Egitim ve Teknoloji (2021), 3(1) 48-73 Education & Technology (2021), 3(1) 48-73

Egitim ve Teknoloji

Education & Technology

dergi web sayfasi: http://dergipark.org.tr/egitek

Gercekci Matematik Egitimi Uzerine Bir Kuramsal Calisma

Emel CILINGIR ALTINER" =

4 Dr., Cukurova Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Temel Egitim Boliimii, ecilingir@cu.edu.tr
ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-8085-553X

Oz

Bu calisma, Gercekci Matematik Egitimini (GME) konu almaktadir. GME ile ilgili sik¢a calismalar yapilmakta
ancak uygulama acisindan zayif kaldig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle ilkokul doneminde bu yaklasima yonelik
matematik ders planlarinin hazirlanmasi 6nerilmektedir. Bu baglamda 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarina
GMEye yonelik ders plam1 hazirlanmasi siirecinde bu calismanin yardimci olacagi diisiiniilmektedir.
Calismanin cergevesi olarak oncelikle GME hakkinda bilgi verilmekte, diger 6grenme yaklagimlariyla fark:
aciklanmakta, sosyo-yapilandirmacilik ile iligkisi vurgulanmakta, matematiklestirme asamalarindan
bahsedilmektedir. GME yaklagiminin 6grenme-6gretme siirecine dahil edilirken hangi o6zelliklerinin

kullanildig: {izerinde durulmakta ve son olarak da bir ders plani hazirlanirken nelere dikkat edildigi hakkinda

tespitlerde bulunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gergekei Matematik Egitimi, matematiklestirme, ders plani.

A Theoretical Study on Realistic Mathematics Education

Abstract

This study focuses on Realistic Mathematics Education (RME). There are frequent studies that have been done
on RME, but it is thought to be weak in terms of practice. It is recommended to prepare lesson plans for this
approach, especially in the primary school period. In this context, it is thought that this study will help teachers
and prospective teachers during the preparation of lesson plans. As the framework of the study, first of all,
knowledge about RME is given, the difference with other learning approaches is explained, its relation with
socio-constructivist is emphasized, and the stages of mathematization are mentioned. It is emphasized which
features of the RME approach is used while it is included in the learning-teaching process, and finally, what is

taken into consideration when preparing a lesson plan is determined.
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Giris

Gercek¢i Matematik Egitiminin (GME) temelini olusturan felsefe, 6grencilerin matematiksel
anlayislarim kendilerine anlamh gelen baglamlarda calisarak gelistirmeleri gerektigidir (Dickinson
ve Hough, 2012). Baslangicta, 6grenciler problemler {iizerinde calismak igin kendi sezgisel
yontemlerini gelistirirler, ancak dikkatlice secilmis oOrnekler dizisini ve uygun ogretmen
miidahalelerini kullanarak, sonrasinda bunlar1 genellestirirler ve matematiksel bir anlayis
gelistirirler. Bagka bir deyisle 6grenenlerin kendiliginden olarak 6grendikleri bilgileri 6gretmenlerin
ortaya cikararak, planh ve kasith 6grenmeler ile 6grenmeyi gelistirmeleri hedeflenir. Iyi tasarlanmis
ogretme planlar ile o6grencilerin yasantilarim firsata ceviren Ogretmenler bu yasantilarin

olusturulmasinda biiyiik 6neme sahiptir.

Ogrencilerin matematigi anlamalarina nasil yardime: olunabilecegi sorusu bircok 6gretmen ve
akademisyenin ¢ozmeyi istedigi bir sorudur. Problemleri 'gercek' baglamlara yerlestirmek, Gercekei
Matematik Egitiminin (GME) 6nemli bir parcasidir. ilk olarak Freudenthal ve meslektaslarl
tarafindan 1970'lerin basinda Hollanda'da gelistirilen, matematige 6zgii bir 6gretim teorisi olan
GME, matematik Ogretiminin bireylerin gercek yasam deneyimlerine baglanmasi gerektigini ve
gercek yasamda kullanip uygulayabilecekleri durumlar sunmasi gerektigini one silirmiislerdir
(Freudenthal, 1977). Freudenthal, GMEnin “Matematik bir insan aktivitesidir.” ana diislincesine
dayandigini belirtmistir. Bir insan aktivitesi olarak matematik; problem durumlari ortaya koyma ve
cozme islemidir. Ogrenciler matematigi, deneyimledikleri baglamlardan 6grenmeleri gerekir, ciinkii
bu 6grenmeler, algoritmalar ve formiillerle baslamak yerine oncelikle 6grenenlerin konuya 6zgii
giinliik yasam problem durumlar ile baslar ve dgrenenin daha iyi anlamasim saglar. Ornegin,
yiizdeleri 6gretiyorsaniz, 6grenciler bir okul tiyatrosundaki dolu koltuklarin yiizdesini temsil etmek
icin bir dikdortgen oranini goziinde canlandirip, bos ve dolu koltuklar arasindaki orantiy1 kurabilir

veya hacmi gostermek icin giinliik esyalar1 kullanabilir.

Streefland (1991) matematikle baglantili gerceklige, bir insan etkinligi olarak matematige ve daha
gercekei olmasi icin mekanik-islemsel bir siirecin 6grenme matematiginin yerine gecmesine
odaklanmistir. Burada daha ¢ok anlamsal matematigin 6nemine vurgu yapilmaktadir. Gravemeijer
(1994), matematigin Ogrencinin giinliik yasamla iligkilendirilmesi gerektigini belirtmistir (akt.
Dickinson ve Hough, 2012). Ciinkii GME'nin en belirgin 6zelligi, zengin, "gercekci" durumlara
ogrenme siirecinde onemli bir yer vermesidir. Cilingir’e (2015) gore gercekci durumlar bir yandan
ogrencinin “bu bizim ne isimize yarayacak” sorusunu cevaplamasi bir yandan da hem ¢ozmeye
ihtiya¢ duyulan hem de ilgi ¢ekici problemler olmasi bakimindan 6nemlidir. Bu nedenle, GME'de
ogrencilere sunulan problemler gercek diinyadan gelebilecegi gibi, problemler 6grencinin zihninde
deneysel olarak gercek oldugu siirece, masallarin fantezi diinyasindan veya matematigin resmi
diinyasindan da gelebilir (Cilingir, 2015). Freudenthal’e (1991) gore matematik, gerceklikle

iligkilendirilmeli, cocuklara yakin olmal ve insani degerler bakimindan topluma uygun olmahdir.
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Bu bakis agisiyla, matematik, sadece bir insan aktivitesi olma o0zelligini degil, ayn1 zamanda
kullanilabilir olmak i¢in 6gretilir olma mesajim1 da icermelidir (akt. Van den Heuvel-Panhuizen,

1996).

Bir 6gretim yonteminin etkililigini 6l¢cmek, 6zellikle amaclar1 geleneksel simiflardakilerle tam olarak
ayni olmadig icin, kolay degildir; ciinkii GME, anlama ve problem cozmeye daha fazla 6nem
vermektedir. Bununla birlikte GME kullanan 6gretmenler, 6grencinin daha fazla matematigi
anlamasinmi ve onunla ilgilenmesini sagladigini bildirmistir (Dickinson ve Hough, 2012). Uluslar
aras1 smav raporlarim1 buna ornek gosterebiliriz. Ornegin GME yaklasimim benimseyen
Hollanda'nin matematiksel kazanimin uluslararasi karsilastirmalarindaki performansi, son yillarda
siirekli olarak basar1 diizeyi yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bahsi gecen iki biiyiik uluslararasi
karsilastirmali calisma, Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programm (PISA) ve Uluslararas
Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasidir (TIMSS). ilki, dgrencilerin matematiksel problem
cozme yeteneklerini karsilastirir ve ikincisi ise tamamen matematiksel basariy1r 6lcer. Hollanda
genellikle her iki testte de ortalamanin oldukca iizerinde puan almaktadir. Ornegin PISA 2018’de
ogrenciler matematikte ortalama 519 puan alirken, tiim OECD iilkelerinin ortalamasi 489 puan
olmustur (OECD, 2021). TIMSS 2019 verilerine gore ise 6grenciler matematikte ortalama 538 puan
alirlarken katilan iilkelerin ortalamasi 500 puan civarindadir (Mullis, Martin, Foy, Kelly ve Fishbein,

2020).

Sonug olarak, GME'nin matematik 6gretimi i¢in olumlu katiklarinin oldugunu bunun da uluslar
arasi siavlarda acikca goriildiigii soylenebilir. Bunun yaninda 6gretmen tarafindan tasarlanan
matematik Ogretiminin 6grencilerin giinliik yasamlan ile ilgili olmas1 gerektigi, giinliikk hayati
anlamh ve Ggrenciye yakin bir sekilde sunmas1 vurgulanmaktadir. Dolayisiyla GMEnin gercek
yasam problemleri ile 0gretmen tarafindan sunulan sosyal —yapisalet matematik Ogretiminin
birlesimi olmas1 gerektigi sonucuna varilabilir (Rabbani ve Muftianti, 2020). Bu nedenle,
ogretmenin GME yaklagimiyla yapilandirilmig bir 6gretim materyali tasarlayabilmesi gerekir,

boylece sunulan 6gretim yontemi konuyu 6grencilere yakin hissettirir.

