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10. SINIF OGRENCILERININ DNR SiSTEMINE GORE DUSUNME VE
ANLAMA YOLLARININ CEMBER BAGLAMINDA iNCELENMESi
OZET

Harel (2008) tarafindan ortaya atilan DNR ¢er¢evesi, matematigin 6gretilmesi ve
Ogrenilmesiyle ilgi kavramsal bir ¢ercevedir. Bu ¢ercevede, Harel (2008a) 6grencilerin
zihinsel davraniglarini analiz etmek i¢in DNR’in {i¢ 6zelliginden (Zihinsel Eylem,
AnlamaYollari, Diistinme Yollar1) bahsetmistir. Anlama ve diisiince yolu kavramlari, iki
farkli bilgi kategorisi olarak diisiiniilebilir. Anlama yollari, tanimlar, varsayimlar,
teoremler, ispatlar, problemler ve ¢ozlimler gibi tiriinleri belirtirken, diistinme yollar1 bu
tiir iriinler olusturmak icin kullanilan matematiksel uygulamalar1 ifade eder. Diisline
yollarina deneysel akil yiiriitme, tiimdengelimsel akil yiiriitme, yapisal akil yiiriitme,
sezgisellik ve matematiksel bilginin dogas1 ve edinme siireci hakkindaki inanglar dahildir
(Harel, 2013). Bu ¢alismanin amaci, onuncu sinif 6grencilerinin DNR ¢ergevesinde
diisinme ve anlama yollarin1 ¢ember konusu baglaminda incelemektir. Nitel olarak
tasarlanmis bu calismada, veriler dort lise onuncu siif 6grencisinden, odak grup
calismasi ile toplanmigtir. Harel, Rabin, Stevens ve Fuller (2008) tarafindan tasarlanan
dort problem veri toplama araci olarak kullanilmistir. Veriler, igerik analizi teknigi
kullanilarak nitel olarak analiz edilmistir. Bulgular 6grencilerin cebirsel diisiinme

yollarin1 ve ayni zamanda geometrik diistinme yollarin1 kullandigin1 gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Diisiinme Yollari, Anlama Yollar1, Cember.



EXAMINING TENTH GRADE STUDENTS’ WAYS OF THINKING AND
WAYS OF UNDERSTANDING ACCORDING TO DNR SYSTEM IN CONTEXT
OF CIRCLE
ABSTRACT

The DNR system, introduced by Harel (2008), is a conceptual framework that
deals with teaching and learning of mathematics. In this framework, Harel (2008)
introduces the triad of determinants, Mental Act-Ways of Understandings-Ways of
Thinking, to analyze students’ acts of a particular mental act. The notions of way of
understanding and way of thinking simply can be thought as two different categories of
knowledge. Ways of understanding refer to products, such as definitions, conjectures,
theorems, proofs, problems, and solutions, whereas ways of thinking refer to the
mathematical practices used to create such products. Examples of ways of thinking
include empirical reasoning, deductive reasoning, structural reasoning, heuristics, and
beliefs about the nature of mathematical knowledge and the process of its acquisition
(Harel, 2013). The purpose of this study is to investigate tenth grade sutends’ ways of
thinking and ways of understanding within the framework of DNR in the context of
circle. In this qualitatively designed study, the data was collected through a focus group
study with four high school students. They answered four circle problems designed by
Harel, Rabin, Stevens ve Fuller (2008). The data was analyzed qualitatively by using
content analysis technique. Findings indicated that students used algebraic way of

thinking as well as geometric way of thinking.

Keywords: Ways of Thinking, Ways of Understanding, Circle.
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1. GIRIS

Ogrenmenin gerceklesme sekli ve siireci uzun siiredir arastirilan ve tartisilan bir
konudur. Tiim bu 6grenme siireci yalnizca bir teoriye dayandirilmasi ve o teorinin eline
teslim edilmesi miimkiin olmayan, zihinsel ve karmasik bir durumdur. Farkli teorilerden
yararlanarak hazirlanan ve uygulanan bir miifredat, daha etkin bir 6grenimin yolunu
acarken, ogretici konumundakilerin de siireg isleyisine dair daha net fikirler edinmesine
ve her gegen giin daha iyi bir 6grenim siirecine destek olmalarina olanak saglayacaktir
(Kennedy, Tipps & Johnson, 2008). Bu baglamda farkli teorilerden kuvvetli yanlarini
kullanan ve 6gretimi gesitlendiren, siniflarda etkin bir sekilde kullanimini destekleyen
anlayisa ihtiya¢ duyulmaktadir. Harel (2008) tarafindan aktarildigi iizere, DNR bu
noktada devreye girerek, matematik anlatiminda ve anlasilmasinda mevcut olan
problemlerin tespitine ve bu durumu iyilestirme adina hazirlanan bir ¢esit ilkeler dizinidir.

Son yillarda, anlamli bilimsel bilgilerin 6gretilmesi ve kavramsal anlayisin
gelistirilmesi i¢in sinif i¢i aktivitelerin gozden gecirilmesi ihtiyaci, temel bilim
Ogretmenleri ve egitim arastirmacilari arasinda yayginca kabul gormiis bir durumdur. Bu
inang, her bilgi pargasini 6grenmek yerine, durumun mantigini kavrayarak, farkinda olma
halinin artirilmasi gerektigini igaret etmektedir. Bu tlir ¢ikarimlarin temel sebebi ise,
ogrencilerin kendilerini agiklamak i¢in yeterince firsat bulamamasi ve Ogrencilerin
anlama yollar1 goz ardi edilerek islenen miifredat, anlatilan ile uygulama metodu
arasindaki farkliliklardir (Krall, Lot ve Wymer, 2009).

Hi¢ siiphesiz bir sekilde sunu sdylemek miimkiindiir; yalnizca akademik
calismalarla yapilan ilerleme ve yayinlar birbirine ayrilmaz bir sekilde baglanan 6grenci
sorularini, 6grenci 6grenmesini, 6gretmen bilgisini, okul kiiltiirlinii, toplumsal ihtiyaci ve
egitim politikasini ele almak i¢in yeterli degildir. Ancak DNR, 6grencilere, 6grenmeleri
gerekenleri ne sekilde iletilmesi gerektigi hususunda konuyu psikolojik ve pedagojik
olarak ele alan gorece genis bir cergeve tanimlamaktadir. Kapsami belirli bir
matematiksel alan veya smif diizeyi ile sinirh degildir; aksine, genel olarak matematigin
ogrenilmesini ve 6gretilmesini kapsamaktadir (Harel, 2008).

Entelektiiel ihtiyag, ayrilmaz bir sekilde problem ¢6zmenin bir pargasidir.
Problem ¢6zme, genellikle ¢6ziim yonteminin 6nceden bilinmedigi bir soruna dahil
olmak olarak tanimlanmaktadir (NCTM, 2000). Ne var ki, Ogrencilerin okulda

karsilagtiklar1 durumlarin ¢ogu bu tanimi yerine getirse bile “dogru” bir problem ¢dzme



deneyimi yaratilamamaktadir. Cilinkii 6grencilerin bakis agisina gore, bu problemler ¢cogu
zaman entelektiiel bir ama¢ sunmaktan ¢ok uzaktadir (Davis, 1992).

Ornegin, tiimdengelimli sorgulamay1 nihai amag olarak kendisine hedef almayan
bir geometri miifredatina geometri denemez. Bunun yani sira, dogru matematik bilgisinin
Ogretilmesi, her zaman matematigin dogru 6gretildigi anlamini da tagimaz. Bir 6gretmen
anlattig1 matematik igeriginin biitlinliigiine hakim olabilir, ancak 6grencilerin entelektiiel
ihtiyacin1 ihmal edebilir ya da bu tiir bir ihtiyacin temelinde ne gibi sebeplerin yattigi
konusunda yanilabilir. Kanita dayanmayan bir “geometri miifredati”, geometriyi
ogretmekte basarisiz olabilecegi i¢in, zihinsel olarak amagsiz bir “cebir miifredati” olarak
tanimlanabilir. Buna karsilik DNR tabanli 6gretimde, Ogretilen igerigin biitiinliigii ve
ogrencinin entelektiiel ihtiyaci esit derecede merkezidir (Harel, 2008).

Matematik egitimi ile matematiksel kavramlarin gergek yasam iginde olan
baglantilarin1 6grencilere kurdurabilmek amacglamaktadir. Bu acgidan incelediginde,
geometri 0grencilerin diinyay1 kafalarinda canlandirmalarina ve anlamalarina yardimeci
olan mekan ve sekil incelemesidir (Clements, 1998). Geometri 6gretimi, dgrencilerin
elestirel diisiinme, tiimdengelimli akil yliriitme ve mantiksal argiiman becerilerini
gelistirmelerine yardimci olur. Bu baglamda, 6grencilerin giinliik yasamda karsilastiklari
sorunlar etkin bir sekilde ¢cozmelerine de yardimer rol {istlenmektedir (Driscoll, 2007).
Burada geometri, somut nesnelerle soyut diisiince arasindaki kopriilerden biridir. Ne var
Ki, uluslararas1 ve ulusal raporlar 6grencilerin geometriyi anlamli ve etkili bir sekilde
ogrenemediklerini gostermektedir (Yildirim, Yildirim, Yetisir ve Ceylan, 2013)

Geometri, geometrik diisiince i¢inde anlaml1 hale gelmektedir. Van Hiele'ye gore,
geometri O0grenen bir 6grenci, tanima, analiz, yapi, ¢ikarim ve 6zen gibi geometrik
diistinme diizeylerinde ilerler (Van Hiele, 1986; Van Hiele Geldof, 1984). Geometri
miifredat1 Ogrencileri lise sonuna kadar neredeyse sirali bir sekilde verilmektedir
(Crowley, 1987). Geometri sorgulama yoluyla o6gretilemediginden ve ilk ve orta
okullarda kanita dayal1 6gretim eksikliginden, bu durum 6grencinin diislince siireglerine
faydali olmaktan uzaktir ve tam aksine kisitlayicidir.

DNR igerisinde sunulan ispat semalar1 ve 6grencinin gergeklestirdigi zihinsel
eylemlere dikkat eden yapisi, miifredat ile alakali sorunlara olas1 ¢éziimler sunmaktadir.

Calisma bu baglamda, 6grenci anlama yollarini DNR temelli kavramlar 1si8inda



aragtirarak, cember kavraminin 6grencilere aktariminda ne gibi bir rol oynayabilecegini

ortaya koymay1 amaglamaktadir.



2. DNR'IN KAVRAMSAL CERCEVESi

2.1. DNR Kavram

DNR ismini, bu ¢ercevedeki li¢ temel 6gretimsel prensip olan ikililik (Duality),
gereklilik (Necessity) ve tekrarli muhakeme (repeated reasoning) prensiplerinin ilk
harfleri olan D, N ve R harflerinden almistir. Miifredatin matematiksel biitiinliigii, uzun
yillar boyunca matematiksel uygulamalar ile gelisen ve gelisime zemin hazirlamaya
devam eden anlama ve diisiinme yontemleri araciligiyla belirlenmektedir. Bu sebepten
oOtiirii diistinme ve anlama yontemlerini belirlemek ve onlarin matematigin tarih¢esindeki,
ogrencilerdeki gelisime ne oranda imkan sundugunu anlamak, benzer bi¢gimde egitimsel
gayretin merkezindeki ogrencilerin zihinsel ihtiyaglarinda ve matematiksel biitlinliik
icerisinde Ogretilen igerigin onlari ileriye tagimasini saglamak ve matematik miifredatinda
kullanmak, matematik egitiminin temel taslarindandir. Matematik miifredatinin mutlak
hedefleri DRN agisindan, anlama ve diisiinme yontemlerinin her biri bakimindan da
degismez ve acgik bigimde ifade edilmelidir.

