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ON sOz

Bilgi ve teknolojideki hizli gelisimlere bagh olarak giiniimiiz toplumlarinda
ihtiya¢ duyulan insan giicti de degismistir. Bilgiye erisimin olduk¢a kolaylastig:
glinlimiiz diinyasinda artik bilgiye sahip olan degil, bilgiyi kullanabilen bireylere
ihtiya¢ vardir. Matematik egitimi s6z konusu oldugunda, matematiksel bilginin
kullanimi ise bireylerin birtakim matematiksel becerilere sahip olmasini gerek-
tirmektedir. S6z konusu beceriler arasinda yer alan problem ¢6zme, akil yiiriitme
(muhakeme), iliskilendirme, iletisim gibi beceriler ulusal ve uluslararas: miifre-
datlarda vurgulanmakta ve bu baglamda okul matematiginin temel hedefinin bi-
reylere matematiksel becerilerin kazandirilmasi oldugu ifade edilmektedir.

Matematiksel beceriler arasinda yer alan iliskilendirme, matematik ile ugra-
san ve matematik yapan herkesin yogun olarak kullandig1 bir aragtir. Zira mate-
matiksel bilginin yapisi itibariyle yigmali bir disiplin olmasi, matematiksel ¢alisma
ortamlarinin odaginda iligskilendirme siireglerinin yer almasina neden olmaktadir.
Matematiksel bilginin yasamda kullaniminda ise farkli tiir iligkilendirmeler s6z
konusu olabilmektedir. Bu baglamda matematiksel iliskilendirme tizerine yapilan
caligmalar incelendiginde bunlarin oldukga genis bir alana iliskin farkli temala-
ra sahip olduklar1 goriilmektedir. Burada sozii edilen tiim temalar1 matematiksel
iliskilendirme stireglerine bagh olarak ele alan ¢alismalar ise olduk¢a sinirlidir.
Bununla birlikte 2018 yilinda yapilan revizyonla birlikte, [lkgretim Matematik
Ogretmenligi Lisans Programr'nda ‘Matematik Ogretiminde Iliskilendirme’ dersi-
nin zorunlu ders olarak yerini almasi, konu ile ilgili olarak 6gretmen adaylarinin
ve akademisyenlerin ihtiyacina cevap verebilecek bir kaynaga ihtiya¢ duyulmasi-
na yol agmistir. S6z konusu ihtiyaca ve alan yazindaki sinirliliga bagl olarak yola
ciktigimiz bu kitap projesinin amaci, degerli matematik egitimcilerini bir araya
getirerek, matematik egitiminde iliskilendirmenin ne anlama geldigi, farkl: tiirle-
ri, 6nemi ve 6grencilere nasil kazandirilabilecegi tizerine uygulama 6nerilerinin
ortaya konulabilmesidir. Kitap kapsaminda 6ncelikle matematik egitiminde ilig-
kilendirmenin ne anlama geldigi ve farkli tiirleri kuramsal zeminde ortaya ko-
nulmaya ¢alisilmis, daha sonra farkl tiir iliskilendirmelere yonelik olarak kitabin
diger boliimleri olusturulmustur.

Kitabin sinirlhiliklart muhakkak ki mevcuttur. Siz degerli okuyucularimizdan
goriis ve Onerilerinizi iliskilendirmekitap@gmail.com e-postasi iizerinden bizlerle
paylagmanizi rica ediyoruz.
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1. BOLUM

ILISKILENDIRME VE MATEMATIK
EGITIMINDEKI ANLAMI

Hayal YAVUZ MUMCU, Ordu Universitesi
ORCID No: 0000-0002-6720-509X

Matematik baglantilar agisindan zengindir.
Matematigi anlamak genellikle matematiksel kavramlar, gercekler ve beceriler ile
her tiirlii deneyim arasinda baglant: kurmay: gerektirir