Gercekei Matematik Egitimi yaklasiminin matematik 6gretimini ilgilendiren ana fikirleri ozetle

sunlardir (Giir, 2006) :

e Cocuklar ihtiyac hissettikleri, gercek yasamlarinda karsilasabilecekleri problem durumlariyla
sik sik kargilastirlmahdirlar. Bu problem durumunun ¢oziimii 6grenciye birakilmali, bu
problemle bas etme yollarini kendileri bulmali, zorlandiklarinda 6gretmenler tarafindan ufak
yonlendirmeler yapilmali, onlara bulduklar: ¢oziimleri sunma firsat1 verilmelidir.

e Problemler, ¢cocuklarin matematigi deneyimledikleri yasantilarindan, dogal cevrelerinden

alinmali, bu durum miimkiin degilse ¢cocuklara hayali bir ¢evre olusturulmalidir.

50



Emel CILINGIR ALTINER / Education & Technology (2021), 3(1) 48-73

e Matematikle ilgili gercek yasantilar dogada, yapay cevrede, giinliik yasamda, kisacas1 her
yerde vardir. Tarihsel siire¢ boyunca insanlar matematiksel olgular1 kesfederek bunlari soyut
tanimlara, kurallara, algoritmalara doniistiirmiislerdir. Boylece insanlar yasami
kendiliginden matematiklestirmislerdir. Cocuklarin da ayni caba ve hedeflerle
matematiklestirme yapmalar: saglanmalidir.

e Matematik 6gretiminin baglarinda kurallar, semboller, soyut iligkiler ile baglanmamali onun
yerine somut nesneler arasindaki matematiksel iligkilerin farkina varmalar1 saglanarak
cocuklarin informal bilgilerinden ve kullandiklar1 informal dilden yararlanilmalidir. Daha

ileri diizeye erisildikten sonra matematik diline gecilebilir.

GME’nin Diger Ogrenme Yaklasimlar ile Iliskisi

.....

Ornegin Vygotsky'nin sosyal yapilandirmacihigmn fikirlerini, Skemp'in (1978) iliskisel ve aracsal
matematik 6gretimi ve 6grenimi, Van Hiele'nin geometri 6grenme diizeylerini, Sfard'in (2015) bilis
teorisini (matematik 6grenirken ve ogretirken bilis ve iletisimle basa ¢ikma) gibi bir ¢ok fikri icerir

ve uygular.
GMEnin diger yaklasimlardan farki soyledir:

e Ogrencilerin matematik dgrenmelerini gelistirmelerine olanak saglayan bir arac olarak
gercekei durumlar kullanilmaktadir.

e Algoritmalara daha az vurgu ve informal prosediirlerin anlamlandirilmasina ve asamal
olarak iyilestirilmesine daha fazla vurgu yapilmaktadir.

¢ Anlamay iyilestirmeye ve sistemlestirmeye vurgu yapilir.

e Derslerde dogrudan igerik edinmeye daha az vurgu ve daha uzun bir siire boyunca kademeli
gelisime daha fazla vurgu yapilmaktadir. Ogrenciler uzun siire bir konu iizerinde dururlar ve
bastan sona bu baglam iizerinde ¢ahsirlar.

e Tartisma ve derinlemesine diisiinme, 6grenci gelisimini desteklemede 6nemli bir rol oynar.

e Ogrenme ve 6gretime yonelik arastirmalara, okullarda kullanilan materyallerin denenmesine

ve kullanish olan materyallerin secilmesine daha fazla vurgu yapilir (Gravemeijer, 2011).

Dienes’e (1961) gore 6grenciler kavramlar1 somut deneyimlerle kendileri insa etmelidirler. Dienes
dogrudan matematigi 6grenme ile ilgilenmistir. Ogrenme siirecine 6grencilerin aktif katilimim
savunmustur. Somutu soyuta doniistiirme giiciine sahip 6grencilerin yetismesini savunmusgtur.
Gravemeijer (2011) ise Dienes’den farkli olarak matematigi somutlastirmanin, gostermeye

heniiz bilmedikleri fikir sahibi olmadiklar1 matematigi goremezler. Ornegin bir onluk ile on birlik

ayn1 sey olmasina ragmen kiiciik yastaki 6grenciler bunun iki farkh sey oldugunu diisiintir.
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Matematigin bireye aktarilacak bir yap1 olarak goriilmesini reddederek, geleneksel yaklasimin bircok
diistincesine karsi ¢cikan GME yaklasiminin diger yaklagimlardan (Gestalt, davranisci yaklasim... vb.)
en onemli farklilig1 ise baslangic noktasidir. Gercek¢i matematik egitiminde soyut formiiller,
semboller, kurallardan ve tanimlardan baslanmaz bunlarin yerine somut durumlarda uygulamay:
ogrenmek amaclanir (Wubbels, Korthagen ve Broekman,1997). Bunun yaninda Wahyudi, Joharman
ve Ngatman (2017) GME’ye uygun hazirlanacak etkinliklerin yaparak-yasayarak 6grenmeyi sagladig
icin aktif 6grenme modelini, 6gretmen rehberliginde 6grencilerin problemleri kendileri ¢ozmeleri
bakimindan 6grenci merkezli 6grenme modelini, 6grencilerin matematiksel kavramlar: ve ilkeleri
icat etmesi ve yeniden icat etmesi gerektigi i¢cin rehberli sorgulamaya dayali 6grenme modelini,
ogrencilerin giinliilk yasamlarinda karsilastiklar1 problemleri icermesi bakimindan baglamsal
ogrenme modelini, Ogrenciler problem c¢ozerek ve tartisarak matematik bilgilerini yeniden
kesfetmeye yonlendirildikleri i¢in yapilandirmaci 6grenme modelini desteklemis olmasi gerektigini

belirtmislerdir.
Yapilandirmaci Yaklasun ile Gercekci Matematik Egitimi Iliskisi

Burada iilkemizin 2005 yilinda 6gretim yaklasimi olarak yapilandirmaci yaklasimi ise kosmasi
dolayisi ile detayh bir sekilde yer verilmesinin uygun olacag: diistiniilmiistiir. Matematik egitiminde

ti¢ tiir yapilandirmacilik ¢esidi bulunmaktadir (Zulkardi, 1999):

Radikal yapilandirmacilik: bilgi zihinde aktif bir sekilde insa edilir, 6gretmenden, ebeveynden ya
da akrandan aktarillamaz. Burada o6grenciler genellikle anlamlarla ilgilenirler ve 6gretim programi
uygun anlamlar gelistiremediginde 6grenciler kendi anlamlarini yaratirlar. Ancak Ernest (1991), bu
tir yapilandirmaciligin 6grencilerin bagimli olarak o6grendikleri sosyal bir boyuttan yoksun

oldugunu ileri siirmiistiir;

Sosyal yapilandirmacilik: matematigi sosyal bir yap1 olarak goren, 6grencilerin bilgilerini sosyal bir
siirece yayildiginda daha iyi insa edebilecekleri anlamina gelen sosyal yapilandirmacilik olarak

adlandirilan yeni bir yapilandirmacilik tiirii ortaya ¢ikarir (Ernest, 1991).

Sosyo-yapilandirmaci: sadece matematik egitimi icin gelistirilmistir. Bu yapilandirmacilik ¢esidi,
matematigin problem cozme yoluyla oOgretilmesi gerektigi, ogrencilerin ogretmenler ve diger
ogrencilerle etkilesime girmesi gerektigi ve o0grencilerin kendi stratejilerine gore problem ¢ozme
konusunda tesvik edilmesi gibi 0zelliklere sahip olmasi sebebiyle GME'nin 6zelliklerine oldukga
benzerdir (Cobb, Yackel ve Wood, 1992). Sosyo-yapilandirmaciik GME ile yakindan iligkilidir
(Gravenmeijer, 1994, 2020; Lange, 1996; Zulkardi, 1999). GME ile sosyo-yapilandirmaci matematik
egitimi arasinda iki temel benzerlik vardir (Lange, 1996). Birincisi, hem sosyo-yapisalct1 hem de
gercekci matematik egitimi yapilandirmacihiktan bagimsiz olarak gelistirilir. Ikincisi, her iki

yaklasimda da 6grencilere deneyimlerini bagkalariyla paylasma firsatlari sunulur.
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GME ve sosyo-yapilandirmacilik yalmizca uyumlu degil, ayn1 zamanda birbirini tamamlamaktadir
(Gravenmeijer, 2020). Sosyo-yapilandirmacit bir bakis acisim1 benimsemek, o6grencilerin
faaliyetlerini simif toplulugu icinde paylasmaya, sunmaya firsat veren 6gretim ve 6grenim lizerine
kolektivist (toplulukcu) bir bakis acis1 saglamaktadir. Bunun aksine GME baslangicta daha bireysel,
psikolojik bir bakis agisina sahipti. Ancak 6grenciler arasindaki etkilesim ve igbirligi rollerinin olmasi
sonrasinda GME icin 6nemli kabul edildi. Boylece iki yaklasim birlikte kullanmilmaya baslandi. Bu
sayede sosyo-yapilandirmacilik, sinifta GME'nin uygulanmasi s1 sirasinda simif kiiltiiriine dikkat

cekmesi bakimindan GME’ye 6nemli bir katki sunar.

Ogrenciler geleneksel yaklasimlarin benimsendigi okul-matematik sosyal normlarma (ezberci
yaklasim, formiil verip kullanma... vb.) bagh kalirsa GME'yi bu smiflarda uygulamaya koymak
miimkiin degildir. Hangi yontem secilirse secilsin, sosyo-yapilandirmacilik, GME teorisine onemli
bir genisleme veya katki sunar. Bununla birlikte, tersine, GME'nin de matematiksel bilgiyi
yapilandirmada 6grencileri desteklemede sosyo-yapilandirmaciliga 6nemli bir katki sundugu ifade
edilebilir (Cobb ve Yackel, 1996).

