karsilikli oyun oynayan iki kisi veya ekip
bilerek kaybetmeyi istemeyen, kazanmak igin stratejiler gelistiren, onlari
uygulamaya koymaya c¢alisan, rakibinin stratejisi ve tutumuna gore stratejisini
degistiren, gelistiren, ya da geri ¢eken kisi veya ekiptir. S6z konusu oyunun
kurali ve dogasina gore sozlii, yazili veya materyal aracilifiyla etkilesime dayali
olabilecek biitiin bu stratejiler oyuncular ve ekipler arasinda karsilikli etkilesim
olusturur ve bu etkilesimlerin gelisgim siireci oyunun sonucunu belirler.
Oyuncular veya ekipler i¢in oyunun kurallarina uymak bir zorunluluktur ve
sadece oyunun kurallarina uygun stratejiler gegerli strateji olarak goriilmek
zorundadir. Oyunun kurallar1 ve karsi oyuncu veya ekibin stratejileri her
asamada diger oyuncuya doniit veren bir sistem olusturur. Teoride bu sistem
adidaktik ortam (adidaktik milieu) olarak adlandirilmakta olup oyunu kazandiran
stratejiler bu ortam ile etkilesim i¢inde planlanmak zorundadir.

Matematik aktivitesine de bu oyun metaforu ile bakildiginda, bir problem, bir
ogrenci, herhangi bir kisi veya bir ekip i¢in bir oyuna davet, bir meydan okuma
olarak goriilebilir. Bu kisi veya kisilerin ilk gbrevi problemi dogru anlamak ve
problemin yoOnergesine uyarak problem durumunu yasamayi kabul etmektir.
Baska bir ifadeyle bu gorev problemin yonergesi ¢ergevesinde kalarak probleme
¢Ozlim dretme bireysel veya grup sorumlulugunu listlenmek demektir. Problemi
Oneren kisinin, Ornegin Ogretmenin, ilk gorevi de problemin kurallarinin
problemi ¢ézmesi beklenen kisiler tarafindan iyi anlasildigindan ve problemi
¢ozme sorumlulugunu istlendiklerinden emin olmaktir. Problem ¢6ziiciilerin,
problemi 6neren kisinin amag¢ ve miidahalelerinden bagimsiz olarak hareket
edebilmelerinin temel sarti olan bu ilk asama teoride sorumluluk aktarma
(devolution) asamasi olarak adlandirilmaktadir3.  Sorumluluk aktarma
asamasinin etkin bigimde gerceklesmesi her seyden dnce 6gretmen ile 6grenciler
arasindaki karsilikli beklentilerin iyi anlagilmasiyla miimkiindiir. Egitim-

® Kavramlarin Tiirkge gevirileri yapilirken teoride tasidiklari anlamlariimn daraltiimamasi
ve okuyucunun yanlis yonlendirilmemesi i¢in miimkiin oldugunca orjinal dildeki
kelimelere yakin kelimeler secilmeye calistlmistir. Ornegin, devolution kelimesi
Brousseau’nun ana dili olan Fransizcada bir malt veya mirasi bir bagkasina aktarma veya
devretme anlamina gelmektedir ve ¢eviride aktarma veya devretme anlami icermeyen bir
kelimenin tercih edilmesinin anlam kaymasina neden olabilecegi diisiiniilmiistir.
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Ogretimin temel bilesenlerinden biri olan bu karsilikli beklenti ve sorumluluklar
biitiinli didaktik sézlesme (didactic contract) olarak adlandirilmaktadir. Didaktik
sozlesme yazili kurallar1 olan bir sdzlesme olmayip, siire¢ icinde yerlesen,
bilgideki ilerlemeyle ve kurumsal beklentilerle gelisen ve degisen bir sistemdir.
Ornegm bir 6gretmenin kesirlerde toplamay1 dgretirken a+(b/c) gibi bir islemde
a’nin paydasim bir kabul etmelerini beklerken ilerleyen aylarda buradaki islemi
(actb)/c seklinde hizlica yapmalarini istemesi didaktik s6zlesmeyle ilgili bir
durumdur. Bir problemi ¢6zecek kisi veya grubun sorumluluk aktarma
asamasindan sonra yasayacagi ilk adidaktik durum eylem (action) durumudur.
Eylem durumu kisi veya grubun ilk hamlelerle, deneme ve yanilmalarla problemi
¢ozmeye baslamasindan bazi ¢oziimlerin bulunmasina kadar devam eden
stirectir. Bu siire¢ boyunca pek ¢ok ¢ikmazlarla karsilagilabilir, yanlis stratejiler
kurulabilir. Bir de eger ortamda (milieu) bir karg1 ekip var ise, kars1 ekipten
gelecek etkilesimin de dikkate alinmasi, ona gore stratejilere yon verilmesi
gereklidir. Bir sonraki adidaktik durum formle etme (formulation) durumudur.
Eylem durumunda ortaya c¢ikan muhtemel stratejiler heniiz bir matematik
Onermesi statiisiinde olmadigindan, yani bir kural olarak ifade edilmediginden,
formiile etme durumu kazanan ya da kaybeden stratejilerin kisi veya ekip
tarafindan enine boyuna irdelenecegi bir siiregtir. Formiile etme durumunu takip
eden adidaktik durum dogrulama (validation) durumudur. Dogrulama durumu
eylem durumunda bulunan ve formiile etme durumunda uygun bir dille ifade
edilen matematiksel 6nermelerin agik bir sekilde dogrulanmasi ve ¢iiriitiilmesi
stirecidir. Teoride bu i¢ adidaktik durumu (eylem-formiile etme-dogrulama)
etkinligin gerisindeki matematik bilgisine 6gretmen esliginde kurumsal bir statii
verildigi bir siire¢ olan kurumsallastirma  (institutionnalisation) siireci,
kurumsallastirma siirecini ise ortaya c¢ikan matematik bilgisinin gegerlik ve
uygulama alanlarinin test edildigi baglamdan ¢ikarma (décontextualisation)
siireci izlemektedir.

