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Learning Trajectories and Place in Mathematics Education

Sefa Dﬁndarl, Nazan Giindiiz*

ABSTRACT. There are several studies related to learning on the field of education, but in the recent times, they
have focused on examining how students think and how their thinking becomes more complicated in time. The
conception of learning trajectories consisting of mathematical purpose, progressive improvements specific to the
domain of child, appropriate activities for the different levels of these improvements has emerged in this review
process. Various definitions of learning trajectories have been put forward by different researchers, and it has been
observed that the trajectories are utilized in the processes of learning and teaching mathematics, and evaluating the
subject learned. Therefore, the aim of this compilation study is primarily to introduce the conception of learning
trajectories to national literature, to discuss this subject by using definitions of learning trajectories by various
researchers, and to address the fields utilizing mathematics education briefly. It is suggested to conduct different
studies at all levels about learning orbits.
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SUMMARY
Purpose and Significance: The purpose of the study is to analyze the term of learning trajectories and to
form a conceptional frame by utilizing studies on this subject in mathematics education. The development
of children’s mathematics understanding from an early age is significant for them to be successful in
mathematics in the following years. The improvement of children’s mathematical thinking is a natural
progress and it is an effective way for children to learn mathematics that teachers understand this natural
progress and provide an education by means of proper activities for them. In this sense, we can use
learning trajectories as supplementary tools that improve their mathematical understanding and reasoning
improvement, during the learning process of persons from the beginning of their mathematical education.
Methods: This study examines Learning Trajectories in the consideration of active research, and is a
compilation study.
Findings: As a result of the studies and reviews, the following findings were obtained that the general
theme of the definition of learning trajectories was the relatively predictable development and
improvement of knowledge from a more simple understanding level to a more complex one, and that
learning trajectories could be analyzed under the headings of aim, developmental way, and educational
activities. Besides, it was concluded that learning trajectories were used as tools by teachers in the key
educational activities such as planning, teaching, and assessing, and that teachers helped the integration of
different mathematics subjects by using learning trajectories. It was also found that they reflected that
there was a potential of creating a more productive classroom teaching by determining perfect standards
for learning trajectories, preparing a proper curriculum, making valid assessments. Moreover, the
following findings were also found that teachers utilized learning trajectories not only for the mathematics
education of the students but also for their own learning.
Discussion and Conclusion: Learning trajectories have a major significance in the processes of learning,
teaching and evaluating mathematics. The improvement of learning trajectories is important in terms of
enabling each child to have a high competence level. In this sense, some studies and projects should be
carried out to address the lack in the literature with regard to learning trajectories. Available learning
orbits should be introduced and shared to a large mass of mathematics educators and should be translated
so that it could be a useful tool for teachers.
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Ogrenme Yoriingeleri ve Matematik Egitimindeki Yeri

Sefa Dﬁndarl, Nazan Giindiiz*

OZ. Egitim alaninda 6grenme iizerine pek ¢ok calisma yapilmis olmakla birlikte son zamanlarda 6grenmeyle ilgili
yapilan ¢alismalar, 6grencilerin nasil disiindiigiinii ve diislincelerinin zaman igerisinde nasil karmagik hale geldigini
inceleme tlizerine odaklanmuglardir. Bu inceleme stirecinde, bireyin belirli bir alana 6zgii gelisimsel ilerlemeleri ve bu
ilerlemelerin farkli seviyelerde uygun aktivitelerin toplamindan olusan 6grenme yoriingesi kavrami ortaya ¢ikmugtir.
Ogrenme yériingesi ile ilgili aragtirmacilar tarafindan cesitli tanimlar yapilmistir. Bu tammlardan hareketle grenme
yoriingesinin matematikte 6grenme, 6gretme ve 6grenileni degerlendirme siireglerinde kullanildig1 goriilmiistiir. Bu
derleme g¢alismasimin amaci, Oncelikle 6grenme yoriingesi kavramini ulusal literatiire kazandirmak, beraberinde
O0grenme yoriingelerinin ne olduguna iliskin ¢esitli arastirmacilarin tanimlarindan faydalanarak bu konu iizerinde
tartigmak ve matematik egitiminde kullanim alanlarma kisaca deginmektir. Ogrenme yoriingeleriyle ilgili olarak, her
diizeyde matematik konular1 kapsaminda cesitli calismalarin yapilmasi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: 6grenme yoriingesi, matematik egitimi, 6grenme

GIRIS

Ogrenme Yériingesi Nedir?
Yaklasik yirmi yildir 6grenme iizerine yapilan g¢aligmalar, Ogrencilerin nasil diigiindiigiinii ve bu
diistinmelerin zamanla nasil karmasik hale geldigini anlama tizerine odaklanmistir. Yapilan bu ¢alismalar
incelendiginde ortaya ¢ikan kavramlardan birisi de ogrenme yoriingesidir. Ogrenme yorungeslnln
literatiirde farkli terimlerle kullanildigi goriilmektedir. Simon (1995) hipotezsel dgrenme yoriingesi,
Brown ve Campione (1996) gelisimsel koridor, biiyiik fikirler terimini kullanmiglardir. Clements ve
Sarama (2004), Confrey, Maloney, Nguyen, Wilson ve Mojica (2008) 6grenme yoriingesi kavramini
kullanirlarken Catley, Lehrer ve Reiser (2004) 6grenme performanslari terimini kullanmislardir. Ogrenme
yoriingelerinin matematik ve fen egitimindeki arastirmacilar tarafindan da pek ¢ok kez tanimi yapilmigtir
(Catley, Lehrer & Reiser, 2004; Clements, Wilson & Sarama, 2004; Confrey, 2006). Bu farkli terimler
arasindaki tanimlarin genel temasi, bilginin zamanla tahmin edilebilir sekillerde kolaydan zora dogru
ilerlemesinin anlamlandirilmasi seklindedir (Clement & dig., 2004). Ogrenme ydriingeleri, planlama,
Ogretme, degerlendirme gibi anahtar dgretimsel aktiviteler konusunda 6gretmenler tarafindan kullanilan
ara¢ gerecler olarak one siiriilmektedir. Ayrica 6grenci kavramalar1 direk olarak gozlenemezken, 6grenme
yoriingeleri, goézlenebilen anahtar maddeleri, yapilar1 ve davranislart betimlemeye ve tanimlamaya
(;ahsmaktadlr

Ogrenme yoriingesi teriminini ilk defa ortaya atan Simon (1995) hipotezsel 6grenme y&riingeleri
kavramini kullanmig ve yoriingelerin temelinin yapilandirmaci yaklagima dayandigim ifade etmistir.
Simon (1995) 6gretmenin ders planinin gergevesine atifta bulunmak igin hipotezsel 6grenme yoriingeleri
terimini sunlarda kullanmistir;

e {gretmen bilgisi

e grencinin matematiksel gorevlerle ilgili se¢cimi

o etkinlik sirast

Simon i¢in hipotezsel 6grenme yoriingeleri iic par¢adan olusmaktadir. Bu pargalari igeren
hipotezsel 6grenme siirecleri, 6grenmenin yoniinii belirleyen 6grenme amaci, 6grenme aktiviteleri ve
O0grenme aktiviteleri baglaminda &grencilerin diisiince ve anlayiglarmin nasil gelistirecegi iizerine
odaklanmistir (Simon, 1995). Simon’un (1995) hipotezsel dgrenme ydriingesi kavrami dgrenmelerin
ilerleyecegi bir yola iligkin olarak Ogretmenlerin yordamasina atifta bulunur. Buna dayali olarak da
Simon'un hipotezsel terimini kullandigi diistiniilmektedir. Ayrica 6grenme yoringelerinin 6nceden
bilinemedigi gibi beklenen egilime gore de sekillenebildigini ifade etmistir.

