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Ozet —Bu calismanin amaci1 bazi matematiksel nesnelerin ve yapilarin anlasilirlik ve kullanilabilirlik yoniinden
problemler igerdigini ve bu durumun dgrencilerin ¢aligmalarina ve 6grenmelerine dogrudan etkisi olabilecegini
gostermektir. Bu amagla ortadgretim 6grencileri tarafindan onlarin ev 6devi ve aligtirmalar gibi ¢alismalarina
yardimer olmak amaciyla tasarlanmis bir Internet forumuna gonderilen iki sorunun detayli matematiksel ve
epistemolojik analizlerine yer verilmektedir. Sonu¢ olarak matematik temelli bir bilim dali olan matematik
egitiminde matematiksel igerigi analiz etmeye imkan verecek teori ve yaklasimlara duyulan ihtiyag ortaya

konmaktadir.

Anahtar kelimeler: Cebir, fonksiyonlar, Internet forumu, lise birinci sinif, igerik analizi, matematiksel ve

epistemolojik analiz

Mathematical Objects: the Problematic Nature!

Abstract — This paper aims to show that some mathematical objects present difficulties of understanding and use,
and that this situation may have a direct impact on the pupils’ work and their learning. For this purpose, a
thorough analysis of two questions put by pupils of secondary school on an Internet forum was carried out. That
kind of forums was conceived to help them and to accomplish their school tasks (exercises, homework,
revisions, etc.). Finally, the need felt in the domain of mathematics teaching for specific theories and approaches

which enable to analyze the mathematical contents was underlined.

Key words: Algebra, functions, Internet forum, 10™ class, content analysis, mathematical and epistemological
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Giris

Bir bilim dali olarak matematigin miikemmel bir yapi ortaya koydugu ve onun
nesnelerinin diizenli, sistemli ve anlasilir oldugu matematik hakkinda yaygin bir bakis
acisidir. Oysaki eger matematik ve onun nesneleri bu kadar milkemmel ve anlamli bir yap1
sergiliyor olsalardi yeni gelismeler yasanmaz, yeni teoremler ortaya ¢ikmaz veya binlerce
yildir ispat1 ile beraber bilinen temel teoremler i¢in daha farkli ve daha giizel ispatlar
gelistirilemezdi. Kisacas1 matematik bir bilim dali olmaz, sadece belirli sekilde kullanilan bir
bilgi birikimi olurdu.

Ayrica, pek ¢cok matematik¢inin bazi tanimlar1 ve ispatlar1 yeterince acgik, anlasilir ve
islevsel bulmadiklari, bu nedenle daha tatminkar tanim ve ispat arayigina girdikleri iyi
bilinmektedir. Ulkemizde bu yaklasimda olanlarin basinda Cahit Arf gelmektedir. ODTU
Matematik Boliimii’nde hocasi olarak tanidigi Arf icin Prof. Dr. Ersan Akyildiz, Arf iizerine
bir sdyleside sdyle demektedir:

O giinlerde “Homological Algebra” iizerine Cartan ve Eilenberg ile birlikte yazdiklar1 tek bir kitap
vardi ve bunu referans olarak kullaniyorduk. Cahit Arf’in derste yaptiklariyla kitapta yazilanlar
arasinda - kavramlarin, teoremlerin ayni olmasi disinda - ispat teknikleri agisindan ¢ok biiyiik
farkliliklar gézledigimi hatirliyorum. Hocamiz kitabi hikaye okur gibi okuyup, kendisine gore
yorumlar, kendine 6zgii sitili ile Gotik harflerden olusan giizel sembollerle dolu inci gibi yazilmis
ders notlar1 hazirlar ve onlar1 bize anlatirdi. Bu arada, hi¢ ¢ekinmeden, “Bu teorem bdyle, ama ben
bunu anlamadim” veya “Bu ispat1 hi¢ sevmedim, daha iyi bir yolu olmal1” derdi. Nitekim bir giin
yine boyle bir teoremi (her modiil injective bir modiiliin alt modiiliidiir) ispatlamig, ama
memnuniyetsizligini belirterek, bunun daha anlasilir bir ispat1 olmali demisti... (Akyildiz, 1998,

s.4)

Bu matematik¢i tutumuna daha somut bir 6rnek ise asal sayilarin sayisinin sonsuz
oldugu teoremi ile ilgilidir. M.O. 3000-2000 yillarinda Oklid tarafindan ortaya atilan ve
olmayana ergi yontemini kullanan ispat bu teoremle ilgili en iyi bilinen ispattir. Anlasilirligi,
basitligi ve estetigi yoniinden de pek ¢ok matematik¢i tarafindan en giizel ispatlardan biri
kabul edilir. Oysaki bu bile matematikgileri durdurmaya yetmez ve bu teoremin pek ¢ok ispati
ortaya c¢ikar. Cok yakin bir tarihte ortaya atilan asagidaki ispatin giizelligini okuyucularin
degerlendirmelerine sunuyoruz:

Teorem: Sonsuz ¢oklukta asal say1 vardir.

Ispat: Herhangi bir n>1 tamsayist alalim. n ile n+1 ardisik sayilar1 aralarinda asal olacaktir. Bu

durumda Ny=n(n+ 1) sayisinin birbirinden farkli en az iki asal ¢arpani oldugu agiktir.

Benzer sekilde, n(n+1) ile n(n+1)+1 ardigik sayilari aralarinda asaldir ve Ny=n(n+1)[n(n+1)+1]

sayisinin birbirinden farkli en az {i¢ tane asal ¢arpani vardir.
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Bu yontem her uygulandiginda yeni bir asal say1 ile karsilasiriz ve yontem hi¢bir zaman durmaz.

O halde sonsuz goklukta asal say1 var olmalidir (Alinti: Ayhan, 2007, s.69, Saidak, 2006).

O halde, matematigin temel teoremlerini yeniden ispatlama g¢abasindan modern
matematik akimini baglatan Bourbaki ekibinin biitiin matematigi tekrar ve daha anlasilir bir
sekilde yazma arzusu ve girisimine kadar, daha yeni ve daha anlagilir tanimlamalar ve ispatlar
aray1sl matematigin mutlak miikemmellige sahip olmadigini ve bu nedenle bir bilim olarak
gelisip yasamaya devam ettigini gosterir.

