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ABSTRACT

Design-based research and teaching experiments are relatively new and popular intervention methods
compared to other research methods. They have recognized as potential intervention methods that can
generate theory, educational designs/products and technological developments. The aim of this study is to
explain design-based research and teaching experiment paradigms within their theoretical framework.
Moreover, the study aims to examine the similarities and differences of the two methodologies with each
other and also with other research methods and to explain how research designs should be in order to fulfil
the characteristics of these two research methods. Along with these aims, this study targets to frame a
pathway for the researchers that will utilize these methods.

Keywords: Design-based research, teaching experiment, mathematics education, social constructivism,
realistic mathematics education

OZET

Tasarim tabanli arastirma (TtA) ve Ogretim deneyi yontemleri diger arastirma yontemleri ile
karsilastirildiginda oldukga yeni ve giincel yaklasgimlardir. Bu yeni arastirma yontemlerinin kuram, egitsel
icerik, materyal ve yazilim gelistirme calismalarinda etkin rol oynayabilecek bir arastirma yontemi
potansiyeline sahip oldugu ongoriilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci tasarim tabanli arastirma ve Ogretim
deneyi yaklagimlarii kuramsal gergeveleri ile agiklamak, birbiri ve diger temel arastirma yontemlerinden
ortak ve farkli yonlerini irdelemek ve bu aragtirma yontemlerine uygun arastirma taslaklarinin nasil olmasi
gerektigini aciklamaktir. Calismanin TtA ve dgretim deneyi yontemlerini kullanacak aragtirmacilar igin bir
yol haritas1 olmas1 hedeflenmektedir.
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SUMMARY
Introduction

Design-based research (DBR) and teaching experiment methods in
educational studies are quite new and up-to-date approaches compared to other
known research methods (Anderson & Shattuck 2012). In the literature, it is not
even mentioned in some books of major research methods published until recently
(Balci 2015; Cohen, Manion & Morrison 2005; Creswell 2012, Fraenkel, Wallen &
Hyun 2015). These two methods, which have focused on design and development,
appear to be taking place for several years in some books published on social and
educational science research methods (Buyukozturk, Kilic-Cakmak, Akgun,
Karadeniz & Demirel 2016, Czarnocha 2016, Reimann 2011, Steffe & Ulrich
2014).

Design-based research and teaching experiments are carried out to create the
most appropriate learning environment to support the elimination of the problems
and difficulties encountered in a particular field of study. The two approaches
emphasize the need to understand that product or innovation first to get a product
and bring innovation (Gravemeijer & Cobb 2006). They try to bring out design and
application principles in the process that will overcome the problem. It is important
for researchers to show how learning environment or intervention programs will
benefit students. Although the two methods are predominantly similar, they differ
from one another in the context of researcher’s role, implementation and output. In
this respect, it is important to begin with the theoretical framework on which DBR
and teaching experiment methodologies are based to explain the details of the
methods and to show how it differs from other research methods.

Theoretical Framework

Both DBR and teaching experiment rooted in social constructivism. The
constructivist approach is based on the idea that the individual constructs and
internalizes his own knowledge through his experiences (Cole 1992). Social
constructivism emphasizes the role of social interaction in this knowledge
construction process (Palinscar 1998). For Piaget (1965, 1970) and Vygotsky
(1978), the interaction between the learner and learning environment plays a critical
role in knowledge construction and cognitive development. However, the two
theoreticians perceived role of social interaction in the knowledge construction
differently. Piaget (1965) emphasized that peer-to-peer interaction in the learning
environment is important for children's cognitive development, learning, and
evaluation of multiple perspectives. Different from Piagetian perspective, Vygotsky
(1978) focused on the social interaction that occurs between children and adult
(more capable) individuals.

Piagetian perspective of social interaction in the learning process coined the
term of cognitive conflict which arouses from peer’s multiple and different opinions
on the given problems or activities (Brown, Metz & Champione 1996). This conflict
creates disequilibrium in child’s cognitive schema and child tries to reach
equilibrium through interacting with his peers (Palinscar 1998). In the process of
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reaching equilibrium, children question their understanding, knowledge and beliefs
(Palinscar 1998). As a result of the inquiry, the child reconstructs his existing
knowledge. The cognitive progression between the child's two levels of
comprehension -at the beginning and after the peer interaction- overlaps with
Vygotsky’s concept of the Zone of Proximal Development (ZPD). In many
researches (e.g. Applebee & Langer 1983; Puntambekar & Huibscher 2005; Resnick,
Salmon, Zeitz, Wathen & Holowchak 1993), all interventions aimed to close the
gap between these two levels were called as scaffolding. In teaching experiments
and DBR, the two perspective of social constructivism is benefited while designing
and implementing the instructions.

Another approach that constitutes the theoretical framework of DBR is the
Realistic Mathematics Education (RME) approach. The basis of the RME has
emerged as a reaction to 1970s important trend “mechanical mathematics
education” approach, which is a system based on mathematical rules and algorithms
emphasizing the importance of exercises and applications in learning mathematics
(Van den Heuvel-Panhuizen & Drijvers 2014). The RME approach is inspired by
the need for change in education, and it emphasizes that mathematics education
must be related to the real environment of the student (Freudenthal 1991).

Freudenthal (1991) defined mathematics learning as a sense-making process.
Realistic mathematics education emphasizes that a student must learn mathematics
by creating mathematical concepts and tools from daily life situations that are
meaningful to him (Gravemeijer, Hauvel & Streefland 1990; van den Heuvel-
Panhuizen & Drijvers 2014). In the learning process, many teaching designs have
been developed with RME approach based on the student's actual participation, and
the design research method has been the forefront in shaping these designs (van den
Heuvel-Panhuizen & Drijvers 2014). RME emphasizes the necessity of
understanding the product or innovation in order to obtain that product and bring
innovation, which is also accepted as a philosophy of design-based research
(Gravemeijer & Cobb 2006).

Teaching Experiment

Although the teaching experiment was not widely used and accepted as a
research method in the United States until 1970-1975, this method was already used
in the Academy of Pedagogical Sciences of the Soviet Socialist Republics (Lesh &
Kelly 2000; Steffe & Thompson 2000; Ulrich 2014). With the influence of post-
modern mathematics education, the questions that cannot be addressed in
experimental studies like how students’ learning progress over time in a socially
constructed learning environment and how students’ creates meanings leads the
acceptance of the teaching experiment as a research method (Steffe & Thompson
2000).

Researchers (Confrey 2006; Steffe 1991; Steffe & Thompson 2000)
indicated that the teaching experiment methodology was evolved from Piagetian
clinical interview. Since, the interview method only allowed researchers to
understand students’ mathematical thinking and knowledge structure without
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altering them was insufficient to understand the effects of intervention of students’
mathematical knowledge level and thinking. Thus, teaching experiment
methodology aims to understand the influence of a teaching method on students’
existing mathematical thinking, reasoning and knowledge level (Cobb 2000;
Czarnocha & Prabhu 2004; Steffe & Thompson 2000; Lesh & Kelly 2000).
Another aim of teaching experiment is to guide teaching decisions, to enhance
instruction and to produce models of students’ mathematical learning (Cobb,
Confrey, diSessa, Lehrer & Schauble, 2003).

Teaching experiments composed of a sequence of teaching episodes.
Students, a teaching agent and recording tool are three essential elements of these
teaching episodes (Steffe & Thompson 2000). Researcher can act as a teacher in the
teaching experiment (Steffe & Thompson 2000). According to Steffe and Ulrich
(2014), the recorded data can be used to design subsequent teaching episodes as
well as in conceptual analysis (von Glasersfeld 1995) to be carried out before
(prospective) and after (retrospective) the teaching experiment. These conceptual
analyzes are used to construct the live model of students’ mathematical learning
(Steffe & Thompson 2000).

Design-Based Research

The design-based research (DBR) method came into prominence with the
studies of Brown and Collins in 1992. While the two researchers first proposed the
method as design experiments and some others called the method with different
names, “design-based research” is being accepted as the general term for the
method.

The basic philosophy of DBR method is based on the approaches used in
engineering and product design. In this context, DBR requires that learning-specific
formations are shaped in time as done in the engineering field, and that these
formations should be systematically supported and strengthened in their naturalistic
settings (Barab & Squire 2004; Cobb et al. 2003; Design-Based Research Collective
[DBRC] 2003; Lesh ve Sriraman 2005). The development and design efforts take
place through iterative cycles of design, enactment, analysis and redesign (DBRC
2006; Gravemeijer & Cobb 2006; McKenney & Reeves 2013; van den Akker et al.
2006). Together with the revisions and changes to be made, researchers aim to
obtain more successful and efficient products at the end of each attempt (Cobb et al.
2003).