Sosyo-yapilandirmaci bakis acisinin, smiflarda GME'yi yiiriirliige koymanin karmagikhigini
gidermede onemli bir rolii vardir. Buna gore GME’yi sinif ortaminda daha kullanigh hale getirmek
icin oOncelikle smif kiltiirii diizenlenmeli, simnif sosyal normlarini degistirmeye, yeniden
diizenlenmeye calisilmalidir. Bunun icin 6gretmenler Ogrencilerin akil yiiriitme diizeylerini
incelemeli ve 6grencilerin mevcut diisiinme bicimlerini genisletme ve gelistirme konusunda onlar1
destekleyen Ogretim etkinliklerini se¢melidir. Ogrencilerin zihinsel faaliyetlerini 6ngérmeyi ve
bunlarin 6grenme hedefleriyle nasil iligkili oldugunu diisiinmeyi iceren varsayimsal 6grenme
cerceveleri gelistirmeleri gerekir. Ogrencilerin kendileri icin diisiinmeleri, diisiincelerini
aciklamalar1 saglanmalidir. Ogrencilerin bunlar1 yapmaya istekli olarak ve basarisizlik korkusu
olmadan calismalara katilmasima biiyiik 6nem gosterilmelidir. Ogretmenlerin 6grencilerini dis
standartlara gore yargilamaktan veya onlar1 smif arkadaslariyla karsilastirmaktan kacinmalar
gerekmektedir. Bunun yerine 6grencilerin kisisel gelisimlerini bir degerlendirme kriteri olarak ele

almalar icin 0gretmenler tesvik edilmelidir.
Matematiklestirme Nedir?

Mevcut yaklasimlara gore tamimlar, kurallar ve algoritmalar sistemi olarak adlandirilan
matematikte, Ogrenilen kurallar1 veya formiilleri daha once ¢oziilen benzer problemler {izerinde
uygulamalar yaparak ve bu sayede degisik alistirmalar yaparak formiiliin ezberlenmesi
hedeflenmektedir. Buna karsin gercekc¢i matematik egitiminde farkh olarak matematige organize
edilen, tiimdengelimli bir sistem olarak bakilmakta ve matematigi 6grenme siireci de bu sekilde
diizenlenmektedir (Unal ve Ipek, 2009, s.63). Bu siirec, denizin ortasinda yiizen buzdagi veya

piramit modeli gibi diisiiniilebilir. Bu model Sekil 1'deki gibidir.
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Sekil 1. Carpma icin buzdag: 6rnegi (Haji, 2013, akt. Inharjanto ve Lisnani, 2018); Toplama-

Cikarma i¢in piramit 6rnegi.

Sekil 1’de goriildiigii lizere etrafindaki nesneleri kullanan informal bir ifadeyle baslayan islem,
sonunda carpma kavrami formiile edilene kadar bir sayr1 dogrusuyla devam eder. Bu siirece,
Freudenthal, matematiklestirme adini vermis, matematik 6gretiminde matematiklestirmeyi temel
almis, bunu iki nedene dayanarak agiklamistir. Bu nedenlerden ilki matematiklestirmenin sadece
matematikgilerin isi olmadigi, bu kavramin ayni zamanda, 6grencilerin matematiksel bir yaklagimla
giinlik yasam durumlar1 ile matematigi iliskilendirmelerinde kullanilmasidir. Bu anlamda
matematiklestirme, giinliik yasam problemlerinin matematiksel bir yaklasimla ¢oziilmesine vurgu
yapmaktadir, bunun yaninda matematiklestirme yaklagimin olasiliklarina, simirhliklarina ve
uygunluguna yonelik bilgilere sahip olmay1 gerektiren bir aktivitedir. Matematiklestirmeyi
matematik egitiminin merkezine yerlestirmesinin ikinci nedeni ise, matematikte hedeflenen formal
bilgiye ulasma seklinde agiklanmasidir. Bu son noktanin gerceklesmesi, 6gretilen matematigin ilk
noktasit olmayip, Ogrencilerin 6gretmen rehberliginde yeniden kesfetme fikri temel alinip, bir
matematikcinin siirece yon veren yapisina benzer sekilde, denemeler yaparak calisabilecegi bir

ortamin hazirlanmasi ile gerceklesir (Fauzan, 2002, s. 34).

GME ile oOgrenciler matematigi, onlara genel uygulanabilirlige sahip hazir bir sistem olarak
sunmanin geleneksel bakis acisiyla degil, gercek baglamlardan ve kendi matematiksel
etkinliklerinden matematiklestirerek 6grenmelidir (Anwar, Budayasa, Amin ve Haan, 2012).
Matematiklestirme siirecinde, 6grencinin matematiksel bilgiye kendisinin ulasmasi amaclanir.Bu da
matematiklesmenin asamali bir siire¢ oldugunu gostermektedir. Asamali matematiklestirme siireci
araciligiyla, ogrencilere matematiksel icgoriileri, bilgileri ve prosediirleri yeniden kesfetme firsati
verilir. Bunu yaparken, 6grenciler GME'de yatay ve ardindan dikey matematiklestirme olarak
adlandirilan asamalardan gecerler. Matematiklestirme kavrami yatay ve dikey olarak iki baghkta ele

alinmistir (Altun,2005, s. 27):

Yatay matematiklestirme: Bu safha, 6grencilerin baglamsal bir problemi tanimlamak ve ¢6zmek i¢in

gayri resmi stratejilerini kullanmalaridir. Fiziksel modelden veya gercek yasamdan bilginin tiretildigi
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asama olup, 6gretmenin bu siirecteki rolii ise, matematiklestirmeye uygun fiziksel modeli secmek ve
sembollere gecisi saglamaktir. Yatay matematiklestirmede 6grenciler, giinliik hayatta meydana gelen
ve kendileriyle alakali, cozmeye ihtiya¢ hissettikleri bir problemi diizenlemeye ve ¢6zmeye yardim
edebilen matematiksel araclarla gelirler. Sunulan baglam problemlerindeki gerekli olan 6nemli
bilgileri ¢ikarma ve sorunu ¢6zmek icin deneme yanilma gibi gayri resmi bir strateji kullanma siireci,

yatay matematiksellestirme olarak tanimlanir.

Dikey matematiklestirme: Ogrencilerin resmi olmayan stratejileri onlar1 matematik dili kullanarak
problemi ¢ozmeye veya uygun bir algoritma bulmaya yonlendirdiginde gerceklesir. Matematigin
kendi icinde ilerleyerek islem ve diizenlemelerin degistirilmesi ve matematiksel yapilarin sembolle
ifade etme siirecidir (Ozdemir ve Uzel, 2011). Semboller diinyas: icinde calisarak, iligkiler kurma,
kisa yollar bulma, yeni stratejiler iiretme, yeni materyaller iiretme, yeni uygulamalara uyum saglama
gibi becerileri de icerir. Ogrencilerin matematik diinyasina kazandirdig: problem durumunu yeniden
tasarlandig1 ve yeni anlamlar kazandirdig1 dikey matematiklestirmede, yeniden yaratma siirecini
gostermektedir. Problemi semboller kullanarak matematik diline ¢evirmek ve daha sonra denklem
gibi bir algoritma se¢cmeye gecmek, problemle farkh seviyelerde calismay icerdigi, islem siirecleri ile
kisa yollar iiretmeye dayandirmak dikey matematiklestirmedir. Sekil 2’de yatay ve dikey

matematiklestirme modeli gosterilmektedir.

Matematiksel

iligkilerin cergevesi

Dikey
matematiklegtirme

Deneysel olarak Matematiksel

gercek baglam Model

Yatay
matematiklegtirme

Sekil 2. Yatay ve dikey matematiklestirme (Horizontal and vertical mathematization) (Ozdemir ve

Uzel, 2012).

Sekil 2’ye gore, yatay matematiklestirme, gercek hayat problemlerinin matematiksel terimlerle
gelistirilerek tanitilmasina isaret ederken, burada problemlerin matematiksel bir bakis acis1 ile
coziimii amaclanir. Dikey matematiklestirmede, matematiksel formiillerden ziyade 6grenenin kendi
aktiviteleri one ¢ikar, bu yolla 6grenci daha yliksek matematik seviyesine ulasir. Bu siire¢ 6grencinin
matematik bilgisini yapilandirmasi anlaminda yatay ve dikey matematiklestirmeyi yapisinda

barindiran gelisimsel bir siirectir (Gravemeijer ve Doorman, 1999, s.117). Sekil 3’te Majewskanin
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(2019) Tressler (1978), Freudenthal (1991) ve Barnes’in (2005) calismalarindan adapte edilmis yatay

ve dikey matematiklestirme siireci gosterilmistir.