Hedeflerine ulagsmak igin 6gretim ilkeleri su yontemleri kullanir.

- Bilginin bu iki kategorisi arasindaki gelisimsel bagina

- Ogrencilerin zihinsel gereksinimlerine ve

- Bilginin igsellestirilmesini ve organizasyonunu basitlestiren yontemlere
dayanmalidir.

Belirtilen ii¢ madde, sirasiyla ikilik (Duality), gereksinim (Necessity), tekrarlt akil
yiriitme (RepeatedReasoning) egitim ilkelerini belirtmektedir (Harel, 2008, s. 487).

DNR ii¢ boliimden meydana gelen bir sistem olarak goriilebilir.

- Onciiller, net varsayimlar olup DNR kavramlarinin ve iddialarinin igerisinde yer
alan, temeli olustururlar.

- Bu onciilerle ilgilenen ve bunlari betimleyen yapilar ise kavramlardir.

- Iddialar, DNR &nciillerinin gerektirdigi DNR kavramlar1 bakimindan formiile
edilen ve deneysel calismalarla pekistirilen ifadelerdir. Igeriginde egitim ilkelerini
bulunduran bu iddialar, 6gretme ¢alismalarinin 6grencilere katkisi konusunda 6gretme
eylemlerinin etkisiyle ilgili iddialardir.

Ug temel ilke sistem tarafindan su sekilde agiklanir: ikilik ilkesi, gereksinim ilkesi
ve tekrarli akil yiiriitme ilkesi, DNR kisaltmasi bu sekilde olugsmaktadir (Harel, 2008, s.
893).



DNR yi meydana getiren Onciilleri Harel (2008, s. 893) calismasinda ele almistir.
Harel’in ¢alismasi bakimindan oOnciillerin biitlinli, matematigin DNR felsefesinin,
matematik 6gretimi ve 6greniminin merkezini olusturur.

DNR sekiz 6nciilden meydana gelir. Bu onciiller dort sinifta incelenir:

1. Matematik: Tarih boyunca kurumsallasmig tiim anlama ve diisiinme
bi¢imlerinden meydana gelen matematigin bilgisidir.

2. Ogrenme

- Epistemofili (Bilgiden Haz Alma): Her insan zihinsel eylemler
gerceklestirmek yoluyla sorunlarini ¢6zme yetenegine ve bu istege sahiptir. Yetenekler
konusunda bireysel farklar mevcut olmasia ragmen, bu farklar yeterince deneyim ve
calisma yoluyla degistirilemeyecek farklar degildir.

- Bilmek: Uyumsama ve o6ziimseme arasinda bulunan araliksiz bir
gerginlikten denge noktasina yonelmis gelisimsel bir gelisme stirecidir.

- Bilmek-Bilgi Baglantist: insanlarm problem durumunda olusturdugu
¢Oziimler, insanlarin sahip olduklar1 bilgi parcaciklarini olusturur

- Cevre (durum) Bagliligi: Ogrenme cevreye endekslidir.

3. Ogretme. Kisi matematigi kendisi 6grenemez. Bir 6gretici veya gelismis bir kisi
ile 6grenilen matematik ve bireysel ¢aba ile gelinecek seviye arasinda her zaman fark
olacaktir.

4. Ontoloji

- Oznellik: Bireylerin gerceklestirdigini diisiindiikleri gdzlemleri bakis
acis1 ve ¢evreye yiiklenen anlamlara gore degisir.

- Baghlik: Diinya goriisleri, insan eylemlerini baslatan ve kontrol altinda
bulunduran mekanizmadir. Fakat diinya goriisleri de eylemlerin sonuglari olarak meydana
gelmektedir. Bu onciiller olusturulurken var olan teorilerden yararlanilmis ya da bu
teorilere dayanmaktadir. Kisacasi, epistemofili terimi Aristo'dan kaynaklidir (Lawson-
Tancred, 1998); Piaget’nin denge teorisinin temeli uyum teriminden meydana gelir
(Piaget & Inhelder, 1967); 6grenme-bilme iliskisi de Piaget’den alinmistir ve bunun ile
Brousseau’nin (1997) “Bilginin her pargasi i¢in ona uygun anlam kazandiran temel bir
durum vardir” iddiasi birbiri ile uyusmaktadir.

Modern biligsel teorileriyle Durum bagliligr bilgi edinimi uyumludur, 6gretme

terimi Vygotsky'nin (1978) yakinsak gelisim alan1 (ZPD) disiincesinden alinmustir,



Oznellik terimi ve baglilik terimlerinin her ikisi Piaget’nin yapilandirmacilik teorisine
dayanmaktadir (Glasersfeld,1983). Neden bu onciillere ihtiyag duyulur? DNR matematik
Ogretimi ve 6greniminin kavramsal sinirlarini bu soru ile olusturmaktadir. Bunun yaninda
matematikte ogretilmesi amaglanan bilginin dogasiyla ve bu bilginin 6greniminin ve
ogretiminin dogasiyla alakali bir bakis acisina ihtiyact bulunmaktadir. Oznellik ve
bagllik terimleri yani Ontoloji Onciilii bizim eylemlerden edindigimiz goriislere ve
Ogreticilerin, Ogrencilerin fikirlerine yoneliktir. Bu Onciillerle anlatilan ontolojik
durumlarin matematik egitimine katkilar1 eskiye dayanir (Harel, 2008). Von Glasersfeld,
Leslie Steffe, Patrick Thompson, Paul Cobb, Jere Confrey, ve Ed Dubinsky gibi
aragtirmacilar bu sekillerdeki matematik miifredatlarin1 ve arastirmayi sunma ve icra
etmede 6ncii konumdadir (Dubinsky, 1991).

Matematik miifredat1 ve Ogretimi alaninda onerileri bulunan kisilerdir. Bunlar
soyledir: Ogrencilerin gercekleri, gdzlemciler olarak biz dgretmenlerin anlattiklar1 degil
onlarin asil eylemleridir. Biz sadece ogrencilerde gozlemledigimiz deneyimleri
aciklarken bildigimiz kavramlar1 agiklayan bir model sunariz. Modellerin pedagojik
acidan gegerli olabilmesi i¢in bu modellerin. Biz 6gretmenlerin isitmis ve izlemis oldugu
ogrenci eylemlerinin yaninda olasi sebepleri de belirtmesi gerekmektedir. Tiim bu
unsurlar DNR'nin degismez noktalaridir.

Matematik Onciilii, anlama ve diisiinme yontemlerinin matematik disiplinin
parcalarini olusturduguna vurgu yapar ve matematiksel bilginin dogasin1 kapsar. Egitim
hedefleri bu sebepten 6tiirii bu iki 6ge bakiminda formiile edilmelidir.

Ogrenme Onciilii yani epistemofili, bilme, bilme-bilgi baglantis1 ve durum
baglilig1 terimlerinin hepsi dgrenmenin diger bir tarafiyla alakalhidir. Bilgi sevgisi,
bilgiden haz alma durumu Epistemofili Onciilii olarak belirtilir ve insanlarin 6grenme
istekleriyle alakalidir. Insanlarin yalnizca fiziksel ve zihinsel ¢evrelerini gelistirmek ve
saglamlastirmak nedeniyle problem ¢6zmeye istekli olmalarini saglamaz ayrica onlarinda
diisiinmesini ister. Insanlara diisiinmek, problem olusturmak ve de olusumuna neden
olduklart sorunlar1 ¢Oziimlemesi i¢in firsat verilirse hemen hemen herkesin
dgrenebilecegini savunur. Ogrenme isteginin genetik oldugunu varsayarken, bireysel
farkliliklar (sosyal, duygusal, psikolojik ve zihinsel gibi) uygun deneyimlerle degismeyen
temel genetik smirlar1 gdsterir, goriisiinii reddeder. Bilme Onciilii, bilme mekanizmasiyla

alakalidir. Bilme mekanizmasi bir uyumsama ve Oziimseme siireci olarak agiklanir.



Uyumsamada gerceklesen bir hata, denge kazanmaya ¢abalayan zihinsel sisteme yol acan
bir dengesizlige neden olur. Bunun nedeni, ¢evre ile zihin yapisi bakiminda ortak noktaya
ulagsmak i¢indir. Bu 6nciil problem ¢6zmenin bir 6grenme yontemi olarak belirten bir
takim arastirmacilarin diisiincelerinin kaynagidir (Brownell, 1946, s. 1).

Durum Bagliligi Onciilii, 6grenmenin kavramsallasmasiyla ilgilidir. Bu 6nciil
O0grenmenin her yoniiyle sartlara bagl oldugunu savunmaz. Bilginin, baska bir ortama
aktarilamayan durum iginden anlasildigini iddia eder (Lave, 1988). Durum igerisinde en
iyi bigcimde Ogrenilen belirli alanin diisiinme yollarin1 igermektedir. Ornek olarak
somutlagtirmay1 inceleyelim. Somutlastirma kisinin direk sonug alabildigi, zihinsel
sistemde olaylar1 tekrar kavramsallagtirdigi bir diisinme big¢imidir (Greeno, 1980).
Somutlastirma diisiinmenin bir aracidir: ¢linkii soyutlama zihinsel eyleminin biligsel bir
ozelligidir. Piaget’nin donemlerinde somutlastirma yansitict soyutlamanin bir bi¢imidir
(Dubinsky, 1991).

Hayatlari siiresince bebeklikten baslayip, insanlar sahip oldugu fiziksel ve sosyal
cevreleriyle karsilikli etkilesim neticesinde kavramsal 6geler meydana getirirler. Insanlar
zihinsel insalarin1 neden olan deneyimlerini tekrar etmeye gerek gérmeksizin doku, renk,
dostluk ve adalet gibi algisal ve sosyal kavramlar bakimindan dolaysiz sonuca varirlar.
Bireyler giindelik hayatlarinda somutlastirmadaki rahatliktan yararlanmalarina ragmen
bu basgka noktalarda ozellikle matematikte basarili uygulama oldugunu garanti etmez.
Matematikte kavramsal gelerde islemleri somutlastirmak giigtiir. Ornek vermek gerekir
ise, alt sinif 6grencileri i¢in say1 sayma islemini tekrar kavramsallastirma kolay bir sey
degildir (Cobb & Steffe, 1983). Veya bir tek hesaplama igerisinde ¢arpimsal iliskiden
kesir kavramini yeniden kavramsallastirma ortaokul 6grencileri i¢in glictlir ve vektor
uzay1 ya da grup elemani gibi bir konuda bir islem déniisiimiinden fonksiyon kavramini
yeniden kavramsallastirma yiiksekokul 6grencileri igin basit degildir (Dubinsky, 1991).
Biitiin matematiksel igerik kapsami essiz bir diisiinme ve anlama yollar1 kiimesi
araciligiyla tanimlandigi icin Durum Bagliligi, matematigin alt disiplinlerinde de yer
almaktadir. Ornegin, diisiinme yollar1 kiimesi kombinatorik kavramni topolojiden farkl
olarak agiklar. Hatta ayn1 alan igerisinde diisinme yollarmin Oklid geometrisi olarak da
adlandirilan diizlemsel geometri tanimi ile drnegin uzamsal (li¢ boyutlu) geometri tanimi

farklidir.