1 Yrd.Dog.Dr. Abant izzet Baysal quversitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik Egitimi, sefadundar@gmail.com
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Hipotezsel 0Ogrenme yoriingeleriyle birlikte, Ogretmenler &grencilerinin  diistinme ve
ogrenmelerine dayali olarak kendi matematik bilgilerini ve 6grenme amaglarini belirlemekte ve bu da
hipotezsel 6grenme yoriingesi igin bir yon saglamaktadir. Bu amaglar1 basarmak amaciyla bir dizi aktivite
secmek gerekir ki bu da 6gretmenlerin, 68rencilerin 6grenme ydriingelerini yordamalari ihtiyacini ortaya
cikarir (Bardsley, 2006). Ogretmen, dgrenciyle etkiselimde bulunarak ve etkilesimle birlikte dgrencileri
gozlemleyerek dgrenci hakkinda ve 6grencilerin 6grenmeleri hakkindaki bilgilerini sekillendirmekte ve bu
baglamda 6gretimsel aktiviteler olugturabilmektedir.

Clements ve Sarama (2004) 6grenme yoriingelerinin alternatif bir tanimint yapmstir. Clements ve
Sarama’nin (2004) Ogrenme yoriingeleriyle ilgili tanimi Simon’un (1995) hipotezsel 6grenme
yoriingesiyle ilgili taniminin 6zel bir durumudur. Farkli bir tanim yapmalarinin sebebi Simon’un
teorisinin bir kismini reddetmeleri degil, program gelistiricilerin belirli bir takim sirali 6gretimsel
aktivitelerin var oldugunu ifade etmesinden kaynaklanmaktadir (Bardsley, 2006). Clements ve Sarama
(2004) 6grenme yoriingelerinin, matematiksel amag dogrultusunda ¢ocugun belli bir matematik konusuna
Ozgii gelisimsel ilerlemeleriyle, bu ilerleme siirecinin her asamasina uygun ¢ocugun matematiksel konuyu
daha derin anlamasini saglayan Ogretimsel aktivitelerinin toplamindan olustugunu ifade etmislerdir.
Bununla birlikte matematiksel amaca bagli olarak belirlenen gelisimsel ilerleme seviyelerinde
karsilasilacak soyutlama, genellestirme ve karmasiklik gibi birtakim niteliksel yapilar1 kazanmada sikinti
yasanmamasi amaciyla matematiksel amaglarin yapilandirilmas: gerekmektedir. Buradan hareketle
ogrenme yoriingelerini de bu yapilandirmay1 igeren siire¢ olarak tanmimlamiglardir. Ayrica Clements ve
Sarama (2004) oOgrenme yoriingelerini, matematiksel kavramlarin ve becerilerin gelisimlerinin
haritalamas: seklinde ve belirli bir matematiksel konu alaninda ¢ocuklarin diisiinmelerinin ve
ogrenmelerinin betimlenmesi olarak ifade etmislerdir. Bunlara ek olarak, ¢ocuklarin zihinsel diisiinme
seviyelerinin gelisimiyle ¢ocuklart harekete gegirdigi varsayilan bir takim dgretimsel gorevler vasitasiyla,
Ogretimde rota belirlemek olarak kavramsallastirilabilecegini belirtmiglerdir.

Confrey (2006) 6grenme yoriingesi i¢in kavramsal yoriingeyi ve kavramsal koridoru tanimlamis
ve bu kavramlari temsil eden anahtar bilesenleri asagidaki gibi belirtmistir:

e Ogrenci 6grenmelerinin dogrusal (linear) bir siireg olmadigi,

e Her 6grencinin 6grenme yoriingesi birbirinden farkl olabilecegi,

e Ogrenciler yoriinge yoluyla ilerledikleri i¢in, tahmin edilebilecegi gibi belli sinirliliklarla ve
engellerle Kkarsilasabilecegi ve bunlarin literatire ve Onceki c¢aligmalara dayali oldugu
diigtiniildiigii igin 6gretmenlerin planlarinda ve 6gretimlerinde daha ayrintiya girmeleri gerektigi,

e Ogrencilerin ilerledigi koridorlar esnek olmasina ve farkli 6grencilerin farkli yollarda ilerlemesine
izin verilmesine ragmen, siif i¢i 6dev ve gorevlerde 6gretimin, 6grencilerin olasi davranislarinin
tizerinde sinir olarak goriinmesine neden olabilecegi seklindedir.

Confrey, Maloney, Nguyen, Mojica ve Myers (2009) 6grencilerin informal bilgilerinden yola ¢ikarak,
bu bilgiler arasinda ¢esitli iliskiler kurduklarini ve yansitmalar yaptiklarin1 bdylece bu informal bilgilerden
zamanla daha karmasik bir anlama elde edebileceklerini ifade etmislerdir. Bu baglamda 6grenme
yoriingelerini, “Ogretim vasitasiyla Ogrencilerin  karsilastigi  matematiksel yapilardaki iligkilerin,
aragtirmaci tahminine dayali ve deneysel destekli olarak betimlenmesidir” seklinde tanimlamislardir. Bu
tanimdan yola ¢ikarak su 6zellikler sdylenebilir (Nguyen, 2010):

e Ogrenme yoriingeleri, ogrencilerin zamanla az karmasik bilgiden daha karmasik bilgiyi insa

etmelerini saglayan yapilarin sirali agidir.

e Ogretim ve etkinlikler yoriingelerin bir pargasi olmasinin yani sira, dgretim olmadan ydriingeler
araciligryla gelisim olmaz.

e  Ogrenme yoriingeleri literatiiriin senteziyle olusturulur.

e Ogrenme yoriingeleri, deneysel arastirmalar aracihiiyla giiglendirileren ve dogrulanan
hipotezlerdir.
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Confrey ve dig. (2008) 6grenme yoriingelerini birkag agidan ele almuglardir. Birincisi, 6grenme
yoriingeleri arastirmacilar tarafindan yapilandirilan 6grencilerin 6grenme siireglerindeki olast gegis
yollarinin modelleridir. Bu yolun dogrusal olmadigimi gostermislerdir. Ogrencilerin coklu yoriingeleri,
sinirlart matematiksel aktivitelerle kurulan benzer koridorlarin i¢indedir. Bu nedenle 6grenme ydriingeleri
kavramsal koridorlarin i¢inde gomiiliidir (Confrey & dig., 2008). Bununla birlikte, bu koridorlar iginde
ogrenciler bir takim sinirlar ve engellerle karsilasmaktadirlar. Ikincisi, grenme yoriingelerinin literatiiriin
sentezine dayali olup ve basit bir gézden gegirme olmamasidir. Ugiinciisii, 6gretimin rolii {izerinde
odaklanmiglardir. Yani, 6gretim aktiviteleri 6grencinin ilerlemesini desteklemek igin bilingli olarak
siralanmalidir. Cilinkii bu ilerlemeler dogal ilerlemeler degil bilingli olarak 6gretmenin yonlendirmesiyle
yapilan ilerlemelerdir. Bunlara ek olarak, 6grenme siireglerinde 6grencinin aktif roliiniin énemli oldugu
goriistidiir (Mojica, 2010).