Yatay ve dikey matematiklestirme

DIKEY

(icinde hareket)

yeniden organize etme
entegre etme

formiile etme

bilgiyi matematiksel dile|
cevirme

Y A T A Y (arasi hareket)
Materyaller kullanma Onemli bilgileri ayiklama Informal stratejiler kullanma

Sekil 3. Yatay ve Dikey Matematiklestrime Siireci (Tressler, 1978; Freudenthal, 1991; Barnes,
2005; akt. Majewska, 2019)

Ogrencilerin kendi deneyimlerinde yer alan gercek hayat érneklerini kullanmak, dgrencilerin
matematiksel fikirlerle ilgilenmelerine yardime: olabilir. Ogrenciler, matematigi gercek hayattan
sembolik diisiinceye (yatay olarak) ve sembolik diisiinme i¢inde (dikey olarak) kavrama firsatlarina
sahip olmaldir. Ogrenciler matematik problemlerini ¢c6zmeye gayri resmi yollariyla baslayabilir ve

yavas yavas daha resmi matematige gecebilirler.

Matematikte kullanmasi tasarlanan konularin matematiklestirme yapmaya uygun olmasi
gerekmektedir. Tarihsel siirecte matematigin pratik problemlerin ¢6ziimii sayesinde ortaya ¢iktigini
kavrayarak, yasadigimiz donemdeki uygulamalarda da buna benzer yollarla matematik
tiretilebilecegi savunan Gravemeijer ve arkadaglari (1990), genellestirilebilecek gercek hayattaki
durumlara gore yatay matematiklestirmeye uygun problemlerin bulunmasini, sonra da dikey

matematiklestirmeye gegilmesi gerektigini belirtmislerdir (akt. Altun, 2006, s. 20).

Sekil 4’te, Lange (1996) Gercekci Matematik Egitiminde kavramsal matematiklestirmenin gelisimini
aciklayarak, matematik Ogreniminde gercek yasam problemlerinin baslangic asamasinda

kullanilmasinin gerekliligini ortaya koymay1 amaglamistir (akt. Fauzan, 2002, s.35):
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Gergek Diinya

Uygulamada Yansima ve

Matematiklestirme Matematiklestirme

NOEIERY]
Formiilize Etme

Sekil 4. Kavram ve uygulamali matematiklestirme (Fauzan, 2002, s.35).
GME'nin Temel Ogretim Ilkeleri Nelerdir?

GME'nin diger iilkelerdeki matematik egitimine yonelik mevcut yaklasimlarla bir¢ok ortak noktasi
vardir. Bununla birlikte, GME, matematik 6gretimi icin GME'ye bagl olan bir dizi temel ilkeyi igerir.
Bu temel 6gretim ilkelerinin cogu orijinal olarak Treffers (1978) tarafindan ifade edilmis, ancak
Treffers'in kendisi de dahil olmak iizere yillar icinde yeniden formiile edilmistir. Toplamda alt1 ilke

mevcuttur:

Faaliyet ilkesi, GME 6grencilerinin 6grenme siirecinde aktif katilimecilar olarak goriilmesi anlamina
gelir. Ayrica, matematigin en iyi matematik yaparak 6grenildigini vurgular; burada, matematigin bir

insan etkinligi olmasi ve matematiklestirme fikri giiclii bir sekilde yansitilir.

Gerceklik ilkesi, GME iki sekilde taninabilir. Birincisi, 6grencilerin “gercek hayattaki” problemlerin
¢oziimiinde matematigi uygulama yetenekleri de dahil olmak {izere matematik egitiminin amacina
verilen 6nemi ifade etmektedir. Ikincisi, matematik egitiminin 6grenciler icin anlaml olan problem
durumlarindan baslamasi gerektigi anlamina gelir, bu da onlara problemleri ¢ozerken gelistirdikleri
matematiksel yapilar1 anlamlandirma firsatlar: sunar. Daha sonra derse uygulanacak soyutlamalar
veya tanimlar1 6gretmekle baslamak yerine, GME'de 6gretim, matematiksel organizasyon gerektiren

zengin baglamlardaki problemlerle baslamaktadir.

Seviye ilkesi, matematigi O0grenmenin 6grencilerin cesitli anlama seviyelerinden gecmesidir:
informal baglamla ilgili ¢oziimlerden, cesitli diizeylerde kisayollar ve semalar olusturmaya,
kavramlarin ve stratejilerin nasil iligkili olduguna dair icgorii edinmeye kadar. Modeller, informal,
baglamla ilgili matematik ve daha formal matematik arasindaki boslugu doldurmak i¢in 6nemlidir.

Bu kopriileme islevini yerine getirmek icin, modeller - Streefland'in (1985, 1993, 1996) adlandirdig:
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gibi - belirli bir durumun "modelinden" her tiirden diger, ancak esdeger durumlarin "modeline"
gecmelidir (akt. Van den Heuvel-Panhuizen 2003). Ozellikle sayilarla calismay1 6gretmek icin, bu
seviye ilkesi, Treffers (1987) tarafindan oOnerildigi ve seffaf tam say1 hesaplama yontemlerinin
kademeli olarak basamak tabanli algoritmalara doniistiigii didaktik “asamali sematizasyon”

yontemine yansimigtir.

Ic ice gecme ilkesi, say1, geometri, 6lciim ve veri isleme gibi matematiksel icerik alanlarinin izole
edilmis program boliimleri olarak degil, yogun bir sekilde entegre oldugu anlamina gelir.
Ogrencilere, cesitli matematiksel araclar ve bilgileri kullanabilecekleri zengin problemler sunulur.
Bu ilke, etkilenen diger 6grenme alanlari icin de gecerlidir. Ornegin, say hissi alaninda zihinsel

aritmetik, tahmin ve algoritmalar birbirleriyle yakin baglantil olarak ogretilir.

GME'nin etkilesim ilkesi, matematik 6grenmenin sadece bireysel bir aktivite degil, aym1 zamanda
sosyal bir aktivite oldugunu da ifade eder. Bu nedenle, GME, 6grencilere stratejilerini ve buluslarim
bagkalariyla paylasma firsatlar1 sunan tiim sif tartismalarini ve grup calismasini destekler. Bu
sekilde ogrenciler stratejilerini gelistirmek icin fikir edinebilirler. Ayrica, etkilesim, 6grencilerin

daha yiiksek bir anlayis diizeyine ulagmalarim saglar.

Rehberlik ilkesi, Freudenthal'in matematigin “yonlendirilmis yeniden icat” fikrine atifta bulunur.
Bu, GME'de 6gretmenlerin 6grencilerin 6grenmesinde proaktif bir role sahip olmasi gerektigini ve
egitim programlarinin 6grencilerin anlayisindaki degisimlere ulasmak i¢in bir kaldira¢ gérevi gérme
potansiyeline sahip senaryolar icermesi gerektigini ima eder. Bunu gerceklestirmek icin, 6gretim ve

programlar tutarh uzun vadeli 6gretme-6grenme yoriingelerine dayanmaldar.
Gercekci Matematik Egitimi Dersi Nasil Tasarlanr?
Matematik egitiminin reformu iki temele dayanmaktadir:

(1) ogretmenlerin probleme yonelik bir simif kiltiirii yaratma ve oOgrencileri etkilesimli
ogrenmeye davet etmeye ve

(2) matematigin birlikte yeniden icat edilmesini tesvik edebilecek 6grenme etkinlikleri tasarlama
ve Ogretmenlerin yeniden kesfetme siirecine yardimci olma becerilerine (Inharjanto ve

Lisnani, 2018).

Bu nedenle, GME, 6grencilere konuyu 6gretme ve onlari gelistirme konusunda 6gretmenlerin

tutumlarinda bir degisiklik gerektirir (Fauziah, Putri, Zulkardi ve Somakim, 2017).

Ogrenme tasarimi, dgrencilerin ve dgretmenlerin 6grenme etkinlikleri yapmalarim saglayan bir
ogrenme kaynaklar1 koleksiyonudur. Ogretmenlerin bir 6gretim tasarimi yardimi almak icin
kilavuza ihtiyaglar1 vardir ve bu kilavuzlar sinifta 6gretme ve 6grenme siirecini kolaylastirir. Bu
nedenle, gercekci matematik egitiminin tasarimina bir 6gretmen kesinlikle ihtiya¢c duymaktadir.

Gergekei matematik egitiminin tasarimi, 6gretmen tarafindan gerceklestirilecek ¢esitli bilesenlerden
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olusur. Ornegin, ders planlari, ders kitaplari, bir grenci calisma sayfas1 ve matematik 6grenme
basar testi... vb. Kaliteli bir gercek¢i matematik egitimi tasarimi iiretmek icin gercekci matematik
egitiminin ilke ve ozelliklerini dikkate alarak 6grenme tasarim gelistirme modeline atifta bulunan
belirli bir prosediirii izlemek gerekir. GME’ye yonelik hazirlanan kilavuzlar 6grenme uygulamalar
sirasindan 0gretmenlere ve o0grencilere yon veren etkinlikleri kapsamaktadir. Wahyudi, Joharman
ve Ngatman ‘a (2017) gore Gercekci Matematik Egitimi uygulamasinda 6gretmenler ve 6grenciler

tarafindan gerceklestirilmesi gereken 6grenme adimlari ve aktiviteleri agagidaki gibidir:

1. Giinliik problemi / icerigi anlamak. Ogretmenler baglamsal problemleri sunar ve
ogrencilerden problemi anlamalarini ister. Bu asamadaki cesitli etkinlikler sunlardir: (a)
ogrenme etkinliklerini uygulamak i¢in bir simif ortami olusturmak, (b) ulasilmasi
amaclanan oOgrenme hedeflerini Ogrencilere aciklamak, (c) giinlik yasamdaki
sorunlardan Ornekler vererek 6grenmeye baslamak, (d) problem c¢ézmeyi gostermek
uygun gorsel-igitsel yardimcilar1 kullanmak ve (e) gercek hayatta siklikla karsilasilan
problem c¢ozme ile ilgili sorular saglamak.