Ogretme Onciilii, uzman yardiminin geregi matematiksel bilgilerin 6grenilmesini
belirlenmektedir. Bu onciile, DNR gibi yapilandirmact bakis agisi odakli bir karede
gereksinim duyulmaktadir. Ogrenme miidahale olmadan yada dogal bir bicimde devam
edebilir ¢linkii kisi kendi 6grenmeleri ger¢evesinde sorumludur. (Lerman, 2008) Bu tarz
bir goriisten yola ¢ikilarak uzmanin rehberlik roliinii azaltmak gibi bir hata yapilabilir.
Ogretme 6nciilii s6z konusu iddiayr kabul etmez ve Vygotsky sonrasinda dgrenmeyi
basitlestirmek agisindan, bilimsel bilgi edinmede uzman yardimmin mecburi oldugunu
iddia eder. Dogal olarak Ogretme Onciilii, Ogrenmeyi olusturan etkin Ogretim
yontemlerinin dogasini ve bir 6gretmenin mevcut olmas: gereken gerekli bilginin ne

oldugu sorusunu da beraberinde getirir (Harel, 2008).

2.2. DNR'In Kavramlari

Harel (2008) pedagojik ve epistemolojik bakis agilarindan matematigin, konu ve
kavramsal araclar olmak iizere iki bilgi kategorisinden olusan bir disiplin olarak
algilanmasi gerektigini savunmaktadir. Bu ikisini kesin sekilde karakterize ederek, ilkini
diistinme ve anlama yollari, ikincisini ise zihinsel eylemler olarak tanimlamaktadir. Bahsi

gecen bu iki kavram sirasiyla ispat ve ispat semasi kavramlarinin genellestirilmesidir.

2.2.1. Diisiinme ve anlama yollar1

Harel (2001, s. 185), anlama yollarin1 “bir bireyin gergeklestirdigi bir zihinsel
eylemin belirli iriinleri” olarak tanimlamaktadir. Dolayisiyla, anlama yolu zihinsel bir
eylemle iligkilendirilmelidir. Zihinsel eylem olan yorumlama igin, 6grencinin gergekte
yorumladig sey bir anlama yoludur. Ornegin, bir 6grenci 3x + 7 = 14 denklemini x'i izole
etmek i¢cin bir isaret olarak yorumlayabilirken, baska bir 6grenci bunu x'in
varsayabilecegi bir smirlama olarak yorumlayabilir. Bu 6grencilerin, 3x + 7 = 14
denklemini yorumlama eylemiyle iliskili iki anlama yolu kullandigin1 gésterir: degiskeni
yalniz birakmak ve degisken i¢in sinirlar1 belirlemek. Dogrudan gézlemlenmesi miimkiin
olmayan diisiinme yollari, farkli anlama yollarinin gézlemlenmesiyle, bir veya daha ¢ok
olmak tizere ortaya cikarilabilir (Duffy, 2006). Ayni sekilde, bir 6grencinin bir iddia i¢in
buldugu ispat, zihinsel ispatlama eylemiyle iliskili bir anlama yoludur ve bir 6grencinin
bir problem ig¢in iirettigi ¢cdzlim, problem ¢ézmenin zihinsel eylemiyle iligkili bir anlama

yoludur. Ongdérme eylemiyle ilgili olarak, bir Ogrencinin gergeklestirdigi veya



gerceklestirecegini soyledigi eylem, bir anlama yolunu olusturur. Tahmin yapma eylemi
ile ilgili olarak, kisini yaptigi tahmin de bir anlama yolunu gostermektedir.

Harel (2008), diisiinme yolunu “zihinsel bir eylemin karakteristik 6zelligi” olarak
tanimlar. Boyle bir 06zellik, her zaman anlama yollarinin gozlemlerinden ileri
gelmektedir. Ogrenci, 3x + 7 = 14 denklemini, x'in ne ifade ettigine takilmadan x'i izole
etmek igin bir isaret olarak yorumlarsa, o zaman 6grencinin zihinsel eylemi, x'in bir
misketin agirligi veya denklemi dogrulayan sayisal bir deger gibi bir miktar1 temsil
edebilecegi gorlistin  aksine, nicel referanslardan yoksun oldugu seklinde
nitelendirilebilir. Harel bu davranigi, sembollerin gergek hayattaki nesneleri temsil
ettigini ¢ikarimini yapamayan, kendi baslarina var olabilirlermis gibi davranan, sembolik
diisiinme bicimi olarak adlandirir.

Anlama ve diisiince yollar1 kavramlart DNR ¢ercevesinde teknik anlamlari temsil
etmektedir. Bu baglamda, kavramlari iki farkli bilgi kategorisi olarak diigiinmek
yeterlidir. Anlama bigimleri, tanimlar, varsayimlar, teoremler, ispatlar, problemler ve
¢Oziimler gibi liriinlere atifta bulunurken, diistinme big¢imleri, bu tiir iiriinler olusturmak
icin kullanilan matematiksel uygulamalara atifta bulunmaktadir. Diisiinme bicimlerine
ornek olarak ampirik akil yiiriitme, tiimdengelimli akil yiiriitme, yapisal akil yiiriitme,
sezgisellik ve matematiksel bilginin dogasi ve onun edinim siireci hakkindaki inanglar
sayilabilir (Harel,2008).

Matematigin igerigi, bu bilgi kategorilerinin her ikisinden de olusur.
Matematikgiler, var olan anlama yontemlerini yeniden yorumlamak ve yenilerini
olusturmak i¢in ¢esitli diistinme yollar1 uygulayarak matematigi uygularlar. Bu durum
DNR’deki sekiz temel 6nermeden ilkidir ve matematik bilgisi olarak adlandirilmaktadir.

Matematik bilgisi: Matematik bilgisi, tarih boyunca kurumsallastirilmis olan tiim
anlayis ve diislince bi¢cimlerinden olusur. Bu 6nermede ima edilen, 6gretim amaglarinin
geleneksel miifredattaki durumun hem anlayis hem de diisiinme bigimleri agisindan
formiile edilmesi gerektigidir. Literatiirdeki igerige gore, tarihsel analizler ve arastirma
matematigi ile etkilesimler, 6zellikle belirli matematiksel alanlarinda iz birakacak farkli
diisiince bicimlerinin gelisiminin fark edilip ve anlasilmasinda biiyiik deger tasiyabilir.
Bir kisinin ifade ve eylemleri, kisi tarafindan ylriitiilen zihinsel bir eylemin biligsel
tirlinlerini ifade etmektedir. Bu {irlin, kisinin bu zihinsel eylemle alakali anlama yolunu

isaret etmektedir. Kiginin anlama yollarmin yinelenen goézlemleri, paylasilan ortak bir
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biligsel 0zelligi ortaya ¢ikarabilir. Boyle bir karakteristik, o zihinsel eylemle iligkili bir
diistinme yolu olarak adlandirilir (Harel, 2008).

Zihinsel eylemler ile diisiinme ve anlama yollar1 arasindaki iliski Sekil 1.1.” deki

gibidir.

ZIHINSEL
EYLEMLER
Ed ™
ANLAMA VOLLART DUSTNME YOLLARI

(EYLEMIN N OZEL LG
SONUCLARD) (EYLEMIN OZELLIG)

Sekil 2. 1. Zihinsel eylemeler ile anlama ve diisiinme yollar1

Anlama ve diisiinme yollar1 matematigin temel 6geleridir. Matematik disiplininin
uygulayicilart olan matematikgiler, belirli 6zellikleri olan zihinsel eylemlerle (diistinme
yollarin1) matematik uygulamalar1 yaparak belirli yapilar (anlama yollar) iiretirler. Bu
baglamda DNR'de matematik, bu iki bilgi kiimesinden olusan bir disiplin olarak
tanimlanir.

Matematik iki kiimenin birlesiminden olusmaktadir. Ilk kiime, belirli
aksiyomlardan, tanimlardan, teoremlerden, ispatlardan, problemlerden ve ¢dziimlerden
olusmus bir koleksiyon ya da yapidir. Bu alt kiime, tarih boyunca matematigin
benimsenmis, yerlesmis tiim anlama yollarin1 icermektedir. ikinci kiime ise, sonucunda
anlama yollarim tiiretecek, zihinsel eylemlerin 6zelligi olan diisiinme yollarimin tiimiini

icermektedir (Harel, 2008).

2.2.2. Zihinsel eylemler

Zihinsel eylem kavrami, yorumlama, varsayim, anlamlandirma, ispatlama,
aciklama, genelleme, uygulama, 6ngérme, siniflandirma, arama ve problem ¢6zme gibi
eylemleri ifade eder (Harel, 2007, s. 155).

Harel ve Sowder'da (1998, s. 234) ispatlama, bir kisinin veya toplulugun bir

iddianin dogrulugu ilgili siipheleri gidermek i¢in kullandigi zihinsel eylem olarak
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tanimlanmaktadir. Ispatlama eylemi, belirleyici ve kalict olan iki eylemden biri veya
bunlarin kombinasyonu ile baglatilir. Belirleme, bir bireyin bir iddianin gergegiyle ilgili
kendi stliphelerini gidermek ig¢in kullandig1 eylemdir, oysa ikna etmek, bir bireyin
baskalarinin iddianin gercegiyle ilgili siiphelerini gidermek i¢in uyguladigi eylemdir. Bu
baglamda, bir ispat, kisinin kendi tespiti i¢in iirettigi ya da baskalarini bir iddianin dogru
olduguna ikna etmek i¢in olusturdugu 6zel argiimandir, oysa ispat semast bir kiginin

tirettigi ispatlarin ortak bir biligsel 6zelligidir.
2.3. DNR'In Ogretimsel ilkeleri

2.3.1. Etkilesim ilkesi

DNR temelli miifredatin ilk 6zelligi, anlama yollar1 (kavramlar ve beceriler) ile
diisinme yollar1 (uygulamalar, elden ¢ikarmalar ve inanclar) arasindaki baglantilari
arastiran kavramsal analizler temelinde tasarlanmasidir. Ug ilkenin ilki olan etkilesim
ilkesi bu 6zelligi iki ifade ile anlatmaktadir (NGACBP, 2010).

Etkilesim I: Hemen her seviyedeki Ogrenciler, dgretilmesi diisliniilen anlama
yontemlerini etkilemesi kacinilmaz olan, kimisi arzulanan ve kimisi istenmeyen diisiinme
bigimlerine sahiptir.

Etkilesim II: Ogrenciler, ancak uygun anlama ydntemleriyle arzu edilen diisiinme
yollarim gelistirirler.

Etkilesim ilkesinin ilk safthasinin ¢esitli etkileri vardir. Birincisi, 6grencilerin i¢in
miifredat tasarlarken mevcut diisiinme yollarin1 dikkate almak kritik 6neme sahiptir,
clinkii bunlar Ogrencilerin  Ogrenebilecekleri ve Ogrenemeyecekleri igerigi ve
ogreneceklerinin kalitesini belirlemektedir. ikincisi, hedeflenen diisiinme bigimleri i¢in
uzun vadeli planlama esastir. Bu tiir bir planlamanin olmayis1 istenmeyen sonuglara yol
acabilir, ¢iinkli 6znellik kabuliinde de goriilecegi lizere 6grencilerin simdi edindikleri
diisinme bicimleri, daha sonra O&grenecekleri kavram ve becerilerin kalitesini
etkileyecektir. Ugiinciisii, diisiinme yollarini olusumu son derece zordur ve kurulmus
olanlar1 degistirmek zordur (Davies, 1984). Bu nedenle, arzulanan diisiinme yollarinin
gelistirilmesi, 6grencilerin ileri matematik dersleri almasini beklememeli; tersine temel
matematikte, arzulan durumun yakalanmasi i¢in ugras vermeye baslamak gerekmektedir.