Corcoran, Mosher ve Rogat’a (2009) gore, 6grenme yoriingelerini, belirli standartlar belirleyerek,
tutarl1 bir miifredat diizenleyerek, gecerli degerlendirmeler insa ederek ve daha verimli sinif 6gretimi
iireterek dgrenci 6grenmelerini gelistirme potansiyeli olarak ifade etmislerdir. Corcoran ve dig. (2009),
6grenme yoriingelerinin temel bilesenleri tizerinde incelemelerde bulunmuslar ve sunlari ifade etmislerdir:

e Matematik gibi disiplinlerin merkezi olan konu ve temalar araciligiyla 6grenmeler icin son
noktalar tanimlanir.

e Bilginin boyutlarini tanimlayan ilerleme degiskenleri zamanla gelisir.

e {lerleme seviyeleri, cogu ¢ocugun yeterlik edinmesine yonelik ilerlemesinin gelisimini betimler.

e Ogrenme performanslari, degerlendirme gelisimi ve 6grenci ilerlemesini ortaya ¢ikaran aktiviteler
icin uygun durum saglar.

e Degerlendirmeler, 6grencilerin kavram bilgilerinin gelisimini dlger.

Maloney ve Confrey (2010) 6grenme yoriingelerinin dogrusal olmasa da rastgele de olmayan
biligsel ilerlemeleri temsil ettigini ifade etmislerdir. Sztajn, Confrey, Wilson ve Edgington (2012)
yoriingelerin, 6grencilerin takip etmesi yiiksek ihtimalli adimlari tanimlamak igin diizenlenen, deneysel
arastirmalar araciligiyla gelistirilen, diizenli beklenen egilimler olarak temsil edilebilicegini ve her
Ogrencinin yolunun kendine 6zgili oldugunu ifade etmislerdir. Myers (2014) 6grenme yoriingelerinin,
ogrencilerin zamanla matematiksel biiytimelerini ve gelisimini detaylandiran ve deneysel olarak gecerligi
olan araglar olarak matematik egitiminde 6nem kazandigini belirtmistir. Myers 6grenme yoriingesi lizerine
yapilan ¢aligmalar1 incelediginde a) farkli matematik alanlarinda 6grenme yoriingesinin gegerliligi ve
gelisimi, b) kullanigh bir degerlendirme ve miifredat gelistirici olabilen 6grenme yoriingelerinin yolu c)
Ogretimde 6grenme yoriingelerinin nasil kullanildigi seklinde ii¢ agidan ele alindigini ortaya ¢ikarmugtir.

Ogrenme Yériingesinin Bilesenleri

Ogrenme ydriingelerinin bilesenleri incelendiginde ii¢ kisimdan olustugu goriilmiistiir. Bunlar
matematiksel amac, bu amaca ulasmasi i¢in ilerlenen gelisimsel yol ve her seviye ile uyumlu égretimsel
aktiviteler seklindedir (Clements & Sarama 2004).

amag

ogrenme
yorungesi

Sgretimsel gelisimsel
aktiviteler Wel|

Sekil 1. Ogrenme Yoriingesinin Bilesenleri
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Amag: Ogrenme ydriingelerinin ilk bilesenini amac olusturmaktadir. Amag, burada biiyiik bir fikir
icermektir. Ornegin sayilar; a) bir seyin ka¢ adet oldugunu ifade eder, b) nesnelerin siralarii belirtir, c)
6lgtim sonuglarim gosterir, d) geometrik sekillerin uzunluklarini, alanlarini, hacimlerini temsil eder, e)
yasadigimiz diinyada konumumuzu belirleyebilmemiz i¢in kullanilir. Bu sekilde temel bir isleve dayali
olarak amag belirtilmelidir (Clements, Sarama & DiBiase, 2004).

Gelisimsel yol: Ogrenme yoriingelerinin ikinci kismi olup, matematiksel amaci basarmay1 saglayan, sona
dogru daha karmasik olan diisiince seviyelerinden olusan agamadir. Yani, gelisimsel yol, ¢ocugun, belirli
bir matematik alanindaki anlayiginin ve yeteneginin gelismesinde takip edecegi kendine 6zgli 6grenme
rotast olarak ifade edilmektedir (Clements & Sarama, 2009). Cocuklarin konularla ilgili fikirleri ve
yorumlari yetiskinlerinkinden farkli oldugu icin 6grenme yoriingeleri dnemlidir. Ogretmenler, ¢cocuklarin
ne yaptigini ve ne diisiindiiglinii, konularla ilgili anlama girisiminde bulunduklart seyleri, ¢ocuklarin
goziinden gormelilerdir. Buradan hareketle gelisimsel yolla ilgili bilgi; O6gretmenin, c¢ocuklarin
diisiinceleriyle ilgili algilarin1 zenginlestirir, 6gretmene ¢ocuklarin anlama seviyelerini degerlendirmede
ve bu seviyede tercih edecegi dgretim aktivitesini belirlemede yardimci olmaktadir (Clements & Sarama,
2009).

Ogretimsel aktiviteler: Ogrenme yoriingelerinin iiciincii kismmi olusturmakta olup gelisimsel
ilerlemedeki her diigsiince seviyesiyle uyumlu Ogretimsel gorevler ve aktivitelerden olugmaktadir. Bu
gorevler cocugun konuyu 6grenmesinde yardimci olmasi i¢in diizenlenmis olup, bu konuda uzmanlagmasi
icin pratik yapmalarini da saglamaktadir. Ogretmenler cocugun bir seviyeden digerine gecmesi icin
ogretimsel aktiviteleri kullanmaktadirlar (Clements & Sarama, 2009).