Bugiin, 0Ogrencileri &grenmelerin merkezine oturtmaya c¢alisan ve DDT
tarafindan Onerilen yukaridaki agamalara benzer agamalar 6neren bagka teori
veya modellere rastlamak miimkiindiir. Ornegin SE modelinin (Bybee vd., 2006)
icerdigi asamalarin DDT’nin asamalarina oldukga yakin oldugu séylenebilir.
Burada bir karsilagtirmaya gitmeksizin, DDT nin en belirgin 6zelligini adidaktik
ortam tasarimindan aldigimi séylemek miimkiindiir. Adidaktik ortam tasarimu,
Ogrenme ortaminin parametrelerinin 6gretmenin bilgi ile ilgili miidahalelerini en
aza indirgeyecek sekilde belirlenmesini gerektirmektedir. Bunun igin onerilecek
problem durumunun titizlikle secilmesi (muhtemel ¢6ziim stratejilerinin
incelenmesi, oyun baglaminin iyi kurgulanmasi, icerdigi ifadelerin, sayisal
degerlerin ve diger bilgilerin hedeflenen kavrama Ogrencilerin ulagsmasini
saglayacak sekilde belirlenmesi), ortamda baska hangi elemanlarin bulunacagina
ve bunlarin niteliklerine karar verilmesi (6rnegin, bir geometri etkinliginde
ogrencilere Olgekli veya Ol¢eksiz cetvel verme se¢imi) ve bu ortamin yukarida
belirtilen her bir asamada nasil degiseceginin ve geliseceginin tasarlanmasi
biiytik 6nem tagimaktadir.
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Literatlirde yer aldigi sekliyle matematiksel siiregler kavramu DDT 1s181inda
diisliniildiiglinde siiregler arasi bazi iliskilendirmeler yapmak miimkiindiir.
Asagidaki tabloda boyle bir iligkilendirmeye yer verilmistir.

Tablo 1. DDT Isiginda Matematiksel Siiregler

DDT Literatiirdeki Matematiksel Siirecler

Eylem Deneme-yanilma, araglari ve hesaplama
stratejilerini se¢cme, problem ¢6zme

Formiile etme Hipotez kurma, temsil etme, bir durumu
matematiksel olarak ifade etme

Dogrulama Ispatlama (hipotezi test etme), akil yiiriitme, iletme
ve paylagsma

Kurumsallastirma Matematiksel sonuglari yorumlama, uygulama ve
degerlendirme

Baglamdan ¢ikarma Iliskilendirme

Sonug olarak, DDT’nin matematiksel siirecleri sistemli bir sekilde ele aldig1 ve
bu siireglerin 6grencilere kazandirilmasi igin uygun bir ger¢eve olusturdugu
diisiiniilmektedir.

Arastirmanin Amaci
Bu arastrmanin amact DDT 1s1iginda matematiksel siireglerin ilkdgretim
Ogrencilerine nasil yasatilabilecegini arastirmaktir. Bu amaca bagli olarak
calismada su sorulara cevap aranmaktadir. DDT’ye gore tasarlanmis bir 6grenme
ortaminda;

e Ogrenciler hangi matematiksel siireclerle karsilasmaktadirlar?

e Ogrenciler karsilasmis olduklar1 matematiksel siireclerde ne tiir eylemler

ve sonuglar ortaya koymaktadirlar?

Ulkemizde 2005 yilindan beri uygulanmakta olan ilkdgretim matematik
programi incelendiginde, matematiksel siiregler terimi agikg¢a kullanilmamakla
birlikte yukarida agiklanan siireglerin pek ¢oguna yer verildigi goriilmektedir.
Ozellikle, problem ¢dzme siireci ve bu siirece eslik eden kazanimlar detayh bir
sekilde ele alinmakta, matematik diline, matematiksel iliskilendirme, iletisim ve
paylasima biiyiilk 6nem verilmektedir. Bu baglamda, sd6z konusu caligsmanin
mevcut programin daha etkin bigcimde uygulanabilmesine yonelik fikir
verebilecek veya uygulanmasinda karsilasilan giicliiklerin nedenlerini daha iyi
anlamayi saglayacak nitelikte oldugu diisiiniilmektedir.

YONTEM

Bu calismanin verileri TUBITAK tarafindan desteklenen ve amaclarindan bir
tanesi ilkdgretim 6grencilerine matematiksel siiregleri yasatmak olan bir proje
gergevesinde toplanmistir (Erdogan vd., 2012). Proje i¢in bir ilkégretim
okulunun ek binasi kullanilmis ve iki yi1l boyunca ¢ogunlugu DDT’ye gore
tasarlanmis etkinlikler uygulanmistir. Etkinlikleri gerceklestirmek lizere gorev
alan &gretmenlere proje basinda bir egitim verilmistir. Yaklagik 20 saat siiren bu
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egitimde projenin amag¢ ve igerigi, DDT nin temel prensipleri ve asamalar
tanitilmigtir. Ayrica tasarlanan etkinlikler dgretmenlere sunulmus, dgrencilerin
gosterecekleri muhtemel davranislar, ¢oziim yaklasimlari ve karsilasacaklari
giicliikler beraberce tartigilmistir. Etkinliklerin nasil yonetilecegi ve etkinliklerde
Ogretmenin roli DDT 1siginda beraberce incelenmistir. Bununla birlikte,
ogretmenlere her bir etkinlik icin asama asama uygulayacaklar1 sabit, yazili bir
yonerge veya dokiiman verilmemis ve kendi Ogretmenlik deneyimleriyle
egitimin igerigini harmanlamalar1 beklenmistir. Etkinliklerde 6grenci-6gretmen
etkilesiminden daha ¢ok Ogrenci-6grenci etkilesimini saglamak ve sinifta
DDT’de benimsendigi sekliyle bir matematik¢iler toplulugu olusturmak igin
grup caligmasi yontemine bagvurulmustur.

Bu calisma s6z konusu proje c¢ergevesinde uygulanan bir etkinlik iizerine
kurulmustur. Etkinlik, 6gretmenlerin projeye adapte olma siireleri dikkate
alinarak, projenin ortalarma dogru gergeklestirilen etkinlikler arasindan rastgele
secilmigtir. S6z konusu etkinlik Brousseau’nun ¢alismalarinda da yer alan “Kim
once 20 diyecek?” isimli ve oyun temelli bir etkinliktir. Etkinlik bes yillik
mesleki deneyimi olan bir ilkdgretim matematik Ogretmeni tarafindan
yiriitiilmiistiir. Etkinligin katilimcilari ise sehir merkezindeki bir ilkdgretim
okulunun 20 besinci sinif 6grencisidir.