Design-based research approach focuses on complex educational problems
that need to be addressed in the context of theories (Barab 2006; Barab & Squire
2004; Plomp & Nieveen 2013). As being an important methodology for
understanding how, when, and why educational innovations work in practice
(DBRC, 2003), it allows researchers to intervene in the program when necessary.
Van den Akker et al. (2006) summarized the characteristics of design-based
research as being interventionist, iterative, process-oriented, utility-oriented, and
theory oriented. Designing a learning activity, an intervention program, an
assessment method, or a technology-based learning environment can be considered
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as an example of DBR studies (Anderson & Shattuck 2012; Brown 1992; Collins
1992; Kuzu, Cankaya & Misirli 2011).

Robson stated that researches can be classified in three forms of study
according to their aim: descriptive, explanatory and exploratory. When DBR is
categorized according to Robson's (2011) classification, it can be considered as both
explanatory and exploratory study in which the exploratory direction is more
emphasized (Asik 2015). On the one hand, DBR pursues the goals of developing
effective learning environments; on the other hand, the researchers need to
understand the conditions and problems in order to obtain the best solution.

Challenges Confronted in Design-Based Research and Teaching Experiment

Both research methods have some basic difficulties on the basis of content,
research process and theoretical approach. One of the main difficulties arises from
the fact that the research process has a flexible structure (Kelly 2004; Steffe &
Thompson 2000). While the flexible structure of the research provides a great
convenience to the researchers; the changes into the teaching environment, process
and intervention content might be a limiting factor for the reliability of the analyses
(Steffe & Ulrich 2014). The researchers (Cobb & Steffe 2011; Steffe & Ulrich
2014) pointed out that this difficulty could be solved by having another observer in
the research process.

The second major challenge of the two researches is the difficulty of
generalization and replicability of the research outputs (Steffe & Thompson 2000;
Cobb, Jackson & Dunlap 2016). In both research methods, the generalization of the
results obtained from a sample is interpreted as not a generalization to the
population but as a test of how much the findings obtained works (Cobb, Jackson &
Dunlap 2016; DBRC 2003; Steffe & Thompson 2000).

Apart from these two basic challenges that are common in both research
methods, design-based research method has also their own difficulties.
Establishment of cooperation partnerships between researchers (Cobb 2003, van der
Akker 2006) and time constraints can be also considered as two difficulties in the
design-based research process (Dede et al. 2004).

How experimental research and action research approaches differ from the
two approaches

Differences from Experimental Research

Design-based research and teaching experiment methods differ from
classical experimental researches in terms of how research process is carried out
and the variables interact with external factors in their natural environment. In DBR
and teaching experiments the situations did not examined by an isolated approach
instead by they are examined taking their interactions with the factors under
consideration in its natural environment (Cobb et al. 2003; Steffe & Thompson
2000; Steffe & Ulrich 2014). This approach enables the intervention and design of
both methods to occur in the nearest natural environment (Cobb et al. 2003; Steffe
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& Thompson 2000). The method followed in experimental studies is exactly the
opposite. The research process is carried out in the most isolated environment where
external variables are controlled (Fraenkel, Wallen & Hyun 2015).

Another characteristic of experimental research is that the variables to be
studied are determined before they are studied, and that these variables cannot be
changed or new variables cannot be included to the research in the process
(Creswell, Fraenkel, Wallen & Hyun 2015; Steffe & Thompson 2000). Although
the variables to be investigated are predetermined in the DBR and the teaching
experiment, the variables can be included in the study, which is evident in the in-
process analyzes and considered necessary to be examined (Steffe & Thompson
2000; Collins et al. 2004). In experimental research, hypotheses are generated
before the study and they either accepted or rejected based on the research findings.
However, the purpose of DBR and teaching experiment methods is not only to
reject or accept a hypothesis, but also generate new hypotheses to be tested (Steffe
& Thompson 2000). Thus, in both DBR and teaching experiment methods unlikely
the experimental research, the implementation of the intervention can be changed
based on the reflective analysis.

Differences from Action Research Studies

Action researches are similar in many ways to DBR and teaching
experiments. Thus, researchers encounter difficulties in differentiating these
research methods. When the common aspects are considered, all three research
methods adopt a pragmatist approach and aim to find solutions to a problematic
situation. Conceptual analyses are made in all three researches. Although teachers
contributed to the research process in all these approaches, action research differs
from DBR and teaching experiments when the teacher role is considered (DBRC
2006; Reeves et al. 2005; Wang & Hannafin 2005). In action research, teachers are
responsible to conduct the research. Second main difference between these methods
is related with the aim of the research. While the main goal of action research is to
solve a local problem, DBR and teaching experiments have further theoretical goals
than merely solving a problem (DBRC 2006; Wang & Hannafin 2005).

Discussion and Conclusion

Within the scope of this study, DBR and teaching experiment methods are
examined in the theoretical context, and the differences and similarities of the two
research methods are discussed. The similarities and differences of these research
methods can be summarized under following characteristics: role of the researcher,
role of the teacher, cyclic iterations, reflection, research group and process
outcome.

In this study, introducing similar and different characteristics of DBR and
teaching experiment research is considered as valuable in terms of presenting a
road map to researchers using these research methods. Knowing in advance of
possible difficulties that may arise in the studies in which these research methods
are utilized will contribute to researchers’ effort on study design.
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GIRIS

Egitim calismalarinda tasarim tabanli arastirma ve Ogretim deneyi
yontemleri, diger bilinen arastirma yontemleri ile karsilagtirildiginda oldukca yeni
ve guncel yaklasimlardir (Anderson ve Shattuck 2012). Uluslararasi alanda yakin
zamana kadar yaymlanan Onemli aragtirma yontemleri kitaplarinda adi bile
gecmemektedir (6rnegin: Balc1 2015; Cohen, Manion ve Morrison 2005; Creswell
2012, Fraenkel, Wallen ve Hyun 2015). Son yillarda tasarim ve gelistirmeye
odaklanan bu iki yOntemin, sosyal bilimler ve egitim bilimleri arastirma
yontemlerine yonelik yayinlanan bazi kitaplarda yer almaya basladig1 goriilmektedir
(6rnegin: Barab 2006; Biiytikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgin, Karadeniz ve Demirel
2016; Czarnocha 2016; Reimann 2011; Steffe ve Ulrich 2014).

Tasarim tabanli arastirmalar ve 6gretim deneyleri belirli bir ¢alisma alaninda
gorlilen problem ve zorluklarin ortadan kaldirilmasma destek olacak en uygun
miidahale programini olusturmak adina gerceklestirilirler. iki yaklasim bir iiriin elde
etmek ve yenilik getirmek icin Oncelikle o firiinii veya yeniligi anlamanin
gerekliligine vurgu yapar (Gravemeijer ve Cobb 2006). Problemi ortadan kaldiracak
tasarim ve uygulama prensiplerini siiregte ortaya c¢ikarmaya calisirlar.
Arastirmacilarin gelistirilen destek ve 6gretim programlarinin 6grencilere ne 6lciide
faydali olacagm ortaya koymalar1 onem tasir. Iki yontem agirhikli olarak
birbirlerine benziyor olsalar da arastirmacinin rolii, uygulama ve ¢iktilar
baglaminda birbirlerinden farkliliklar gostermektedirler. Bu dogrultuda tasarim
tabanli aragtirma ve ogretim deneyi yontemlerinin dayandigi kuramsal ger¢eveden
baslayip yontemlerin kapsaminin detayli olarak agiklanmasi ve diger arastirma
yontemlerinden farklarinin ortaya koyulmasi 6nem arz etmektedir.

Kuramsal Cerceve

Tasarim tabanli arastirma ve Ogretim deneyi yontemlerinin kuram
cercevesini olusturan yaklasimlardan ilki sosyal yapilandirmaci yaklagimdir.
Yapilandirmaci yaklasim bireyin kendi bilgisini tecriibeleri yoluyla insa ettigi ve
igsellestirdigi fikri ile hareket eder (Cole 1992). Bilginin olusturulmasi siirecinde
ogrenen birey aktiftir ve bilgiyi anlamlandirirken var olan yasanmisliklarini ve bilgi
birikimini kullanir. Bilgiler birbirleri ile iliskilendirilerek igsellestirilir. Bagka bir
deyisle, bilgi birbirinden bagimsiz olarak parca par¢a 6grenilmez. Tasarim tabanli
arastirma ve 6gretim deneyi yontemlerinin temellendirildigi sosyal-yapilandirmaci
yaklagim ise, 6grenme siirecinde sosyal etkilesimin roliinii tartisir (Cobb ve Bowers
1999).