(Bishop, 1991, aktaran Mok ve Kaur, 2006, s. 162).1

Ozet

Bu boliimde o6ncelikle 6grenme siireglerinin iligkisel yapisi vurgulanarak matematik 6g-
renme ortamlarinda matematiksel iliskilendirmenin ne anlama geldigi ve 6grenme siireci tize-
rindeki etkileri tizerinde durulmugtur. Daha sonra matematiksel iligkilendirme kavraminin ta-
nimui yapilarak, kavramin matematik egitimi alan yazininda gegmisten giiniimiize kadar hangi
yaklagimlarla ele alindig1 ortaya konulmaya ¢alisiimis ve bu baglamda kavramin farkl tiirle-
rinden s6z edilmistir. Boliim sonunda ise matematiksel iligkilendirme siire¢lerinin matematik
siiflarindaki 6neminden bahsedilerek, s6z konusu becerinin gelistirilmesi adina 6grenme or-
tamlarinin nasil tasarlanmasi gerektigine yonelik 6nerilerde bulunulmugtur.

1 Mathematics is rich in connections. Understanding of mathematics often implies making
connections between mathematical concepts, facts and skills, and between experiences of all
kinds (Bishop, 1991, as cited in Mok and Kaur, 2006, p.162).



2 Matematik Egitiminde lliskilendirme 'A‘

Matematiksel Ogrenme

Gegmisten giinimiize kadar 6grenmenin nasil gerceklestigine yonelik farkly
epistemolojik yaklagimlar ve bunlara bagli olarak farkli kuramlar ortaya ¢ikmustir.
Bilinen en eski ve ilkel teorilerden biri olan davranis¢ilik akimini savunanlar, 6g-
renme siireclerindeki temel bilesenleri deneysel olarak gozlemlenebilir davranis-
lar olarak vurgulamislar, diger bilesenlerin d6grenme {izerindeki etkilerini kabul
etmemislerdir. Daha sonra farkli aragtirmacilar 6grenmenin sadece uyaran-tepki
iliskisinden, tepkisel veya edimsel kosullanmalardan veya kurala dayali 6grenme-
lerden olusamayacagini ifade ederek, igsel tepkilerin 6grenme siiregleri ile olan
iliskisini ortaya koyan neo-davranis¢i perspektifleri tanimlamislardir (Gagne,
1970; Skinner, 1965, 1974). Davranisci ekole bir tepki olarak 6grenmenin biligsel
stireglerle olan iliskisine vurgu yapan farkli caligmalar ve 6zellikle Piagetnin ¢alis-
malariyla birlikte, bireylerin davranislarinin epistemolojik ve yapisalci analizlerine
odaklanilmis ve bilissel gelisim asamalari ortaya ¢ikarilmistir (Piaget, 1965, 1967,
1969, 1970; Piaget ve Inhelder, 1971, aktaran Wessels, 2006). Bu ¢alismalarda Pia-
get 6grenme siirecini adaptasyon kuramu ile agiklamaktadir. Buna gére her bireyin
zihninde sema ad1 verilen bilgi yapilar1 vardir. Birey yasami boyunca karsilastig
her bilgiyi zihnindeki yapilarla iliskilendirmekte ve yeni bilgiyi ait oldugu semaya
yerlestirmektedir. Bu siireci tetikleyen durum ise bireyin bilissel dengesinde mey-
dana gelen degisiklikler, baska bir deyisle bilissel dengesizlik (disequilibrium) du-
rumudur. Birey sahip oldugu semalarda yer almayan veya sahip oldugu bilgisi ile
uyumlu olmayan yeni bir durum ile karsilastiginda bilissel dengesi bozulmakta-
dir, bunun sonucu olarak, bilissel dengesini tekrar saglamak adina yeni karsilastig:
bilgiyi, sahip oldugu semalarla iliskilendirmektedir. Eger yeni bilgi mevcut yap:
ile uyumlu ise birey yeni bilgiyi 6ziimsemekte, baska bir deyisle bu bilgiye adapte
olmaktadir. Eger yeni bilgi mevcut bilgi ile uyumlu degilse birey var olan bilgisini
yeni bilgiyle degistirmekte veya var olan bilgide yeni bilgi ile uyumlu olacak bi-
cimde degisiklige (diizenlemeye) gitmektedir. Boylece birey, yeni ve st diizeyde
bir dengeye ulagmaktadir. Dolayisiyla Piagetnin ¢alismalarina gore 6grenmenin
merkezinde iliskilendirme siireclerinin yer aldig1 sdylenebilir.