Calismanin verileri etkinlik uygulamasinin ses ve video kayitlarindan
olugsmaktadir. Yaklasik 75 dakika siiren ekinligin kayitlarinin 6ncelikle dokiimii
yaptlmigtir. Daha sonra bu dokiimler iki arastirmaci tarafindan DDT’nin
asamalarina gore ayri ayri analiz edilmistir. Son olarak tiim etkinlik bu iki
aragtirmaci tarafindan video ve dokiimler esliginde beraberce analiz edilmistir.
Bu analizler sirasinda her bir agamanin nasil basladigi, gelistigi ve sonlandigi
Ogretmen-0grenci ve dgrenci-0grenci etkilesimleri dikkate alinarak belirlenmis
ve bu asamalarda yasanan matematiksel siireglere odaklanilmistir. Ozellikle sinif
i¢i etkilesimin en yogun olarak yasandig1 dogrulama siireci detayli incelenerek
ogrencilerin stratejilerinin nasil gelistigi, bu stratejilerin nasil dogrulandig1 veya
clrtitiildiigii belirlenmeye c¢alisilmigtir. Bu asamada Brousseau’nun (1997)
belirledigi ispat tiirlerine gore bir siniflama yapilmigtir. Brousseau ilkdgretim
seviyesinde Ogrencilerin li¢ tiir ispata bagvurabileceklerini belirtmektedir.
Bunlar, mantiksal ¢ikarsamalara dayali entelektiiel ispat, baglamdan anlam
¢ikarmaya dayali semantik ispat ve deneysel sonuglara dayal pragmatik ispattir.
Calismanin verileri, 6grencilerin ve 6gretmenin davraniglarini etkileme ihtimali
olan faktorler (ontolojik faktorler, pedagojik faktorler ve didaktik faktorler) goz
oniinde bulundurularak yorumlanmis ve bdylece DDT’nin matematiksel
stireglerin ilkdgretim 6grencilerine yasatilmasi i¢in ne derece uygun oldugu daha
net bir sekilde saptanmaya ¢aligilmustir.

“Kim Once 20 Diyecek?” Etkinliginin Tanitin ve Kisa Bir Analizi

Bir oyuncu 1 veya 2 diyerek oyuna baslar (1 dedigini kabul edelim). Diger
oyuncu rakibinin sdyledigi sayiya 1 veya 2 ekleyebilir (yani 2 veya 3 diyebilir).
Oyuncular bu sekilde bir birlerinin sdyledikleri saytya 1 veya 2 ekleyerek yeni
bir say1 soylerler. Ik 6nce 20 sayisini sdyleyebilen oyuncu oyunu kazanir.
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Oyunun gerisindeki matematiksel bilgi Oklid bolmesidir. 20 sayis1 3’{in 6 katinin
2 fazlasi oldugundan, oyunu kazanmak ic¢in her defasinda 3’iin herhangi bir
katinin 2 fazlasina esit olan sayilar1 soylemek gerekmektedir. Yani 2, 5, 8, 11, 14
ve 17 sayilarin1 aksatmadan sdyleyebilen oyuncu oyunu kesinlikle kazanir. Bu
oyunun Oklid bélmesi disinda bir bagka amaci Brousseau (1997) tarafindan
“Ogrenciler tarafindan bir dizi teoremin kesfedilmesi ve ispatlanmasini
saglamak” (s.3) olarak agiklanmaktadir. Bu amag¢ séz konusu oyunu kavram
ogretimi etkinliginin Gtesine tagimakta ve matematiksel siirecleri 6n plana
¢ikarmaktadir.

DDT’nin prensipleri, Brousseau’nun uygulamalar1 ve projenin amaci dikkate
alinarak etkinligin uygulamasi genel olarak su sekilde 6ngdriilmiistiir: Ogretmen
oyunu simif karsisinda bir kag 6grenciyle oynar. Sonra, yine sinif karsisinda
ogrencilerin karsilikli oynamalarma izin verir ve tim sinifin oyunun kuralim
anladigindan emin olmaya calisir. Daha sonra simnifi gruplara ayirir, etkinligin
amacin1 oyunu kazanmak i¢in hipotez 6ne siirmek ve bu hipotezleri dogrulamak
veya clirlitmek olarak agiklar. Gruplar arasi rekabeti saglamak icin hipotez 6ne
stiren, hipotezi ispatlayan veya ¢iiriiten her bir gruba bir veya iki puan verecegini
aciklar. Kendisi grup i¢i ve gruplar arasi etkilesimi organize eder, dgrencilerin
hipotez ve ispatlarimi tahtaya yazar. Etkinligin sonunda, belirli bir bilgiyi
kazandirmak amaci giidiilmediginden 6gretmen oyun ile Oklid bolmesi
arasindaki 1iliskiyi kurup kurmamakta serbesttir, fakat isterse &grencilerin
aragtirma ve kesfetme isteklerini oyunun kuralini degistirerek tetiklemeye devam
edebilir (Ornegin, kim 20 degil kim 32 diyecek oyunu oynama, rakibinin
sOyledigi sayiya 1 veya 2 ekleme degil, 1, 2 veya 3 ekleme olasiligini getirme...)

ETKINLIGIN ANALiZI ve BULGULAR

Sorumluluk aktarma siireci: Uygulama 6grencilerin sinifa alinmasi, 5 masa
etrafinda dorderli gruplar seklinde oturtulmasi ve Ogretmenin oynayacaklari
oyunu tanitmasiyla baslamistir. Ogretmen oyunun adini ve kuralim belirterek
tahtaya not etmistir. Sonra oyunu 3 goniillii 6grenci ile arka arkaya, diger
ogrencilerin de duyabilecegi ve gorebilecegi sekilde oynamustir. Burada
Ogretmen ¢ oyunda da kazandiran sayilari soyleyerek oyunu kazanacak sekilde
oynamistir. Sonra 6gretmen Ogrencilerden oyunu gruplart i¢inde oynamalarini
istemistir. Ogrenciler grup iginde oyunu bir kag¢ kez oynadiktan sonra dgretmen
oyunun amacina tekrar donerek su agiklamay1 yapmistir:

Ogretmen: Simdi dinleyelim. Her oyunda amacimiz nedir? Oyunu kazanmak

degil mi?