Palinscar’a (1998) go6re Piaget ve Vygostky sosyal-yapilandirmaci
yaklagimmn iki Onciisii konumundadir. ki egitim teorisyeni &grenme siirecinde
sosyal etkilesimin rolii iizerinde durmuslardir. Bu siirecte bilgi, beceri ve
ogrenmenin nasil yapilandirildigim tartismislardir (Cobb ve Browers 1999). iki
teorisyen icin de (Piaget 1965, 1970; Vygotsky 1978) bilgi insasinda ve biligsel
gelisimde Ogrenen ile Ogrenme ortami arasindaki etkilesim kritik bir rol
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oynamaktadir. Piaget (1965) ve Vygotsky’nin (1978) birbirinden farkli olarak
yaklastig1 husus etkilesimin kimler arasinda gergeklestigi tizerinde yogunlagmustir.

Piaget (1965), 6grenme ortamindaki akranlar arasi etkilesimin g¢ocuklarin
biligsel gelisimi, 6grenmesi ve birden fazla bakis acisin1 degerlenmesi i¢in 6nemli
oldugunu vurgulamaktadir. Brown, Metz ve Champione’a (1996) gore verilen
etkinlik yada problem iizerinde akranlar arasinda farkli goriislerin ortaya ¢ikmasi bir
bilissel ¢atisma (cognitive conflict) olusturur. Tekrar bilissel dengeye ulasmak igin
¢ocugun akranlar1 ile etkilesime girerek ortak bir ¢6zim Uretmesi bilissel
gelisimin birincil kosuludur (Palinscar 1998). Dengeye ulasma slirecinde ¢ocuk var
olan anlamasini, bilgi birikimini ve inamislarim1 sorgular (Palinscar 1998).
Sorgulama neticesinde, ¢ocuk var olan bilgisini yeniden yapilandirir. Piaget’in ileri
stirdiigii bilissel catisma siirecinde ¢ocugun iki anlama seviyesi -baslangigtaki ve
akran etkilesimi sonrasindaki- arasindaki biligsel ilerleyisi, Vygostky’nin ileri
stirdiigii Yakinsak Gelisim Alani (Zone of Proximal Development - ZPD) kavrami
ile ortiismektedir.

Piaget’den farkli olarak Vygostky (1978) sosyal etkilesimin, cocuk ve
yetigkin (daha yetkin) bireyler arasinda gerceklestigi durumlara odaklanmuistir.
Sosyal etkilesimin var olmasi tek basina dgrenmenin gerceklesmesi igin yeterli
degildir. Ogrenenin sahip oldugu yasanti, bilgi birikimi, beceri ve kabiliyetleri de
ogrenmede etkin rol oynamaktadir. Bu noktadan hareketle Vygotsky (1978)
Yakinsak Gelisim Alani kavramini su sekilde tanimlamustir:

Bagimsiz problem ¢6zme olarak belirlenen gercek gelisim diizeyi ile yetiskin
rehberliginde ya da daha yetenekli akranlarla isbirligi yaparak problem
¢ozme olarak belirlenen gizil gelisim diizeyi arasindaki fark olarak tanimlar
(Vygotsky 1978, s. 86, aktaran Olkun ve Ucar 2014, s.9).

Steffe’ye (1991) gore matematiksel bir kavram olarak Yakinsak Gelisim Alani,
yapilandirmact bir 6grenme ortaminda etkilesim neticesinde ortaya cikar. Daha
yetkin veya yetiskin birey ile olan etkilesimdeki matematiksel fikir aligverisi
neticesinde, dgrenen birey mevcut matematiksel bilgisini yeniden yapilandirir. Bu
yapilandirma siireci iki diizey arasindaki farkin kapanmasini saglar (Pritchard ve
Woollard 2010).

Arastirmalarda (6rn. Applebee ve Langer 1983; Puntambekar ve Hubscher
2005; Resnick, Salmon, Zeitz, Wathen ve Holowchak 1993) bu iki diizey arasinda
farkin kapanmasi igin gergeklesen miidahalelere destekleyici
(scaffolding) denilmistir. Tasarim tabanli arastirma ve Ogretim deneyi gibi
miidahale aragtirmalarinda “destekleyici” Onemli bir kavram olarak karsimiza
cikmaktadir (Bakker ve Smit 2017). Destekleyicilik, 6grenciye 6grenme ortaminda
ogretmen tarafindan saglanan rehberlik ve destegi agiklayan bir kavramdir. Zhao ve
Orey’e (1999) gore 6grenciye ilk once sahip oldugu beceri ve bilgi birikiminin
istlinde uygun karmasiklik seviyesinde bir matematiksel gorev verilir ve 6grencinin
tek basma ne yapabildigi belirlenir. Destekleyicilik siirecinde ise Ogretmenin
rehberligi ile 6grencinin gérevdeki matematiksel icerigi ve kavramlar: anlamakta ne
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kadar ilerledigi (Puntambekar ve Hubscher 2005), diger bir deyisle gergek gelisim
diizeyi ve gizil gelisim diizeyi arasindaki farkin nasil ve ne kadar kapatildigi
g6zlemlenir.

iki diizey arasindaki bilissel ilerlemede kullanilan gorevin ve saglanan
destegin niteligi de arastirmalarda (Applebee ve Langer 1983; Bakker ve Smit 2017,
Byrnes 2001; Puntambekar ve Hiibscher 2005; Resnick vd. 1993; Yilmaz 2015) ele
alinan bir diger 6nemli husustur. Arastirmalara gore miidahale arastirmalarinda;

« Ogrencilere verilecek gorevler ve etkinlikler uygun diizeyde bir zorluk
seviyesine ve Ogrencilerin 6grenmeleri i¢in ihtiyaglarina cevap verecek
niteliklere sahip olmalidir.

« Ogrencilere 6n bilgilerinin olmadigi ve bu sebep ile etkinlik uzerinde
bireysel ¢alisamayacaklar1 gorevler verilmemelidir.

« Ogrencilere bireysel ¢alisabilmeleri igin yeterli siire verilmelidir.

« Ogrencilere dnciil bilgi ve becerilerine uygun sekilde destek saglanmalidir.

« Ogrenciler verilen gorevlerde uzmanlastikga, dgretmen tarafindan saglanan
destek miktar1 azaltilmali ve 6grencilerin bagimsiz sekilde ¢aligmalar1 tegvik
edilmelidir.

o Bireysel calisma tamamlandiktan sonra, Ogrencileri birbirleri ile iletisim
kurmalar1 noktasinda Ogretmen tesvik etmeli ve onlara uygun rehberlik
saglamalidir.

Tasarim tabanli arastirmalarin teorik ¢ergevesini olusturan bir diger yaklagim
ise Gergekgi Matematik Egitimi (Realistic Mathematics Education - RME)
yaklagimidir. Gergek¢i matematik egitimi yaklagimin temelleri 1970’11 yillarin
onemli bir akimi olan ve “mekanik matematik egitimi” olarak da isimlendirilen
egitim anlayigina bir reaksiyon olarak ¢ikmistir (Van den Heuvel-Panhuizen ve
Drijvers 2014). Mekanik matematik egitimi alistirma ve uygulamalarin 6n plana
¢iktig1, matematigin kural ve algoritmalara dayanan bir sistem olarak algilandig ve
bir problem i¢in gegerli kurallarin benzer problemler iizerinde uygulandigi 6gretim
anlayigidir (Wubbels, Korthagen ve Broekman 1997). Bu noktada gercekgi
matematik egitimi yaklasimi egitimde degisim ihtiyacindan esinlenmis ve
matematik egitiminin 6grencinin gercek cevresi ile iligkili olmasi gerektigini 6n
plana ¢ikarmistir.