Etkilesim ilkesinin ikinci boliimiinde ima edilen, dgrencilere, anlama yollarini

edinme yoluyla sahip olmalarin1 beklemeden, diisiinme yollarin1 sozlii olarak tarif
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etmenin, muhtemelen pozitif bir katkisinin olmayacagidir. Ozellikle, Polya'nin meshur
dort adiminda (Problemi oku, Coziimii i¢in bir plan hazirla, Plan1 uygula ve Coziimii test
et) yapildigi tizere (Polya, 1945), 6grenciler i¢in i¢in diisiinme yontemlerini belirli
prosediirlere baglamak, olumlu bir katki saglamak bir yana, negatif bir etkiye sahip

olabilmektedir.

2.3.2. Gereklilik ilkesi

Gereklilik 1Ilkesi, ogrencilerin kendilerine oOgretmeyi diisiindiigiimiiz seyi
O0grenmeleri i¢in, buna ihtiyag duymalar1 gerektigini ve ihtiyacin sosyal ya da ekonomik
ihtiyaglara degil entelektiiel bir ihtiyaci temsil ettigini ifade etmektedir. Entelektiiel
ihtiyag, 6grencilerin mevcut bilgileri ile problem durumu arasindaki uyumsuzluktan veya
problemi mevcut bilgileriyle ¢6zememekten kaynaklanabilecek bir biligsel gatismayi,
¢ozme ve nihayete erdirme konusundaki igsel arzularini anlatmaktadir. Catismanin
¢Oziimii, Ogrencileri potansiyel olarak anlama ve diisiinme yollarini ilerletmeye
yoneltebilir. Bu nedenle, anlama ve diisiinme bi¢imleri, dogrudan dgrencilere 6gretilmek
yerine, bir sorunu ¢6zme gereginden ortaya ¢ikmalidir (Lim, 2006).

Gereklilik ilkesinin uygulanmasi i¢in:

- belirli bir 6grenci popiilasyonu icin 6grenilecek konsepte gore entelektiiel bir
ihtiyacin ortaya ¢ikmasina neyin sebep oldugunu tespit etmek,

- entelektiiel gereksinimlere karsilik gelen bir problem ortami yaratmak ve
problem sonuclarindan, kavramin anlagilmasini saglamak,

- Ogrencinin kavrami, sisteme dahil olarak kavrayabilecegi bir 6gretim ortami

yaratmak gerekmektedir (Harel, 2001).

2.3.3. Sorgulama ilkesi

Sorgulama ilkesi, rutin problemlerin tatbikati ve uygulamasi olmaktan ziyade,
farkl1 goriinen birtakim problemleri ¢6zmek icin yararli olan akil yiiriitmeyi tekrar
etmeleri i¢in Ogrencilere firsatlar saglanmasini talep etmektedir. Sorgulama ilkesi,
ogrencilerin sorgulama yetenegini kazanmak adimna, diisinme ve anlama yollarin
igsellestirmek ve Oziimsemesini gerektirmektedir (Harel, 2001). Bir bilginin
icsellestirilmesi, ¢esitli durumlarda kendiliginden, dogaclama olarak uygulanabilmesi
demektir.

Sorgulama Ilkesinin uygulanmast igin:
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- Ogrencileri belirli bir anlama veya diisiince bir yolunu éziimlemeye ydnlendiren
problemleri siralamak,

- 6grencilerin yeni 6grendikleri anlama ve diisiinme yollarii uygulamalarini ve /
veya uyarlamalarin1 ve bu anlama ve diisiinme yollarinin sinirlarini ve kolayliklarini
anlamalarini saglayan problemleri dahil etmek,

- Ogrencilerin Sorgulama yinelemelerini ve bdylece bu anlama ve diisiinme

tarzlarin1 muhafaza etmelerini gerektiren yeterli miktarda 6dev vermek gerekmektedir.

2.4. DNR Tabanh Ogretim

Zihinsel ispatlama eylemiyle iliskilendirilen diisinme yollarmin 6rnekleri,
Ogretmenin veya ders kitabiin anlattigini tizerine gelisen digsal ispat semasi, ¢ikarimin
ampirik ispatlardan veya gorsel algilamalar sonucu tiiretildigi deneysel ispat semasi ve
mantik kurallarinin uygulanmasiyla elde edilen ¢ikarim analitik ispat semasi olarak
siralanabilir (Harel & Sowder, 1998).

Bu baglamda iki ispat siireci arasinda ayrim yapmakta fayda vardir. Arastirarak,
tespit etme silireci ve ikna etme siireci. Tespit etme, bir bireyin bir iddianin gercegi
hakkindaki kendi siiphelerini gidermek i¢in uyguladig bir siirectir, ikna etmek ise bir
kisinin baskalarinin iddianin gergegi hakkindaki siiphelerini gidermek i¢in uyguladig1 bir
stirectir. Agikcasi, bu iki silire¢ birbirinden tam anlamiyla bagimsiz degildir. Kisi kendi
tespitini yaparken, digerlerini nasil ikna edecegini diisiinmesi muhtemeldir ve bir diger
kisiyi ikna ederken, kisinin kendi tespiti de bu durumdan etkilenecektir.

Bir biyolog ve bir matematik¢i iddialarini ispatlarken ise, farkli yontemler
kullanmaktadir. Bir biyologun ispati karakteristik olarak deneysel iken, bir
matematik¢inin ispat karakteristik olarak analitik 6zellik gostermektedir. Diisiinme yolu,

zihinsel eylemin bir 6zelligiyken, ispat ile alakali diisiinme yoluna ispat semas1 denir.

2.4.1. Analitik ispat semas1

Analitik ispat semasina ait Ozellikler gosteren ogrenciler, matematiksel
durumlarda gerek¢elendirme yaparken ya da durumun dogruluguna ikna ederken
mantiksal timdengelimden yardim alirlar. Bir durumun dogrulugunun ispat edilmesinde
destek alman nedenler aksiyom ve teoremlerden olugsmakta fakat bunun yaninda akil

yiiriitmenin de yardimin1 almaktadir (Aydogdu-iskenderoglu, 2016).
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Analitik ispat semasi, kendi i¢inde farkli ispat semalarina ayrilan, doniisiimsel ve

aksiyomatik ispat semas1 olmak iizere iki alt ispat semasindan olusmaktadir.

2.4.1.1. Doniisiimsel ispat semasi

Tim doniistimsel ispat semalar1 {i¢ temel Ozelligi paylasmaktadir: genellik,
operasyonel diisiince ve mantiksal c¢ikarim. Genellik o6zelligi ile “herkes igin”
arglimaninin kabuliinii ve bu durumun herhangi bir istisnasinin ve izole vakalarin kabul
edilemeyecegini anlatilmaktadir. Operasyonel diisiincenin varligindan, birey hedefler ve
ana hedef belirlediginde, ispat silirecinde ¢ikarimlarinin olasi sonuglarin1 6ngdrmeye
basladiginda s6z edilebilmektedir. Son olarak birey, matematiksel ispatin en nihayetinde
mantiksal ¢ikarim kurallarina dayanmasi gerektigini anladigi zaman, mantiksal ¢ikarim
devreye girmektedir. Matematiksel kanitlar mantiksal ¢ikarim kurallarina dayanmasina
ragmen, tek basina bu kurallarin kullanildigi durumlar son derece nadirdir. Tiimevarimsal
ve hepten gidimsel akil yiiriitme, bu ispat siirecinin ayrilmaz pargalaridir. Arglimanlari
kanitlamanin yani sira, hipotezler tiretirken de goriintiileri bir bilgi halinden bir diger bilgi
durumuna doniistirmek igin zihinsel islemler uygulanir. Uygulanan bu doniisim ve
elemanlar, bahsi gecen matematiksel gercekliginin birer pargasidir (Harel,2008).

Doniistimsel ispat semasi kategorisinin ve aksiyomatik ispat semasi kategorisinin
farkli 6rneklerinden devam eden boliimlerde bahsedilecektir. Doniisiimsel ispat semalari,
bilinen fiziksel gercekligin idealize edilmis halini temsil etmektedir. Analitik siire¢lerin
sonucu olusan bu semalar, asagida listelenene ii¢ sinirlamadan en az birisini igermektedir.

- Argiiman igeriginin sinirlandirilmasi,

- tartisma gerekcesinin genelliginin sinirlandirilmasz,

- gerekcelerin sinirlandirilmast.

Bu baglamda, smirlandirmalarin tiirline bagl olarak, alt ispat semalar1 ispat

semalar1 baglamsal, jenerik ve nedensel ispat semalar1 olarak adlandirilmaktadir.

2.4.1.2. Aksiyomatik ispat semasi

Aksiyomatik ispat semalarinin, doniisiimsel ispat semalarini tanimlayan {ig
ozellige ek olarak farkli birkag¢ 6zelligi daha vardir. Aksiyomatik bir ispat semasini,
prensip olarak herhangi bir kanitlama siirecinin aksiyomlardan baglamasi gerektigini
kabul eden bir doniisiim ispat semasi olarak tanimlamak yeterlidir. Bununla birlikte, daha

karmasik 6rnekleri mevcuttur.
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Matematikte sonuglar, kendilerinden bir 6nceki sonuglarin {izerinden elde edilen
mantiksal ¢ikarimlarla elde edilmektedir. Bu ispat semasinin kendi igerisinde bir diizeni
bulunmakla beraber, varsayimlar, referanst olmayan terimler, teoremler ve tanimlar
icermektedir (Harel & Sowder, 1998). Ogrenciler, bu ispat semasmin ozelliklerini
sergilediklerinde, ¢ikis noktasinin tanimi olmayan terim ve aksiyomlar oldugunu
bilincindedir ve bu sistem icinde rahat¢a islem yapabilme kapasitesine de sahiptirler
(Harel & Sowder, 1998).

Harel (2008) aksiyomatik ispat semalarini, Yunan Aksiyomatik Ispat Semas1 ve

Modern Aksiyomatik Ispat Semas1 olmak iizere iki alt baslikta incelemistir.

2.4.2. Dissal ispat semalari

Digsal ispat semasi genellikle;

- bir 6gretmen veya kitap gibi bir otorite figiiriine,

- argumanin gorunumune

- 0grenci goziinde, sembol gosteriminin gercek ile bir baglantisinin olmamasina
dayanmaktadir

Buna baglamda, digsal ispat semasi ii¢ alt ispat semasina ayrilmaktadir; otoriter

ispat semasi, aliskanlik edinilmis ispat semasi ve sembolik ispat semasi.

2.4.2.1. Otoriter ispat semasi

Ogrencilerin, eylemlerini, ¢dziimlerini herhangi bir gerekceye dayandirirken,
otorite kabul edilen bir figiirlin onayin1 aramasi ile varligin tespit etmek miimkiindiir.
Dogrulama figiirii bir 68retmen, kitap veya arkadas olabilmektedir. Tek kaynag referans
almasi, probleminin bu semadaki problemin kaynagidir. Yanlisa diisiilen ya da tartisma
anlarinda kitaba bagvurulmak istenir veya konunun o boliimiiniin hatirlanmadig séylenir

(Harel & Sowder, 1998).

2.4.2.2. Aliskanlik edinilmis ispat semasi

Ortaya konan arglimanin sekli ve gOrilintiisii, Ogrenciyi, argiimanin
dogrulugundan daha cok etkiledigi durumlarda, aliskanlik edinilmis ispat semasinin
ozelliklerini gosterdigi ifade edilmektedir (Martin & Harel, 1989). Esitlikleri yalnizca
gordiikleri ornekler iizerinden yorumlayabilen ve yeni ornekler ile aralarinda mantiksal
bir bag kuramayan 6grenciler, bu ispat semasina ait 6zellikler sergilemektedir. Sowder ve

Harel (1998), bu ispat semasinin varligin isaret eden davranislar sergileyen 6grencilerin,
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ispatlar1 dogru olsa dahi, gerekli matematiksel gosterim ve mantiksal ¢ikarimdan yoksun

olduklarindan dolayi, 6nermelerinin gecerli ispat oldugunda siiphe duyabilmektedir.