Buna ek olarak matematigin bir de onu iireten matematikgiler i¢in sorun teskil etmesi
boyutu vardir. Ornegin, Artigue (1990) pek cok iinlii matematik¢inin hangi temel kavramlar
anlamakta ne tiir gii¢liiklerle karsilastiklarini gostererek matematigin bu az bilinen boyutunu

ortaya koymaktadir.

Bu durumu matematik egitimi agisindan ele aldigimizda, eger matematigin bazi
nesneleri (tanimlari, yontemleri, ispatlari, vs.) matematigi iireten matematikg¢ileri dahi tatmin
etmiyor ve hatta onlar i¢in sorun teskil ediyorsa, sz konusu nesnelerin matematigi sadece
ogrenen konumunda olan 6grenciler i¢in biiyiik sorunlar ve 6grenme giigliikleri dogurdugunu
iddia edebiliriz. Bugiin brans egitimi alaninda 6nemi biiyiik olan epistemolojik engel (obstacle
épistéemologique) (Bachelard, 1938) kavraminin vurguladigi sey de aslinda 6grenmelerin bu
boyutu, yani her bransin bir bilim dali olarak ortaya ¢ikisinda, onu olusturan 6gelerin

tanimlanis, algilanis ve kullanilis bi¢imlerinin onlar1 6grenenler i¢cin dogurdugu giigliiklerdir.

Bu caligmada ortadgretim 6grencilerinin her giin karsilastiklar1 konularda dahi aslinda
ciddi Ogrenme problemleri yasanilabilecegi gosterilmeye calisilmaktadir. Bu nedenle

Ogrenciler icin sorun teskil eden bazi durumlarin analizine yer verilmektedir.

Yontem

Bu calismada 6grenciler tarafindan sorularini 6zgiirce sorabilmeleri i¢in tasarlanmis
olan bir platforma gonderilmis matematik sorulari incelenmektedir. S6z konusu olan
platformlar 6grencilerin okulda 6grenmis olduklart bilgilerle ilgili olarak karsilasmis olduklari
problemlere yardimci olmak amaciyla ortaya ¢ikan ve goniilliiliik esasina gore faaliyet
gosteren Internet lizerindeki matematik forumlaridir. S6z konusu forumlarin isleyis
sekillerine, amaglarina ve ortaya koymus olduklar1 yaklasimlara deginilmeden (Erdogan,
2005), onlardan sadece bir tanesi olan Cyberpapy forumuna bir giin i¢inde gelen
sorulardan/alistirmalardan iki tanesinin detayli analizine yer verilmektedir. Fransiz egitim
sistemindeki 6grencilere yonelik olarak faaliyet gosteren Cyberpapy forumu ilkégretim ikinci

kademe ogrencilerinden ve lise 6grencilerinden gelen soru miktar1 ve bu sorulara verilen
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sistematik cevaplarla dikkatimizi ¢ekmektedir. Bu c¢alismada ele alinan sorularin ve
cevaplarin genel sekliyle bu foruma gelen sorularin ve onlara verilen cevaplarin tipik birer

ornegi oldugu diisiiniilmektedir.

Matematik alistirmalarindan matematiksel problemlere

Bir cebirsel ifadeyi ¢carpanlarina ayirma
Sorunun ifadesi ve forumda verilen cevap

Cyberpapy forumuna 22 Ekim 2000 tarihinde saat14:03’te bir lise birinci sinif 6grencisi
tarafindan gonderilmis olan soru ve bu soruya forumda ayni giin saat 21.35’te verilen cevap

asagidadir:

Soru:

f(x,y) = x2-y?-4x-2y+3 veriliyor;
i) f(2,-1), f2+ \/g ,-1+\/§ ) ve f(4-x,-y-2) degerlerini hesaplaymiz.

ii) x=ut+2 ve y=v-1 alarak f(x,y)’yi faktorler carpimi seklinde yaziniz. Oradan f(x,y) nin

¢arpanlarina ayrilmis seklini bulunuz.

iii) x bilinmeyen ve y bir reel parametre olmak iizere f(x,y)=0 denklemini ¢dziiniiz.
Cevap:

f(x,y)=x*-y>-4x-2y+3

i) f(2,-1) = 22-(-1)-4.2-2.(-1)+3=0

f(2+\/§ -1+ \/5 ) aynt: birinci denklemde x ve y yerine 2+\/§ ve —1+\/§ yaz. O zaman sonucu 3

bulacaksin.

f(4-x,-y-2): birinci denklemde x yerine 4-x ve y yerine -y-2 yaz. O zaman f(x,y)’yi bulacaksin.
ii) x=u+2 ve y=v-1 yazarsak,

f(x,y)= (u+2)%-(v-1)>-4(ut2)-2(v-1)+3

= u*t4u+4-v*+2v-1-4u-8-2v+2+3

= (utv)(u-v)

“Oradan f(x,y)’ nin ¢arpanlarina ayrilmis seklini bulunuz”
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u=x-2 ve v=y+1 veriliyor. O halde
f(x,y) = (x-2+y+1)(x-2-y-1)

= (xty-1)(x-y-3)

iii) x+y-1=0 veya x-y-3=0 olmasi1 gerekir. x bilinmeyen oldugundan x=1-y veya x=y+3 olmasi

gerekir. O halde ¢6ziim kiimesi C={1-y ; y+3} olur.

Soru ve cevabin analizi

Soruya verilen cevaba bakildiginda, sorunun bazi siklariin ¢oziildiigi, bazilari igin
“aynm” denilerek sadece sonucunun verildigi, bazilar1 iginse kisa aciklamalar yapildigi
goriilmektedir. Sonug olarak s6z konusu cevap belirli bir yaklagimdan yoksun, dgrencinin bir
problemle karsilagsmis olabilecegi ihtimalini g6z dniinde bulundurmayan ve soruyu ¢6zmek ile
sorunun ¢oziimiine yardimci olmak gibi 6gretimsel acidan birbirinden tamamen farkli iki
olaym birbirine karistirildigi bir yardim &nerisi olarak karsimza cikmaktadir. Ustelik
forumlarin dogasi itibariyle, cevap verenin dgrenci ile etkilesime gegerek ve sorunun hangi
kisimlarin1 ¢6zemedigini, nerede giicliikle karsilastigin1 sorarak, cevap vermeden once bir

fikir sahibi olabilmesi miimkiindiir ama bu potansiyel de kullanilmamaistir.