Bir 6grenci: Hep oyun oynayalim.

Ogretmen: (Giilerek) Hep oyun oynayacagiz. Amacimiz oyunu kazanmak ve

kazanmak i¢in de bu oyunu kazandiran mutlaka stratejiler vardir dimi, yani ben

hangi sayilart sdylersem bu oyunu kazanirim. Bu oyunun stratejisini ya da

kazandiran sayilar1 bulmaya galisacagiz. Bunun igin de fikirler éne siirecegiz. ileri

stirdiiglimiiz fikirler dogru ya da yanlis olabilir. Eger ortaya attiginiz fikri savunur

ve dogrularsaniz iki puan, eger kars1 gruplardan biri bu fikre katilmayip ben bunu

cliritebilirim derse ve ciiriitiirse o grup da bir puan kazanacak tamam mi?

(Ogretmen puanlamayr aynt zamanda tahtaya not eder.)
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Bu aciklamadan sonra Ogretmen Ogrencilerden gruplar1 igin birer isim
belirlemelerini istemis ve grup isimlerini alinacak puanlari altlarina not etmek
i¢in tahtaya yazmustir. Ogretmen bunun hemen ardindan &grencilere “aklimiza
gelen bir sayr var mu? Fikirler one siirecegiz” seklinde bir agiklamada
bulunmustur. Bir 6grencinin grup sirasia gore fikirlerin sdylenmesini dnermesi
iizerine 6gretmen gruplardan fikirlerini almaya baslamistir. Ogrencilerin hemen
“11” veya “15” gibi sayilar1 sdylemesi iizerine 6gretmen “peki ¢ocuklar heniiz
herhalde tam olarak oyun kavranmadi, s6yle yapalim” diyerek oyunun iki grup
arasinda oynanmasint onermistir. Oyun iki farkli gruptan segilen iki &grenci
arasinda diger Ogrencilerin de duyabilecegi ve gorebilecegi sekilde iki defa
oynanmistir.

Eylem siireci: Eylem siirecinin sorumluluk aktarma siirecine paralel sekilde
gelistigi goriilmiistiir. Bu siire¢ dgrencilerin oyunu gruplar iginde oynamasiyla
baslamig ve farkli gruplardan iki dgrencinin oyunu oynamasiyla son bulmustur.
Grup i¢i oyunlarda Ogretmen sinifta dolasarak Ogrencileri farkli grup
arkadaslariyla oynamalar1 i¢in tesvik etmistir. Gruplar arasi oynanan iki oyunda
ise tim oOgrencilerin oyuncularin hamlelerini dikkatlice takip ettikleri
gorilmiistiir.

Formiile etme siireci: Bu siirecin bagimsiz bir siire¢ olarak gerceklesmedigi
goriilmiistiir. Farkli gruptan 6grenciler arasinda oynanan ikinci oyunda “17” ilk
kazandiran say1 olarak ortaya ¢ikmis ve bir hipotez olarak ifade edilmistir
(Etkinlik boyunca 6gretmen ve 6grenciler fikir veya fikir one siirme kelimelerini
kullanmuglardir. Bu  fikirlerden agik¢a One siiriilenler hipotez olarak
nitelendirilmistir). Bodylece bir sonraki asama olan dogrulama agamasina
gecilmistir. Bu gegis tam olarak su sekilde gergeklesmistir:

Ogretmen: Peki oyuna devam edelim. Baska kim oynamak istiyor? Bu arada
cocuklar oyuna dikkat edin, herkes oyunu dikkatlice dinlesin (dgretmen
tarafindan ikinci gruptan Elif ve ticiincii gruptan Dilara segilir)

Dilara 1 4 6 10 12 14
Elif 2 5 8 11 13 15
Dilara: 16, hayir! Hayir! 17
Elif: 17
Dilara: ilk ben dedim, sen 1 veya 2 ekleyeceksin...sen ya 18 ya 19 diyeceksin
(giilerek)

Elif: ...(Ogrenci secim yapmak istemez)

Ogretmen: iki sansin var dimi ya 18 ya 19 diyeceksin

Ayse (Elif’in grup arkadagst): Ama dgretmenim ikisini de dese Dilara kazaniyor
Ogretmen: (giiliimseyerek) ikisini de derse kazanamiyor

Ayse: 17 dedikten sonra hep karsi taraf kazaniyor

Ogretmen: Yani 17 diyen kazamr. Neydi grubumuz, bulutlar grubumuzun bir
fikri var, fikirlerinizi tahtaya yazalim (swnifian ugultular yiikselir).

Dogrulama siireci: Etkinligin dokuzuncu dakikasindan itibaren dogrulama
stirecine gegis yapilmig ve bu siire¢ yaklasik bir saat kadar slirmiisgtiir. Bu
asamada ogrenciler toplam 13 hipotez one siirmiis, bunlar1 ispatlamaya veya
clirlitmeye ¢aligmiglardir.
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Tablo 2. Dogrulama Asamasinda One Siiriilen Hipotezler

Zaman (dk) Hipotez numarasi Hipotez

8:50 H1 17 diyen kazanir

10 H2 I1k baslayan kazanir

13:42 H3 Tek sayilar1 sdyleyen kazanir
17:38/18:42 H4 7 diyen kazanir

22:37 H5 2 diyen kaybeder

23:17 H6 15 diyen kaybeder

23:33 H7 16 diyen kaybeder

27:24 H8 14 diyen kazanir
30:40/35:22 H9 Geriye dogru 3’er 3’er sayan kazanir
31:25 H10 16 diyen kazanir

36:38 H1l 11 diyen kazanir

42:47 / 50: 32 H12 8 diyen kazanir

27:42 1 62:51 H13 5 diyen kazanir

Tablo 2’de goriildiigii lizere, 17 sayist etkinligin basinda ilk kazandiran say1
olarak ortaya ¢ikmis fakat hemen ardindan &grenciler yanlis hipotezler 6ne
stirmeye baslamiglardir (H2, H3, H4 ve HS5). Diger yandan 6grenciler belirli bir
asamadan sonra kaybettiren sayilara odaklanmis, yani sdylendiginde oyunun
kaybedilecegi sayilar hakkinda hipotez 6ne siirmeye baslamiglardir (H6, H7). Bu
hipotezler dogru olmakla birlikte oyunun amaci digindaki hipotezlerdir. 17°den
sonraki diger kazandiran sayilarin (H8, H11, H12 ve H13) yavas yavas ortaya
ciktign ve ispatlandigi goriilmektedir. Ozellikle, 17°den sonra 14’iin ortaya
¢tkmasinin ve ispatlanmasinin 20 dakikaya yakin bir siire, 11’in de yaklagik 15
dakika gibi bir siire gerektirdigi goriilmektedir.