2.4.2.3. Sembolik ispat semasi

Sembollerin anlamlarindan ayri tutularak ve problem igerisindeki temsilleri ile
iliskilendirilmeden degerlendirildigi durumlar, sembolik ispat semasinin varligindan s6z
edilebilmektedir. Yani, buradaki zihinsel eylem kaynaginin, disarida oldugu ifade
edilebilir (Harel & Sowder, 1998). Bu durumun avantaj olabilecegi noktalar da yok
degildir, 6rnek olarak dogrusal bir denklemde, her bir basamagin gergekteki temsili ile
vakit kaybedilmeden, problemin ¢éziimii ele alinabilmektedir. Analitik ispat semasinin
alt elemanlarindan olan doniisiimsel ispat semasinin kullanimi ile yakinda iligkilidir

(Harel & Sowder, 1998).

2.4.3. Deneysel kanit semalari

Bu ispat semasina ait 6zellikleri gosteren 6grenciler, durumlar gerekgelendirirken
elle tutular kanitlar ya da duyusal deneyimlerden yardim alarak, ispat yoluna giderler ya
da kosulu gegersiz kilarlar (Harel & Sowder, 1998).

Bu smuiftaki semalar;

- Ornek iizerinden yapilan dlgiimlerle (baz1 durumlarda yalnizca bir 6rnekten) elde
edilen ispatlar, denklemlerde gergek sayilarin kullanilmasina

- Aliglamaya dayanmaktadir (Harel & Sowder, 1998).

Bu baglamda iki alt ispat semasi elde edilmektedir; Temel drnekler ispat semasi

ve algisal ispat semasi.

2.4.3.1. Algisal ispat semasi

Bu ispat semasiin varlig1 s6z konusu oldugunda, argiimanin dogrulugu veya
yanlislig1 hakkinda, sezgisel gerekgeler sunulabilirken, bu durum hakkinda kuvvetli bir
dayanak bulmak gii¢ olmaktadir (Tall & Ramos-Mejia, 2006). Cizim kullanimin yaygin
oldugu da goriilmektedir, 6zellikle geometri problemlerinde ¢izimler {izerinden ispat
desteklenmeye calisilmaktadir. Ne var ki, bu ispat 6zelliklerinin goriildiigii zamanlarda,
yapilan ¢izim ile asil problem arasinda baglanti ve korelasyon kurabilme kabiliyetlerinin

de diisiik oldugu gozlemlenmektedir (Harel & Sowder, 1998).
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2.4.3.2. Temel ornekler ispat semasi

Argiiman savunulurken, ispat ya da ikna etmek adina bir veya daha fazla drnekten
yardim alinilan durumlarda, temel 6rnekler ispat semasina ait 6zelliklerin varligindan s6z
edilebilmektedir. Bu ispatin getirdigi avantaj ise dgrencilerin, varsayimsal matematigin,
orneklere dayandigini ve gergekle alakasini kurabildiklerini igsaret etmesidir. Bu ispatin
ilerisine gecerek, gerekcgelerini Orneklendirmenin Otesine tagimak ise Ogrencilerin

sorumlulugundadir (Harel & Sowder, 1998).

2.4.4. ispat semalarimin ozellikleri
Konu dahilinde bahsedilen tiim ispat semalarinin 6zet bilgi ve 6zellikleri Tablo 1

ile gosterilmektedir.

Otoriter kanit semasi

_[ Dissal kanit semalar: Aliskanlik edinilmils kanit
J semasl

Sembolik kanit semasi

Algiya dayal kanit semasi
s Deneysel kanit gemalar

Ornege dayal kanit §em35|]

Kanit Semalari

Doniisiimsel kanit semasi

—[ Analitik Kanit gemalan ]—

Sekil 2. 2. Harel ve Sowder ispat semalarinin 6zeti (Ursavas & Cimer, 2015, s. 272).

e Aksiyomatik kanit semasi
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3. CEMBER KAVRAMI VE OGRETIMIi
3.1. Matematik ve Matematik Ogretimi

Ogrenciler i¢in matematik kabuslarini siisleyen, korktuklari ve onlari strese sokan
bir terim olmasiyla birlikte bir¢ok insan iginse, 6grenilmesi zor, bunaltici, sevimsiz bir
ders olarak kabul edilmektedir. Cogu Ogrencinin matematigin zorlugu karsisinda
basarisizlik kaygisi tasidigi ve bu nedenle matematige karst olumsuz tutum gelistirdikleri
gozlenmektedir. Bu olay egitimin ilk yillarinda baglayarak artis gosterir. Bunun
sonucunda matematige kars1 dnyargi olusmakta ve bu konuda 6zgiivensizlikleri meydana
gelmektedir. Bunun sonucu olarak da matematigin kendi ilgilenebilecekleri bir alan
olmadigint ve sahip olduklari zekanin matematige yetmeyecegini diisiiniirler. Bir¢cok
soyut kavrami biinyesinde bulunduran matematigin zor kabul gérmesinde, yapilardan,
formiillerden, bagintilardan meydana gelen bir sistem olmasinin etkisi biiyiiktiir (Baykul,
2001). Matematik 6greniminde siirekli karsimiza ¢ikan bu kavramlarin nihai bir bigimde
Ogretilmesi ve Ogrenciler tarafindan anlasilabilmesi igin ¢esitli 6gretim yontemlerine
gerek duyulmaktadir. Ogrenci merkezli yenilik¢i uygulamalar etkili bir matematik
dgretiminin ana sartlarmdandir. Ogrenci zihinlerinin ders igerisinde siirekli aktif kalmasi
saglanmalidir. Modern tekniklerin kullanildigr smiflarda 6grenme pasif diisiince
vasitasiyla meydana gelmez. Daha 6nce 6grenilen bilgiler ile yeni bilgiler 6grencinin
aklinda harmanlanarak, 6grencinin yorumuyla beraber yapilanmaktadir. Ogreticinin
gorevi ise desteklemek, gelistirmek, tesvik etmek ve bilginin meydana gelmesine

yardimci olmak olarak degismektedir (Cantiirk, 2006).

Egitim sisteminin ezberci yapidan kurtulmas: adina son yillarda birgok calisma
yapilmaktadir. Bu bagli olarak Milli Egitim Bakanligi, 2005 yilinda matematik dersinin
programini diger derslerde de oldugu gibi yiliksek oranda yapilandirmaci 6grenme
kuramini esas alarak bigimlendirmistir. Diizenlenen son haline gore ilkdgretimin ikinci
kademesinde kullanilan (Ortaokul) yeni matematik programinda (2013), matematiksel
kavramlarin 6gretilmesi disinda, matematigi etkin 6grenmeyi ve kullanmay1 saglayacak
bir takim temel yeteneklerin gelistirilmesi de amaglanmaktadir. Bu beceriler soyle

siralanmaktadir:
- Problem ¢dzme

- Matematiksel siire¢ becerileri: Iletisim, akil yiiriitme, iliskilendirme
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- Duyussal beceriler

- Psikomotor beceriler

- Bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT)

Matematik 6grenmeyi etkin bir siire¢ olarak degerlendiren program, 6grencilerin
kendi 6grenim siireglerinin 6znesi haline gelmesi i¢in 6grenme siirecinde aktif katilimci
olmalarinin 6nemine dikkat c¢ekmektedir. Bu baglamda sinif ortami 6grencilere
sorgulama ve arastirma olanagi veren, ectkilesimde bulunabilecekleri, elestirel
diisiinebilecekleri,  gerekcelendirme  yapabilecekleri,  diisiincelerini  rahatlikla
paylasabilecekleri ve degisik ¢6ziim yollar1 sunabilecekleri bir alan yarattigi igin
onemlidir (MEB, 2013).

Ogrenme-6gretme esnasinda ezberci tarzda bir egitim verilmesi yerine bu
yontemin kullanilmasi 6grencinin matematiksel diisiinme yetenegini de gelistirir (MEB,
2011).Gliniimiizde ogrenenlerin, bilgiye rahat¢ca ulasabilen, ulasilabilir bilgiyi
kullanabilen; elestirel diisiinebilen ve karar alabilen; takim ¢alismalarna yatkin,
bildiklerini dgretebilen kisiler olarak yetismesi istenmektedir. Ogrenen kisilerin sadece
kendi sorunlarin1 degil toplumsal sorunlarda da ¢6ziim bulmasi beklenir (Biber, 2012).
Bu istekleri karsilayabilecek bireylerin yetismesinde kullanilabilecek en dogru

yontemlerden birisi yapilandirmaci 6grenme kuramidir.

3.2. Cember Kavraminin Ogretimi ve Onemi

MEB (2006) ¢alismalartyla olusturulan ilkogretim ve ortaokul matematik 6gretim
programlarina bakildiginda ¢ember kavraminin 6gretiminin erken safhalarda kiymet
kazandig1 anlasilmaktadir. Program iceriginde oOgrencilerin ¢ember kavramini
algilamasina, merkez ag¢1 ile gordiigii yaylart iligkilendirmesi i¢in kazanimlar
bulunmaktadir. Yine MEB (2013) calismalariyla olusan ortaggretim matematik 6gretim
programlarinda yer alan ¢ember kavramma iliskin ¢emberin birincil ve ikincil
elemanlarmi1 ve bu kavramlar arasi iliskileri neden-sonug iliskisi yoluyla anlatma;
cemberlerde kiris, yay, teget kavramlarin1 aciklama, kirisin ¢emberdeki ozelliklerini
gosterme, bir cemberin merkezi, gevresi, ig, dis ve teget-kiris agilarini agiklama ve bu
acilarin oOlgtileri ile gordiikleri yaylarin dlgiilerini arasinda bag kurma kazanimlari yer
almaktadir. Lisans seviyesinde ise ilkdgretim matematik 6gretmenligi lisans programi 1.
sinifinda zorunlu bulunan geometri dersinin Yiiksek Ogretim Kurumu’nca (YOK, 2006)

secilen miifredatinca ¢cember kavramina, uzunluk ve ¢emberde a1 ile alakali 6nermeler
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ve bu onermelerin ispatlarina, uzunluk ve g¢emberde agi ile alakali uygulamalar
bakimindan kazanimlar yer almaktadir.

Bekdemir tarafindan yapilan g¢alima ilkégretim simif O6gretmenligi anabilim
dalinda 6grenci olan 158 o6gretmen adaymin ¢ember kavrami ile alakali bilgilerini
olgmeye yoneliktir. Arastirmaya gore 6gretmen adaylart agirlikli olarak islemsel bilgiye
sahiptir. Ogretmen adaylarinin  ¢ember kavrami formiillerini islem icerisinde
kullanabilmesine ragmen ne anlam tasidiklar1 konusunda bilgi sahibi degildir, bundan
yola ¢ikilarak genelleme ve soyutlama kabiliyetlerinin yetersiz oldugu gozlenmistir
(Bekdemir, 2012). Ogretmen adaylarinin ¢ember kavrami agisindan kavramsal
bilgilerinin yetersiz goriindiigiinii belirten Bekdemir bunun nedeninin &grencilerin
tiniversite simavlarina hazirhik siirecindeki ezberci yapisindan kaynaklandigini
belirlemistir. Son smifta 6grenim goren bir 6gretmen adaymin bu konuda ki bilgi
seviyesinin diisiikliigiiniin, bu 06grencilerin kisa bir siire sonra 6gretmen olacak
olmalarindan dolay1 ne denli 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.