Su an soruyu soran 6grenci ile iletisime gegcme imkani1 olmamasina ragmen soruyu ve
sorunun ¢ozliim yollarmi inceleyerek 6grencinin karsilagmis olabilecegi problemler tahmin

edilebilir.

Ik olarak sorunun ifadesini inceleyelim. En basta f(x,y)=x>-y*-4x-2y+3 gibi
fonksiyonel bir ifade verilmis ve biitiin soru bu ifade iizerine kurulmustur. Birinci sikta
verilen x ve y degerleri icin bu ifadenin degerinin hesaplanmasi istenmektedir. Daha sonra
birinci sikta elde edilen higbir sonuca dogrudan bagli olmayan ve fonksiyonel gosterimle
degisken degistirmenin i¢ ige oldugu bir carpanlara ayirma sorusuna gecilmektedir. En
sonunda ise ikinci sikta elde edilebilecek ¢arpanlarina ayrilmis ifadeden yola ¢ikilarak ikinci

dereceden bir denklemin ¢6ziimii istenmektedir.

Birinci sikta sadece fonksiyonel dildeki degisken kavramini islevsel hale getirmenin
amaclandigi, iiglincii sikta ise sadece ¢arpanlara ayrilmig bir ifadeden yola ¢ikarak denklem
¢6zmenin s6z konusu oldugu goriilmektedir. Bu durumda sorunun temel amaci bir ifadeyi
carpanlarina ayirmak i¢in degisken degistirme islemine basvurulabilecegini gostermek olarak
tanimlanabilir, 6grencinin karsilastig1 problemin ise bu degisken degistirme iglemi ile birlikte
gelen fonksiyonel dili kullanmanin dogurdugu sikintilardan kaynaklandigi iddia edilebilir.

Kisacasi iki 6n hipotez olarak sunlar sdylenebilir:
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H1- Soruda gecen ama Ogrenci tarafindan agikga ifade edilmeyen degisken degistirme

kavramini fonksiyonel dille ele almak pek ¢ok 6grenci i¢in 6nemli giigliikler dogurmaktadir.

H2- Problemin ifade edilis sekli bu seviyede 6gretilmeye baglanan, ama resmi adi olmayan bir
¢Oziim teknigi ile kars1 karsiya oldugumuzu gostermektedir. Bu konuda f(x,y)’nin u ve v’nin
faktorlerinin ¢arpimi1 seklinde ifade edilmesinin istenmesi yapilacak is hakkinda, yani
f(x,y)’yi x ve y nin carpanlarina ayrilmis seklinde yazabilmenin nasil olabilecegi konusunda

ipuclar1 vermektedir.

Bu hipotezleri incelememiz gerekmektedir. Ama oOncelikle soru en bastan ele
alindiginda, belirli bir bilgi seviyesi i¢in x=u+2 ve y=v-1 doniisiimlerine gerek kalmadan
cebirsel yontemlerle (6rnegin terim ekleyip ¢ikartilarak ve bilinen 6zdeslikler kullanilarak) bu

sorunun nasil ¢oziilebilecegi hemen goriilebilir:
f(x,y) = x2-y?-4x-2y+3 = x?-y?-4x-2y+3+1-1 = x*-4x+4-(y*+2y+1) = (x-2)*-(y+1)*
= (x-2+y+1)( x-2-y-1) = (x+y-1)(x-y-3)
O halde ilk 6nce 6grencilerden nigin degisken degistirmelerinin istendigini ve boyle bir

islemin saglayacagi avantajlar1 anlamaya c¢alisalim.

Ogrencilerden cebirsel bir problemde degisken degistirme islemine basvurmalarinin
istenmesinin sebebi olarak ilk Oonce herhangi bir sonu¢ elde etmelerini garantilemenin
amaclandig1 diisiintilebilir. Daha net bir ifadeyle, 6grenci bu tarz bir soru ile yani ne
yapacagini bilmedigi bir durum ile ilk karsilastiginda cevap aramaktan vazge¢gmesini 6nlemek
amaciyla degisken degistirme islemi Onerilebilir; bu soruda da bu nedenle Onerilmis olabilir.
Bu islem ogrenciye belirli bir asama hakkinda yon gostererek problemi iistlenmesini
saglayabilir. Bu isleme 6zellikle ¢arpanlara ayirma gibi bir konuda yer verilmesinin farkli

nedenleri vardir.

Ik olarak, ¢arpanlara ayirma ifadesinin gerisinde cebir’in temel teoremi vardir (n’inci
dereceden bir polinomun en fazla n tane kokii vardir). Ama lise birinci sinif seviyesinde cebir
bir teori olarak Ogretilmediginden veya Ogretilemeyeceginden, bu seviyede s6z konusu
teoremin bir ifadesi olarak carpanlarina ayirma kavrami kullanilmaktadir. Bu kavram
tanimlama ihtiyac1 hissetmedigimiz bir kavram, yani para-matematik' bir nesnedir. Para-
matematik nesnelerin 6zelligini Chevallard (1991) genel olarak su sekilde agiklamaktadir:

Para-matematik nesneler acikca Ogretilen kavramlar degillerdir. Bunlar daha ¢ok matematiksel

kavramlar diyebilecegimiz kavramlar1 dgretmeye ve 6grenmeye yardimci nesnelerdir. Ogretim

" Isimlerin oniine gelen “para” eki Latincede yakin “yaninda” anlamu tastyip giiniimiizdeki kullanim sekli ile

99 G

“yaklasik™, “benzer”, “neredeyse... gibi” anlamlara gelmektedir.
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planinda yer alan diger kavramlar gibi O&gretilmezler. Ama bu nesneler 6grenci tarafindan

ogrenilmeli, daha dogrusu bilinmelidir (s.49).

Diger taraftan, problemin ¢oziimii (halen x=u+2 ve y=v-1 doniistimlerinin verilmemesi
durumu g6z 6niine alindiginda ), 6grencinin baz1 6zel esitlikleri soru iginde tantyabilmesini
gerektirmektedir. Ama bu esitlikleri taniyabilme kapasitesi tamamen 6grencinin sorumlulugu
altindadir. Ciinkii 6gretmen O6grenciye bu esitlikleri bir soru karsisinda nasil taniyacagini
acikca Ogretemez. Bu da bize 6grenciden bdyle bir durum karsisinda beklenen tutumun proto-
matematik® (Chevallard, 1991) bir tutum oldugunu gostermektedir. Zira proto-matematik
tutumlarin 0gretimi - bu konuya tekrar donecegiz - sozle degil, ancak bu amag¢ i¢in

tasarlanmig 6zel durumlarda gercgeklestirilebilir.