Ogrenme Yériingelerini Kullanmanin Yararlar

Ogrenme yoriingelerinin, miifredatin her seviyesinde 6gretmenleri bilgilendirmek (Clement &
dig., 2004), 6grenilenleri ve 6grenme siirecini degerlendirmek (Battista, 2004; Confrey & Maloney, 2010)
ve dgretmen egitimi igin (Mojica, 2010) kullanish oldugu diisiiniilmektedir. Ogrenme yériingeleri yoluyla
elde edilen 6grenci diigiinmeleri bilgisini kullanarak, 6gretmenler 6grencilerin gelisimsel seviyelerine
dayali amaclara sahip olmaktadirlar (Clements, 2007; akt. Myers, 2014). Daha detayli olarak, 6grenci
caligmalarini betimler (Wilson, 2009), 6grencileri daha etkili bir sekilde degerlendirir (McCool, 2009) ve
kavram yanilgilarinin yani sira Ogrencinin stratejilerini de tahmin edebilmektedirler (Myers, 2014).
Corcoran ve digerleri (2009) 6grenme yoriingelerinin potansiyel yararlari arasinda "daha iyi odaklanmig
standartlar, daha iyi dizayn edilmis miifredat, daha iyi degerlendirmeler ve nihai olarak daha etkili 6gretim
ve gelismis 6grenci 6grenmeleri” nin oldugunu ifade etmislerdir. Confrey ve dig. (2008) ise 6grenme
yoriingelerinden Ogrenci diisiincelerinin zamanla nasil gelistigini belirleme adina bilgi alabilicegini
belirtmiglerdir. Wilson (2009) ise 6grenme yoriingelerinin yazilacak miifredat/program igin bir gergeve
saglayacagini ifade etmistir.

Aragtirmacilar, 6grenme yoriingelerini kullanmanin bir¢ok yarar1 oldugunu belirtmislerdir.
Cocuklarda ozellikle erken yillarda matematik gelisimi 6nemli oldugu igin g¢ocuklarin bu yillarda
matematik bilgilerinin daha sonraki yillardaki matematik basarilarint ve onlarin okul hayati boyunca
devam eden Kkariyerlerini etkiledigi bilinmektedir (Sarama & Clements, 2009). Cocuklarin diistinceleri,
matematik 6grenmede dogal gelisimsel bir yol izlediginden 6gretmenlerin bu yolu anladiklarinda ve
cocuklarin ilerlemelerine dayali olarak aktiviteler sundugunda, gelisimsel olarak uygun ve 6zellikle etkili
matematik 6grenme c¢evreleri insa edilebilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica 6grenme yoriingelerinde
¢ocuklarin matematiksel akil yiirtitmelerinin gelisimini agiklayici ve destekleyici kullanigh araglar da yer
almaktadir (Sarama & Clements, 2009).

Ogrenme yoriingeleri matematik igin okul yillarinin her kademesinde, sayilar ve islemler gibi 6zel
matematik konularinda, elektrik gibi 6zel fen bilimleri alanlarina kadar her ¢esit konu alaninda etkin
olarak kullanilabilmektedir (Sarama & Clements, 2009). Bununla birlikte, 6grenme yoriingelerini
kullanmak konularin hem yatay hem de dikey entegrasyonunu kolaylastrmaktadir. ~ Ogrenme
yoriingelerinin dgrencilerin rasyonel sayilar konusundaki muhakeme bilgilerini sinif seviyeleri arasinda
entegre etmesi, ilkokul 2. simif seviyesindeki es paylastirma konusunun ortaokuldaki boélmenin,
carpmanin, oranin, kesirlerin temelini olusturmasi buna 6rnek olarak verilebilir (Confrey & dig., 2008).
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Konulardaki bu siralama ilkokul &gretmenlerine, 6grencilerinin gelecekte yasayacagi okul deneyimleri
acisindan 6grenme etkinliklerinin 6nemini vurgulamaktadir.

Ogrenme yériingelerini kullanmanin bir diger yarar1 ise, dgretmenlere matematikte farkli konulart
entegre etmede yardimci olmasidir (Confrey & dig., 2008). Ornegin, es dagilim 6grenme yoriingesi,
Ogretmenleri, sayilarin, 6lgmenin ve geometrinin nasil es paylastirma konusuyla iliskili oldugunu
anlamay1 desteklemektedir (Pothier & Sawada, 1983’ten akt., Confrey & dig, 2008). Buna ek olarak,
O0grenme yoriingeleri 6gretmenlerin 6gretimlerini yonlendirmede ihtiyag duyduklar1 pedagojik igerik
bilgisinide desteklemektedir.

Ogrenme Yoriingesi Ornekleri

Matematik konu igeriklerinin bazilartyla ilgili, baz1 matematik egitimcileri tarafindan 6grenme
yoriingeleri olusturulmustur. Bu 6grenme yoriingelerine 6rnek teskil etmesi amaciyla asagidaki tablolarla
birlikte 6rnekler verilmistir.

Tablo 1: Sayr Algst ile Tlgili Ogrenme Yoriingesi Ornegi (Daro, Mosher & Corcoran, 2011, s. 69-77)

Konu: Say1 Algis1

Yas:2-7

Gelistiren: NRC report (Cross, Woods ve Schweingruber, 2009)
Cerceve:

Say1 algisinda 4 parcaya odaklanilmigtir. Bunlar

1) Niceligi gormek ( kac adet oldugunu gérmek),

2) Say1 kelime listesini bilmek (bir, iki, ii¢ vs.),

3) Saymaya basladiginda 1-1 esleme,

4) Sayilarin sembollerini yazilmasi (1, 2, 3 vs.).

Say1 kelime listesi diger 3 pargaya gore daha biiyiik sayilar igerir. Ogrencilerin her parca icin biiyiik sayilari
ogrendikce ve bunlar arasinda iligki kurabildikge bilgileri artar.

Say1 algisi i¢in siralama;

Birincisi, objelerle sayilar1 birebir esleyerek saymaya baslarlar. Onemli olan ikinci adim, son sdylenen say1 kac adet
oldugunu da soyledigi i¢in sayma ve nicelik (miktar) arasinda baglant1 kurmasidir. Ugiincii adim, ters yondeki sayma
ve nicelik (miktar) arasinda baglant1 kurmasidir.

4 yasindaki okul oncesi ¢ocuklar bazi nesnelerin sayilarini birer birer sayarak belirleyebilirler. Son basamak ise
onluklar ve birlik gruplar arasinda iligkileri ve 10” dan 100 ‘e basamak degerlerini ve daha biiyiik sayilarin basamak
degerlerini igerir.
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Tablo 2: Say algisi, Carpimsal Digiinme, Rasyonel Say1 Mantig1 ve Uzunlukla Mgili Ogrenme Y ériingesi
Ornegi (Daro & dig., 2011, ss.69-77)

Konu: Uzunluk

Yas: 3-12 yas

Gelistiren: Barrett, Clements, Cullen, McCool, Witkowski ve Klanderman ( 2009)

Cerceve:

Barett ve digerleri, uzunlukla ilgili yoriingeyi, onceki seviyelerle biitiinlestirici olarak, artan bir karmagiklik
seviyesine gore sekillendirmislerdir. Cocuklar matematikle daha az mesgul olsalar da daha ilk seviyelerde
matematiksel nesnelerle ilgili mantig1 almaktadirlar. Cocuklar boylamsal 6gretim deneyimleriyle yonlendirildikleri
icin yoriingeler, ¢ocuklarin deneysel akil yiiriitmelerine dayali olarak idealize edilmis, belirli ve sirali 6gretimsel
aktiviteler boyunca ilerlemektedirler. Bu dgretimsel deneyimler 10 seviyeden olusur ve gozlenebilir eylemler,
zihinsel nesneler iizerinde varsayilan igsel eylemler ve her seviyedeki 8gretimsel gorevlerle baglantihdir. ilk olarak
cocuk geometrik konulari ve uzunlugu alandan veya hacimden ayiran boyutlarin dilini 6grenir. 6 yas civarinda
cocuk, olclim semalarmin bir pargasi olarak, dogru parcasi boyunca noktalama veya tarama gibi uzamsal islemleri
birlestirebilir. Sonra, d6grenci birim iglemleri kazanir ve sayma ile birim tekrarlama arasindaki benzerlik kurmanin
yollarim bulur. Ogrenciler nokta sayma, mesafe hesaplama ve bir dogru boyunca ilerleyen sayilar iizerinde aritmetik
islemler yapma koordinasyonunu elde ettigi i¢in birim islemleri tutarli bir sekilde kazanir.

Tablo 3: Carpimsal Diisiinme, Rasyonel Say1 Mantig: ile Tlgili Ogrenme Yériingesi Ornegi (Daro & dig., 2011, ss.
69-77)

Konu: Carpimsal Diisiinme / Rasyonel Sayillarin Mantig1

Yas: 8. simf

Gelistiren: Confrey ve digerleri (2009)

Cerceve:

DELTA projesini yiiriten Confrey ve arkadaglari rasyonel sayr muhakemesine iliskin aragtirmayi
matematik egitimi ve biligsel psikolojinin senteziyle yiiriitmiislerdir. Bu sentezden yola ¢ikarak 7 6nemli
Ogrenme yoriingesi betimlemisler, ilkokul ve ortaokulda karmasik bir yapisi olan rasyonel sayilar
muhakemesi i¢in genis bir cerceve igine bu yoriingeleri kombine etmislerdir. Ogrenme ydriingeleri es
paylastirma, ¢arpma ve bdlme, say1 olarak kesir, oran oranti, benzerlik ve dlgekleme, uzunluk ve alan
Olgiileri, ondalik sayilar ve yiizdelerle ilgilidir.

Confrey a/b’nin anlami i¢in 3 6nemli yap1 tanimlamistir. Oran olarak a/b, kesir olarak a/b ve iglemci olarak
a/b. Confrey bu ii¢ rasyonel sayr muhakeme yapisinin temeli olarak es dagilim/bolisiim yapisini
tanimlamustir. Ozellikle es dagilim iizerine olan arastirmalar gdstermektedir ki rasyonel say1 muhakemesine
dayanan ¢arpimsal muhakeme, sayma ve toplama mantigindan farkli olarak biligsel koklere sahiptir. Buna
ek olarak g¢ocuklar kiiciik yaslarda toplama ve ¢ikarmadan bagimsiz olarak carpimsal muhakemeyi
gelistirirler. Var olan miifredatta rasyonel sayilarda esdagilimin, bélmenin, ¢arpmanin, oranin ve kesirlerin
paralel olarak gelisimi saglanmadan tekrarli toplamalarla ¢arpma tanitilmaktadir. Cocuklara ¢arpmayi
yalnizca genis bir toplama konusu olarak anlatmak onlarda ¢arpimsal muhakemeyi engellemektedir. Bu
baglamda Confrey ve arkadaglar1 bir akademik yil iginde ve akademik yillar boyunca ¢ocuklarin rasyonel
sayilar1 6grenmelerindeki ilerlemenin haritasini ¢izmek amaciyla 6grenme yoriingelerine dayali tanilayici
Olglimler gelistirmislerdir.
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Tablo 4: Uzunluk Olgiimiiyle Ilgili Ogrenme Yériingesi (Sarama & Clements, 2009, ss. 48)

Gelisimsel ilerleme

5 yas: Dolayh Uzunluk

Karsilastirmalari:

Uglincii bir nesne ile onlar1 temsil eden
iki nesnenin uzunlugunu Kkarsilastirir.
Sayim sirasinda esit uzunlukta birimler
olmadan, tahmin yoluyla veya uzunluk
boyunca hareket ettirerek uzunluk
atayabilir. Cetvel kullanabilir, ancak sik
sik anlayis ya da beceriden yoksundur.

6 yas: Bir Uctan Diger Uca Uzunluk

Olger

Olgiicii: Birimleri bir uctan bir uca uzatir.
Esit uzunluk birimlerini tantyamaz. Daha
sonra bu seviyede durumlart
kargilagtirmak i¢in Ol¢im  sonuglarimi
karsilastirma yetenegi gelisir. Uzunluklart
karisla 6lgmek i¢in bir dizi birime ihtiyag
duyar.

7 yas: Uzunluk Birimiyle ilgilenen ve
Tekrarlayan:

Bir birimin tekrar kullanimi yoluyla
Olgim  yapar (Baslangigta  §zensiz
olabilir). Ag¢ik¢a boyutu ve birim sayisini
iliskilendirir, ancak; degisen uzunluklarda
birimleri  kullanabilir. ~ Bir  biitiin
uzunlugunu elde etmek i¢in uzunluklart
ekleyebilir. Olgmek icin tek bir birimi
yineler. Az bir yonlendirmeyle cetveller
kullanilabilir.

8 yas: Tutarh Uzunluk Olgiisii:

Biikiilmiis  bir  yolun  uzunlugunu
parcalarin  toplam1 olarak diisiiniirler
(Bitis noktalar1 arasindaki mesafe degil).
Ozdes birimlere ihtiyag oldugunu, farkli
birimler arasindaki iligkiyi, {nitenin
bolmelerini, cetvel tzerindeki sifir
noktasint ve mesafe birikimini bilerek
6l¢lim yapar. Birimleri ve alt birimleri
koordine etmeye baslar.

9 yas: Kavramsal Cetvel Olgiisii:

icsel 6lgme aracma sahiptirler. Zihinsel
olarak bir objeyi parcalara ayirarak ve
pargalar1 sayarak obje boyunca hareket
eder.  Olgiimler (bagli  uzunluklar)
iizerinde aritmetik iglem yapar.

Dogrulukla tahmin eder.

Kavramsal Yapi ve Stratejiler

Belirli bir uzunlugun zihinsel imaji
inga edilir, korunur ve bir derece
manipule edilir. Bazi nesnelere
algisal destek saglanmasiyla birlikte
bu imgeler karsilastirilabilir. Sayma
semalar;, mesafe ve hareketin
sezgisel birimleri {izerinde ¢alisir.