Duatepe (2013) smif dgretmeni adaylarmin dlgmek igin yaptigi ¢alismasinda
gelistirdigi geometri testi ¢ember alt O6grenme alaninda yer verdigi dort soruluk
arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin yarisinin yanlis cevapladigi belirlenmistir.

Giilkilik (2008), Orta Ogretim Fen Ve Matematik Alanlari Egitimi Boliimii
Matematik Ogretmenligi Anabilim Dalinda lisans egitimi alan bes 6gretmen aday: ile
gerceklestirdigi nitel calismada katilimcilarin sahip olduklar1 kavram imajlarini ve imaj
gelisimlerini kesfetmeyi amaclamistir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin cember
kavramii geometrik tanimindan bagimsiz, “i¢i bos yuvarlak bir sekil” olarak

anladiklarini belirlemistir.

3.3. Tlgili Aragtirmalar

DNR tabanli 6gretimden yararlanarak egitim ve 6gretim ortaminda, fen alaninda
gergeklestirilen calisma sayist ¢ok azdir. Gergeklesen calismalar goz Oniinde
bulunduruldugunda DNR tabanli 6gretim sisteminden istisnai durumlar disinda genel
olarak matematik alaninda yararlanilmistir yapilan ¢aligmalarin bazilarinda ise direkt
olarak DNR tabanli 6gretim yerine 6gretimi meydana getiren basamaklardan birinin
tercih edildigi saptanmistir. Calisma grubu genel olarak lisans seviyesindeki

Ogrencilerden yararlanarak yapilmistir. Calismalarda veri toplama araci olarak gdzlem,
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gorisme ve etkinlikler kullanildigi, veri analizi esnasindaysa igerik analizinden
yararlanildig1 gézlemlenmistir.

Harel (2013) yaptig1 arastirma ile entelektiiel ihtiyag konusunu dgrenciler agisinda
ele alarak agiklamais, siiphelerini belirterek, buna yonelik cevaplar aramistir. Harel’e gore
¢ogu ogrenci, okulda basarili olmak isteyenler bile, matematik derslerinde entelektiiel
olarak amagsizdir, ¢iinkii ¢ogu zaman, onlara 6gretilmesi planlananlara karsi entelektiiel
bir gereksinim duymazlar. Entelektiiel ihtiya¢ kavrami, ayrilmaz bir sekilde epistemolojik
gerekgelendirme, ogrencilerin belirli bir bilginin nasil ve neden ortaya ¢iktigmna dair
farkindaligiyla iligkilidir. Arastirmasinda, bu iki kavramin tarihsel ve felsefi yonlerinin
yant sira Oogretmenlerin, 6grencilerin entelektiiel ihtiyaglarinin farkinda olmalarini ve
matematik 6gretimini ele almalarini incelemektedir.

Contay ve Paksu (2006) gerceklestirdikleri ¢alisma ile ortaokul matematik
ogretmeni adaylarimin ispat semalarinin neler oldugunu ve bu semalarini nasil ortaya
koyduklarmi aragtirmistir. Ogretmen adaylarinin kullandig: ispat semalarimi belirlemek
adina klinik yontemden yararlanmislardir. Bu amag i¢in 0gretmen adaylariyla, sayilar
alaninda gorev bazli gorismeler ve ispatin dogasma iliskin klinik goriismeler
geregeklestirmislerdir. Ug kadin dgretmen adayina, tek seferde doldurulmak iizere Gorev
Temelli Gériisme Formu ve Ispatin Dogasima iliskin Gériisme Formu verilmistir. Icerik
analizi yonteminin yardimiyla 6gretmen adaylarinda en ¢ok digsal, sonrasinda analitik ve
en az deneysel ispat semalarina ait 6zellikler goriildiigi tespit edilmistir. Calisma, basari
diizeyi daha yiiksek olan 6gretmen adaylarinin, basar1 diizeyi daha diisiik 6gretmen
adayina kiyasla analitik ispat semasini ortaya koyan 6zellikleri daha ¢ok gosterdiklerini
isaret etmektedir. Ogretmen adaylarinda var olan dissal kaynakli fikirlerinin, siklikla
onlarin digsal aligkanlik edinilmis ispat semalarina ait 6zellikleri ile alakali oldugu tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarinin ispatin dogasina iliskin dnceden kazanilmis ezbere ve
yiizeysel fikirleri ile onlarin ispati yapilandirirken doniisim yapmalarina engel olan
fikirlerinin alakali olabilecegi belirlenmistir.

Oflaz ve digerlerinin (2016) calismanin amaci, bir geometri teoremi ispatlarken
ogretmen adaylarmin ispat semasini belirlemektir. Bu baglamda, ¢alismalar1 “geometriye
iligkin ispatlar1 hazirlarken 6gretmen adaylari hangi kanit semalarini kullaniyor?”
sorusuna yoneliktir. Calisma, belirli bir konunun detayli bir incelemesidir. Ilk olarak agik

uclu bir soru sorulmus ve daha sonra bu eksende goriismeler yapilmistir. Arastirmada
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goriisiilen {i¢ 6grenci temel Matematik puanlari dikkate alinarak secilmistir. Maksimum
ve ortalama puan alan iki kadin ve minimum puan alan bir erkek goniillii olarak katilim
gostermistir. Ogrencilerden “bir iiggenin i¢ ac1 dl¢iimlerinin toplamimm 180° oldugu”
gerceginin ispatlamalari istenmistir. Ispat sonrasinda, her 6grenciyle ispat ve ispatlama
hakkinda ne diisiindiikleri hakkinda gériisme yapilmistir. Caligmanin bulgulari, 6gretmen
adaylarmin ispat ile ilgili zorluklar yasadiklarin1 ortaya koymaktadir. Ayrica,
katilimcilarin tutumlari dersteki basarilarina paralellik géstermemektedir. Bu ¢alismanin
bir bagka sonucu da 6gretme ve 6grenme siireglerinde ispatlarin kullanimu ile ilgilidir.
Ogrencilere kamtlarla ilgili goriisleri soruldugunda, derslerin kanitlarla yapilmasi
gerektigi konusunda ortak bir fikre sahip olduklar1 anlasilmaktadir. Bu g¢alismanin
sonugclar1 ve alandaki diger caligmalar, 6gretmen adaylarinin basit bir geometri teoremini
bile kanitlayamadiklarini ortaya koymaktadir. Bunun temelini olusturan o6gretmen
adaylarinin geometrik kavram tanimlar1 ve konuyla ilgili yanilgilar1 sahip olmasi ve
yetersiz bilgi diizeyine sahip olmalari oldugu disiiniilmektedir. Diger bir neden,
katilimcilarin  6nceki egitim siireclerinde herhangi bir kanitlama siireci ile
karsilagsmamalar1 olabilir. Bu baglamda, dgrenciler bir 6gretmenin danismanligi altinda
ispatt 6grenimi ve bilgi ediniminin ne kadar degerli oldugunu anlamalidir.

Zihnin geometrik aligkanliklari, geometrik kavramlart 6grenmeyi ve 6grenilenleri
kullanmay1 destekleyen verimli diisiinme yollaridir. Ilkdgretim okulu 6gretmen
adaylarimin aklin geometrik aligkanliklarini belirlemek, gelecekteki O6grencilerinin
geometrik diisiincesinin gelisimini etkileyecegi diisiiniildiiglinde, son derece dnemlidir.
Bu nedenle, Kose (2014) calismasinda ilkdgretim okulu 6gretmenlerinin geometrik
aligkanliklarin1  belirlemeye c¢alismaktadir. Katilimcilar, 06grenimlerinin {igilincii
yillarinda, Tiirkiye'de bir devlet iiniversitesinde Egitim Fakiiltesi’nde 1lkdgretim Okulu
Ogretmenligi egitimi goren, elli yedi ilkokul 6gretmeni olarak belirlenmistir. Veriler
cevre ve alan kavramlar {izerine agik uglu, dort geometri problemi ile toplanmustir.
Toplanan veriler aklin geometrik aliskanliklarinin bilesenlerinin teorik c¢ercevesine
dayanan ve tammlayici analiz asamalarina uygun olarak analiz edildi. Sonuglar,
ilkdgretim okulu ogretmen adaylarinin, aklin geometrik aliskanliklarini gosteren
bilesenler hakkinda farkli diisiinme yolarina sahip olmadigini gostermistir. Calisma
ayrica adaylarin verilen problemleri uygun sekilde analiz edemediklerini ve akillarinda

beliren ilk fikre gore hareket ettiklerini, ancak bu eylemleri soruna uygulayamadiklarini
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ve bu nedenle 6gretmen adaylarinin akillarindaki geometrik aligkanliklarinin arzu edilen

seviyede olmadigini ortaya koymustur.



24

4. MATERYAL VE METOD

4.1. Arastirmanin Amaci
Bu tez ¢aligmasinda, yukarida ayrintilari ile anlatilan ve matematik 6gretimine farkli bir
bakis agis1 sunan DNR teorik ¢ercevesine dayali olarak 10. sinif 6grencilerinin diisiinme

ve anlama yollarinin ¢gember kavrami baglaminda incelenmesi amaglanmustir.

4.2. Arastirmanin Onemi

DNR tabanli &gretim; Ogrencilerin kavramsal bilgilerini problem ¢6zme
yaklasimiyla gelistirmelerini saglayan teorik bir cerceve, bir yonergedir. DNR'm ilk
yonergesi matematik alaninda gelistirilmistir. Bu yoOnerge sayesinde Ogrencilerin
diisiinme yollarinin ve matematiksel anlama sekillerinin gelistirilmesi planlanmistir.
Temelde matematigin Ogrencilere nasil Ogretilmesi gerektigi sorusunun cevabini
vermektedir.

DNR teorik cergevesiyle ilgili uluslararasi literatiirde bir¢ok calisma olmasina
karsin ulusal literatiirde az sayida calisma bulunmaktadir. Bu ¢alisma DNR teorik
cergevesi altinda ¢ember kavraminin 6gretimi tizerine ulusal literatiirdeki ilk ¢alisma

olmasi baglaminda 6nem tasidig: diisiiniilmektedir.

4.3. Problem Durumu
Aragtirmanin problem durumu tez ¢aligmasinin amacina uygun olarak “10. sinif
Ogrencilerinin ¢ember kavramina iliskin diisiinme ve anlama yollar1 nasildir?” olarak

ifade edilmistir.

4.4. Arastirma Yontemi, Katilmcilar ve Veri Toplama Araclari

Onuncu smif 6grencilerinin diistinme yollarin1 ¢ember konusu baglaminda
incelemeyi amaglayan bu calismada nitel yOntem benimsenmistir. Arastirmanin
katilimeilarini I¢ Anadolu Bélgesinde bir 6zel okula devam etmekte olan dort lise onuncu
stif oOgrencisi olusturmaktadir. Katilimcilar belirlenitken calismaya katilmaya
goniilliiliik esas1 ve ¢aligmanin amacina uygun olarak amagli 6rnekleme kriterleri goz
oniine alinmistir. Veri toplama araci olarak ise Harel ve arkadaslarinin (2008) koni
kesitleri konusu icin gelistirdikleri modiilde ¢ember konusuna iliskin hazirladiklar
sorulardan {ti¢ii kullanilmistir. Bu problemler Once arastirmaci tarafindan Tiirkgeye

cevrilmistir. Tiirkgeye ¢evrilen problemler dil ve anlam gegerliligi agisindan incelenmek
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tizere bir dilbilimci, bir matematik¢i ve bir matematik egitimcisi olmak {izere ii¢c uzman
goriisiine sunulmustur. Uzmanlar tarafindan yapilan Oneriler dogrultusunda son halini
alan problemler asagida verilmektedir.