2. Baglamsal problemi ac¢iklamak. Verilen problemi anlamayan 6grenciler varsa ikinci adim
uygulanir. Tiim ogrenciler anladiysa, bu adim artik gerekli degildir. Bu adimda 6gretmen
problemi aciklar. Baglamsal problemi aciklamak su aktiviteleri igerir: (a) tartisma formu
hazirlamak, (b) tartisma kurallarimi agiklamak, (c) tartisma problemini vermek, (d)
medya / gorsel-isitsel yardimcilarin hazirlanmasi, (e) tartismayi yiiriitmek, (f) verileri
kavramlarla iligkilendirmek, (g) problemlerle ilgili anlagilmayan sorularin cevaplarini
ortaya cikarmak, (h) 6grenmedeki problemlerle ilgili bilgileri tartismak veya ortaya
cikarmak.

3. Baglamsal problemleri cdzme. Ogrenciler problemleri grupla veya bireysel olarak
cozerler. Problemi ¢ozerken o6grencilerin farkl yollar kullanmalarina izin verilir. Etkinlik
kagitlarini, calisma yapraklarini... vb. kullanarak 6grenciler problem tizerinde ¢ahisirlar
ve farkh zorluk seviyelerindeki problemleri cozerler. Ogretmenler, soru ve motivasyon
seklinde yonlendirme saglayarak ogrencileri problemleri kendi yontemleriyle ¢c6zmeye
motive ederler. Bu asama GMEnin dikey matematiklestirme araci (modelin kullanimi)
ve konu ile ilgili olma (iliskinin kullanimi) ozelliklerini yansitmaktadir. Baglamsal
problemi cozme asamasi su aktiviteleri icerir: (a) 6grencileri 6grenme problemleriyle
basa cikmada gorsel materyaller hazirlamaya yonlendirmek, (b) Ogrenmedeki
problemleri ¢cozmek icin gorsel materyalleri kullanmalar1 icin 6grencilere rehberlik etmek
ve (c) ogrencileri uygun gorsel materyalleri kullanarak 6grenme modelleri hazirlamalar:
icin yonlendirmek.

4. Cevaplar1 karsilastirmak ve tartismak. Ogretmenler tartismayr kolaylastirir ve
problemlerin cevaplarini gruplar halinde karsilagtirmak ve tartigsmak i¢in zaman saglar

ve ardindan simif tartismalar1 yapilir. Bu adim, 6grencilerin katkilarini ve birbirleriyle
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olan Ogrenciler arasindaki etkilesimini kullanan GME'in bir 6zelligidir. Bu asama
asagidaki faaliyetleri icerir: (a) ogrencilere matematik 6grenimindeki problemleri kendi
deneyimlerine dayanarak cozmeleri i¢in kilavuz olmak, (b) problemleri ¢6zerken
ogrencilerin faaliyetlerini izlemek, (c) Ogrencilerin yaptiklar1 calisma sonuclarin arka
arkaya simifta sunmak, (d) 6gretmen sinif tartismasinda moderator ve kolaylastirici
olarak gorev yapar, (e) 6grencilerle birlikte simif tartisma yaparken 6grencilerin ¢alisma
sonuclarinda elde ettikleri sonuglar: sunumlara izin vermek ve 6grencilerin sorularina da
yanit vermek, (f) 6grencilerle birlikte, matematik 6grenimindeki sunumlarinin sonuclari
iizerine bir yansitma yapmak ve (g) sunum ve sinif tartismasini sonuclandirmak.

5. Sonuc cikarma. Ogretmen, simif tartismalarinin sonuclarindan problem ¢ézmede yer alan
kavramlar1 Ozetler veya tamamlar. Bu asamanin igerdigi etkinlikler soyledir: (a)
ogrencilere uygulanan ders planlar1 icin geri bildirim saglar ve (b) 6gretmenler

olusturulan ve uygulanan ders planlar1 hakkinda bir sonug ¢ikarir.

Nieveen (1999), egitim iirlinlerinin gelistirilmesinin kalitenin {i¢ yoniinii gerektirdigini belirtir;
gecerlilik, pratiklik ve etkililik. Ayrica Nieveen, gecerli bir 6grenme materyalinin su 6zellikleri
karsilamasi gerektigini aciklar: (1) Giiclii bir teorik gerekceye dayali olarak gelistirilen 6grenme
materyali ve (2) Gelistirilen 6grenme materyalinin bilesenleri arasinda bir i¢ tutarlilik olmasi. Pratik
yonii sunlar1 karsilar: (1) Uzmanlar ve uygulayicilar gelistirilen ogrenme materyallerinin
uygulanabilecegini belirtiyor mu? ve (2) Gelistirilen 6grenme materyalleri sahada uygulanabilir mi?
Etkililik yonii sunlara dayanir: (1) Deneyimlerine gore uzmanlar ve uygulayicilar, 6grenme
materyallerinin etkili oldugunu belirtir; ve (2) Elde edilen malzeme islevsel olarak beklendigi gibi

sonuclar verir.

Zulkardi (1999), Streefland’in (1991) gelistirdigi ii¢ seviyeli yap1 prensibini kullanarak gercekci
matematik egitimine uygun ders planlari (ilkokuldaki kesirler 6grenme alanina dayali) gelistirmistir:

(1) smif seviyesi; (2) ders seviyesi; ve (3) teorik seviye.
(1) Sinif seviyesi

Bu seviyede dersler, GMEnin tiim ozelliklerine gore tasarlanir ve yatay matematiksellestirme
yoluyla yapilandirmaya odaklanir. ilk olarak, 6grenme durumuna uygun bir materyal tanitilir. Daha
sonra, GMEnin ozellikleri su sekilde uygulanir: (1) matematiksel materyal liretme potansiyeline
sahip anlamli baglamlardan baslayarak, kaynaklik edecek ve uygulama alani saglayacak olan
materyali gercek bir duruma yerlestirmek; (2) diger 6grenme alanlari ile i¢ ice ge¢me, onlar arasinda
iliski kurma; kesirler ve oranlar arasinda oldugu gibi; ve (3) gruplar olusturarak ortak caba ile
ogrenme siireci sirasinda semboller, diyagramlar ve durum veya baglam modelleri seklinde aracglar
tiretmek. Son olarak, (4) yapilandirma yoluyla 06grenme, Ogrencilerin etkinliklerinin

diizenlenmesiyle gerceklestirilir, boylece birbirleriyle etkilesim kurabilir, tartisabilir, miizakere
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edebilir ve isbirligi yapabilirler. Burasi GMEnin 6zelliklerinden egitimsel etkilesim ilkesinin
uygulandig1 yerdir. Bu sayede ogrencilerin kendi 6grenme yollarina katkida bulunmalar1 ve
cesitlendirmeleri saglanabilir. Ogrenciler bu tiir faaliyetleri siirdiirmeleri icin bir 6dev verilerek

tesvik edilebilir.
(2) Ders Seviyesi

Siif seviyesinde olusturulan materyal artik dersin genel taslagini gerceklestirmek icin matematiksel
ve bilgi verici egitici (didaktik) oOziinii de dikkate alarak kullanilmaktadir. Bu seviye yatay
matematiklestirmeye odaklanir. Ders seviyesi, siif seviyesinde oOgrenmeye katki saglayan
materyallerin artik 6grenme alam olarak kullamlmaya baslandigi, materyalin farkli boyutlarinin
bir yerdir.

(3) Teorik Seviye

Tasarim ve gelistirme, didaktik tartisma ve sinifta deneme gibi 6nceki diizeylerde gerceklesen tiim
etkinlikler, bu diizey icin iiretilmis olan materyaller teorik seviyenin kaynagini olusturmaktadir. Bu
seviyede ise dikey matematiklestirmeye odaklanilir. Gelisimsel calismalar yontemi kullanilarak elde
edilen teori revize edilmekte ve diger dongiisel gelismelerde tekrar test edilmektedir. Buradan da

formiillere, sembollere ulagilir.

GME derslerini tasarlamak i¢in kullanilan bir ders planinin bilesenleri: hedefler, igerik (materyaller

ve aktiviteler), metodoloji ve degerlendirmedir (Zulkardi, 1999).
Hedefler

Lange (1995) matematik egitiminde ii¢ hedef diizeyi belirlemistir: alt diizey, orta diizey ve iist diizey.
Mevcut programda hedefler asag1 yukar1 nettir. Ornegin, 6grenciler belirli bir yontemi kullanarak
dogrusal bir denklemi ¢6zebilmelidir. Bununla birlikte, mevcut programin hedeflerinin ¢ogu artik
formiil becerilerine, basit algoritmalara ve tanimlara dayanan daha diisiik seviyeli hedefler olarak
siniflandirilmaktadir. Gergek¢i matematik egitiminde hedefler 'orta' ve 'iist' diizey hedefler olarak
siniflandirilir. Orta seviyede, alt seviyenin farkli araclari arasinda baglantilar kurulur ve kavramlar
entegre edilir; hangi alanda ¢alistigimiz net olmayabilir, ancak basit sorunlarin birden ¢ok strateji ile
¢oziilmesi gerekir. Bu, hem 6gretmen hem de 6grenciler icin amaclanan hedeflerin hemen hemen
her zaman net olmadigi anlamina gelir. Dahasi, yeni hedefler ayn1 zamanda akil yiiriitme
becerilerini, iletisimi ve elestirel bir diistinmenin gelisimini vurgulamaktadir. Bunlara halk arasinda
‘list diizey diisiinme becerileri’ denir. Sonug olarak, gercekci yaklasima dayal bir dersi yeniden

tasarlamak icin bu iki tiir hedef gozetilmelidir.