Kisa wuzunluklarin tekrar1 olarak
olusturulabilen uzunluk kavrami, bir
ugtan bir uca uzanan uzunluk
semasmin temelini olusturur. Bu
oncelikle kiiciik sayidaki birimlerde
uygulanir.  Bu  semalar, daha
aciklayict  olmaya  baglayarak,
mesafeyi kaplamayi veya parcalarla
uzunluklar1 olusturmay gelistirir.

Aktif semalar, algisal olarak hazir
olan objeler boyunca zihinsel
birimleri tekrarlayabilme yetenegini
igerir. Fiziksel birimler bir sonraki
tekrarlama pozisyonuna tasiirken,

her yerlestirme gOriintiisii
korunabilir.  Algisal baglamlarin
destegiyle, sema bir nesnenin

uzunlugunu oOlgmek icin daha az
sayida biiylik birimlerin gerektigini
tahmin eder.

Bu aktif semalar, dlgiime yardim
etmek i¢in tiim ek semalar1 saymaya
olanak saglar.

Uzunluk semasi, toplam uzunluk ve
birimlerin toplamui olarak bir objenin
uzunlugunu es zamanli olarak
gorsellestirme ve anlama yetenegini
iceren ek hiyerarsik parcalara
sahiptir.  Bu sema esit uzunluk
birimleri ve cetvelle birlikte sifir
noktasinin  kullanimiyla ilgili
smirlamalar igerir. Birimler kendi
hassasiyetini arttirmak icin
boliimlenmis olabilir.

Uzunluk semalarinin
igsellestirilmesi, esit uzunluk
pargalart igindeki bir uzunlugun
zihinsel olarak pargalanabilmesine
veya yansitarak mevcut veya hayali
nesneler lizerine kadar
goriintiilenmis ~ bir  uzunlugun
zihinsel tahminine izin verir.

Ogretimsel Gorevler

Bir Uctan Diger Uca Kaydirma:

Cocuklar dolayli olarak karsilagtirabilecekleri
uzunluk i¢in sayilar hakkinda konugmalidir.
Karsilagtirma yapmak icin fiziksel yada ¢izgili
birimleri bir objenin yani sira kullanmalidir.

Uzun  ince  birimlere  odaklanmali  ve
karsilagtirmalar yapmak i¢in onlar1 saymaya
yardimc1  olmalidir. Herhangi bir nesnenin
dogrusal yoniini vurgulamali ve ince uzun
nesneleri  biriktirilebilecek  iiniteler  olarak
kullanmalidir.

Cocuklara bir cetvel yaptir ve birimleri (cm, ve
ing) ile eslestirmek ic¢in cetvele tikler ve
numaralar koy. Ogrencilere sadece bir birimli bir
uzunluk sdyleyerek bu uzunluga sahip objeleri
tahmin etmeleri istenir. Bir uzunlugu rapor etmek
icin birimlerin tiim say1 degerlerini dlgen
yazilimlar kullan.

Birimler tutarli 6lgiileri hice saydigindan dolay1
birimlerde bosluk birakmis ya da onlar1 kapatmis
gibi yapm. Sifir noktasindan baslayarak
Ogrencilere  nesneleri  ¢izdirin, ve  cetvel
uzunlugunca araliklar ve numaralarla ugtan uca
olan Odlgiilerin koordinasyonunu tartisin. Ayni
nesne icin farkli biytiklikteki birimlerde dlgiim
yapin ve birim uzunluguna ters varyasyonu
aciklaymn. Sadece bir birim ile modelini yapmasi
icin &grencilerden onlara bir uzunlugu anlatarak
nesneleri tahmin etmelerini isteyin.

Birimin hem alt boliimiinii hem yinelenmesini
gerektiren nesneleri ve ¢izgi pargalarini 6lgmek
icin fiziksel bir birim ve bir cetvel kullanin.
Dortte  birlik ve sekizde birlik alt birimler
olusturun. Bir biitlin olarak veya bir birimin
parcasi olarak saymak icin, kalan bosluk ile nasil
basa cikilabilecegini tartigin.

Eksik Ol¢timlerde, Ogrenciler, kenarlarin alt
kiimesi i¢in Olg¢iimler kullanarak sekillerin
Ol¢timlerini agiklamak zorundadirlar. Birim ve
kompozit birimler i¢in kriterler gelistirmek de
dahil olmak iizere uzunluklar1 tahmin i¢in agik
stratejiler olusturmaya 6grencileri tesvik edin.
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Tablo 5: Toplama ve Cikarma Islemleri I¢in Ogrenme Yoriingeleri: Gelisimsel Yol i¢in Ornek Seviye ve Ogretimsel
Aktiviteler (Clements & Sarama, 2009, ss. 65)

Yas Gelisimsel Yol Ornek Seviye Ogretimsel Gorevler Aktiviteler
5 Degisik Olam Bul: Cocuklar eksik olan toplanani nesne Sozel problem: Ornegin, ¢ocuga “5 topa sahipsin ve
tizerine ekleme yaparak bulurlar (5+...=7) sonra biraz daha top aliyorsun, simdi 7 topun var, kag
51/2 Sayma stratejileri: Cocuklar birlestirme problemleri i¢in tane daha top aldin?” seklinde soru sorulur. Cocuklar
toplami bulurlar (8 elmaya sahipsin ve 3 tane daha aldin.) ve  bdyle problemleri ¢6zmek i¢in iki renk kullanirlar.
parca-biitiin problemler (6 kiz ve 5 erkek...) parmakla sayma Simdi Kac Tane? Problemler. Ornegin, kutuya nesne
modeli (parmaklari kullanarak hizlica niceligi tanimlamak). yerlestirdikce ¢ocuklar sayiyor, simdi kutuda kag tane
Parmak Hesabi: Ogretmen “4, 3 daha kag eder” diye sorar. var diye soruyorsun. 1 ekledin ve soruyu tekrarliyorsun.
Cocuklar hep beraber “4, 5, 6, 7” diye tekrar ederler (ritmik Sonra cocuklarin cevabii objeleri sayarak kontrol
saymay1 veya adim adim parmakla saymayi takip ederler.). ettin. Soruyu tekrarlayip, cevaplart kontrol ettin.
Toplamak (Hesap etmek): Cocuk kayip olan ekleneni Cocuklar hazir oldugunda 2 ekleme yaptin ve zamanla
bulabilir (3+...=7) veya iizerine sayarak karsilastirir. Oregin  daha fazla eklemeler yaparak soruyu tekrar ettin.
cocuk 4, 5, 6, 7 seklinde parmaklarint kullanarak sayar ve
yukari kaldirdigi parmaklari da sayarak bos olan degeri Ikiserli Karsilashrma: Cocuklar hangisinin daha
bulabilir, veya 6gretmen sorar “6 topa sahipsin, 8 top olmasi  biiyiikk oldugunu belirlemek i¢in 2 karti kargilastirir.
icin kag tane daha topa ihtiyacin var?” Cocuklar hep birlikte 6, Ogretmen gocuklarin saymin iistiine sayma gibi daha
7 der (parmalarini kullanarak) ve havada olan parmaklar1 2  sofistike stratejiler kullanmasi igin destekler.
tanedir, dolayisiyla sonucun iki oldugunu soylerler.
Parlak Fikir: Sayili ve noktali kare kullan. Cocuklara
sayilardan toplam miktara kadar saydir. Sonra oyun
tahtasindaki bos alana ilgili say1y1 tagisinlar.