Gergekci  matematik  egitimi  Hollanda ekoliinden canlanmis ve
Freudenthal’in (1991) matematik egitimi hakkindaki goriislerine dayanmaktadir.
Freudenthal’e gore matematik tek basina bir konu degil beseri bir faaliyettir. Bunu
saglamak i¢cin de matematik egitimi ger¢ek hayat ve toplum ile iliskili ve de
ogrenciye yakin olmalidir (Freudenthal 1991). Ger¢ek¢i matematik egitimi,
ogrencinin kendisine anlamli gelecek giinliik yasam problem durumlarindan yola
vurgulamaktadir (Gravemeijer, Hauvel ve Streefland 1990; van den Heuvel-
Panhuizen ve Drijvers 2014).
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Freudenthal matematik Ogrenmeyi bir anlamlandirma siireci olarak
tanimlamistir. Bu sliregte gergek¢i matematik egitiminin anahtar ilkeleri; analizini
yapmak suretiyle kavramlarin nasil olustugunu agiklama, yonlendirilmis yeniden
kesfetme ve Ogrencilerin kendi kendine model gelistirmeleri olarak belirtilmektedir
(Altun 2006; Gravemeijer vd. 1990; van den Heuvel-Panhuizen 2001).
Matematiksel bilgiye ulasmayr amaglayan 6grenci Oncelikle problemi anlamali ve
problemi ¢ozmeye yonelik adimlar atmalidir. Céziime ulasamadiginda ise yapilan
yonlendirmeler ile silireci yeniden kesfetmeli ve yeni ¢oOziimler olusturmalidir.
Gercekei matematik egitiminin karakteristigi olarak 6ne ¢ikan yonlendirilmis kesif
stirecini  desteklemek icin Ogretmen Ogrencilerin bilgi, beceri ve Ongoriileri
hakkinda maksimum bilgiye sahip olmalidir (van den Heuvel-Panhuizen 2005). Bu
dogrultuda gercek¢i matematik egitimi yaklasimi, TtA felsefesi olarak da kabul
edilen bir iiriin elde etmek ve yenilik getirmek i¢in dncelikle o {iriinii veya yeniligi
anlamanin gerekliligine vurgu yapmaktadir (Gravemeijer ve Cobb 2006).

Ogrenme siireglerinde 6grencinin fiili katilimini temel alan gercekei
matematik egitimi yaklagimi ile bircok Ogretim tasarimi olusturulmustur ve bu
tasarimlarin bi¢imlendirilme siirecinde ise tasarim arastirmasit yontemi On plana
c¢ikmistir (van den Heuvel-Panhuizen ve Drijvers 2014). Tasarim arastirmalarinda
diisiince deneyleri kuram temelinde dongiisel bir siireg ile sekillendirilir. Bu siirecte
ise 0gretim akis1 tasarlanir ve bir 6gretim deneyi icinde test edilir. Sonrasinda ise
geriye doniik analizler gerceklestirilir ve gerektiginde tasarima yonelik yeni
diizenlemeler yapilir (Gravemeijer 1994). Dongiisel olarak gergeklestirilen bu siireg,
gercekei matematik egitimi yaklasimimin 6gretim tasarimi gercevesi ile entegre
edilip basarili sonuglar elde edilmesinde tasarim tabanli arastirmalarin
gereksinimine isaret etmektedir.

OGRETIM DENEYi

Ogretim deneyinin bir aragtirma ydntemi olarak kullanilmasi ve kabul
gormesi Amerika’da 1970-1975’lere dayanmasina ragmen, bu yontem Sovyet
Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB) Pedagojik Bilimler Akademisinde hali
hazirda kullanilmakta idi (Lesh ve Kelly 2000; Steffe ve Thompson 2000; Steffe ve
Ulrich 2014). Rus ekoliinde yapilan bu arastirmalar daha sonrasinda Amerika’daki
bir kisim arastirmacilar (Wirszup ve Kilpatrick 1975-1978) tarafindan incelenmis
ve raporlastirilmistir. Bu arastirmalarin  incelenmesi, Amerika’daki mevcut
matematik 6gretimi arastirmalarinin nasil yiiriitiildiigiinii 6nemli 6l¢iide etkilemistir
(Steffe ve Ulrich 2014).

Post-modern bir matematik egitimi anlayisinin etkisi ile daha sonralarda,
deneysel  arastirmalarin  cevaplamakta  yetersiz = kaldigi;;  6grencilerin
anlamlandirmay1 nasil yaptiklar1 (Confrey 2006; Steffe ve Ulrich 2014),
ogrencilerin  sosyal-yapilandirmaci bir 06gretim ortaminda siire¢ igerisinde
ogrenmelerinin ve bilissel ilerlemelerinin nasil gergeklestigi (Sinclair 1987) gibi
sorular1 cevaplandirma ihtiyact neticesinde dgretim deneyi yontemi kabul edilen bir
yaklasim haline gelmistir (Steffe ve Thompson 2000).
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Ogretim deneyi yonteminin Piaget’in klinik gdriisme ydnteminden evrildigi
ileri striimektedir (Confrey 2006; Steffe 1991; Steffe ve Thompson 2000). Klinik
goriismenin amaci dgrencinin mevcut matematiksel bilgi yapisini ve diistinmesini
var olan1 degistirmeden anlamaktir (Clements 2000; Engelhardt, Corpuz, Ozimek
ve Rebello 2004). Klinik goriisme arastirmalarinin sadece Ogrencinin var olan
diisiince ve bilgi diizeyinin degistirilmeden anlagilmasina imkan saglayip, 6gretim
stirecindeki miidahalenin 6grencinin bilgiyi anlamlandirma ve §grenme siirecinin
anlasilmasinda yetersiz kalmasi Ogretim deneyi yoOnteminin ortaya c¢ikmasina
sebebiyet vermistir. Bu durum ile paralel olarak bir 6gretim deneyinin amaci su
sekilde ifade edilebilir: Bir 6gretim seklinin dgrencinin mevcut bilgi yapisini ve
akil yiiriitmesini nasil etkiledigini anlamaktir (Cobb 2000; Czarnocha ve Prabhu
2004; Steffe ve Thompson 2000; Lesh ve Kelly 2000). Engelhardt ve arkadaslarina
(2004) gore ise O6gretim deneyi yeni Ogretim teknikleri ve yaklasimlarmin test
edilmesine ortam saglar. Ek olarak, 6gretim deneyleri 6grencilerin matematiksel
etkinliklerinin ve davraniglarinin modelini ortaya ¢ikarmada kullanilabilecek etkili
bir yontemdir (Lesh ve Kelly, 2000; Steffe 1991; Steffe ve Thompson 2000). Dogal
O0grenme ortamina yakin bir ortamin arastirma siirecinde olusturulmasina imkan
saglamasi, 0grencilerin 6grenme modellerinin ortaya konulmasina ve kullanilan
Ogretim yaklasiminin isleyen ve islemeyen yonlerinin tespit edilmesine yardimci
olur (Engelhardt vd. 2004).

Literatlirde Ogrencilerin 6grenme modellerinin ortaya konulmasinda iki
onemli kavram karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki 6grenci matematigi (Student’s
mathematics) digeri ise algilanan 6grenci matematigi (mathematics of students)
olarak tanimlanmaktadir. (Steffe ve Thompson 2000; Steffe ve Ulrich 2014).
sahip oldugu matematiksel gergekleri ifade ederken, algilanan 6grenci matematigi
ise Ogrencinin sahip oldugu matematiksel gercekleri ve diisiinmeleri 6greticinin
yorumlamasidir (Steffe 1991; Steffe ve Thompson 2000). Ogrenci matematigini
gerceklestirdigi matematiksel faaliyetlerde yakalayabiliriz, arastirmacinin amaci ise
bu matematigi saptayip dogru sekilde yorumlayarak Ogrencinin matematigini
modellemektir. Algilanan 6grenci matematigi kavrami bu modelleri ifade eder
(Steffe ve Thompson 2000).

Sonu¢ olarak, ogretim deneyi yontemi ile gergeklestirilmek istenilen
amaglar1 su sekilde Ozetleyebilirizz 1) Ogrencilerin ilk elden matematik
ogrenmelerini ve akil yiiriitmelerini anlamak (Steffe ve Thompson 2000; Steffe ve
Ulrich 2014), 2) Ogretim kararlarini1 buna gore sekillendirmek ve 3) Daha etkin bir
o0grenmenin gerceklesmesini saglamaktir (Cobb vd. 2003; Lesh ve Kelly 2000).

Arastirmalar bir calismanin 6gretim deneyi yontemi ile yapilabilmesi igin
belirli ozellikleri tasimasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu o6zellikler 6grenci,
ogretim yaklasimi ve bu yaklagim igerisinde kullanilan etkinlikler ve daha etkin bir
ogrenmenin gerceklesmesi gibi amac¢ kapsaminda ifade edilen temel unsurlari
icermektedir. Ogretim deneyinin yapisi standart ydntemlerden farkli olarak
aragtirmactya uygulayacagi etkinliklerini siire¢ icerisinde degistirmesine ve
yenilemesine imkan saglar. Bu da yontemin dogasinin siirekli gelisim ve degisime
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acik oldugunu gostermektedir (Confrey 2006; Czarnocha ve Prabhu 2004; Steffe
1991, Steffe ve Thompson 2000).