Bilissel gelisim kuraminin Piaget tarafindan ortaya atilmasindan sonra bir-
cok arastirmaci bu gelisim kuramini farkli 6grenme kuramlarina adapte ederek
6grenme siirecini agiklamaya ¢alismislardir. Bu kuramlardan birisi de yapilandir-
macl1 teoridir. Egitimde yapilandirmaciligin ortaya ¢ikisi, bilgi isleme teorisinden
memnuniyetsizlige, 6grencilerin izole edilmis, baglamindan koparilmis beceriler
kazandigina ve bunlar ger¢ek diinya durumlarinda uygulayamadigina yonelik
elestirilere atfedilebilir (Gredler, 2005). Yapilandirmacilik, tiim bilgilerin yapilan-
dirildig: fikrine dayanmaktadir. Yapilandirmaci teorinin temel ilkelerinden biri,
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6grencinin onceki bilgileri yeni bilgilerle iliskilendirerek deneyimlerden anlam
olusturdugunu kabul etmektedir. Ernest (1996) yapilandirmaci teoriye gore bir
6grencinin yeni bir bilgiye maruz kaldiginda, amacinin, bu yeni bilgiyi o kavram-
la ilgili 6nceden var olan kavramlara ‘uydurmak’ i¢in yeniden yapilandirmak ve
onceki bilgileri iizerine inga etmek oldugunu sdylemektedir. Yapilandirmaci bir
paradigmada, “bilgi pasif olarak alinmaz, biliste olan 6zne tarafindan aktif olarak
insa edilir” (Ernest, 1996, s. 336). Ayrica bu kurama gore “matematiksel bilgi, en
azindan kismen, yansitici bir soyutlama siireci araciligiyla yapilandirilmaktadir”
(Noddings, 1990, s. 10). Piaget (1972) matematigin tamaminin yapilarm insasi
olarak diisiintilebilecegini ve bu siirecin doniisiimlii olarak tekrarlandigini (akta-
ran Cavanagh, 2016) ifade etmektedir. Matematigin 6grenilmesi ve 6gretilmesine
yonelik yiiriitillen arastirmalar biiytik 6lgiide biligsel gelisim teorisine dayanan ya-
pilandirmaci teoriden etkilenmislerdir.

Matematiksel 6grenme siireglerini yapisalci bir eksende agiklayan en kap-
samli ¢alismalardan biri olan Hiebert ve Carpenter (1992), 6grenmeyi Piagetnin
sema kavramina uygun olarak agiklamiglardir. Buna gore, birey 6grendigi her yeni
bilgi i¢in zihinsel bir gosterim (sema) olusturmakta ve matematiksel bir bilgi bi-
reyin zihinsel semalariyla iligkilendirildigi 6l¢ctide anlagilir olmaktadir. Tlgili calis-
mada matematiksel anlama, “bireyin mevcut igsel temsilleri arasinda ya da mev-
cut bilgisi ile yeni bilgiler arasinda iliski kurma siireci” (s. 69) olarak tanimlanmis
ve sahip olunan matematiksel bilginin, bilginin igsel temsilleri arasinda kurulan
iliskilerin birlestirilmesi yoluyla biiyiidiigii ifade edilmistir. Benzer sekilde Fehr
(1955) ve Michener (1978) matematiksel anlamay1, matematiksel fikirler, gercek-
ler ve islemler arasinda iliski kurma siireci olarak, Hiebert ve digerleri (1997) ise
“bir seyin bildigimiz diger seylerle nasil baglantili veya iligkili oldugunu gérmek”
(s. 4) olarak tanimlamiglardir. Dolayisiyla matematiksel 6grenme (anlama) {izeri-
ne yapilan arastirmalarin ¢ogunda, 6grenme (anlama) olgusunun iliskilendirme
siiregleri ile agiklandig1 goriilmektedir. Buna gére matematiksel 6grenme siiregleri
biiyiik 6lgiide bireyin zihninde yer alan bilgi yapilar1 arasinda olusturdugu iliskiler
(baglantilar) yoluyla gerceklesmektedir. Oyle ki, bireyin zihinsel temsil aglar1, yeni
bilgiler mevcut aglara baglandik¢a ya da daha once islenmemis bilgiler arasin-
da yeni iliskiler olusturulduk¢a kademeli olarak insa edilmekte, aglar biiyiidiik¢e
ve daha organize hale geldik¢e matematiksel anlayis da artmaktadir (Hiebert vd.,
1997). Bununla birlikte iligkili fikirlerin yalnizca bazi zihinsel temsilleri arasinda
iliski kuruldugu veya kurulan iligkilerin zayif kaldig1 durumlarda, matematiksel
anlayis da oldukga sinirli olabilmektedir. Yapilan ¢alismalar (Brown ve VanLehn,
1982; Matz, 1980) 6grencilerin hata ve kavram yanilgilarinin siklikla, 6grenilen
bilgilerin yanlis bir sekilde yapilandirilmasi ve yeni problem durumlarina genis-
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letilmesinden kaynaklandigini gostermektedir. Dolayisiyla 6grenci yanilgilarinin
cogunun yanlis bicimde olusturulan iliskilendirmelerin bir sonucu oldugu séyle-
nebilir (Resnick ve digerleri, 1989).