6 Parca-Biitiin: Cocuk baglangigtaki parga-biitiin anlayisina Gizli Nesne: 4 sayisini siyah Ortliniin altina gizle ve
sahiptir ve esnek stratejiler kullanarak o6nceki problem ¢ocuklar1 7 sayismni gdster. Onlara 4 sayisim gizledigini
tiplerinin hepsini ¢ozebilir (Baz1 bilinen kombinasyonlar1 sdyle ve toplam saymmin ka¢ oldugunu sor veya
kullanir 5+5=10 gibi). toplamin 11 oldugunu sdyle gizli olan1 bulmalarini

sOyle. Cocuklar ¢6ziim stratejilerini tartigsin, bu soruyu

7 Tiiretici: Cocuk tim problem tiplerini ¢6zmek icin esnek farkh toplamlar igin sorabilirsin.

stratejiler ve tiiretilmis kombinasyonlar kullanir (7+7=14 bu
ylizden 7+8=15).

Barkley’in Kemikleri: Cocuklar problemdeki bos olan
toplanani bulsun. (4+... =7)

Yirmi Bir: Bu kart oyunu oyna. Bu oyun birinin
kartlarda 21 elde etmesi veya 21’e olabildigince
yaklagmastyla biter.

Her devrede eger oyuncu 21°den az toplam elde ederse
bir kart alabilir veya vazge¢meyerek devam eder.
Herkes bitirene kadar oyun devam eder.

Toplamda 21°e en ¢ok yaklasan kazanir.

Cok Basamaklh Toplama: 28+35=?

Ogrenme Yoriingelerinin Ogretimde Kullaniimasi ve ilgili Calismalar

Son zamanlarda arastirmacilar dikkatlerini,

O0grenme

yoringelerinin ~ 6gretimde  nasil

kullanilabilecegi ve dgrencilerin basarilarina etkisinin nasil olacagi hususuna ¢evirmiglerdir. Bu baglamda
ogretmenlerle pek ¢ok calisma yapilmistir. Bu galismalar bir veya birka¢ dgretmenden olusan durum
calismalar1 olabildigi gibi (Bardsley, 2006; Brown, Sarama & Clements 2007; Edgington, 2012) ¢ok
sayida okulda bir¢ok 6gretmenle yapilan genis ¢apli ¢alismalar seklinde de olabilmektedir (Clements,
Sarama, Wolfe & Spitler, 2013; Wilson, 2009). Bir okul dncesi 6gretmeniyle yapilan arastirmada, Brown,
Sarama ve Clements (2007) ogrenme yoriingeleri ile ilgili olarak Ogretmeni birkag y6nden
degerlendirmislerdir. Bunlar, 6grencilerin gelisimsel seviyelerine dayali agik amaclar diizenleme, gorev
secme ve degistirme, 6grencilerin kavramalarini saglamlastirmaya yardim etmesi ig¢in 6grencilerin mesgul
olacag gorevlerin olusturulmas: sekindedir. Ogretmen, “6grenme yoriingeleri benim esnek olmama,
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uyarlama yapabilmeme ve g¢ocuklarin degisen ihtiyaclarina cevap verebilmeme izin veriyor” seklinde
gortigiinii ifade etmistir (Brown & dig., 2007). Bir diger bulgu ise 6gretmenlerle yapilan goriismelerde
ogrenme yoriingeleri i¢in 6gretmenler derin matematiksel bilgileri (Mojica, 2010) ve dgretme kararlarini
etkilemek icin 6grenci diisiincelerini kullanma (Bardsley, 2006; Mojica, 2010), 6grencilerin galismalarini
daha detayli tasvir etmek (Wilson, 2009), 6grencilerin kavramalarin1 anlamlandirmak (Confrey, 1990),
gelisimsel-uygun aktiviteler se¢cmek (Brown, Sarama & Clements, 2007), 6grenci diisiincelerini tartismak
amaciyla Ogretmenler igin ortak dil kullanimi saglamak (Wilson, 2009) ve ogrencilerin kavram
yanilgilarim (Edgington, 2012) ortaya ¢gikarmada faydali olduklarini beyan etmislerdir (akt. Myers, 2014).

Wilson (2009) 12 hafta boyunca, Ogretmenlerin Ogretimde Ogrenme yoringelerini nasil
kullandiklariyla ilgili bir aragtirma yapmistir. Wilson 6grenme yoriingelerinin 6gretmenlere dgretimsel
gorevleri segmeleri igin teorik bir g¢erceve sundugu, sinif ic¢i tartigmalarda o6grencileri etkilesime
yonlendirdigi ve Ogrencilerin gorevlerini analiz ettigini sOylemistir. Benzer olarak Mojika (2010) 56
Ogretmene 8 haftalik bir caligma igerisinde 6grenme yoriingelerini 6gretmistir. Sonug olarak dgretmenlerin
kendi matematik bilgilerini daha da derinlestirmek igin anladiklar1 sekilde Ogrenme yoriingelerini
kullandiklar1 sonucuna ulasmigtir. Buna ek olarak 6grenme yoriingesi bilgisi, 6gretmen adaylarina,
ogretimle ilgili kararlar alirken 6grencilerin diislincelerini dikkate alma acisindan yardimei olmustur.

Daro ve dig. (2011) gesitli konu igerikleriyle ilgili 18 farkli matematik 0grenme yoriingesi
toplamustir. Ogrencileri, bir seviyeden diger bir seviyeye tasimak iizere bu 6grenme ydriingeleri icin
O0grenme aktiviteleri diizenlemistir. Daro ve dig. (2011) yapmis olduklari analizlerde var olan 6grenme
yoriingelerinin uzunluk, boyut, kavram yanilgilari ilgili oldugunu gostermislerdir. Ayn1 zamanda 6grenme
yoriingelerindeki gorevlerin ¢esitli oldugunu ifade etmislerdir. Baz1 6grenme yoriingelerindeki belli
gorevler daha karmasik anlamalara ulasmak i¢in diizenlenmisken, digerleri ¢esitli noktalarda dgrencilerin
matematiksel diisiincelerini ortaya ¢ikarmak tizere olusturuldugunu ifade etmislerdir. Battista (2006)
O0grenme yoriingesi ile ilgili yaptigi ¢alismada, 6grenme yoriingesinin bilissel tabanli degerlendirme
sisteminin bir pargasi oldugu ve matematiksel bilginin 6gretmenlere, 6grencilerin konuyu anlamalart igin
onlara bir ¢erceve sagladigi ve sinif i¢i degerlendirmelerde 6grencilerin diisiincelerini ortaya ¢ikarmak
amaciyla 6gretmenlere ilgili gbrevleri tasarlamaya yardimei oldugunu ifade etmistir.