Ikinci olarak, sinif kiiltiiriinde ve &zellikle ilkdgretim ikinci kademe ve lise birinci smif
seviyesinde matematiksel ifadeler genellikle karmasiktan basite dogru gittigi icin, yani
sorudan cevaba dogru ifadeler sadelestigi ve kisaldigi igin, burada degisken degistirme
isleminin Onerilmesinin sebebi Ogrencilerin daha uzun ve daha karmasik ifadeler elde

etmekten ¢ekinmelerini 6nlemek olabilir.

Simdi degisken degistirme islemi konusundaki bu tespitlerden sonra birinci
hipotezimize donelim ve soruda f(x,y) gibi fonksiyonel bir ifadenin tercih edilmesiyle beraber

gelen giigliikleri anlamaya caligalim.

[k bakista 6grencinin sikintisini bir problem belirtmesi gereken ifadenin icermis oldugu
tekrardan anlayabiliriz (x=u+2 ve y=v-1 alarak f(x,y)’yi faktorler carpimi seklinde yaziniz.
Oradan f(x,y)’nin ¢arpanlarina ayrilmis seklini bulunuz). Eger “g(u,v)’yi faktorler ¢arpimi
seklinde yaziniz” denilseydi daha uygun bir ifade kullanilmis olurdu. Ama bu ifadeyle x =
u+2 ve y= v-1 alarak x ve y’nin bir fonksiyonu olan f(x,y) nin u ve v’nin bir fonksiyonu olan
g(u,v)’ye doniistiigiiniin bilinmesi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak burada carpanlarina ayrilacak olan nesneyi ifade etmek igin f(X,y)
gosteriminin kullanildigi, halbuki bu gosterimin kullanilabilmesi igin, gdsterimin o6tesinde
fonksiyon kavrami ve onunla birlikte burada devreye giren degisken kavrami hakkinda temel
seylerin bilinmesinin gerektigi sdylenebilir. Buradaki matematiksel problemi daha iyi
anlamak icin miimkiin olabilecek gosterimlerin bir analizini yapabilir ve bu gdsterimlerin

kullanilabilme potansiyellerini sorgulayabiliriz.

* Isimlerin 6niine gelen “proto” eki Latincede “ilk”, “ilkel” anlami tasiylp beraber kullanildigi ismin 6n
donemine isaret etmektedir.
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Oncelikle sorunun ifadesini hi¢ degistirmeden fonksiyonel gdsterimi uygun sekilde

kullanmaya calisirsak asagidaki sonuca ulasiriz:
x2-y2-4x-2y+3 = f(x,y) = f(u+2,v-1) = g(u,v) = (u+2)>-(v-1)*-4(ut2)-2(v-1)+3 = u-v?

= (utv)(u-v) = g(x-2,y+1) = (x-2+ty+1)(x-2-y-1) = (x+y-1)(x-y-3) = f(x,y)

Hemen fark edilecegi lizere, burada bagtaki f(x,y) fonksiyonuna doniislin goriiniir bir
garantisi yoktur. Ciinkii ard arda yazilan esitlikler dizisi problem dogurmaktadir. Zira
buradaki esitlikler bazen bir nesnenin betimlenmesi i¢in (6rnegin, f(X,y)=x>-y*4x-2y+3),
bazense iki onermenin esitligini ifade etmek icin (O6rnegin, u*-v?=(u+v)(u-v)) kullanilmis
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Cebirsel ifadelerin yapisi formel bir yapidir. Bu yapida s6z ve climleler yerlerini gorsel,
sabit bir sekli olan ifadelere ve sembollere birakirlar. Esitliklerle elde edilen yazilimlarin
dogrusallig, hatta diisey yazilimin bile ayr1 bir anlam ve islevi vardir. Ornegin yukaridaki
gibi esitlikleri alt alta yazarken bir bakista islemler arasi1 gegisleri gorebilmek i¢in diisey bir
sira elde etmeye calisiriz. Bu formel yapi sagladigi avantajlarin yaninda bazen isaret ve
sembollere yiiklenecek anlamlar1 algilamay1 giiclestirebilir. Freudenthal’in (1968) esitlik
kavraminin yukarida bahsedilen iki anlami iizerine yapti§i yorum bu konuda bir fikir
vermektedir:

... Bu basit yorumda esitlik kavrami “... ile ayn1 sey” seklinde okunur. Ayni1 bir nesne birden fazla
isim alabilir. Ornegin, “Paris” ve “Fransa’nin baskenti” ayn1 nesneyi ifade ederler; 9 sayis1 2+7,
10-1, 32, 9x1 gibi sonsuz sekilde ifade edilebilir. Bu yorumda esitlik isareti bir matematiksel nesne
olmayip iki terimin de ayn1 seyi ifade ettigini belirtmeye yarayan anlamsal (semantik) bir isarettir.

... Modern yoruma gore bir denklemin her iki pargasi (sagindaki ve solundaki) ayni nesneyi

tanimlar ve denklem bu 6zdesligi ortaya koyan dnermenin ifadesidir (5.910).

Esitlik isaretinin kavramsal yonden dogurdugu sikintilar matematikgiler disindaki diger
bilim adamlarin1 da her zaman yakindan ilgilendirmistir. Ornegin Ingiliz Antropolog Goody
(1979) denklemi esitlik isareti ile birlestirilmis iki miktarin denkligini ifade eden bir formiil
olarak tanimlayarak bu konuda s6yle demektedir:

Bu anlamda diisiintildiigiinde, formiil tamamen belirli bir fiziksel diizenlemeye bagli olarak
karsimiza ¢ikar. Ama bu diizenleme nicel bir denkligi gerektirir. Oncelikle bu kavramsal, soyut ve
konugma dili ile hicbir alakasi olmayan bir ifadedir. Zira esitligi nitel anlamda diistinmek zordur.
The Encyclopedia of Philosophy’de Benn esitlik kavrami hakkinda s6yle diyor: «A ve B esittir
Onermesi» betimsel ve normatif olabilir. Ama eger karsilagtirilan bu nesnelerin neye gore esit
oldugunu tespit etmiyorsak her iki durumda da bu Onerme eksiktir. Dolayisiyla, soyutlastirma

siirecine bagli matematiksel dogrulama ve ¢ikarsamalardan mantik 6nermelerine kadar onunla
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gelen her sey eksiktir. S6z konusu olan giinliik hayatin ihtiyaglarindan degil yazili formiiliin soyut

yapisina bagli olarak ortaya ¢kmus bir kavramdir (s.212).