Problem 1: (Bir ¢ember ¢izerek) Bunu ¢ember yapan nedir? Bir ¢emberi nasil
taniriz ya da bir baskasina nasil anlatiriz?

Problem 2: a. “(a,b) merkezli ve r yarigaph bir gember (x — a)? + (y — b)? =
72 denklemi ile temsil edilir” ifadesi sizin i¢in ne anlama geliyor?

b. (x — 1)? + (y — 2)? = 9 ¢emberini ele alalim. Bu denklemi

x?—y? —2x —4y —4 =0 denklemine genisletelim. . Varsayalim ki simf
arkadasiniz Ayse birinci denklemi gormedi. Ayse ikinci denklemden ¢emberin merkezini
ve yaricapini elde edebilir mi?

Problem 3:x2 + y? + Dx + Ey + F = 0 formundaki her denklem bir ¢cember
temsil eder mi?
Veri toplamak amaciyla ¢aligmaya katilan dort Ogrenci ile odak grup goriismesi
yapilmistir. Goriigme 6grencilerin kendi okulunda yer alan bir toplantt salonunda
arastirmaci ve tez danismam tarafindan yapilmustir. Iki oturum olarak yaklasik iki saat

stiren odak grup goriismesi video kayd ile kayit edilmistir.

4.5. Verilerin Analizi

Verilerin analizi i¢in ise yonlendirilmis icerik analizi yontemi kullanilmastir.
Yonlendirilmis igerik analizi yaklagimi, analitik siireci yonlendiren bir teori ile baslar ve
bu yaklasimin amaci kavramsal olarak teorik bir ¢ergeve veya teoriyi dogrulamak veya
genisletmektir (Hesieh ve Shonon, 2005). Bu kapsamda Harel ve arkadaslarinin (2008)
koni kesitlerinin 6gretilmesine yonelik hazirladiklart DNR tabanli 6gretimin pedagojik
ciktilar1 teorik ¢ergeve olarak alinmistir. Bir sonraki boliimde sunulacak olan bulgularin
daha iyi anlagilmasini saglamak amaci ile bu teorik cergeve ile ilgili agiklamalar agsagida
verilmektedir:

Matematiksel bir konunun fiziksel / algisal bir yonii, geometrik bir tanimi1 ve bir
cebirsel formiilii vardir. Bu ii¢ yoniin herhangi birinde goriilebilen 6nemli 6zellikler
digerlerinde de goriiniir olmalidir. Buradan hareketle Harel ve arkadaslar1 (2008) koni
kesitleri i¢in bir 6gretim modiilii tasarlamiglar ve bu modiiliin diizenleyici prensibi olarak
da, fiziksel / algisal, geometrik ve cebirsel formlar arasindaki iligkileri almislardir. PGA

diistiinme yolu olarak isimlendirilen bu prensibin ¢ok degerli ve matematikgiler tarafindan
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kullanilan bir diisiinme yolu oldugunu savunmaktadirlar. DNR teorik ¢ercevesinin
ogretimsel ilkeleri dogrultusunda tasarlana bu 6gretim modiiliinde ¢ember kavrami igin
odaklanilan diisiinme ve anlama yollar1 sunlardir:
PGA diisiinme yolu: Fiziksel / algisal, geometrik ve cebirsel gergeklikler arasindaki
iligkilere dikkatini verme.
Cebirsel degismez diisiinme yolu: Bir denklem, belirli 6zellikleri daha belirgin hale
getiren cesitli bigimlerde yeniden yazilabilir. Formlar arasindaki baglanti, 6rnegin ¢6ziim
seti gibi degismez kalan bir sey tarafindan saglanir.
Cebirsel diisiinme yolu: Bu genis bir diisiinme yoludur. Buna 6rnek olarak, 6rnegin bir
geometri problemine cebir uygulanirken, ilgili tiim geometrik kisitlamalar1 “cebir ile
anlatmak™ gerektigi gerceginin farkina varilmasidir. Benzer diisiinceyle geometrik
diisiinme yolundan da bahsedilebilir. Ornegin bir geometri problemini ¢dzerken, verilen
tiim kosullar1 “geometri ile anlatmak™ gerekir.

Veriler analiz edilirken dgrenciler O1, 02, O3 ve O4 olarak, arastirmacilar ise A1

ve A2 olarak kodlanmuistir.
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5. BULGULAR

Bu boliimde veri toplama araci olarak kullanilan ¢embere iliskin {i¢ problem i¢in
Ogrencilerin odak grup goriismesindeki ifadelerinden elde edilen bulgulara yer

verilecektir. Bulgular problem sirasina gore asagida verilmektedir:

5.1. Problem 1’e iliskin Bulgular

Problem 1: (bir ¢gember gizerek) Bunu ¢ember yapan nedir? Bir ¢gemberi nasil
taniriz ya da bir bagkasina nasil anlatiriz?

Bu soru ile dgrencilerin fiziksel/algisal diistinme yollariin ortaya cikarilmasi
amaglanmistir. Yani 6grencilerin ¢cemberin fiziksel 6zelliklerini algilamalarina baglh
olarak ¢cemberi sezgisel olarak anlayislarinin neler oldugu ortaya konmaya g¢aligilmistir.
Buradan da o&grencilerin merkez, yarigap (hatta diizlem) kavramlarini kullanarak
¢emberin geometrik yer tanimina ulagsmalar1 beklenmektedir. Bu tanim ise merkezi
orijinde (yada herhangi bir noktada) olan ¢emberin kartezyen denklemine kolayca

transfer edilebilir.

5.1.1. Problem 1’e gore 6grenciler arasinda gecen diyaloglar

Ogrencilerin bu soru gercevesinde gerceklestirdikleri diyaloglardan bazilari
asagida verilmektedir:

O1: Icinin bos olmasi

O2: Yuvarlak olmasi ve cember iizerindeki noktalarin cemberin merkezine eyit
uzaklikta olmasu.

Al: O2 sen simdi bu gemberi O3’e anlatir misin? Daha dogrusu nasil anlatirsin?

O2: Yuvarlak bir sekil gordiigiin gibi; eger ortasina hayali bir merkez koyarsak,
bu merkezden ¢emberin ¢evresine ¢izilen her ¢izgi esit uzaklikta olur. Ve bu ¢emberi
elipsten aywran bir ozelliktir.

Al: Peki merkezden ¢emberin gevresine ¢izdigin ¢izgiyi gosterir misin?

02: (birkag tane ¢izdikten sonra) aslinda cember bu cizgilerin u¢ noktalarindan
olusan bir sekildir.

Al: Peki O3 senden O4’e gemberin ne demek oldugunu anlat desem ne dersin?

O3: (bir cember cizdikten sonra) O2 nin de dedigi gibi ortada hayali bir merkez

varmis gibi diistindiigiimiizde oradan disa dogru atilan esit uzaklikta atilan ¢izgilerin
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birlesimi cember olusturur ¢emberi nerde gorebiliriz mesela; mesela kafamiza taktigimiz
bir koninin alt kismi, yilbasi sapkasinin alt kismi mesela cemberdir.

A1: Simdi anladigim su; bir seklin gember olabilmesi i¢in bir merkezi olmali, peki
O1 bir de sen anlatir misin O4’e?

O1: (Kagida bir gember cizdikten sonra) bu cemberdir iste ici bos olmali. Aslinda
pergeli diigiin igneyi sabitledikten sonra dondiirerek ¢izdigimiz sekil ¢ember oluyor.
Béylece merkeze esit uzaklikta noktalar ¢izmis oluyorsun

02: Aslinda ben nasil anlatacagimi buldum. Simdi bir kopegin oldugunu ve bunu
bir yere bagladigini diisiin, képeginin o ipi gerdirerek gezebilecegi maksimum alan, alan
demeyeyim de gezebilecegi giizergah sana ¢emberi verir

Al: Cizgi dedi az dénce O3, peki sizler cemberin bir ¢izgi olduguna katilryor
musunuz?

Ogrenciler: haywr ¢izgi olduguna katimiyoruz.

Al: Peki ¢izgi degilse gember nedir?

03: Baslangic noktasi ile bitis noktasi birlestirilmis dogru parcasi. Ayni
merkezden sabit uzakliktaki noktalar kiimesi diyebiliriz.

Probleme iliskin 6grencilerin ¢izimlerinden bazi asagida verilmektedir:

Sekil 5. 1. Problem 1°e iliskin O1 kodlu 6grenci ¢izimi.
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Ogrenciler fiziksel 6zelliklerden yola ¢ikarak ¢emberin geometrik yer olarak tanimina
ulasmiglar yani geometrik diisiinme yollarmi devreye sokmuslardir. Ancak birinci
problemin tartigilmasi sirasinda 6grencilerin ¢cemberin merkezi ile ilgili iletisim halinde
oldugu goriilmekle birlikte «bir cember merkezi ile tek tiirlii olarak belirlenebilir mi?» vb
sorular 6grencilerden gelmedigi i¢in yapisal diisiinme yolunu (structural way of thinking)
kullanmadiklar1 gozlenmektedir. Ancak « O2: Yuvarlak bir sekil gérdiigiin gibi; eger
ortasina hayali bir merkez koyarsak, bu merkezden ¢cemberin ¢evresine ¢izilen her ¢izgi
esit uzaklikta olur. Ve bu cemberi elipsten ayiran bir ozelliktir.» diyerek ¢cember ve elipsin
ortak olmayan yani ayirt edici bir yapisal 6zelligini isaret etmis ve yapisal diisiinme

yolunu kullanmustir.

5.1.2. Problem 2’ye iligkin bulgular

Problem 2: a. ” (a,b) merkezli ve r yarigapli bir gember (x — a)? + (y — b)? =

72 denklemi ile temsil edilir” ifadesi sizin i¢in ne anlama geliyor?
b. (x — 1)? + (y — 2)? = 9 ¢emberini ele alalim. Bu denklemi

x* —y?—2x —4y —4 =0 denklemine genisletelim. . Varsayalim ki simf
arkadasiniz Ayse birinci denklemi gérmedi. Ayse ikinci denklemden ¢emberin merkezini

ve yarigapini elde edebilir mi?

Bu problem ile 6grencilerin cebirsel diistinme yollart ile ilgili veri toplanmasi
amaclanmigstir. Cebirsel diisiinme genis bir perspektife sahip diisiinme seklidir. Bunun
Ornegi olarak realize etmeyi verebiliriz, 6rnegin bir geometri problemini ¢6zmek igin
cebir uygularken, tiim geometrik kisitlamalar1 ifade etmek icin cebir konusmalidir.
Problemin b sikki ise cebirsel degismez diisiinme yolunu tesvik etmek amacindadir. Bu
diistinme yolunu soyle agiklayalim: Bir denklem, belirli 6zellikleri daha belirgin hale
getiren ¢esitli bigimlerde yeniden yazilabilir. Formlar arasindaki baglanti, 6rnegin ¢6ziim

seti gibi degismez kalan bir sey tarafindan saglanir.

5.2. Problem 2’ye Iliskin Ogrencilerin Cizimlerinden Bazilar

Problem 2’ye iliskin 6grencilerin ¢izimlerinden bazilar1 asagida verilmektedir:
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Sekil 5. 2. Problem 2’ye iliskin O1 kodlu dgrenci ¢izimi.
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Sekil 5. 4. Problem 2’ye iliskin O3 kodlu dgrenci gizimi.