Bir 6gretim deneyi arastirmasi ardil 6gretim periyotlarindan olusmaktadir.
Ogretim periyotlar1 baslamadan once arastirmaci sahip olunan teorik durusun
cercevesinde 0grenme kazanimlar1 belirlemelidir (Steffe ve Thompson 2000). Bu
kazanimlar o6grencilerin hazirbulunusluk seviyesi, kazanmalar1 hedeflenen ileri
davranmiglar ~ Ongoriilerek  tespit  edilmelidir.  Belirlenen = kazanimlarin
gerceklestirilmesi i¢cin 6gretim deneyi oncesinde 6gretim etkinlikleri tasarlanmali ve
pilot uygulama ile denenmelidir. Her bir pilot uygulama sirasinda etkinlikler tizerine
stire¢ i¢inde yansima yapilir ve gerekli iyilestirmeler gergeklestirilir. Ardil 6gretim
periyotlarinin ise bazi temel 6zellikleri barindirmasi gerekir.

Steffe ve Thompson’a (2000) gore ilk 6ge bir yada birden fazla 6gretime
katilan &grencinin bulunmasidir. Ogretim deneyinde &grenciler bireysel olarak
calisabildigi gibi, kiigiik gruplar seklinde de calisabilirler (Cobb vd. 2003; Jones vd.
2001). Ogrencilerin diisinme ve akil yiiriitmelerinin degistirilmesi, 6gretim
deneylerinin en kabul edilebilir ¢iktilarindan birisi olarak kabul edilir (Lesh ve
Kelly 2000).

Ikinci oge ise, Ogretimi gerceklestirecek kisidir. Steffe’ye (1991) gore
ogretim deneyinin ayirt edici 6zelliklerinden biri aragtirmacinin 6gretmen roliinde
olmasidir. Bu bakis agisina ek olarak, Engelhardt ve arkadaslar1 (2004)
arastirmacinin gézlemci olabilecegini de belirtmislerdir. Arastirmacinin gézlemci
oldugu bir arastirma Jones ve digerleri (2001) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu
calisma kapsaminda arastirmaci yer yer Ogrencilerle etkilesime girerek mentor
O0gretmen adaylarinin yiiriittiigli 6gretim deneyine dahil olup geri bildirimlerini
paylasmistir. Ogretmen olarak arastirmaci, Ogrenciler ile onlarin davranis ve
ogrenmelerini daha iyi anlayabilmek icin uzun sire etkilesim igerisinde olur (Cobb
vd. 2003; Cobb ve Steffe 2011; Uzun ve Biilbiil 2013). Ogretim deneyi
arastirmalarinda arastirmact Ogretmenin iki kritik rolii bulunmaktadir: 1)
Ogrencilerin aktif olarak derse katilabilecekleri matematiksel durumlari olusturmak
ve matematiksel etkilesimi ortaya c¢ikaracak sorular sormak. 2) Her 0Ogretim
periyodunda 6grencilerin 6grenme etkinlikleri iizerinde nasil ¢alistiklarinin, etkinlik
surecinde gerceklesen smif i¢i etkilesimin ve etkinliklerin islerliginin devaml
analizi (Cobb 2000; Steffe 1991). Bu analizlerin neticesinde ortaya konan
yansimalar ve bulgular, ardil 6gretim periyodunu iyilestirmek i¢in kullanilmalidir.

Sonuncu 6ge ise her bir 6gretim periyodunda gergeklesen 6gretim faaliyetini
kayit etmek icin bir aracin bulunmasidir. Steffe ve Ulrich’e (2014) gore bu kayitlar
ardil 6gretim periyotlarinin tasarlanmasinda kullanilabilecegi gibi, 6gretim deneyi
sirasinda ve sonrasinda gergeklestirilecek kavramsal analizlerin [conceptual
analysis] (von Glasersfeld 1995) vyapilmasinda da kullanilabilir. Ogretim
deneyinden elde edilen verilerin kavramsal analizi 4 ise iki sekilde
gerceklestirilmektedir. Bunlar geriye doniik (retrospective) ve ileriye donlk
(prospective) analizlerdir. Ileriye donuk analiz, arastirmacinin/arastirmacilarin siireg

4 Tasarim Tabanli Arastirmalarda da kavramsal analiz bu sekilde gerceklestirilmektedir.

© Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty of Education. All rights reserved.
© Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Egitim Fakiiltesi. Biitiin haklar1 saklidir.



Matematik egitimi ¢calismalarinda tasarim tabanl aragtirma ve 355
ogretim deneyi yontemleri: Farklar ve benzerlikler

igcerisinde uygulamalar1 devamli sekilde analiz etmesi ve bunun neticesinde 6gretim
ve Ogrenmenin daha iyi hale getirilmesi i¢in alternatif 6grenme yollarmi ortaya
koymasidir (Cobb vd. 2003). Geriye donuk analiz ise, ¢alisma sonunda toplanan
bltiin verilerin analiz edilerek ortaya konulan modelin giivenilir ve tutarh
oldugunun gosterilmesidir (Cobb 2000; Cobb vd. 2003; Steffe ve Thompson 2000).
Geriye donuk analizlerin bir diger amaci ise, miidahalenin etkisini veri ile
desteklenmis bir ¢ergeve ile ortaya koymaktir. Sonug olarak, 6gretim deneyinde
siire¢ igerisinde ve sonunda yapilan analizler 6grenme etkinliklerinin hangi
durumda ve Ozellikte 6grenmenin en iyi sekilde gerceklestiginin saptanmasinda
kullanigh bulgular saglamaktadir (Engelhardt vd. 2004). Bu kavramsal analizler
neticesinde O6grenci matematiginin modelleri ortaya konulur, ki bu modellere de
algilanan 6grenci matematigi diyoruz (Steffe ve Thompson 2000).

TASARIM TABANLI ARASTIRMA

Tasarim tabanli arastirma i¢in literatiirde farkli isimler kullanildig:
goriilmektedir (6rnegin, tasarim ¢aligmasi/deneyi [design study/experiment], tasarim
tabanli arastirma [design-based research], egitsel tasarim arastirmasi [educational
design research], gelisim arastirmasi [development research]). Freudenthal ve ekibi
(Freudenthal, Janssen, ve Sweers 1976) tasarim odakli calismalara yonelik ilk
tanimlama ve dnermelerden birisini gergeklestirmis ve TtA’lar1 gelisimsel arastirma
(developmental research)” olarak tanimlamislardir (Gravemeijer ve Cobb 2006).
TtA’larin egitim alani odaginda 6n plana ¢ikmast ise Brown (1992) ve Collins
(1992) in c¢alismalarma dayanmaktadir. Bu calismalarda arastirmacilar “tasarim
deneyi (design experiment)” ismini kullanmiglardir. Cobb ve arkadaslar1 da (2003)
bu yeni yontemin tanimlanmasi ve kuram altyapisinin olusturulmasi amagh
yayinladiklar1 makalede yine tasarim deneyi ismini kullanmislardir. Avrupali
aragtirmacilar ise bu yaklasimi daha ¢ok “egitsel tasarim arastirmasi” (educational
design research) olarak isimlendirmektedir (Kelly 2003; VVan den Akker vd. 2006).