Materyaller
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Lange (1996), materyallerin, alana 6zgii, gercek yasam etkinlikleriyle iligkilendirildigini belirtmistir.
GME yaklagimiyla hazirlanan ders planlarinda en basta cesitli baglamsal problemler entegre
edilmistir. Bu yiizden GME ile ilgili ders plam hazirlayanlarin ¢ok cesitli ¢oziim stratejilerine izin
veren baglamsal problemler bulmalar1 gerekir, asamali matematiklestirme siireci (yatay ve dikey
matematiklestirme) araciligiyla olasi bir 6grenme siirecini birlikte oldugu bir 6grenme siireci tercih

edilmelidir. Materyaller de bu problemlere uygun olarak hazirlanmalhdir.
Aktiviteler

GME ile ilgili egitim veren bir 6gretmenin siftaki rolii kolaylastirici, diizenleyici, rehber ve
degerlendirici olmahdir (Lange, 1996; Gravenmeijer, 1994). Asamali matematiklestirme siirecine
dayanarak, genellikle Ogretmenin gercek¢i bir yaklasima dayali Ogretme-0grenme siirecinin

basamaklar tizerindeki roliiniin su oldugu sonucuna varilabilir:

. Ogrencilere, baslangic noktasi olarak konuyla ilgili baglamsal bir problem verin.

. Etkilesim etkinligi sirasinda, ogrencilere bir ipucu verin, 6rnegin tahtaya bir masa
cizerek, 6grencileri tek tek veya yardima ihtiya¢ duymalar: halinde kii¢iik bir grup halinde
yonlendirin;

. Ogrencileri bir sinif tartismasi diizenleyerek coziimlerini karsilastirmalar icin tesvik
edin. Tartisma, baglamsal problemde ¢izilen durumun yorumlanmasina atifta bulunur ve
ayrica cesitli ¢oziim stratejilerinin yeterliligine ve verimliligine odaklanir.

. Ogrencilerin kendi coziimlerini bulmalarina izin verin. Bu, o6grencilerin kendi
seviyelerinde kesifler yapmada, kendi deneyimsel bilgilerini gelistirmede ve kendi
hizlarinda kisa yollar gerceklestirmede 6zgiir olmalarimi saglamaktadir.

. Ayni baglamda bagka bir problem verin.

Ote yandan, GME'de &grenciler cogunlukla bireysel veya grup halinde calistiklar icin, daha
ozgiivenli olmalari, cevaplarinin dogrulanmasi veya standart bir ¢6zlim stratejisi ve yonlendirmeler
icin Ogretmene bagvuramamalar1 sebebiyle serbest {iretim veya katkida bulunmalar

beklenmektedir.
Degerlendirme

GME’de degerlendirme ders sirasinda deneyimlerini yazmalari,, problem kurmalari, veri
toplamalar1, benzer 6rnekler sunmalari istenerek yapilabilir. Ogrencilere bazi problemleri ddev
olarak vererek degerlendirmeye devam edilebilir. GME’deki degerlendirme ile ilgili olarak bes

degerlendirme ilkesi bulunmaktadir:

. Test etmedeki birincil amac 6grenme ve 6gretme siirecini gelistirmek olmasi bakimindan

sadece sonug degil 6grenme ve 6gretme siirecinde de 6l¢gme degerlendirme yapilmalidir.
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. Degerlendirme yontemleri, 6grencilerin bilmediklerini degil, bildiklerini gostermeleri
icin kullanilmalidir. Birden ¢ok strateji ile birden ¢ok ¢oziimii olan problemler yagsanarak
yiiriitiilebilir.

. Degerlendirme, matematik egitimi, alt, orta ve iist diizey diisiinme diizeyinin tiim
hedeflerini isler hale getirmelidir.

. Matematik degerlendirmesinin kalitesi, objektif puanlamaya erisilebilirligi ile
belirlenmez. Bu durumda, 6grencilere problemleri anlayip anlamadiklarim gercekten
gorebilecegimiz testler saglanarak objektif test ve mekanik testler yerine kullanilmalidir.

. Degerlendirme araclar pratik olmali, okul kiiltiiriine uygun uygulamalara acik olmal ve

dis kaynaklara erisilebilir olmaldir.
Sonu¢

GMEnin temelinde, 6gretimin bir baglam igerisinde kullanilmasi yer alirken aym1 zamanda, sosyal
etkilesim ve gorevin paylasimi 6n plana cikarken, kiiltiirel ve sosyal hayat, fiziki cevre, tarih ve
cografya, halk edebiyati gibi alanlar bu baglamin olusturulmasinda 6nemli veri kaynaklaridir (Altun,
2006, s.235). Lange (1996), William (1997) ve Majewska (2019) , bu yaklasimda 6gretim siirecinde
kullanilan materyallerin ne ise yaradig: ile ilgili bilgi ve durumun igerigi icinde kullanilan

stratejilerden biri olan giinliik hayat aktiviteleri ile iligki kurulmasi gerektigini belirtmistir.

Gercekci Matematik Egitiminin gerektirdigi 6grenme ortamlarinin hazirlanmasi igin tilkemizin
kiiltiirel yapi, tarih ve cografya bakimindan zenginligi ise dikkat cekicidir. Her bir matematik
konusunun formal kavramlarinin kazandirilmasinda ogrenciyi cesaretlendirecek ve yeniden kesfi
tesvik edecek materyal bulmak oldukca kolaydir. Caligmalar, GME'min hem o6grenciler hem de
ogretmenler iizerinde olumlu etkilerini ortaya koymaktadir: matematige daha fazla ilgi ve deger
verilmesi; matematiksel yeterliligin gelisimesi; gelismis gayri resmi stratejiler ve problem ¢ozme
becerilerinin gelismesi; sayisal olarak gelismis performans sonuglarinin ortaya ¢ikmasi; artan simif
tartisma ve anlam olusturma becerilerinin artmasi ve baglam problemlerini bir ara¢ olarak
kullanildiginda 6grencilerin motive olmasi 6rnek olarak gosterilebilir. Buna paralel olarak 6gretmen
ve egitim uzmanlarimin bu tiir caligmalara yoneltilmesi ve bu tiir calismalarin c¢ogaltilmasinin
matematik basarisinin artmasinin yam sira, matematige kars1 tutumu olumlu yonde gelistirecegi
diistintilmektedir (Bintas, Altun ve Arslan, 2003; Cilingir, 2015; Gravemeijer, 2020). Gercek yasam
durumlari ile matematiksel kavramlari iligkilendirerek, problem ¢o6zme siirecini temel alan gercekei
matematik egitiminde, 6grencilerin matematigi yasamlarinin bir parcasi olarak gormesi ve okul dis

aktivitelerine yon veren etkili bir ara¢ olarak kullanmas1 6nem tagimaktadir.

Giiniimiiz programlarinin yapisin1 inceledigimizde ise, Ilkokul Matematik Dersi Ogretim
Programinin merkezinde kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iligkilerin olusturdugu 6grenme

alanlar1 bulunurken, izlenen kavramsal yaklasimda matematikle ilgili bilgilerin kavramsal
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temellerinin olusturulmasina daha ¢ok zaman ayrilmasi boylece kavramsal ve islemsel bilgiler
arasinda iliski kurulmasi gerekmektedir. Kabul edilen bu yaklasimla, o6grencilerin somut
deneyimlerinden ve sezgilerinden yola ¢ikarak matematiksel anlamlandirmalar: yapilandirmalarini

ve daha da ilerleyerek soyutlama yapabilmelerini saglamak amaclanmistir (Gogiin, 20009, s. 10).

Matematigin soyut yapisi geregi, matematik 6gretim programinin yapisinda da somut ve sonu olan
gercek hayat modellerinden yola cikilarak kavramlara ulasilmasindan ve anlam kurma bilgilerinden
sadece temel kavram ve becerilerin kazanmilmasimin degil ayni zamanda matematikle ilgili
diistinmeyi, problem ¢ozme stratejilerini kavramayi, matematige karsi olumlu tutum gelistirmeyi,
ders siirecindeki motivasyonu arttirmay1 ve matematigin gercek yasamda onemli bir ara¢ oldugunu

kabul etmeyi icermektedir (Gogiin, 20009, s. 11).

Bilgi toplumunun yiikselen degerlerine uyumun hedeflendigi giinlimii 6gretim programlarinda, bu
amag¢ dogrultusunda iireten, sorgulayan, arastiran ve uygulayan, iist diizey diisiinme becerilerine
sahip bireylerin yetistirilmesi, matematik 6gretiminin de bu yonde sekillenmesi 6n plana cikarken,
“matematigin herkes i¢in 6grenilebilir” oldugu ilkesi vurgulanmaktadir. GME yaklagimi sayesinde,
ogrenme siireci keyifli olacaktir. Ogrenciler matematikteki problemleri ¢dzmek icin 6grenme
siirecine daha aktif katilanlardir. GME, 6grencilere giinliik yasamdaki veya diger konu alanlarindaki
problemleri ¢ozmek icin mevcut matematiksel kavramlar1 uygulama firsati veren bir yaklagima sahip
bir modeldir. Dolayisiyla, GME stratejilerine yonelik farkindaligi ve destegi artirmak igin
Ogretmenlere uygun mesleki gelisim firsatlar1 saglanmalhidir. GME’ye uygun problemlerin nasil
hazirlanacagi ve bu problemlerin mevcut degerlendirme tiirleri ile uyumlu olup olmadigim
arastirmaya ihtiyac vardir. Incelenen cahsmalar ile, GMEin tek seferlik dersler veya aktiviteler
yerine en iyi uzun vadeli bir yaklasim olarak kullanildiginda etkilerini gosterdigi goriilmiistiir bu
yizden GME’ye uygun daha fazla ders plam1 hazirlayarak bu derslerin uzun vadeye yayilmasi

gerektigi diisiiniilmektedir.