Ogrenme yoriingeleri ile dgretim arasindaki iliski 6grenme yériingelerinin gelisimiyle beraber
ogretmeye dayali 6grenme yoriingelerinin gelisimini gerekli kilmistir (Sztajn & dig., 2012). Ball, Thames
ve Phelps (2008) etkili &gretmenin, derste aktif oldugu esnada Ggretim i¢in matematiksel bilgilerini
uygulayabilir olmalar1 gerektigini sdylemistir. Bu siiregte Ogretmenlerin, 6grencilerin  dgrenme
amaglarmin, 6grenmeyi gelistirmek i¢in uygun matematiksel gorevlerin ve 6grencinin 6grenmesi hakkinda
varsayim yapabileceginin farkinda olmalar gerekmektedir (Simon, 1995; Simon & Tzur, 2004). Aslinda
etkili bir 6gretmen, 6grencinin bilissel ilerlemeleri i¢in bir yol taslagi ¢izmek adina hipotezsel 6grenme
yoriingeleri tretmeli oldugu diistiniilmektedir (Simon, 1995). Bu yolla 06gretmenler derslerini
diizenleyerek olusacak etkili 6grenmeler i¢in &gretimsel kararlar verebilirler (Bumen, 2007; Gilbert &
Musu, 2008).

Clements, Sarama, Spitler, Lange ve Wolfe (2011) Ogrenme yoriingelerinin etkililigini
degerlendirmek amaciyla 42 okulda galigma yapmislardir. Sonug¢ olarak 6grenme yoriingesinin
kullanildig1r okullarda, kontrol grubundaki okullara nazaran Ogrencilerin matematiksel bilgilerindeki
gelisimin daha biiylik oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunlara ilaveten, miidahele edilen 6gretmenlerin sinif igi
uygulamalar1 incelenmis ve bu 6gretmenlerin 6grencilere karsi daha ¢ok sorumluluk hissettigini ve sinifta
kendiliginden gelisen matematik Ogretimiyle ilgili durumlardan yarar saglama noktasinda daha iyi
olduklar1 sonuglarina ulagilmstir.

Myers (2014) dgretmenlerin adil bir 6gretim saglamak amaciyla dgrenme ydriingelerini nasil
kullandiklarin1 6grenmek amaciyla diizenlenmis bir nitel arastirma yapmustir. Yapmis oldugu arastirmada,
smiflarda 6grenciye ulasabilmek amaciyla, 6grencilerin basarilarini arttirmak icin hangi yollarla 6grenme
yoriingelerini kullanmalidir, 6grenme yoriingeleri 6grencilerin kendilerini tanimlamasinda etkili olmasi
icin nasil kullanilmalidir gibi sorulara cevap aranustir. Ogretmenlerle yapti§1 bu calismada 6grenme
yoriingelerini siniflarda 6gretmenlere uygulatarak etkililigi izerine goriigmeler yaparak veriler toplamistir.
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Bu durum calismasinda 6grenme yoriingelerinin potansiyel yararlarim1 ve esit dgretimle ilgili 6grenme
yoriingelerine bagli 6gretimin yararlari oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Ogretmenlerin 6grenme yoriingelerini kullanimi iizerine yapilan calismalar gdstermistir ki;
Ogretmenler 6grenme yoriingelerini anladik¢a, matematik bilgilerinin gelismesine, 6gretim aktivitelerinin
secimine destek olduguna, sinif iginde Ggrencilerin etkilesim haline girmesini sagladigi ve daha fazla
O0grenme icin Ogrenci cevaplarmin kendi yararlarina kullanimima hizmet ettigi goériilmektedir. Ayrica
O0grenme yoriingelerinin ve 6grenme yoriingesi tabanli 6gretimin adil 6gretimin saglanmasi i¢in kullanigh
yapilar oldugu sonucuna varildig: gibi, tek basina kullanilmalarinin yetersiz oldugu sonucuna ulasilmigtir.

SONUC VE ONERILER

Matematik gerek ilkogretimde olsun gerekse daha sonraki egitim seviyelerinde Ogrencilerin
basarist igin olduk¢a onemli bir derstir. Ogrenme yériingeleri, dgrencilerin yaraticiligmi ve matematik
anlayiglarimi gelistirmelerinde oldukga gii¢lii bir arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sarama & Clements,
2009). Ogrenme yoriingeleri matematik dgretimini gelistirmek igin bir ara¢ olarak biiyiik bir 6neme
sahiptir. Ayrica miifredat ve degerlendirmelerde daha iyi gelisim saglamada biiyikk 6nem tagimaktadir.
Ogrenme yoriingeleri her cocugu yiiksek yeterlik seviyesine getirme noktasindaki 6gretmenler igin yeni
bir ara¢ olmasi agisindan 6nemlidir (Daro & dig, 2011). Dolayisiyla matematik egitimcileri ve egitim
kurumlar1 6nemli bir ¢alisma alani olarak matematik egitimindeki O0grenme yoriingesi lizerine olan
arastirmalan fark etmelidirler.

Ogretim kurum ve kuruluslari, egitimciler dgrenme yoriingeleriyle ilgili énemli boslugu
doldurmak i¢in yeni arastirmalara ve gelistirme projelerine baslamalidir. Matematikte Ogrenme
yoriingeleri anlayisimizda 6nemli bosluklar oldugu diisiiniilmektedir. Cebir, geometri, 6lgme, oran-oranti
ve yiizde, matematiksel akil yiiriitmenin gelisimi gibi konularda 6zellikle 6grenme yoriingelerine ihtiyag
oldugu (Daro & dig., 2011) ve bu alanlardaki bosluklar1 doldurmak igin ivedilikle bir ulusal girisime
ihtiya¢ oldugu fark edilmis ve Ogrenme yoriingelerini yerlestirmek ve pekistirmek i¢in ¢alismalarin
gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Ornegin, sayma ve ¢arpimsal diisiinmeyle ilgili matematik egitimindeki farkli
arastirmacilar, kendi 6grenme yoriingelerini gelistirebilir ve deneysel ¢alismalarla test edilerek programa
entegre konusunda Oneriler sunabilirler. Literatiirde yer alan hazir 6grenme yoriingeleri genis bir
matematik egitimci kitlesine tanitilmali ve 6gretmenlerle paylasilarak, onlar igin kullanight bir ara¢ olmasi
icin desteklenmelidir. Ogretmenler ve okul tarafindan kullanilan 6grenme yoriingeleri tabanl
degerlendirme araglarinin gelisimi i¢in arastirmalar yapilmalidir. Matematik egitimi arastirmacilari,
degerlendirme (6lgme) uzmanlari, biligsel bilim adamlari, program gelistiriciler ve simif 0gretmenleri
arasinda daha fazla igbirliginin olusmasi saglanmasi gerekir ki Ogrenme ydriingeleri iizerinde
derinlemesine ¢aligmalar yapilabilsin.
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