Tasarim tabanli arastirmalarin dayandigr temel felsefenin miihendislik
siirecleri oldugunu sdyleyebiliriz. Bu baglamda TtA’lar, 6grenmeye 0zgii bazi
olusumlarin mithendislik alanlarinda oldugu gibi zamanla sekillendirilmesi ve bu
olusumlarin iizerinde sistematik bir bi¢cimde c¢alisilarak tanimlanan baglam
dogrultusunda desteklenip gii¢lendirilmesini gerektirir (Cobb vd. 2003; Design-
Based Research Collective [DBRC] 2006; Lesh ve Sriraman 2005). Bir problemi
¢cOzmeye yonelik tasarlanan icerik ve programlar alanda uygulanir ve sonrasinda
Olgme ve degerlendirme islemleri neticesinde gerekli goriilen degisimler yapilir.
Aragtirma siireci tasarimi gerceklestirme, uygulama, degerlendirme ve yeniden
tasarlama/iyilestirme adimlar1 tekrarlanarak dongiisel bir sekilde devam eder
(Gravemeijer ve Cobb 2006; McKenney ve Reeves 2013; Van den Akker vd. 2006).
Yapilacak diizenleme ve degisiklikler ile birlikte her siire¢ sonunda daha basarili ve
daha etkin iirtin elde edilmeye calisilir (Cobb vd. 2003). Bir baska ifadeyle,
verimlilik ve uygulanabilirlik agisindan optimize edilmis egitsel tasarim ve
programlar ortaya ¢ikarmak TtA’larin hedeflerinden birisidir.
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Robson (2011, s.39) arastirma sonunda amacglanan bilginin tiiriine gore bir
arastirmanin olgu ve olaylan kesfedici, betimleyici ve agiklayici olmak iizere ii¢
amaca yonelik olabilecegini belirtmistir. TtA’lar Robson’in (2011) gruplandirmasi
baglaminda amacima gore kategorize edildiginde kesfedici yonii daha agirlikli
olmak {izere ayni anda hem de agiklayici bir arastirma oldugu diisiiniilebilir (Asik
2015). Buna ek olarak, Runeson ve Host (2008) gelistirici aragtirma tipini
mihendislik caligmalar1 baglaminda dordiincli bir arastirma amaci olarak
belirtmislerdir. Bu noktada gelistirici arastirma yaklagimi TtA’lara 6zgl bir
aragtirma amaci olarak da degerlendirilebilir.

Tasarim tabanli arastirmalar biitiinciil bir yaklasim ile 6zgiin kuramlar
baglaminda ele alinmas1 gereken karmasik egitim problemlerine odaklanmaktadir
(Barab ve Squire 2004; Plomp ve Nieveen 2013). Bu baglamda TtA’lar karmasik
iligkileri agiklamayr amagclayan, gerektiginde uygulama siirecinde programa
miidahale imkani saglayacak esneklikte, 1iyilestirilmis ardil uygulamalar ile
programin etkinligini maksimum seviyeye ¢ikarmayi hedefleyen, teoriden yola
¢ikip yeni (alt)teorilere yonelik sonuglar ortaya koyan ve de arastirmaci, uygulayici
ve uzmanlar ile is birligi iginde ¢alisma ortami gerektiren bir yaklasim zinciri olarak
degerlendirmistir (Asik 2015; Cobb vd. 2003; DBRC 2006; Barab 2006; Plomp ve
Nieven 2013). Van den Akker ve arkadaslar1 (2006) daha 6nce yapilan ¢aligsmalari
inceleyerek TtA’larin tanimlayici bes karakteristigi oldugunu belirtmislerdir. Bu
ozellikler asagidaki gibi listelenmistir;

« Miidahaleci: Gergek hayatta olan bir problemi ¢dzmeye yonelik bir mudahale
tasarlanmali

e Yinelemeli: Tasarim, uygulama, degerlendirme ve yeniden tasarim eylemleri
dongiisel olarak gergeklestirilmeli

o Siire¢ odakli: Sadece sonu¢ degil, miidahale programinin daha derinden
anlasilmas1 ve gelistirilmesi amaciyla siirece de odaklanilmali.

o Ise vyararlik odakli: Farkli arastirmact ve uygulayicilarm ¢ikarimlar
saglayabilecekleri paylasilabilir sonu¢ ve kuramlara 1s1k tutmali.

o Kuram odakli: Siire¢ ve sonugta elde edilen veriler ile yeni kuram énermeleri
olusturulmasi hedeflenmeli.

Tasarim tabanli arastirmalar genellikle bir problemin ¢6ziimiine ydnelik
yapilir. Bu problem egitime yonelik bir¢cok alanda olabilir. Bir 6grenme aktivitesi,
konuya 6zgli yenilik¢i bir etkinlik, egitim yonetimi ile ilgili bir uygulama, bir
degerlendirme yontemi veya teknoloji destekli egitsel bir ortam tasarimi TtA’lara
ornek birer ¢alisma alani olabilir (Anderson ve Shattuck 2012; Brown 1992; Collins
1992; Kuzu, Cankaya ve Misirlt 2011). Plomp ve Nieven (2013) 23 ayr iilkeden
belirli Olgutleri saglayan 51 TtA Ornegini bir araya getirmistir. Aragtirmacilar
calismalara yonelik icerik analizi gerceklestirmisler ve bu g¢alismalarin %67’ sinin
(n=34) konuya 0zgii (matematik, fen, dil 6grenimi, vb.) Ogretim ydntemleri,
%357’sinin (n=29) genel 68renme ve Ogretim, %35’inin (n=18) egitsel teknoloji
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kullanimi ve %31’inin (n=16) ise miifredat gelistirme ile ilgili oldugunu
belirtmiglerdir.

Tasarim tabanli aragtirmalarda verimlilik ve ortama elverislilik baglaminda
en etkili egitsel ¢iktiyr elde etmek icin dongiisel uygulamalar gerceklestirilir. Bir
arastirmaci tarafindan gerceklestirilen ardil uygulamalarin farkli ortamlarda farkl
katilimcilar ile baska arastirmacilar tarafindan da desteklenmesi ortaya c¢ikarilan
tasarim ve teorileri gliglendirecektir. Bu noktada aragtirma derinliginin raporlanmasi
TtA’lar icin 6nemli bir siire¢ olmaktadir. Diger bir ifadeyle TtA metodolojisinde
arastirma silirecinin sadece betimsel olarak aktarilmasi degil, arastirmay1 baska bir
aragtirmacinin  devam edebilmesi amaciyla uygulamadaki ilerleyis ile ilgili
ongoriilerin de paylasilmasi gerekmektedir. Bu noktada uygulama adimlarmin ve
ortaya cikan ara sonuclarin verilmesi hem arastirmacinin yaptigir katkilarin neler
oldugunu anlamak hem de arastirmaya devam edecek kisinin getirecegi yeniliklere
yon vermek adina 6nem arz edecektir (Barab 2006).

TASARIM TABANLI ARASTIRMA VE OGRETIM DENEYI:
TEMEL ZORLUKLAR

Buraya kadar 6gretim deneyi ve tasarim tabanli arastirmalarin kuramsal
cercevesi ve egitim arastirmalari literatiiriine getirebilece8i potansiyel katkilardan
bahsettik. Bu noktada tasarim odakli aragtirmalarda ortaya ¢ikabilecek genel
zorluklart da goz Oniinde bulundurmak gereklidir. iki arastirma ydnteminin de
icerik, kurgu ve arastirma yaklasimi baglaminda bazi temel zorluklari
bulunmaktadir.

Temel zorluklardan ilki aragtirma siirecinin esnek yapiya sahip olmasindan
dolay1 kaynaklanan zorluklardir (Kelly 2004; Steffe ve Thompson 2000). Arastirma
siirecinde arastirmaci Ogretmenin Ogrenci etkilesim ve davramiglarini tutarli bir
sekilde analiz edebilmesi gerekir (Steffe ve Ulrich 2014). Esnek yap1 her ne kadar
uygulayicilara biiylik bir kolaylik sagliyor olsa da, 6gretim ortami, kurgu ve
miidahale iceriginde yapilacak degisiklikler 6grencideki degisikliklerin saglikli bir
sekilde analiz edilmesinde sinirlayici olabilir. Arastirmacit Ogretmenin Ogretim
periyodu sirasinda gerceklesen bazi durumlari ikinci bir gozlemci gozii ile disaridan
degerlendirmesi ve analiz etmesi neredeyse imkansizdir (Steffe ve Ulrich 2014).
Arastirmalar (Cobb ve Steffe 2011; Steffe ve Ulrich 2014) bu zorlugun 6gretim
deneyinde baska bir gézlemcinin de bulunmasi ve bu gozlemcinin arastirmacidan
farkli olarak ayni durumu ikinci bir goz ile degerlendirip, etkilesime dahil olmasi ile
giderilebilecegini belirtmislerdir.