64



Emel CILINGIR ALTINER / Education & Technology (2021), 3(1) 48-73

Kaynakca

Adendorff, S. A. (2019). International reflections on Realistic Mathematics Education, International
Reflections on the Netherlands Didactics of Mathematics: Visions on and Experiences with Realistic
Mathematics Education, Marja van den Heuvel-Panhuizen (Ed.): book review. Pythagoras, 40(1), 1-

3.

Altun, M. (2005). Ilkogretim ikinci kademede (6.,7. ve 8. Stmiflarda) matematik égretimi. istanbul: Alfa
Basim Yayim Dagitim.

Altun, M. (2006). Matematik 6gretiminde gelismeler. Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 19(2),
223-238.

Anwar, L., Budayasa, I. K., Amin, S. M., & de Haan, D. (2012). Eliciting Mathematical Thinking of Students
through Realistic Mathematics Education. Indonesian Mathematical Society Journal on
Mathematics Education, 3(1), 55-70.

Bintas, J., Altun, M., & Arslan, K. (2003). Gercekci matematik egitimi ile simetri 6gretimi. Matematikgiler
Dernegi, 17.10.2019 tarihinde http://www.matder.org.tr/Default.asp?id=107 adresinden alinmistir.

Cobb, P., & Yackel, E. (1996). Constructivist, emergent, and sociocultural perspectives in the context of
developmental research. Educational psychologist, 31(3-4), 175-190.

Cobb, P., Yackel, E., & Wood, T. (1992). A constructivist alternative to the representational view of mind in
mathematics education. Journal for research in mathematics education, 23(1), 2-33.

Cilingir, E. (2015). Gercek¢i matematik egitimi yaklasimimin ilkokul ogrencilerinin gérsel matematik
okuryazarligr diizeyine ve problem c¢ozme becerilerine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Adana.

Demird6gen, N. (2007). Gergekei matematik egitimi yonteminin ilkogretim 6. smiflarda kesir kavraminin
ogretimine etkisi. Yayinlanmanus yiiksek lisans tezi, Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Ankara, Ttirkiye.

Dickinson, P., & Hough, S. (2012). Using realistic mathematics education in UK classrooms. Centre for
Mathematics Education, Manchester Metropolitan University, Manchester, UK.

Dienes, Z. P. (1961). On Abstraction and Generalization. Harward Educational Review; 31(3), 281-301.
Ernest, P. (1998). Social constructivism as a philosophy of mathematics, Albany, New York: Suny Press.

Fauzan, A. (2002). Applying Realistic Mathematics Education(RME) in teaching geometry in Indonesian
primary schools. Doctoral Dissertation, Thesis University of Twente, Enschede.

Fauziah, A., & Putri, R. I. I. (2017). Primary school student teachers’ perception to Pendidikan Matematika
Realistik Indonesia (PMRI) Instruction. In Journal of Physics Conference Series (Vol. 943, pp. 1-8).

Gogiin, Y. (2009). Ilkégretim matematik 6. Stmif 6gretmen kitabi. Ankara: Ozgiin Matbaacihik.

Gravemeijer, K. (1994). Developing Realistic Mathematics Education. Freudenthal Institute, Utrecht
University, The Netherlands,

Gravemeijer, K. (2011-October). Helping students construct more formal mathematics. Online Proceedings of
the 3rd International Realistic Mathematics Education Conference.

Gravemeijer, K., & Doorman, M. (1999). Context problems in realistic mathematics education: A calculus
course as an example. Educational studies in mathematics, 39(1-3), 111-129.

Giir, H. (2006). Matematik 6gretimi. Istanbul: Lisans Yaymecilik

Inharjanto, A., & Lisnani, L. (2019, April). Implementing Realistic Mathematics Education for Elementary
Schools in Indonesia. In International Conference on Educational Sciences and Teacher Profession
(ICETeP 2018) (pp. 188-191). Atlantis Press.

Lange, J. de (1996). Using and Applying Mathematics in Education. in: A.J. Bishop, et al. (eds). 1996.
International handbook of mathematics education, Part one. 49-97. Kluwer academic publisher.

65



Emel CILINGIR ALTINER / Egitim ve Teknoloji (2021), 3(1) 48-73

Lange, J. de (1995). Assessment: No Change without Problems, in: Romberg, T.A. (eds). (1995). Reform in
School Mathematics and Authentic Assessment. New York, Sunny Press, 87-172.

Majewska, D. (2019). Horizontal and wvertical —mathematising. 02.01.2021 tarihinde
https://www.cambridgemaths.org/Images/espresso 18 using realistic contexts in mathematics.
pdf adresinden edinilmigtir.

Mullis, I. V. S., Martin, M. O., Foy, P., Kelly, D., & Fishbein, B. (2020). TIMSS 2019 international results in
mathematics and science. TIMSS & PIRLS International Study Center, Lynch School of Education and
Human Development, Boston College and International Association for the Evaluation of Educational
Achievement (IEA)

Nieveen, N. (1999). Prototyping to reach product quality. In Design approaches and tools in education and
training (pp. 125-135). Springer, Dordrecht.

OECD. (2021). Student performance (PISA 2018). 01.06.2021 tarihinde
https://gpseducation.oecd.org/CountryProfile?primaryCountry=NLD&treshold=10&topic=PI
adresinden edinilmigtir.

Ozdemir, E., & Uzel, U. (2011). Gercekei matematik egitiminin 6grenci basarisina etkisi ve 6gretime yonelik
ogrenci goriisleri. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 40, 332-343

Rabbani, S., & Muftianti, A. (2020). Implementation of teaching materials using a realistic mathematics
education approach in primary student mathematics communication. PrimaryEdu-Journal of
Primary Education, 4(2), 230-240.

Streefland, L. (1991). Fractions in realistic mathematics education: A paradigm of developmental
research (Vol. 8). Springer Science & Business Media.

Treffers, A. (1987). Integrated column arithmetic according to progressive schematisation. Educational
studies in Mathematics, 18(2), 125-145.

Unal, Z. A., & Ipek, A. S. (2009). Gercekei matematik egitiminin ilkogretim 7.simf 6grencilerinin tam sayilarla
carpma konusundaki basarilarina etkisi. Egitim ve Bilim, 34(152), 60-70.

Van Den Heuvel-Panhuizen, M. (2003). The didactical use of models in realistic mathematics education: An
example from a longitudinal trajectory on percentage. Educational studies in Mathematics, 54(1), 9-

35.

Van den Heuvel-Panhuizen, M. H. A. M. (1996). Assessment and realistic mathematics education (Vol. 19).
Utrecht University.

Van den Heuvel-Panhuizen, M., & Drijvers, P. (2014). Realistic Mathematics Education. S. Lerman (ed.),
Encyclopedia of Mathematics Education, DOI 10.1007/978-94-007-4978-8, Springer Science,
Business Media Dordrecht.

Wahyudi, M., Joharman, M., & Ngatman, M. (2017, October). The Development of Realistic Mathematics
Education (RME) for Primary Schools' Prospective Teachers. In International Conference on Teacher
Training and Education 2017 (ICTTE 2017). Atlantis Press.

Wubbels, T., Korthagen, F., & Broekman, H., (1997). Preparing teachers for realistic mathematics education.
Kluwer Academic Publishers, The Netherland Educational Studies in Mathematics, 54, 9-35)

Zulkardi, Z. (1999). How to Design Mathematics Lessons Based on the Realistic Approach? 26.01.2019,
http://eprints.unsri.ac.id.

Zulkardi, P. (2002). Developing a Learning Environment on Realistic Mathematics Education for Indonesian
Student Teachers. Thesis University of Twente, Enschede.

66


https://www.cambridgemaths.org/Images/espresso_18_using_realistic_contexts_in_mathematics.pdf
https://www.cambridgemaths.org/Images/espresso_18_using_realistic_contexts_in_mathematics.pdf
https://gpseducation.oecd.org/CountryProfile?primaryCountry=NLD&treshold=10&topic=PI

Emel CILINGIR ALTINER / Education & Technology (2021), 3(1) 48-73

Extended Abstract

The philosophy underpinning Realistic Mathematics Education (RME) is that students must develop their
mathematical understanding by working from contexts that make sense to them. Initially, students develop
their heuristic methods for working on problems, but using carefully selected set of examples and appropriate
teacher interventions, they then generalize them and develop a mathematical understanding. In other words,
revealing the information that teachers learn spontaneously, is aimed to improve learning through planned
and deliberate learning. Teachers who turn students ' lives into opportunities with well-designed textbooks are

of great importance in creating these lives.