5.2.1. Problem 2’ye gore 6grenciler arasinda gecen diyaloglar

Problem 2’ye ait 6grenci diyaloglari asagida verilmektedir:

O1: X’ e 0 verip y’yi bulsak sonrada Yy ye 0 verip X’i bulsak

A2: Olur yapalim. x yerine 0 yazarsak y~2-6y+1=0 denklemini elde ederiz. Bu ne
anlam ifade eder bizim i¢in?

O1: ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem olur

A2: peki bu denklemin kdklerini bulacak olursak bu kokler neyi verir bize

O1: y degerlerini verir

AZ2: Peki biz ilk denklemde iki tane tam kareli ifadeyi agarak son genel denklemi
elde etmistik. Eger genel denklemden ilk halini elde etmek istersen ne yapmaliy1z?

O2: Tam kare yapmaya ¢alisalim
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Problemin b sikki ile bir ¢gember denkleminin farkli iki ifadesi olabilecegi
ogrenciler tarafindan cebirsel diisiinme yolu ile tam kareye tamamlama stratejisi

kullanilarak ortaya konmustur. Buna iligskin bir 6grenci cevabi asagida verilmektedir.
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Sekil 5. 5. Problem 2’ye iliskin O4 kodlu dgrenci ¢izimi.

5.3. Problem 3’e iliskin Bulgular

Problem 3:x2? + y? + Dx + Ey + F = 0 formundaki her denklem bir ¢ember

temsil eder mi?
5.3.1. Problem 3’e gore 6grenciler arasinda gecen diyaloglar
Bu soruya iligkin 6grenci ve arastirmact diyaloglari asagida verilmektedir:

A2: Simdi ben sizlere bir denklem daha yazacagim. Oniiniizdeki kagitlar:

kullanabilirsiniz.

x2+6x+y%>—2y+2=0 denklemi bir ¢ember belirtir mi? Eger ¢ember
denklemi ise merkezini ve yaricapini bulunuz? Yok eger cember denklemi degil ise

nedenini soyler misiniz?

Al: Hepiniz yaptiniz sanirim. A2’den baslayalim, arkadasinizin soylediklerine

katiliyorsanmiz belirtebilirsiniz, katilmadiginiz yerlere de itiraz edebilirsiniz.

O1: Soruda verilen denklem cember belirtiyor.
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A1: Nasil anladin bunu?

02: bir onceki soruda oldugu gibi verilen denklemi tam karelere benzetmeye
calisttm. Sonrasinda ¢ikan denklemde bir sorun goremedim. Merkezini M(-3,1) ve

yarigapini 272 buldum.

O2: Verilen denklemin cember denklemi olmamast icin tam kare yaptiktan sonra

sag tarafin (-) eksi olmast mi gerekiyor?

Burada Ogrencilerin sergiledikleri en belirgin diistinme yolu olarak referans
sembolik diisiinmenin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Referans sembolik diisiinme yolu Harel
ve arkadaglar1 (2008) tarafindan ihtiya¢ duyuldugunda sembollerin anlamlarina ve

manipiilasyonlarina odaklanmak olarak ifade edilmektedir.

Soruya iligskin 6grenci ¢izimi asagida verilmektedir:
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Sekil 5. 6. Problem 3’e iliskin O1 kodlu 6grenci ¢izimi.

5.3.2. Problem 3’e Gore Ogrenci ve Arastirmacilar Arasinda Gecen Diyaloglar
Problem 3’e iligkin diger 6grenci ve arastirmaci diyaloglar1 agagida verilmektedir:

A2: Simdi baska bir 6rnek deneyelim. x* + y? — 4x — 4y + 50 = 0 denklemi bir
cember denklemi midir? Eger ¢cember denklemi ise merkezinin koordinatlarini ve

yarigapint bulunuz, eger belirtmiyor ise nedenini soyleyiniz?

03: demin yaptigimiz érneklerde yaptigimiz gibi tam kareye benzetmeye calistim,

ama esitligin sag tarafini negatif buldum.
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Al: Aslinda cember denkleminin sag tarafi bize neyi ifade ediyordu?
OI: yaricapin karesini ama bir seyin karesi asla negatif olamaz
Al: herkes ayni seyi buldu galiba? O halde tamamdir.

A2: simdi son olarak final sorusu sormak istiyorum ama bundan éncesinde merak
ettigim bir sey var. Bir énceki soruda(x — 2)? diye toparladimiz denklemi. Nerden

anladiniz boyle olmasi gerektigini?

O1I: ciinkii tam kareli ifadelerin aciliminda *birincin karesi + birinci ile ikincinin

carpiminin iki kati+ ikincinin karesi’ olmast gerekiyordu
A2: yani birinci ile ikincinin iki kati oldugu i¢in yarisini aldiniz yani?
O3: evet birinci ile ikincinin ¢arpiminin iki kat: -4x ise ikincisi -2 olur.
A2: Gelelim son soruma. x? + y* + Dx + Ey + F = 0 formundaki her denklem

bir ¢ember gosterir mi? Yada denkleminin ¢gember belirtmesi i¢in katsayilarin ne olmasi

gerekir?

O2: simdi biz burada verilen denklemden hep tam kareleri elde etmeye calismistik.
Bu soruda da aynisini yapmaya ¢alistim, buradaki DX elde edebilmek icin yarisint almam
gerekiyor. Ciinkii formiiliimiize gore birincinin karesi + birinci ile ikincinin ¢carpiminin

iki kati idi. O yiizden o formiile gore yarisint aldim. Sonra aynisini Y i¢inde uyguladim.
2 2

Béyle yapinca denkleme fazladan DTVE E: ekledigim igin tekrar bunlar: ¢ikartmam

gerekiyordu.

Al: Peki O3 bu ekleyip ¢ikarma metodu cebirsel olarak kafana yatiyor mu?

03: Matematikte kafama yatiyor ama baska bir yerde karsilasirsam biraz daha

diigtinmem gerekir sanirim.

Ucgiincii problemin ¢dziimii i¢in dgrenciler tam kareye tamamlama stratejisini
kullanarak ¢emberin denkleminin orijinal halini yeniden olusturmuslardir. Boylece

cebirsel degigsmezlik diisiinme yolunun sergilendigi goriilmektedir.
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6. SONUC

Bu tez calismasiin amaci onuncu smif 6grencilerinin ¢gember kavramina iliskin
diistinme ve anlama yollarinin incelenmesidir. Bu amaca yonelik olarak Harel (2008)
tarafindan ortaya konan DNR teorik ¢ergevesi kullanilmistir. Arastirmaya katilan dort
onuncu siif 6grencisine Harel ve arkadaglar1 (2008) tarafindan tasarlanan koni kesitleri
konusuna iligkin 6gretim modiiliinde ¢ember kavrami i¢in gelistirilen ii¢ problem odak
grup goriismesi esnasinda yoneltilmistir.

Odak grup goriismesi sonucunda elde edilen veriler igerik analizine tabi tutulmus
ve Harel ve arkadaslari (2008) tarafindan ¢ember kavramina iliskin ogrencilerin
sergilemesi beklenen cebirsel, geometrik vb. diislinme ve anlama yollar1 baz alinarak
analiz edilmistir.

1. Problemde 6grenciler fiziksel ozelliklerden yola ¢ikarak ¢emberin geometrik
yer olarak tanimina ulagmislar yani geometrik diistinme yollarini1 devreye sokmuslardir.
Ancak birinci problemin tartisilmasi sirasinda 6grencilerin ¢emberin merkezi ile ilgili
iletisim halinde oldugu goriilmekle birlikte «bir cember merkezi ile tek tiirli olarak
belirlenebilir mi?» vb sorular 6grencilerden gelmedigi icin yapisal diisiinme yolunu
(structural way of thinking) kullanmadiklar1 gézlenmektedir. Ancak « O2: Yuvarlak bir
sekil gordiigiin gibi; eger ortasina hayali bir merkez koyarsak, bu merkezden ¢emberin
cevresine ¢izilen her ¢izgi esit uzaklikta olur. Ve bu cemberi elipsten ayiran bir ozelliktir.»
diyerek ¢ember ve elipsin ortak olmayan yani ayirt edici bir yapisal 6zelligini isaret etmis
ve yapisal diisiinme yolunu kullanmistir.

Problem 1 de ¢izilen bir ¢emberi diger geometrik sekillerden ayiran karakteristik
ozelligi sorularak 6grencilerin ¢emberin fiziksel 6zelliklerini algilamalarina bagli olarak
cemberi sezgisel olarak anlayislarinin neler oldugu ortaya konmaya calisilmistir.

2. probleme iligkin 6grenci ve aragtirmacilar arasinda gegen diyaloglar sonucunda
bu problemin ¢oziimii esnasinda 6grencilerin sembolik referans diisiinme yolunu
kullandiklar1 goriilmiistiir

3. problemde ise 6grencilerin cebirsel ve geometrik diisiinme yollar1 ile birlikte
cebirsel degigmezlik diisiinme yolunu da devreye soktuklar1 goriilmektedir.

Okulda 6gretilmesi gereken matematik nedir? Nasil 6gretilmeli? Bunlar egitim
standartlarinin cevaplamayr amacladigi temel sorulardir (NCTM miifredatt ve

degerlendirme standartlari, 2000). DNR c¢ercevesine goére matematigin ve dolayisiyla
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matematik miifredatinin temel unsurlari, anlama ve diisiinme yollaridir. ilk unsur zihinsel
bir eylemin iirlinlinii ifade ederken, ikincisi biligsel 6zelliklerini ifade etmektedir. Zihinsel
eylem, anlama yollar1 ve diisiinme yollar1 iigliisii, matematiksel ispatin 6grenilmesi ve
Ogretilmesine iligskin arastirmalarda ortaya ¢ikan ve ispatlama, ispat ve ispat semasinin
bir genellemesidir. Bu genellemenin ortay c¢ikisi, matematiksel kaniti 6grenme ve
Ogretme siiregleri, yorumlama, baglanti kurma, modelleme, genelleme, arastirma ve
sembolize etmek gibi cok sayida zihinsel eylemi igerdigi icin ve tek basina ispata
odaklanmanin, smif ve klinik gozlemleri tanimlamak ve aktarmak icin yeterli
olmamasindan kaynaklanmaktadir (Harel, 2008).

Yukarida ve bu tez calismasimin literatiir kisminda ayrintilar1 ile anlatilmaya
calisilan DNR teorik cergevesi Oziinde matematige 6zgii bir 6gretim yoOnergesi, bir
O0grenme rotasidir. Bu g¢erceve matematik kavraminin kendisini merkeze almasindan
dolay1 da ayni1 zamanda 6grencilerin matematik kavramina iliskin zihinsel eylemlerini
analiz etmek igin bir aragtir.

Bu tez calismasinda DNR teorik cergevesi bu 6zelligi ile kullanilmistir. Elde
edilen bulgular degerlendirildiginde; Ogrenciler ¢ember kavrammmi DNR prensipleri
dogrultusunda hazirlanmis bir 6grenme ortaminda Ggrenmemelerine ragmen tahmin
edilen ve beklenen diisiinme yollarindan ¢gogunu sergilemislerdir.

Buradan yola ¢ikarak matematik egitimi i¢in giincel bir teorik cerceve olan
DNR''m hem o6gretim tasarimi hem de oOgrencilerin zihinsel eylemlerinin ortaya
konmasinda bir analiz araci olarak diger matematik kavramlari i¢in de kullanilabilecegi

Onerilebilir.
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