Tablo 3. Oyunlarin Dagilimi

00 006t T 00 00t T
EB 2 3 5 HS8 3 - 3 0-0:0prenci-grenci
H1L - - - H9 - - - 0-0t : Ogrenci-Ogretmen
H2 2 - 2 H10 1 1 2 T : Toplam
H3 2 1 3 H11 4 3 7 EB : Etkinlige baglangig
H4 2 - 2 H12 3 1 4 H1...H13 : Hipotezleri
H5 - - R H13 _ _ _ ispatlamak veya glirlitmek
Hé 1 - 1 HO 3 - 3 HO : Hipotez 6ne siirme
H7 1 - 1 Toplam 24 9 33

Etkinlik boyunca oyun tiim sinifin duyabilecegi ve gorebilecegi sekilde toplam
33 defa oynanmustir (Tablo 3). Bu oyunlardan ilk ti¢ii 6gretmen ve 6grenciler
arasinda sorumluluk aktarma asamasinda, 2’si Ogrenciler arasinda eylem
asamasinda ve licli dogrulama asamasinda dgretmenin Onerisi iizerine yeni bir
hipotez onerebilmek i¢in oynanan oyunlardir. Geriye kalan 25 oyun ise
hipotezleri ispatlamak veya ¢iiriitmek i¢in oynannmis oyunlardir. Bu 25 oyundan
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6’s1 6gretmenin dogrudan bir 6grenciye karsi oynadigi oyunlardan olugmaktadir.
Buradan su bulgulara ulasilmaktadir:

e Dort hipotez i¢in oyuna hi¢ basvurulmamistir. Bunlardan ikisi eylem
asamasinin hemen sonunda ortaya c¢ikan “H1:17 diyen kazanir” ve
oyunun sonunda ortaya atilan “H13: 5 diyen kazamir” hipotezler olup
Ogrencilere agiklama yaparak dogrulanmasi giiclik dogurmayan
hipotezlerdir. Diger ikisi 6gretmenin erteleme geregi duydugu “H5:2
diyen kaybeder” ve “H9:Geriye dogru ticer iiger sayan kazanir”
hipotezleridir.

e En ¢ok oyun gerektiren hipotez “H11:11 diyen kazanir” hipotezi olup,
simifca kabul edilmesi i¢in dgrenciler arast dort oyun ve Ogrencilerle
Ogretmen arast 3 oyun gerekmistir. Diger kazandiran hipotezler olan
sekizinci ve on ikinci hipotezler i¢in de sirayla ii¢ ve dort oyun gerekli
olmustur.

L]

Hipotezler i¢in gelistirilen ispatlarin dogasmna gelince, Brousseu’nun (1997)
belirledigi ispat tiirlerine gore (entelektiiel ispat, semantik ispat ve pragmatik
ispat), Brousseau’nun kendi verdigi ornekler ve bu calismada ortaya g¢ikan
Ogrenci argiimanlarindan rnekler tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Ispat Tiirleri

Ispat tiirleri Ogrenci argiimanlari
(Brousseau,1997)
Entelektiiel ispat: - Ama 6gretmenim ikisini de dese o ( diger gruptaki i¢in)
“Ben 17 dersem o kazaniyor. 17 dedikten sonra hep karsi taraf kazaniyor.
kazanirim ¢linkii rakibim 17 den sonra ya 18 demesi lazim ya da 19 demesi lazim,
18 wveya 19 demek sira atlamadigi igin yani hep ilk 17 diyen kazanir
zorunda ve her iki -5 diyen kazanir ama 11 14 17 diye yani bir tek 5 deyip
durumda da ben 20 kaybetme olmayacak yani oOtekileri 11 14 17 yi de
derim” sOyleyecek yani baska seyler sdylerse kaybeder
- Ogretmen: Niye 14 diyen kazamr?
Ogrenci:14 dedikten sonra 15 veya 16 demek zorunda
kaliyor. 15 derse kaybedecek 16°y1 géze aliyor, 16 derse
de kaybedecek. Birinden birini diyecek, 6teki tarafta ...
Semantik  ispat:  “15 - Iilk baslayan kazamr. Ogretmenim ciinkii Derya
dersem kaybederim ¢iinkii  arkadagimiz bagladi, o kazandi.
hep 15 deyince
kaybettim”
Pragmatik ispat: “14 - Ogretmenim 11°i kabul etmiyoruz. Sizi yenecem, ben

dersem kazanirim, ispati,
oynayalim, kazanacagim”

baslayayim.

Bir hipotezin ispati sirasinda Ogretmenin yonlendirmesi ya da O6grencilerin
istekleri ile iki farkli ispat tiiriiniin kullanildigi durumlar da gériilmiistiir. Tablo 5
hipotezler i¢in hangi ispatlara basvuruldugunu ve bir ispat tiirlinden digerine
gecis olan durumlari temsil etmektedir.
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Tablo 5. Hipotezler ve Ispat Tiirleri

HI H2 H3 H4 H6 H7 H8 HI0O HI1 HI2

Semantik ispat

“«—

Pragmatik ispat

~—
«—e

~—
«—e

Entelektiiel ispat e

Tablo 5’ten dokuz hipotezin ispatinda pragmatik ispat kullanildig1, yani oyunu
oynayarak ispatin yapildigi ve bes hipotezde entelektiiel ispat verildigi
goriilmektedir. Ogretmenin yanlis olan hipotezler icin entelektiiel ispat veren
ogrencileri pragmatik ispata yonlendirdigi, (H2, H7 ve H10), dogru ve beklenen
hipotezler i¢in (H1, H8 ve 11) tam tersine oyundan sonra entelektiiel ispat
aradig1 gorilmektedir. Semantik ispat durumu sadece “ilk baslayan kazanir”
hipotezinde ortaya ¢ikmis olup, 6gretmen tarafindan hipotezi ortaya atan 6grenci
pragmatik ispata yonlendirilmistir.