The RME, a mathematics-specific teaching theory first developed by Freudenthal and his colleagues in the
Netherlands in the early 1970s, suggests that to have value, mathematics learning must be connected to
individuals' real-life experiences and must present situations that they can use and apply in real life. Even
“mathematics is a human activity" based on its main thought. Mathematics as a human activity is the process
of revealing and solving problem situations. Students need to learn mathematics from the contexts in which
they experience it, as this allows them to first understand subject-specific everyday life problem situations,
rather than starting with algorithms and formulas. For example, if you work with percentages, students can
create a rectangle ratio to represent the percentage of full seats in a school theatre, or use everyday items to

show volume.

The RME's difference from other approaches: using realistic situations and ensuring understanding is its main
goal, it aims to gradually reach that content, rather than giving it direct content, discussion and deep thinking
are important. The most important difference from other approaches is the starting point. It is aimed at

learning by working on concrete situations.

The RME is similar to the socio-constructivist approach. They are complements each other in that socio-
constructivism provides attention to class culture in the implementation of the RME in the classroom, and the
RME adds to socio-constructivist the use of heuristics that explore practical ways to find solutions to the

problem by learning from past experience.

In the process of mathematization, it is aimed that the student reaches mathematical knowledge himself.
Through the process of gradual mathematization, students are given the opportunity to rediscover
mathematical insights, knowledge, and procedures. In doing so, students go through stages in the RME called
horizontal and then vertical mathematization. Horizontal mathematization contains a children’s transition
from the world of life to the world of symbols, while vertical mathematization means that children traverse the

world of symbols.

The RME includes some basic principles that adhere to the RME for the teaching of mathematics. These are
the activity principle, the reality principle, the level principle, the intertwinement principle, the interactivity
principle, and the guiding principle. Mathematics courses to be designed should represent all these principles

of the RME, especially in the material, activity and evaluation part of the lesson plan.

In preparing the lesson plan, attention should be paid to place the intended material in the real-life state,
starting with context problems, creating tools in the form of symbols, diagrams and models during the learning
process by doing group work, providing an environment in which students will interact, discuss and collaborate
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with each other at the activity stage of the lesson plan. It provides the opportunity for the student who is active
in the process of doing mathematics to communicate about mathematics. The assessment stage can be

arranged during or after the teaching process or in the form of homework

The RME is a model with an approach that gives students the opportunity to apply existing mathematical
concepts to solve problems in everyday life or other subject areas. Therefore, appropriate professional
development opportunities should be provided teachers to increase awareness and support for the RME
strategies. There is a need to investigate how to prepare problems corresponding to the RME and whether
these problems are compatible with current types of assessments. The RME is the best used as a long-term
approach rather than a series of one-off lessons or activities. So it is believed that these lessons should be

extended to the long term by preparing lesson plans that are appropriate for the RME.
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Ekler:

GME’YE UYGUN DERS PLANI ORNEGI

Geometrik oriintiiler alt 6grenme alaninda yer alan kazanimlarda;

1. stmf 2. stnif 3. sumf
o Ogrencilerin belirli bir Tekrarlayan bir oriintiide Kaplama yapmaya, yaptig1
geometrik oriintiiyi eksik birakilan ogeleri kaplama Oriintiisiinii
deneyimlerle bulmalari belirleyerek tamamlama ve noktali ya da kareli kagt
hedeflenmektedir. bir oriintiideki iliskileri iizerine ¢izmeye imkan
o Ogeleri nesneler, geometrik gorerek farkli malzemeler veren kazanimlar yer
sekiller veya cisimler olan ile ayni iliskiye sahip almaktadir.
bir oriintiideki iligkinin oriintiiler olusturma
belirlenmesine ve eksik kazanimlar1 bulunmaktadir.
birakilan 6genin
bulunmasina yonelik
kazanmimlara yer
verilmektedir.
e En cok ii¢ 6geli geometrik
oriintii olusturmalari
hedeflenmektedir.
Geometrik Oriintiiler
Beceriler: Ogrenme ve Ogretme Stratejileri
fletisim Ogretmenler, o6grencilerin modelleme hakkindaki &nceki Dbilgilerini
fliskilendirme etkinlestirmek icin, onlardan evlerinde veya sinif ortamlarinda farkli kaliplar
Akil Yiiriitme belirlemelerini istemek gibi farkl stratejiler kullanmalidir.

Problem Cézme
Gorsellestirme (veya
temsil etme)

Kazamimlar:

Tekrarlayan bir
geometrik Oriintiide
eksik

ogeleri

birakilan
belirleyerek
tamamlar.

a) En cok dort 6geli

orlintiiler iizerinde
cahgilir.

b)Farkl
konumlandirilmis

Ogrenciler bu alt 6grenme alanindaki etkinliklerde bir oriintiiniin 6ziinii
belirledikge, 6z (kalibin yinelenen kismi) ve 6geler (desende kullanilan gercek
nesneler) gibi 6grenciler icin olusturulan kurala veya kaliba uygun kelime
dagarcigi modellenmelidir. Bu kelimeler, daha sonra bagvurmak igin bir
matematiksel dil terminolojisine eklenebilir. Ornegin, 6ziin en az iic kez

yinelendigi oriintiiler olusturmak 6nemlidir.

(OHAOHNAONAGNA

Bu modelin 6zii - daire, kare, licgen. Bunlar, bu modeldeki ii¢c 6gedir.

Asagidaki oriintii ayn1 zamanda ii¢ unsurlu bir modeldir:

VAV RVVRVOR
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sekiller iceren
oriintiilere de yer

verilir.

Kazamimlar:

Bir geometrik
orlintiiddeki iligkiyi
farkli

ayni

kullanarak
malzemelerle
iligkiye sahip yeni

oriintiiler olusturur.

Bu ii¢ 6ge modelinin 0zii - kalp (1. 6ge), kalp (2. 6ge), yildiz (3. 6ge).
Ogrencilerin modelin 6ziinii belirlemelerine yardimei olmak icin, her
tekrarladiginda 6zii vurgulamah veya daire icine almahdirlar. Ogrencileri
tahminlerde bulunmaya ve tahminlerini dogrulamak icin kaliplarim
genigletmeye tegvik etmek de 6nemlidir.

Modellemeyi sabah veya giinliik rutinlerin bir parcasi olarak veya "Giiniin
Problemi" olarak dahil edilebilir. Farkli 6grenme stillerine uyum saglamak
icin gorsel, isitsel ve kinestetik olacak sekilde kurallar1 veya kaliplari olan
oriintiiler kullanilabilir. Bunun i¢in disiplinler arasi ¢alisma siirdiiriilebilir.
Beden egitimi dersinde “Zumba” yaparak, 6gretmenin gosterdigi 3 farkh
hareketi 6grencilerin tekrar etmesiyle baslanir. Sonra miizik durdugunda
hangi harekette kalindig1 sorulabilir. Ogretmen bir hareketi eksik yaparak
ogrencilere nerede yanhis yaptigini sorup kurali Ogrencilerin soylemesi
saglanabilir.

Miizik dersinde ritim calismalari ile de 6riintii dersi pekistirilebilir. iki kere el
cirp, 1 kere dize vur, 1 kere ayaklar1 yere vur kurali tekrarli bir sekilde
yapilabilir. Oriintii esnasinda aniden durup siradaki ritmin ne oldugu
sorulabilir.

HEDEFLER

Ogrenciler dersi takip ettikten sonra sunlari yapabilirler:

e tartisma sirasinda matematikle ilgili iletisim kurmay1 6grenme;

e caligmalarinin sonucunu sunarak muhakeme becerilerini gelistirmeyi
O0grenme;

e diger 6grencilerin goriislerine kars1 catisarak elestirel tutumlarini
nasil gelistireceklerini 6grenme;

e Baglamsal bir problemden ilgili matematik kavramini (bu durumda:
dogrusal denklem) olusturma ve

e kendi stratejileriyle ¢ozlim iiretme.

SUREC

Ogrencilere baslangic noktas: olarak konuyla ilgili baglamsal bir problem
verin

Etrafta dolagsarak hangi 6grencilerin veya gruplarin amaclanan stratejiye sahip
oldugunu 6grenin. Bu bilgi tartisirken 6nemlidir.

Ogrencileri coziimlerini karsilastirmalari icin tesvik edin.

Ogrenciden veya 6grenci grubundan cevaplarim smnifin éniinde sunmalarmi
isteyin.

Sinif tartigmasinda 6grencilere rehberlik edin

Tren Raylarimin Tamiri
Ogretmen raylarin iizerinde ilerlemekte olan treni gosterir. Ancak raylarda bir

sorun oldugunu fark eder. Ogrencilere bu sorunun ne olabilecegini sorar.
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Raylardan birinin eksik oldugu soOylenir. Eger tamir edilmezse trenin

raylardan c¢ikabilecegi sOylenir. Raylar1 tamir etmek i¢in hangi renkteki rayin

konulmasi gerektigi sorulur.

Degerlendirme

Ogrenme sirasinda ayni baglamda baska bir problem verin.

Sonrasinda tekrarlayan oriintiilerde eksik birakilan yerlerin doldurulmasi ile

ilgili etkinlik yapilir.
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Kural Bulucular is Basinda
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Ogrencilerden bir kurallar kitapcigl olusturmalarini isteyin. Ogrenciler, cift
oznitelikli Oriintiiler, yinelenen Oriintiiler, sayisal olmayan yinelenen

oriintiiler ve artan oriintiiler iceren bir oriintii kitapcig1 yapabilirler.

Asagidaki gorseldeki oOriintii kuralim anlayarak bagka nesnelerle ve ortak

ozelliklerle sekli olusturmasi saglanabilir.
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