Matematiksel iligkiler

Matematiksel iliskiler, fikirler ve kavramlar arasindaki nedensel, mantiksal
ve tutarli baglantilar olarak ifade edilebilir (Hine, 2016). Ma (1999), matematiksel
iliskileri, temeldeki anahtar kavramlar belirli bir matematiksel fikir veya temsile
baglayan bir kavram ag1 olarak tanimlamistir. Bu kavram aglari, matematiksel fi-
kirler, kavramlar ve prosediirler arasindaki iliskileri anlamak ve gelistirmek igin
anahtar kavramlardan olusan bilesik yapidaki bilgi aginin bir pargasidir. Benzer
sekilde Hiebert ve Carpenter (1992) matematiksel iliskileri, 6riimcek ag1 gibi yapi-
landirilmig zihinsel bir agin pargasi olarak ifade etmektedirler. Baglant: noktalar1
veya diiglimler, temsil edilen bilgiler arasindaki iliskileri kuran parcaciklar olarak
diisiiniilmektedir. Agdaki tiim diigiimler nihai olarak birbirine baglanmakta ve
kurulan baglantilar1 izleyerek aralarindaki iletisimi miimkiin kilmaktadir. Bunun-
la birlikte, baz1 diigiimler digerlerinden daha basit yapidaki baglantilara sahip-
tir. Dolayzsiyla aglar, zincirlere benzeyen ¢ok basit yapilara sahip olabilecegi gibi,
her bir diigiimden ¢ikan bir¢ok baglant: ile son derece karmasik yapilara da sahip
olabilmektedirler. Marshall (1995) ise matematiksel iliskileri, bir zihinsel ag icin-
deki semanin bilesenleri veya baglantili sema gruplar: olarak tanimlamistir. Bu
tanimda gegen sema kavramyi, “bireyin deneyimlerinden gelisen ve bireyin ¢evreye
verdigi tepkiye rehberlik eden bir bellek yapisi” (s. 15) olarak ifade edilmistir. Tlgili
calismaya gore bir semanin giicii ve tutarliligi, sema icindeki veya sema gruplari
arasindaki bilesenlerin ne kadar iliskilendirilebildigine baglidur.