Kurumsallagtirma siireci: Oyunun amaci kazandiran sayilar1 veren bir
algoritmayr kesfetmek degil ogrencilere matematiksel siiregleri yasatmak
oldugundan bu asamada 6gretmen sadece kazandiran sayilar arasinda var olan
Orlintiiyli 6grencilere onaylamakla yani H9 u hatirlatmakla yetinmistir.

Ogretmen: Arkadasiniz diyor ki -

eger ben 3-3 gidersem oyunu
kazandiran sayilari bulmus
olurum. Yani 20’den 17 sonra
(tahtada yazmis oldugu sayilar
arasindaki 3 er farki yanlarmma not
eder)[...] 17, 14, 11, 8, 5, 3 diyen
oyunumuzu kazanir.

Baglamdan ¢ikarma siireci : Ogretmen oyunu etkinlikteki baglamin Stesine
tagimak i¢in “Kim 6nce 32 diyecek?” oyununu kazandiran sayilar1 6grencilere
sormustur. Bu asamada 6grencilerin “Kim 20 diyecek?” oyununda kurduklari
stratejiyi yeni oyuna uygulayamadiklari, diger bir deyisle stratejiyi hemen
genelleyemedikleri gozlemlenmistir. Zaman yetersizliginden dolay1, etkinlik bu
yeni oyununun dnerilmesinden ¢ok kisa bir siire sonra sona erdirilmistir.
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TARTISMA ve SONUC

“Kim once 20 diyecek?” etkinliginin uygulandigi bir dersin DDT’nin
asamalarina gore analizi ve bulgular1 incelendiginde her bir asamada farkli
matematiksel siireclerin yasandigi goriilmektedir. Etkinligin hemen basinda
eylem siirecinden itibaren 6grenciler kendilerine onerilen oyunu oynamak igin
istekli davranmiglar ve temel bir matematiksel siire¢ olan “deneme-yanilma”
stratejisiyle oyunu kazanmaya c¢alismiglardir. Bu deneme-yanilma stratejisi
araliklarla etkinligin ilerleyen asamalarinda da goriilmekle birlikte 6grenciler
zamanla deneme-yanilma siirecinden uzaklagarak farkli matematiksel siireglerin
icine siiriklenmiglerdir. Bu siireglerden bir tanesi formiile etme siirecinin
temelini olusturan “bir durumu matematiksel olarak ifade etme” siirecidir. Her ne
kadar, formel bir ayrim yapildiginda formiile etme siirecinin kisa siirdiigii
goriilse de, ogrencilerin tim etkinlik boyunca kazandiran (veya kaybettiren)
sayilar tizerine hipotezler gelistirdikleri goriilmektedir. Etkinlik boyunca en 6ne
cikan matematiksel siire¢ iSe dogrulama siirecinin temelini olusturan ispat
stirecidir. Yukarida yer verilen analiz ve bulgulardan, neredeyse tiim sinifin
yogun bir ispat siireci yasadigini sdylemek miimkiindiir. Bu ispat siireci kolektif
ortamda gelistiginden yine 6grencilerin yogun bir sekilde matematiksel iletisim
ve paylasim icinde bulunduklari s6ylenebilir.

Etkinlik toplamda 33 defa oynanmus, 13 hipotez ortaya atilmis ve bu hipotezler
dogrulanmaya veya g¢iiriitilmeye ¢alhigilmistir. Hipotezlerin lineer bir sekilde
ortaya c¢ikmadigi gorilmiistiir. Baska bir ifadeyle, 17’nin kazandiran say1
oldugunun fark edilmesinden sonra diger kazandiran sayilar (14, 11, 8, 5, 2)
sirastyla ortaya ¢ikmamus, 14 ve 11 kazandiran sayilar olarak one siiriiliinceye
kadar uzunca bir zaman gerekmistir. Bu hipotezlerin ortaya c¢ikmasi igin
Ogrencilerin baz1 hipotezleri ¢iiriitmeleri ve kaybettiren sayilarla ilgilenmeyi bir
kenara birakmalar1 gerekmistir. Ortaya atilan hipotezlerin ispatlanmasi siirecinde
ise, pragmatik ispat yontemi olarak nitelendirilen ve oyun oynayarak tezini kabul
ettirme veya karsi tarafin tezini c¢lirlitmeye dayanan yontem yogunlukla
kullanmlmustir. Bu yonteme 6zellikle yanhis hipotezlerin ¢iiriitiilmesi asamasinda
bagvurulmustur. Bununla birlikte 6grenciler entelektiiel ispat denilen, mantiksal
argiimanlarla bazi1 hipotezleri ispatlama veya ¢iirlitme yOntemine de
bagvurmuslardir.

Bu uygulamada Ogrencilerin stratejilerini, arglimanlarim ve davramslarini,
dolayisiyla yasadiklart matematiksel siiregleri etkilemis olabilecek pek cok faktor
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu faktorler ontolojik faktorler, pedagojik
faktorler ve didaktik faktorler olmak tizere ii¢ baslik altinda incelenebilir:

Ontolojik Faktorler

Ontolojik faktorler 6grencilerin psiko-genetik gelisimleriyle ilgili faktorler olup,
Ogrencilerin algisini, sozel ifadelerini, mantiksal ¢ikarsamalarini ve benzeri
davraniglarini belirleyen faktorledir. Ontolojik faktorlerin ilk olarak 6grencilerin
gelistirdigi aciklamalar ve ispatlar iizerinde etkili oldugunu diistinmek
miimkiindiir. Zira, yukarida yer verilen pragmatik ispat bu yas grubunun
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gelistirebilecegi en temel bir ispat yontemi olarak kabul edilebilirken, lise
Ogrencileri igin bir ispat yontemi olarak kabul edilmeme ihtimali vardir.
Ontolojik faktorlerin diger yandan &grencilerin kendilerinden beklenen gérevi
nasil anladiklarim da etkiledigi soylenebilir. Ozellikle, kaybeden sayilara
yogunlagma, isteyerek kaybetmek ile matematiksel bir zorunluluk olarak
kaybetmek arasinda ayrim yapilamamasi gibi durumlar ontolojik faktorlerle
aciklanabilir. Benzer durumlarin Brousseau’nun uygulamalarinda da yasandigi
goriilmektedir. Brousseau (1997), 20’den geriye dogru gidildiginde yeni
kazandiran sayilari kesfetmenin daha ¢ok zaman alacagini, Onceden ortaya
¢ikmus fikirlerin zamanla kaybolabilecegini, 6grencilerin ispat siirecinde sinif i¢i
dinamige bagli olarak bazi bilissel karmasa yasayabileceklerini belirtmektedir.
Diger yandan Brousseau, bazi Ogrencilerin ana dile yeterince hakim
olamamasindan “yapmak istiyorum” ile “yapabilirim” arasindaki ayrimi veya
“bir olaym kesinlikle olmas1” durumuyla “bir olaym olabilmesi” durumu
arasindaki ayrimi tam olarak yapamayacaklarini belirtmektedir. Bu yoniiyle
etkinlik boyunca &grencilerin gostermis olduklar1 bazi davraniglar ve ortaya
koymus olduklar1 yaklasim ve sonuglarin, bir giicliik veya basarisizlik olarak
degil, bu yas seviyesinde beklenebilecek normal davranislar, yaklasim ve
sonuclar olduklar1 diisiiniilebilir.

Pedagojik faktorler

Pedagojik faktorler g¢alisma ortaminin genel sartlari, &gretmen, Ogrenciler
arasindaki genel diyalog ve benzeri faktorler olarak disiiniilebilir. Bu
faktorlerden ozellikle etkinlik yapilan yerin ve Ogretmenin konumunun
ogrencilerin eylemleri ve yasadiklar1 biligsel siiregleri etkiledigi soylenebilir.
Ogrencilerin kendi smiflarinda olmayip, proje okuluna gelmis olmalari, proje
okulundaki calisma diizeni, 6grenci sayisinin azlifi gibi durumlar 6grencileri
kendi matematik dersleri baglamindan ¢ikarip daha ¢ok etkilesim iginde
olmalarin1 saglamis olabilir. Benzer sekilde etkinlik o6gretmeninin kendi
matematik 6gretmenleri olmayisi ve dgrencilerden agik¢a goriiniir matematiksel
kazanimlar beklememesi dgrencilerin daha ¢ok etkilesim ig¢inde olmalarini ve
fikirlerini 6zgiirce ifade etmelerini olumlu yonde etkilemis olabilir.

Didaktik faktorler

Didaktik faktorler dogrudan 6gretme-6grenme siireci ile ilgili faktorler olarak
nitelendirilebilir. Caligmada bu faktorlerin baginda etkinlik tasarim gelmektedir.
Bu tasarimin en Onemli bileseni ise oyun baglamidir. Oyun baglaminin
6grencilerin hipotez One siirme ve ispatlama siireglerini olumlu yonde etkiledigi
goriilmektedir. Zira daha etkinligin baginda bir 6grencinin “hep oyun oynayalim”
demesi ve tiim Ogrencilerin etkinlige ilgileri dgrencilerin bu baglamin igine
cabucak girdiklerini gostermektedir. Bununla birlikte, hedeflenen kazanimlara
ulagmak i¢in oyun baglamimin yonetilmesi gereken bir bilesen oldugu agiktir. Bu
uygulamada, 6gretmenin baglangicta 6grencilere karsi oynadigi ii¢ oyunu da
kazanacak sekilde oynamasi etkili bir strateji olarak diisiiniilebilir. Zira bu durum
karsisinda 6grencilerin ifade ve hareketlerinden kazanmanin rastgele olmadigini
fark ettikleri ve oyuna karsi ilgilerinin arttif1 gozlemlenmektedir. Baska bir
ifadeyle, 6gretmenin &grencilerle arasindaki “oyunu kazanmaya calismanizi ve
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bunun i¢in matematiksel stratejiler ve argiimanlar gelistirmenizi istiyorum”
seklinde 6zetlenebilecek didaktik s6zlesmeyi bu tarz stratejilerle yerlestirmeye
calistigr soylenebilir. Diger yandan, etkinlik ve baglam ne kadar biiyiik bir
potansiyele sahip olursa olsun, 6gretmenin her an etkinligin ama¢ ve iceriginin
degismesine neden olmasi ihtimali vardir (Hiebert vd., 1996; Sensevy vd., 2005;
Wallace & Even 2005; Wood, 1999). Ornegin, dgretmen her an, dgrenciler
heniiz hi¢ bir kesifte bulunmadan ve bilingli stratejiler gelistirmeden, 6grencileri
miidahaleleri ile tiger iicer geriye sayma kuralina ydnlendirebilir (ii¢ eksilttik
17°yi bulduk, 3 daha eksiltirsek ka¢ buluruz? gibi). Oysa, etkinligin dgretmeni
bu tarz agiklamalardan uzak durmayr basarabilmis, benzer bir Oneri
ogrencilerden geldiginde ise (H9), muhtemelen sinifin heniiz hazir olmadigim
diistinerek, o oOneriyi ertelemeyi tercih etmistir. Benzer sekilde Ogretmen
etkinligin tikandig1 yerlerde 6grencilere bazen tekrar oynamalarini Onererek,
bazen de kendisi bir 6grenciye karsi oyunu oynayarak etkinligi yonetmistir. Bu
yoniiyle bakildiginda, 6gretmeninin ortama bilgi veya strateji enjekte etmedigini
ve adidaktik ortamin dogasini bozabilecek miidahalelerden uzak durmay:
basardigini sdylemek miimkiindiir.