Esitlik isaretinin kavramsal boyutu ile ilgili bu yorumlardan yola ¢ikarak carpanlarina
ayrilacak nesneyi fonksiyonel olarak ifade etmenin ve sonug olarak yukarida yazilan esitlikler
zincirinin 6grencinin ¢aligsmasina kavramsal boyutta belirli bir giiclik getirdigini iddia
edebiliriz.

O halde bu fonksiyonel kullanimi daha anlamli hale getirebilmek igin neler
yapilabilecegine bakalim. Ornegin bu yazilim asagidaki gibi daha sembolik hale getirilebilir:

(X,y)—x*y?-4x-2y+3 ve x=ut+2, y=v-1 i¢in
(x,y)—(u,v) yazarsak (u,v)—(ut2)>-(v-1)*-4(ut2)-2(v-1)+3=v*+v>=(ut+v)(u-v) elde edilir.
u=x-2 ve v=y+1 i¢in (u,v)—(X,y) olacagindan (X,y)—(x-2+y+1)(x-2-y-1)=(x+y-1)(x-y-3) elde
edilir.

Bu yazimla esitlik isaretinin yukarida bahsedilen dezavantajlarindan kaginilabilir.
Ama bu yazimin da kendine has dezavantajlari oldugu hemen goriilebilir. Ornegin,
degiskenler aras1 gecisi ifade etmek icin bir oncekine oranla daha fazla sembolik arag
kullanildigindan bu yazimla islem yapabilmek giigtiir. Ustelik yazimin lineer olmayist
okunma gii¢liigii dogurmakta ve ortaya konan teknigin algilanma olasiligin1 diistirmektedir.

Eger yine de daha farkli sekilde yazmak istenirse verilen ifadenin x ve y
degiskenlerine bagli oldugu anlamma gelebilecek bir sembol kullanabilir. Ornegin,

Freudenthal’in (1968) 6nerdigi gibi, £ bdyle bir sembol olsun:
E,  (X>-y*-4x-2y+3) =F, = (ut2)’~(v-1)*-4(u+2)-2(v-1)+3 =u? +v* = (utv)(u-v)
= (x-2Hy+])(x-2-y-1) = (xty-1)(x-y-3) =E, |
Bu yazimda, degiskenler arasindaki gegisleri ifade etmek i¢in oklar kullanmak yerine

bir gosterim olarak £, gibi bir sembol kullanilmaktadir. Bu sayede ifadeler esitlik isareti ile

birlestirilebilmektedir. Bu ise yapisal anlamda daha uygun bir yazim elde etmeyi
saglamaktadir. Freudenthal’in (1968) da belirttigi gibi, bu yazim kabul edilebilir ama burada
kullanilan E semboliinlin degisken degistirmeyi saglayan bir sembol oldugu ve fonksiyon
anlaminda kullanilmadig: elbette daha 6nceden bilinmeli ve o sekilde kabul edilmelidir.

Tablo1 Degisken degistirme ile carpanlara ayirmak i¢in kullanilabilecek gosterimler

xX2-y2-dx-2y+3 = f(x,y) = flu+2,v-1) = g(u,v)
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= u+2)-(v-1)*-4(u+2)-2(v-1)+3 = u*v? = (utv)(u-v) = g(x-2,y+1) Fonksiyonel gosterim

= (x-24p+ 1)(x-23-1) = (hy-Dr-3) = fxy)

(X,y)—x2-y2-4x-2y+3 ve x=ut2, y=v-1 i¢in, (X,y)—(u,v)

(U,V) = (U2 (V-1 P (u+2)-2(v-1 ) 3=u+y>=(ur+v)(u-v) Fonksiyonel
gosterimin  sembolize

u=x-2 ve v=y+1 icin (u,v)—(x,y) olacagindan edilmis hali

xy)—(x-2+y+1)(x-2-y-1)=(x+y-1)(x-y-3)

E oy (C-y>-4x-2y+3) = E wy = (UF2)2-(v-1)2-4(ut+2)-2(v-1)+3 =u? +v?

= @A) = 2y (x2y-1) = (xty-1)(xy-3) = E, | Sembolik gosterim

Fonksiyonel gosterimle gelen problemi bu sekilde inceledikten sonra simdi sorunun

analizinin basinda belirttigimiz diger noktay1, yani ikinci hipotezimizi ele alalim.

Yorumlarimizin baginda verilen ifadenin ¢arpanlarina ayrimini saglayacak bir teknigin
s0z konusu oldugunu belirttik ve bunun 6grencinin caligmasina sagladigir avantajlardan

bahsettik. Simdi bunu biraz daha detayli inceleyelim.

Cebirsel bir ifadede degisken degistirme bir anlamda islem kolaylig1 saglayan ara
harflerin kullanilmas1 olayidir (Chevallard, Conne & Guiet, 1984). Bu ara harflerin
kullanilmast bir cebirsel ifadeyi daha agik yazmak i¢in kullanilabilecegi gibi, tam tersine onu
daha kisa sekilde yazmak, yani carpanlarina ayirmak icin de kullanilabilir. Ornegin, (2u+v)(u-

v) ifadesini daha agik sekilde yazmak istedigimizi diigiinelim. c=2u+v dersek,

(2u+tv)(u-v) = c(u-v) = cu-cv yazabiliriz. Burada c yerine 2u+v yazarsak
= (2utv)u-2utv)v = 2u?t+uv-2uv+v? = 2u-uv+v? elde edilir.