Ikinci temel zorluk ise, genellenebilirlik ve tekrarlanabilirlik kaynakl
zorluklardir. Steffe ve Thompson (2000) o6grenci matematigi modelini ortaya
koymanin giigli bir iddia oldugunu ve bildigimiz nicel arastirmalardaki
genellenebilirligin 6gretim deneyi yontemi i¢in yapilamamasinin neticesinde bu
modelin sorgulanabilecegini belirtmislerdir. Benzer sekilde Cobb ve arkadaglar1 da
(2016), tasarim tabanl arastirmalarda farkli arastirmacilarin olusturulan tasarimlari
kendi calistiklar1 okul sartlarina uyarlayamamalart durumunda sonuglarin sinirh
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kalacagini belirtmislerdir. Fakat, iki arastirma yonteminde de genellenebilirlik diger
klasik arastirma yOntemlerinden farkli yorumlanmaktadir. Ogretim deneyi
neticesinde ortaya konan modelin genellenebilirligi, bir sonraki 6gretim deneyine
thtiyag duyulmast ve daha iyl isleyen bir model gelistirilmesi yolu ile
gerceklestirilmektedir (Steffe ve Thompson 2000). Tasarim tabanli arastirma
gerceklestiren aragtirmacilar da bagka arastirmacilarin da yeni ortamlarda
tyilestirmeler yapmasina imkan saglayacak sekilde agiklayici bilgiler paylasarak
siirecin sonunu yeni uygulamalara acgik birakirlar (Barab 2006; Cobb vd. 2003;
Collins, Joseph ve Bielaczyc 2004). Bir diger deyis ile iki arastirma yonteminde
genellemenin gergeklesmesi; bir Orneklemden elde edilen sonuglarin evrene
(poptilasyona) genellenmesi seklinde degil, elde edilen ¢iktilarin ne kadar ise
yaradiginin test edilmesi seklinde yorumlanmaktadir (Cobb, Jackson ve Dunlap
2016; DBRC 2003; Steffe ve Thompson 2000). Mevcut model ya da Grtinu daha iyi
hale getirmek i¢in yeni bir arastirma tasarlama silirecinde arastirmaci 6gretmenin
tizerinde durmasi gereken énemli bir zorluk ise; mevcut modelin yada {iriiniin yanlis
yada eksik olacagini gosterebilecek bakis agisini gelistirmek olacaktir (DBRC 2003;
Steffe ve Thompson 2000).

Ogretim deneyinin kendine has bir zorlugu 6grencinin dgrenme modelinin
ortaya konulmasinda, o6grenci davranisinin Ogretim silirecinde hangi siklikla
gozlemlenmesi gerektiginin saptanmasidir. Steffe ve Thompson’a (2000) gore bir
davranigin 6grencinin dgrenme modelini yansitmasi igin birden fazla Ogretim
surecinde gozlemlenebilir ve detayli sekilde analiz edilebilir olmasi1 gerekmektedir.
Ikincisi, arastirmaci ogretmenin kendi sahip oldugu matematiksel bilginin ve
kavramsal anlayisinin 6grenilmesi i¢in israr etmesi yerine, 6grencinin matematigi
nasil 6grendigini ve matematiksel bilgiyi nasil kullandigim tespit etme zorlugudur
(Norton ve D’Ambrosio 2008). Bu baglamda, ‘“[arastirmaci]-O6gretmenin rolii
[06grencinin] matematiksel akil ylriitmesindeki orijinalligi anlamak, onu tutarh
sekilde tanimlamak ve farkli baglamlardaki zayif ve gii¢lii yonlerini agiga ¢ikarmak
ve transfer edilebilirligini ortaya koymak [olmalidir]” (Ackermann 1995, s. 346).

Tasarim tabanli arastirmanin kendine has bir zorlugu ise isbirligi
ortakliklarinin olusturulmasidir. TtA’lar var olan bir problemin ¢oziimiine yonelik
bir yandan problemin nedenselligine yonelik agiklayict bilgiler verip bir yandan da
genellenebilir tasarimlar ortaya koyarak (alt)teoriler olusturmaya ¢alisirlar (van der
Akker vd. 2006). Bunu gerceklestirebilmek i¢in ise 6gretim deneyinden farkli
olarak TtA problemi fiizerinde bir arastirma grubunun g¢aligmasi gerekir (Cobb
2003). Arastirma kapsaminda Ogretmenler simif ici ders akisini saglayan aktif
uygulayicilar olarak kendi deneyimlerini arastirma grubu ile paylasarak galismanin
ilerlemesine ve yeni tasarimlarin ortaya koyulmasina destek olur. Ele alinan
durumun karmasikligina bagli olarak farkli alan uzmanlart da bu arastirma
grubunun bir pargasi olabilir. Ayn1 zamanda siire¢ ilerledik¢e ihtiya¢ dogrultusunda
farkli alanlardan uzmanlarin ¢alisma grubuna eklenmesi ihtiyaci ortaya ¢ikabilir.
Biiyiikk bir arastirma grubunun olusturulmast ve grup dinamigi saglanarak
calismanin ilerletilmesi ise bu noktada arastirmacilarin karsisina bir zorluk olarak
cikmaktadir.
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Tasarim tabanli aragtirmalar ile ilgili ortaya ¢ikabilecek son zorluk ise zaman
siirlamasidir. Yukarida belirttigimiz TtA’y1 ilgilendiren tiim zorluklar, aragtirma
stirecinin ardil uygulamalar gerektiriyor olmasi ve smif ortamlarinin uzun siirecek
uygulamalar i¢in yeterli zamami saglamada siirli kalmast goz Oniinde
bulunduruldugunda TtA’larin uzun zaman gerektirdigi aciktir. Zaman smirlamasi
zorlugunun tstesinden gelmek ise tasarimin ne zaman yeniden tasarlanmaya ihtiyag
duyduguna karar vermeye yardimci olacak standartlarin  belirlenmesinden
gecmektedir (Dede vd. 2004).

DENEYSEL VE EYLEM ARASTIRMALARDAN FARKLARI

Deneysel Arastirmalardan Farklar:

Tasarim tabanli arastirma ve Ogretim deneyi yoOntemleri klasik deneysel
arastirmalardan arastirma siirecinin yiiriitiiliis sekli ve degiskenlerin dogal
cevrelerindeki dis etkenler ile olan etkilesimlerine arastirma kurgusunda yer verilip
verilmemesine bagli olarak farkliliklar géstermektedir.

Tasarim tabanli arastirma ve Ogretim deneyi yontemleri kurgulanis bigimi
baglaminda dinamik ve esnek olmak ile birlikte, belirli sinirlamalar1 dikkate alarak
gercek bir sif ortaminda karsilasabilecegimiz durumlar ile ilgilenirler. Incelenen
durumlar ¢evreden izole edilmis bir yaklasim icerisinde degil, dogal ortamindaki
etkenler ile etkilesimleri ile ele alir (Cobb vd. 2003; Cobb vd. 2011; Steffe ve
Thompson 2000; Steffe ve Ulrich 2014). Bu yaklasim, her iki yontemde
gerceklestirilen miidahale ve tasarimi dogal ortama en yakin bir ortam iginde
gerceklesmesini saglar (Cobb vd. 2003; Steffe ve Thompson 2000). Deneysel
arastirmalarda izlenilen yOntem ise bunun tam tersidir. Arastirma siireci, dis
degiskenler kontrol altina alinip miimkiin olan en izole ortamda ger¢eklestirilir
(Fraenkel, Wallen ve Hyun 2015).

Deneysel arastirmalarin  bir diger o0zelligi ise incelenmek istenilen
degiskenlerin ¢alismadan once belirlenmesi ve caligma siirecinde bu degiskenlerin
degistirilemez yada yenilerinin ¢alismaya dahil edilemez olmasidir (Creswell 2012;
Fraenkel, Wallen ve Hyun 2015; Steffe ve Thompson 2000). Arastirma
gergeklestirilmeden Once hipotezler degiskenler baglaminda kurulur ve arastirma
sonuglart dogrultusunda ya red yada kabul edilir. Arastirma siirecinin islerligi ise
adim adim Onceden tasarlanmistir ve siire¢ icerisinde degismez (Fraenkel, Wallen
ve Hyun 2015). TtA ve 6gretim deneyinde ise incelenecek degiskenler dnceden
belirlenmis olmasina ragmen, siire¢ i¢indeki analizlerde aciga ¢ikan ve incelenmesi
gerekli goriilen degiskenlerde arastirmaya dahil edilebilir (Steffe ve Thompson
2000; Collins vd. 2004) Ogretim deneyi ve TtA’larda amag sadece bir hipotezi
kabul yada red etmekten Gte ayni zamanda test edilecek hipotezler de ortaya
koymaktir (Steffe ve Thompson 2000) Yeni hipotezler bir 6nceki uygulama
dongiisliniin analizi neticesinde ortaya ¢ikabilir ve bir sonraki uygulamada test
edilebilir (Steffe ve Thompson 2000; Steffe ve Ulrich 2014). Bu durumla baglantili
sekilde, iki aragtirma yonteminde de basta arastirmacilarin kurgulamis olduklari
miidahalenin uygulanisi devam edegelen yansimalar ve analizler neticesinde
calisma sirasinda degistirilebilir veya uygulamadan belirli adimlar kaldirilabilir.
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TtA ve Ogretim deneyinde temel amag¢ en iyi iirlin ve tasarim profilini ortaya
koymaktir (Kelly 2004).