Bununla birlikte, 6gretmenin bazi miidahalelerinin etkinligin akisini1 yapay
sekilde hizlandirdigi ve Ogrencilerin yasayacaklar1 matematiksel siirecleri,
zayiflattig1 da goriilmektedir. Ornegin dgretmen “ilk 17 diyen kazanir” ifadesinin
hipotez olarak one siiriilmesini saglamakla kalmamig ayn1 zamanda bu hipotezin
dogrulanmasi siirecinde de miidahalede bulunmustur. Bir 6grenciye hipotezini
dogrulamasi i¢in firsat vermekle birlikte, Ogrenci argiimanini tam olarak
tamamlamadan ve sinifa Ogrencinin argiimanma katilip katilmadiklarini
sormadan kendisi 6grencinin agiklamalarini yeniden formiile ederek bu hipotezin
(sinifca) ispatlanmis oldugunu kabul etmistir. Ogretmen aymi yaklasimi “ilk 14
diyen kazanir” ve “ilk 11 diyen kazanir” hipotezlerinde de sergilemistir. Baska
bir ifadeyle, 6grenciler eylem siireci yasarken formiile etme siirecini, formiile
etme siireci yasarlarken de dogrulama siirecini yagsatmaya ¢alismistir.

Sonug olarak, bu ¢alismada ele alman “Kim once 20 diyecek ?” etkinliginin
biitiiniine bakildiginda DDT ¢ercevesinde beklenilen adidaktik ortamin
olusturulabildigi goriilmektedir. Ogretmen etkinligi sunus ve yonetis sekliyle
teorinin temel prensiplerine biiyiik oranda bagh kalabilmis, bilgiyi elinde tutan
ve dgrencilerine sunan roli yerine bilginin kaynagi olan ortami hazirlayan ve
olgunlagsmasini saglayan roliinii iistlenebilmistir. Bunun sonucunda &grenciler
etkinligin bagindan sonuna kadar aktif bir katilim gdstermisler, deneme-yanilma,
bir durumu matematiksel olarak ifade etme, ispatlama, matematiksel iletisim ve
paylasim gibi farkli matematiksel siirecleri aymi bir etkinlik icinde yasama
imkan1 bulmuglardir.

Etkinligin 6gretmeninin proje gergevesinde verilen egitim disinda DDT ile ilgili
farkli bir bilgi ve uygulama tecriibesi olmadigi géz Oniine alindiginda bu tarz
etkinliklerin normal simf ortamlarina kolaylikla entegre edilebilecegi
diisiiniilebilir. Dolayisiyla bu gercevede tasarlanacak etkinlikler araciligiyla
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ilk6gretim seviyesinden baslamak iizere matematiksel siiregler &grencilere
yasatilabilir ve matematik aktivitesinin temelleri kazandirilabilir.
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SUMMARY

Nowadays, curricula insist more and more on conceptual knowledge, on the
necessity to give sense to the activities carried out in class, besides, on the
importance to create bonds between different topics, and even different
disciplines. Such ambitions of the curricula have led, all around the world, to the
development of new contents, methods and teaching strategies. Mathematical
processes concept appeared in these circumstances. From NTCM standards up to
OECD reports, the concept is often invoked. However, no definition is given in
the literature and the concept is often explained following phases such as trial
and error, conjecturing, proving, communication, etc. The aim of this paper is to
clarify what mathematical processes concept could mean and how primary
school students could get involved in these processes.

Theory of didactical situations was adopted as theoretical framework. Based on
the constructivist movement, the theory of didactical situations (Brousseau,
1997) starts with the idea that teaching mathematics should be organized in a
way that engages students in an authentic scientific activity allowing them to
construct their knowledge. The theory emphasizes the necessity of three
fundamental phases (action, formulation, validation) in which the students
interact with a milieu specially designed as source of information. Modelling the
teacher’s and the students’ roles in a specific way the theory seems to be an
appropriate tool to involve students in mathematical processes.

The data of this study came from a funded project, called Mathematics School of
Eskisehir. The project lasted two years and addressed primary school students in
Eskisehir city (Erdogan et al., 2012). A specific environment was created for the
project and a number of activities, mainly based on the theory of didactical
situations, was carried out.

At the beginning of the project, a training was provided to the teachers involved.
During this training, which lasted approximately twenty hours, the background,
aims and design of the project were presented. The activities designed for
students were given to the teachers for research and analysis. Students’ potential
reactions, strategies and difficulties were discussed together. The management of
the activities and the role of the teacher during each activity were explained and
discussed according to the theoretical background of the project. Group work
was presented as a mean to develop interactions between students rather than
between a student and the teacher. However, no written instruction was given to
the teachers and it was expected that they integrate the content of the training in
their teaching practices.

This study was based on an activity carried out in the project. The activity, which
is called the race to 20, is a game based activity, experimented several times by
Brousseau (1997). This activity was randomly selected between those conducted
about at the middle of the project, after the teachers get accommodated in the
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implementation of the project. The activity was conducted by a math teacher
with five years teaching experience and participants were 20 fifth grade students
from a school situated in the city centre.

The data analyzed were drawn from the video transcriptions of the activity. Two
researchers first individually analysed the transcriptions. Then, the researchers
analyzed the transcription together in the light of the video. These analyses were
conducted according to the phases defined in the theory of didactical situations.

The results showed that the students were quickly involved in the activity and
they actively participated about 75 minutes through trial and error, assumptions
and attempt at proving or disproving. In total, the game was played 33 times. The
students proposed 13 assumptions and they proved or disproved them. The
proving and disproving process did not function in a linear way as well as the
appearance of the assumptions. To prove or disprove some assumptions, more
time was needed although some others were quickly proposed and proved. Three
types of proof mentioned by Brousseau (semantic, pragmatic, intellectual) were
also observed. Although the students mainly used pragmatic proof strategy some
intellectual proofs were given for some assumptions.

During three fundamental phases of action, formulation and validation, many
mathematical processes mentioned in the literature were observed although the
students encountered some difficulties. This result could be interpreted according
three types of factor likely to influence the students’ and the teacher’s work. The
first factor is ontological, due to the students’ psychogenetic level of
development. As mentioned by Brousseau, the fact that some students insist on
losing numbers and no on the winning numbers can be explained by the
development of the ability to distinguish what will certainly happen and what
could happen. The second is pedagogical, due to the work environment.
Especially extra-school context of the project (absence of assessment, new
teacher, classroom design, etc.) could support students’ involvement. The third is
didactical, directly linked to the teaching and learning design of the activity.
Game context, role assigned to the teacher and the students, and teacher’s
successful management of the activity according to the main principles of the
theory seem to have allowed the students to take an active part in the activity and
to get involved in mathematical processes.