Veya x>-3x+2 ifadesini ¢arpanlara ayirmak istedigimizi diislinelim. Bu ifadenin
carpanlara  ayrilmis  seklinin  (xtu)(x+v) gibi bir ifade olacagim1  bilerek
(x+u)(x+v)=x*+x(ut+v)+uv yazabiliriz. Bu durumda a=u+v ve b= uv dersek u ve v degerlerini
belirleyebiliriz. Bu takdirde x>-3x+2 ifadesinin a ve b degerleri b=(-1)(-2) ve a=(-1)+(-2)
olacagindan u=-1 ve v=-2 bulunur. Buradan x?-3x+2=(x+u)(x+v)=(x-1)(x-2) elde edilir.

Bu yontemde islemi baglatmak icin kullanilan u ve v harflerinin islem sonunda
tamamen ortadan kalkmasi gerektigi goriilmelidir. Bu nedenle burada kullanilan harflerin adi

ara, yani yardimci harflerdir.
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Simdi 6grencinin sorusunda verilen doniisiimleri (x=u+2 ve y=v-1) birer degisken
degistirme olarak degil de sadece carpanlara ayirma amacina yonelik ara harflerin kullanimi
olarak diislinecek olursak, yukaridaki ard arda yazilan esitliklerle gelen problem

kendiliginden ortadan kalkmis olacaktir:

x2-y?-4x-2y+3 = (ut+2)*(v-1)*-4(ut2)-2(v-1)+3 =u*-v? = (utv)(u-v) = (x-2+y+1)(x-2-1)

= (xty-1)(x-y-3)

Ara harflerin kullanimi 6grenciler i¢in giivenilir bir ¢galisma yontemi sunabilir. Ama bu
sekilde ortaya konan ara harfler tekniginin dogas1 proto-matematik oldugundan Ogretimi
giictiir ve ancak Ozel durumlar tasarlayarak gergeklestirilebilir. Chevallard’in (1988) bu
konudaki pozisyonuna tekrar donecek olursak:

Eger ogrenciler bir bilgiyi nerede kullanacaklarini bilmiyorlarsa, yapilmasi gereken bu bilginin
hangi sartlarda ve nasil 6gretildigi sorusuna geri donmektir. Ama onlar1 dogrudan &gretmeye

calismak gereksiz, hatta sagmadir. Zira onlar bagh basina birer 6grenme géstergesidir (s.29).

Matematiksel nesneler konusunda ortaya konan bu yaklagim ve s6z konusu kavramlar
aslinda sosyolog ve filozoflarin bir bireyin davranislarini belirleyen faktorleri tanimlamak ve
modellemek icin ortaya attiklar1 kavramlarla paralellik gostermektedir. Bu konuda en iyi
bilinen kavramlar arasinda Searle’in (1995) kullandig1 arka plan kavrami ve Sarazzy’nin
(1996) egitim alani i¢in derinlemesine inceledigi Bourdieu’nun (1989) davranis sekilleri
(habitus) kavrami gelmektedir. Sarazzy’nin naklettigi gibi (1996), Searle’a gore arka plan “bir
bireyin sahip oldugu akli kapasite, donanim, durus, davranma sekilleri ve tecriibelerden olusur
ve her biri bilingli bir davramis durumunda ortaya c¢ikar” (s.240). Bourdieu igin ise
aligkanliklar ayni arka plan kavraminda oldugu gibi bir durum karsisinda ortaya konacak
kurallar biitiinii degil ama bu “kurallarin uygulanabilmesini garanti eden siirekli ve
doniistiiriilebilir donanimlardan olusan sistemlerdir” (Sarazzy, 1996, s.222). Bu yazarlarin
ortak goriisii bir kuralin nasil uygulanacagini belirleyen bir bagka kuralin olamayacagidir. Zira
bir durum karsisinda uygulanacak bir kural, 6zellikle bu durum pratik bir bilgiyle ilgili ise,
anlik bir karardir ve kurali yorumlayip uygulayacak olan kisinin sahip oldugu arka planla
veya davranis sekilleriyle dogrudan iliskilidir. Bu konuda Sarazzy (1996) su Ornegi
vermektedir:

4’ten sonra 6 yazmak aslinda iki ekle kuralinin ifadesidir. Burada 6 kuralla agiklanmis degil ama
kuralin bir agiklamasidir, ayn1 10010 10008’den sonra veya 10012’den 6nce gelir ifadesinin bir

kuralin agiklamasi oldugu gibi. Eger bir 6grenci 10012°den sonra hangi saymin gelecegini
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bilmiyorsa ona kuralin yeni bir ifadesini verebilir miyiz? Hayir, “mantikli agiklamalar zincirinin

bir sonu vardir” (s.236).

Bu bakis acisindan yola ¢ikarak proto-matematik bir nesne i¢in bir kural veya bir
tanimin verilemeyecegini, zira bu kuralin algilanmasiin bash basina bir 6grenme belirtisi
oldugunu sdyleyebiliriz. Ogrencinin problem karsisinda yargida bulunarak uygulayacag
kurali tespit etmesi esastir. Diger taraftan, verilen her direktifin (6rnegin yukaridaki soruda
kullanilabilecek degiskenlerin sorunun ifadesinde belirtilmesi) problem sonunda elde edilmesi

hedeflenen kazanimi bir algoritmaya ve bir reflekse ¢evirdigi bilinmelidir.

O halde yapilmas1 gereken 6grencilere Onerilecek uygun problemlerle s6z konusu olan
bir kuralin kullanim alani ve sekillerini kesfetmelerine imkan saglamaktir. Asil sorun da
burada yatmaktadir. Oncelikle bdyle bir kapasitenin gelisiminin bunun i¢in tasarlanmis birkag
problemle saglanabilecegini diislinmenin yanlis sonuglara gotiirdiigii ve hedeflenen
ogrenmelerin kesinlikle ger¢eklesmedigi bugiin bilinen bir gergektir. Ayrica, bir nesnenin
Ogretilebilmesi i¢in onun anlasilir ve uygulanabilir bir yapiyla ortaya konabilmesi ve diger
Ogretilen nesnelerle uyum i¢inde olmasi gerekir (Rajosson, 1988; Chevallard, 2002; Erdogan,
20006). Sagladig1 avantajlara ragmen, Ozellikle bu ikinci nedenle, ara harfler tekniginin ve
bizim yukarida ortaya koymaya calistigimiz fonksiyonel tekniklerin 6gretim konular1 i¢inde

yer alamayacagi anlasilmaktadir.
Iki reel sayr araliginin kesisimini veya bileskesini bulma

Sorunun ifadesi ve forumda verilen cevap

Cyberpapy forumuna birinci soru ile ayni1 giin saat 10.59’da yine bir lise birinci simf
Ogrencisi tarafindan génderilmis olan soru ve bu soruya ayni giin saat 20.33’te verilen cevap
asagidadir:

Soru:

Iki araligin bileskesi ve kesisimi

[-2,5) ve (-8,1] araliklarinin kesigimi i¢in eger [-2,5) M (-8,1] <> x€[-2,1] dersem dogru olur

mu?