Eylem Arastirmasindan Farklar

Eylem arastirmalari, TtA ve Ogretim deneyi arastirmalart ile birgok yonden
benzerlik gostermektedir. Bir anlamda arastirmacilarin tasarim tabanl arastirma ve
Ogretim deneyi yoOntemlerini hem teorik hem de metodolojik olarak
anlamlandirilmasinda birbirine en ¢ok kanistirdiklart  yontem olarak one
cikmaktadir. Ortak yonler ele alindiginda her ii¢ aragtirma yontemi de pragmatist bir
yaklasimi  benimsemekte ve bir problem durumuna ¢6ziim bulmay:
amagclamaktadirlar. Ug¢ yontemde de siire¢ igerisinde ve sonunda kavramsal
analizler yapilmaktadir. Ogretmenler, 6gretim deneyinde arastirma siireci iginde
olmak zorunda olmasalar da, genellikle her {i¢ aragtirma yonteminde de siire¢ iginde
etkin katilim saglarlar. TtA ve Ogretim deneyi arastirmalari yontemlerinin eylem
arastirmasindan  ayrildigi noktalar ise arastirmalarin temel amacglarnn ve
ogretmenlerin farkli rolleridir (DBRC 2006; Reeves vd. 2005; Wang ve Hannafin
2005).

Eylem arastirmalarini TtA ve 6gretim deneyi yontemlerinden ayiran en temel
ozellik arastirmanin esas olarak 6gretmen tarafindan yiiriitiiliiyor olmasidir. Bu
sebeple, arastirmanin tasarim ve yiiriitiilmesi slirecinde TtA ve 0gretim deneyinde
oldugu gibi arastirmacinin uzmanligindan her asamada aktif olarak yararlanilmasi
gerekmez. Eylem arastirmasinin odaginda 6gretmenin sinif i¢indeki bir problemi
cozmeye yonelik bilimsel arastirma disiplini icinde yeni diizenlemeler
gerceklestirmesi yer almaktadir (Goldkuh 2013). Aragtirmacinin bu noktada temel
gorevi ise Ogretmenin bilimsel adimlar takip etmesi adina gerekli rehberlik ve
destegi saglamaktir. TtA siirecinde ise 6gretmenin iki farkli roliinden bahsedilir. Bu
iki slire¢ tasarimlarin olusturulmasinda ogretmenin bilgi ve deneyiminden
faydalanmak ve arastirmada ortaya konulan bilgi ve uygulamalar ile 6gretmenlerin
sinif i¢inde kendi uygulamalarini gii¢lendirmektir (Kobrin 2014).

Tasarim tabanli arastirmalarin diger bir ayirt edici 6zelligi ise, eylem
aragtirmalarin ana amaci yerel bir problemi ¢6zmek iken, TtA ve 6gretim deneyi
arastirmalari ise bir problemi ¢6zmekten 6te teorik amaclar da igerir (DBRC 2006;
Wang ve Hannafin 2005). TtA’larda problemin detayli analizinin yapilmasi ve bu
analizler dogrultusunda farkli uygulamalar igeren teoriye doniik genellenebilir
tasarimlar olusturulmasi esas amagtir (Goldkuhl 2013).

SONUC VE TARTISMA

Bu c¢alisma kapsaminda TtA ve ogretim deneyi yontemleri kuramsal
baglamda incelenmis olup, iki arastirma yonteminin benzer ve farkli yonleri ile
deneysel ve eylem arastirmasi yontemlerinden ayirict Ozellikleri agiklanmistir.
Yukarida anlatilan TtA ve 6gretim deneylerinin kapsami ve teorik cergevesi goz
onunde bulundurularak iki arastirma yontemi farklar ve benzerlikler baglaminda
Sekil 1’deki gibi sematize edilebilir. Sekilde, benzer olan yonlerin hangi arastirma
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yonteminde agirlikli oldugu, verilen benzer yonlerin agirlik baglaminda birbirleri ile
karsilastirilmas1 amaglanmadan modellenmistir.

Tasarim Tabanh Ogretim
Arastirma Deneyi

C Arastirmaci roli )
C Ogretmen rolii )
T

C Ardil Uygulama (iterasyon) )

C Arastirma Grubu )
C Stirec Ciktisi )

Sekil 1. Tasarim tabanli arastirma ve 6gretim deneyi benzer yonleri

Arastirmaci Rol(:

Aragtirmaci  her iki yaklasimda da oOgretmen roliinde olabilir.
Arastirmaci slire¢ icerisinde aktif ve Ogretim surecinde Ogrencilerin yansitict
disiinmelerini tesvik edecek sorular sormakla yikimluddir.

Ogretmen Rolu:

TtA da o6gretim deneyinden farkli olarak 6gretmen arastirma strecinin bir
parcasi 0lmak zorundadir. Ogretim deneyini arastirmacinin kendisi 6gretmen rolnd
ustlenerek gergeklestirebilir.

Ardil Uygulama:

Ogretim deneyindeki ardil uygulamalar birbirini takip eden 6gretim periyotlarini
ifade ederken, tasarim tabanli arastirmada ise birinci dongd, ikinci dongi gibi
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birbirini takip eden tasarim deneylerini ifade etmektedir. Her iki yontemde déngusel
bir yaklagim ile arastirilan konu derinlenmesine irdelenir.

Yansima:

Her iki yontemde de slreg igerisinde uygulamalart sekillendiren yansima Gok
onemli bir unsurdur. Kavramsal analizin igerdigi ileriye doniuk ve geriye donik
analizler 6gretim deneyinde bir sonraki 6gretim periyodunu sekillendirirken, TtA’da
bir sonraki o6gretim uygulamasi ile birlikte bir sonraki tasarim1 da
sekillendirmektedir.

Arastirma Grubu:

Tasarim tabanli arastirmayr gerceklestirebilmek icin 6gretim deneyinden farkli
olarak bir arastirma grubunun olmasi gerekmektedir. Arastirma kapsaminda ele
alinan durumun karmasiklig: ile baglantili olarak farkli alan uzmanlari bu arastirma
grubunun bir pargas: olabilir. Ogretim deneyinde de bir arastirma grubu ile
calisilabilir olmasina ragmen, bu bir zorunluluk ifade etmemektedir. Arastirmact
ogretmen 6gretim deneyini surecin tasimasi gereken karakteristiklere uygun sekilde
yurtebilir.

Sureg Ciktisi:

Ogretim deneyi oOgrencilerin nasil dgrendiklerinin modelini ortaya koyarken
TtA’larin ise hedefledigi temel iiriin test edilebilir teorilerdir. Ogretim deneyi var
olan bir 6gretim yaklagiminin hangi yonlerinin daha iyi ¢alistigin1 ve calismadigini
ortaya koyarken, TtA’da arastirmacilar yeni bir ogretim yaklagimi/teorisi
gelistirmeyi hedefler.

Bu c¢alismada, egitim arastirmalarinda yeni yaklasimlar olarak 6n plana ¢ikan
tasarim tabanli arastirma ve 6gretim deneyi yontemlerinin teorik cercevesini, diger
arastirma yontemlerinden farklarini ve birbirleri ile olan etkilesimleri agiklanmistir.
Calisma, ama¢ ve kapsam goz Oniinde bulundurularak empirik bir yaklasim ve
sonuglardan ziyade yontemleri kuramsal ¢er¢cevede agiklamaya ¢alismistir. Her iki
yontem de bir problemden yola ¢ikar ve bu problemi dogal ortami iginde diger
degiskenler ile etkilesimlerini de dikkate alarak ¢6zmeye yonelik adimlar atar. Bu
dogrultuda TtA ve Ogretim deneyi yontemlerinin egitimde var olan problemleri
¢ozmeye yonelik atilacak yeni adimlara destek olacag diisiiniilmektedir.

Tasarim tabanli arastirma ve Ogretim deneyi arastirmalarinin ortak ve farkli
yonlerinin ac¢iga ¢ikarilmasi bu arastirma yontemlerini kullanarak ¢alisma yapacak
arastirmacilara bir yol haritas1 sunmasi agisindan degerli olacaktir. Bu arastirma
yontemlerinin kullanildig1 c¢alismalarda yasanabilecek olasi zorluklarin onceden
bilinmesi aragtirmacilarin ¢caligmalarini tasarlamasina katki saglayacaktir.
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