Matematiksel iligkiler farkli arastirmacilar tarafindan cesitli sekillerde agik-
lanmis, tanimlanmis veya siniflandirilmis olsa da ortak vurgu matematiksel ilis-
kinin, matematiksel fikirler arasinda bir baglant1 veya koprii oldugu fikridir. Bu-
nunla birlikte Businskas (2008) matematiksel iligkilerin farkli anlamlarina yonelik
olarak, matematiksel icerigin bir 6zelligini (6rnegin kavramlar arasindaki iliski),
6grenen tarafindan olusturulan bir yapiy: (zihinsel bir yap1) veya matematik yap-
ma etkinliginin bir pargasi (iliskilendirme) olarak bir stireci ifade edebilecegini
séylemektedir. lgili ¢alijmada matematiksel fikirlerin belirli iliskilerle baglantili
oldugu ve bu baglantilarin 6grenciden bagimsiz olarak var oldugu ifade edilerek
matematiksel iligkilerin ézellik anlami vurgulanmaktadir. Bununla birlikte mate-
matiksel iligkiler, 6grenme siirecinin bir iiriinii olarak kavramsallagtirildiginda,
matematiksel iliskiler 6grencinin zihinsel bir insas1 olarak karsimiza ¢itkmaktadir.
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Son olarak baglant1 kurma etkinliginin kendisi ise, dinamik bir siire¢ olarak mate-
matiksel iligkilerin stire¢ anlamini ortaya koymaktadir.

Matematigin Sahip Oldugu Bir Ozellik Olarak Matematiksel iligkiler

Usiskin (2003), iliskilendirmeyi matematigin temel bir 6zelligi olarak tanim-
lamigtir. Zira alan yazinda da matematiksel iliskilere genel olarak matematigin do-
gal bir pargasi olarak atifta bulunulmaktadir. Alan yazinda matematigin iliskisel
yapisina yonelik, ‘biitiinlesmis bir biitiin; ‘birlestirilmis bir bilgi biitiinii veya ayrik
parcalardan olusan bir biitiinden ziyade bu pargalarla dokunmus bir kumas’ ifa-
delerinin kullanildig1 gérillmektedir (Singletary, 2012). Bu perspektiften Coxford
(1995), okul matematiginin iliskisel yapisini ortaya ¢ikarmaya yonelik yontemler
olarak birlestirici temalari ve matematiksel baglayicilar: 6nermis ve boylece cebir,
geometri, ayrik matematik ve analiz gibi farkli alanlar arasinda farkli konularin
birbiri ile iliskilendirilebilecegini ifade etmistir. Matematiksel baglayicilar ise, ¢ok
cesitli matematiksel konular1 birbiri ile iliskilendirmesi bakimindan birlestirici
temalara benzemektedir. Bununla birlikte, Coxford (1995), matematiksel baglayi-
cilar1 “6grencinin matematiksel bir fikrin bir¢ok farkli ve belki de gériiniiste ilgi-
siz durumlardaki kullanimlarini gérmesine izin veren matematiksel konular” (s.
10) olarak tanimlamis ve degisken, fonksiyon, matris, algoritma, grafik, oran ve
doniisiim konularinin okul matematiginde matematiksel baglayicilar olarak kul-
lanilabilecegini ifade etmistir. Matematiksel baglayicilara 6rnek olarak, okul mate-
matiginde degisken kavraminin birkag farkli anlamini ve kullanimini incelemistir.
Buna gore degisken, bir problemdeki bilinmeyen, bir fonksiyondaki degistirilebi-
lir argliman veya dagilma 6zelligi gibi ifadelerde piir sembol olarak kullanilabilir.
Coxford’un ortaya koydugu birlestirici temalar (birlestirici kavramlar) fikri, alan
yazinda yer alan gesitli caligmalarda (Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
(National Council for Teachers of Mathematics) [NCTM], 2006; Usiskin, 2003)
kullanilmustir.

Matematiksel Anlayigin Bir Uriinii Olarak Matematiksel iliskiler

Matematiksel fikirler arasinda baglantilar kurmak, matematigi anlayarak 6g-
renmenin temel bir pargasidir. Bununla birlikte, bireyin iliskisiz bir matematik
bilgisine sahip olmas: da miimkiindiir. Skemp (1976), matematigin aragsal olarak
anlagilmasini, matematigin neden veya nasil iligkili oldugu ve birbiri iizerine insa
edildigi bilinmeden, matematiksel kurallarin parcalanmis ve izole yapilar olarak
anlagildig1 bir tiir pargali matematik olarak agiklamaktadir. Buna karsilik, Skemp,
iliskisel anlamayi, ne yapilmasi ve ni¢in yapilmas: gerektigini anlama olarak ta-
nimlamis ve bu tiir bir anlayisin 6grencilerin matematiksel kavramlarin birbiriyle