I=(-00,3] ve J=(-1,6) araliklarmin bileskesi i¢in eger I\ J=[-00,6) dersem dogru olur mu? Bana

cabukga cevap verirseniz sevinirim.

Yardiminiz igin tesekkiirler

Cevap:

Ikinci alistirma igin cevabin yanlis. Bu 1U J=[-1,3] olmali.
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Sayilar1 igeren bir dogru ¢iz. Ug noktalarma + 00 (saga), — 0 (sola) ve ortasina 0 koy. Daha sonra
senin noktalarini (3,-1,6) belirle. Kirmiz1 bir kalemle (- 00,3] araliginin altini ¢iz, yesil bir kalemle
(-1,6) araliginin altini ¢iz. Daha sonra ayni anda her iki rengin oldugu araligi belirle ve bu aralig

yaz. Iste bu kadar !!!

Sorunun ve cevabin analizi

Hemen goriilecegi iizere, ikinci alistirma cevap veren tarafindan yanlis anlasilmis.
Zaten dogru anlasilmis olsa da verilecek cevabin soruyu soranin ihtiyacina cevap vermeyecegi
goriilmektedir. Zira sorunun sorulus bicimi, 6grencinin cevapta belirtilen ¢oziim teknigini
bilmedigini degil ama bu ¢oziim tekniginin giivenilirligi konusunda sikintilar yasadigim
gostermektedir. Oysaki bu durum cevap veren tarafindan boyle algilanmamis ve yine ilk
soruda oldugu gibi sorunun gerisindeki matematiksel ve didaktik problemi yok sayacak bir
cevap verilmistir. Elbette bdyle bir teknigin giivenilir olmasi i¢in ilk sorgulanmasi gereken
reel say1 ve reel sayr araliklari kavramlarinin nasil Ogretildigi, 6grenci tarafindan bu
kavramlarin 1yi bilinip bilinmedigidir. Bu konuda pek ¢ok sey sdylenebilir, ama burada bizim

dikkatimizi ¢eken sey Onerilen teknigin matematiksel yapisidir.

Verilen cevap aslinda bir teknik ortaya koymaktan cok potansiyel bir teknigin
aciklamasi olarak karsimiza c¢ikmaktadir: Kirmizi bir kalemle bir araligin altini ¢iz, yesille
digerinin altin1 ¢iz, iki rengin de bulundugu yere bak... Biz yine de bunu bir teknik olarak ele
alir ve buna renkli kalem teknigi dersek ve teknigin igerdigi bilgilerin matematiksel ve biligsel
boyutuna bakarsak yine bir 6nceki soruda para-matematik ve proto-matematik nesnelerle ilgili
ortaya koydugumuz tespitlere ulasiriz. Ama biz burada bu tespitlere tekrar donmeyip bu

soruyu baska bir boyutuyla ele alacagiz.

Onerilen teknigin aslinda teorik boyutu tanmimlanmadigindan ve diger nesnelerle olan
iligkisi ortaya konmadigindan matematiksel boyutu zayif bir teknik, hatta matematiksel bir
teknik olmaktan ¢ok bir davranig bigimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu teknigin
bu alisilmadik yapisini ve bu yapiyla gelen sorunu daha iyi anlayabilmek i¢cin matematiksel
aktivitenin sembolik (sémiotique) ve anlamsal (sémantique) boyutlarin1 derinlemesine ele
almamiz gerekmektedir. Biz bunu Duval’in (1993; 996) 6nerdigi sembolik ifadeler repertuari
(registres de représentations semiotiques) ve Bosch ve Chevallard’in (1999) 6nerdigi gérsel
ve gorsel olmayan nesneler (objets ostensifs et non ostensifs) kavramlarindan yola ¢ikarak ve

bu yazarlar tarafindan 6nerilen teorik ¢erceveden yararlanarak ele almaya calisacagiz.

Duval (1993) zihinsel ifadeleri “bir kisinin bir nesne, bir durum ve bunlara bagl olan

seyler hakkinda sahip olabilecegi imajlar ve algilamalar biitiinii” olarak; anlamsal ifadeleri ise
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“kendine ait avantajlari, dezavantajlar1 ve isleyis sekilleri olan bir ifade sisteminin
isaretlerinin kullanimindan ortaya ¢ikan {iriinler” olarak tanimlamaktadir (grafiksel repertuar,
cebirsel repertuar, fonksiyonel repertuar, vs.). Sonug olarak, matematiksel diisiince sisteminin
gelismesinde sembolik ifadeler repertuarlarinin  oynadigi role vurgu yapmakta ve
matematiksel nesnelerin anlasilmasinin ancak es zamanh olarak birden fazla sembolik ifade
repertuarinin harekete gecirilmesiyle, ya da bir repertuarin sagladigi avantajlardan dolay1 bir

digerine oranla tercih edilmesi ve kullanilmasiyla gerceklesebilecegi fikrini savunmaktadir.

Bosch ve Chevallard (1999) ise iki tip matematiksel nesneden bahsetmektedirler.
Gorsel nesneler “aktif bir dogas1 olan, belirli bir materyal boyutu olan ve bu nedenle bireyler
icin goriilebilir bir gercekligi olan” nesneler olarak; gorsel olmayan nesneler ise “fikirler,
kurumlar veya kurumsal olarak var olan kavramlar” olarak, hatta bir kigsiden ¢ok bir diisiince
sisteminin sahip oldugu kavramlar olarak tanimlanmaktadirlar. Bu yazarlara gore gorsel
nesneleri digerlerinden ayiran o6zellik onlarin manipiile edilebilir (evirilip-¢evrilebilir)
olmalaridir. Ornegin logaritma fonksiyonunun gosterimi gorsel bir nesne iken logaritma
fonksiyonu kavram olarak gosterimi gibi manipiile edilebilir olmadigindan dolay1 gorsel

olmayan bir nesnedir.

Yukaridaki tanimlardan yola ¢ikarak anlamsal ifadeler repertuarini gorsel olmayan
nesnelerin belirttigi kurallar dogrultusunda manipiile edilen gorsel nesneler kiimesi olarak
diistinebiliriz. Bosch ve Chevallard’in (1999) pozisyonun da bu oldugu asagidaki paragraftan
anlasilmaktadir:

Bir problemin ¢6ziimii i¢in ortaya konacak bir teknik gorsel olmayan nesneler dogrultusunda
gorsel nesnelerin manipiilasyonu olarak ifade edilebilir. Gorsel nesneler aktivitenin goézle
goriilen yani yapilan bir iste, o igi yapan tarafindan oldugu kadar digaridan bir goézlemci

tarafindan da goriilmeye ve gdzlemlenmeye firsat veren nesnelerdir (5.92).

Bu yaklasimlar cergevesinde 6grencinin sordugu soru ve bu soruya verilen cevap
incelendiginde, araliklar1 gorebilmek i¢in ilk Once grafik repertuarinin harekete gecirilmesi
gerektigi gorilmektedir. Daha sonra Ogrenci tarafindan sozel veya yazisal repertuar sayi
dogrusu iizerinde yapilan seyin ne oldugunu agiklamak i¢in harekete gecirilmelidir. Ayrica bir
de belki jestsel repertuarin sayilarin yerini ve sonsuzun yerini gdstermek i¢in harekete
gecirilebilecegi goriilebilir. En sonunda ise, grafik repertuarinda elde edilen verilerin

esitsizliklerin cebirsel repertuarina doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Simdi, renkli kalem tekniginden baska bir teknik gelistirmek istersek asagidaki sekilde

calisabiliriz:
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Matematikte iki kiimenin kesisimini ifade eden “N” sembolii konusma dilinde “ve”
anlamina; iki kiimenin birlesimini ifade eden “\U” isareti ise “veya” anlamina gelmektedir.
Dolayisiyla “ve” ve “veya” kavramlarinin anlamlari {izerine kurulabilecek bir bagka teknik
ortaya koymak miimkiindiir. Bu teknikte “ve” ifadesi yukaridaki teknikte Onerilen her iki
renge karsilik gelen aralifa, “veya” ifadesi de biitiin renkli bolgeye karsilik gelen araliga denk
gelir. Sembolik boyutta ise teknik asagidaki sekilde ortaya konabilir.

Verilen iki araligin kesisimi i¢in;
x herhangi bir reel say1 olmak iizere, eger xe[-2,5) M (-8,1] ise x€[-2,5) ve x e (-8,1]
O halde, -2<x<5 ve —8<x<l1
& (-2<x ve x<5) ve (-8<x ve x<1)
& (-2<x ve —8<x) ve (x<5 ve x<1)
Buradan -2<x ve x<I ise —2<x<1 olacagindan sonug olarak [-2,5) " (-8,1]=[-2,1] elde edilir.
Verilen iki araligin birlesimi i¢in; [=(-00,3] ve J=(-1,6) olmak iizere;

Eger xe U J=(-00,3]U (-1,6)

< xe(-0,3] veyaxe(-1,6)

& (-0<x<3) veya (-1<x<6)

&< (-o<x ve x<3) veya (-1<x ve x<6)

& (-0<x veya —1<x) ve (-0<x veya x<6) ve (x<3 veya —1<x) ve (x<3 veya x<6)"
< (-0<x) ve R ve R ve (x<6)

& -00<x ve x<6 ve sonug olarak da —oo<x<6 olacagindan [ J=(—0,6) elde edilir.

Buradan yola ¢ikarak, iki reel say1 araliginin kesisimi veya birlesimini bulmak i¢in en
az iki teknik ortaya konulabilecegini sOyleyebiliriz. Birinci teknik renkli kalem teknigi,
ikincisi ise yukarida agikladigimiz tekniktir. Bu incelemede s6z konusu olan bir teknigin
digerinden daha iyi veya daha kotli oldugu hakkinda karar vermek degildir. Zaten bdyle bir
kararin anlagilabilirlik, uygulanabilirlik, genellestirilebilirlik (Chevallard, 1997) gibi olgiitler
dogrultusunda alinmasi gerekmektedir. Amacimiz her teknigin kendine ait avantajlart ve
dezavantajlarin1 ve onlarla birlikte 6grencilerin ¢alismalarinda karsilasabilecekleri giicliikleri
tespit etmektir. Renkli kalem tekniginin 6zellikle sembolik planda matematiksel boyutunun

zaylf oldugunu ve giivenilirligini saglayacak diger matematiksel nesnelerden yoksun

“ P, Q, R, S den her biri birer matematiksel 6nerme olarak kabul edilirse (PN Q)W (RMS) ifadesi
PURN(QUR)YN (PUS)M (QU S) ifadesine denktir.
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oldugunu daha 6nce belirttik. Bizim ortaya koydugumuz teknigin formel ve lojik yapisinin ise

onu lise birinci sinif seviyesinde 6gretmeye izin vermedigi goriilebilir.

Sonug olarak, hem renkli kalem teknigi ile beraber gelen grafiksel repertuart hem de
bizim ortaya koydugumuz teknigin gerisindeki cebirsel ve sembolik repertuarit kullanarak
ortaya konacak etkili, anlagilabilir ve genellestirilebilir bir teknige duyulan ihtiya¢ ve

eksikliginde yasanilan problemler ortadadir.
Sonu¢

Bir bilim dali olarak matematik egitimi son 20-30 yilda gelismeye basladi.
Ogrencilerin kavram yanilgilarin1 incelemekle baslayan galismalar ve arastirma konulari
bugiin farklilasip zenginleserek onlarla, yapilan yayinlarin ve bu alanda biitiin diinyada
calisan aragtirmacilarin sayisi on binlerle ifade edilir hale geldi. Genel itibariyle alan
egitiminin 6grenci, 6gretmen ve bilgi {iggeninden olustugu kabul edilmekle beraber,
ogrenmelerde karsilagilan problemler genellikle 6grenci veya dgretmen kaynakli olarak ele
alinmaktadir. Dolayisiyla bu problemlerin séz konusu olan bilginin dogasindan da
kaynaklanabilecegi fikrini benimseyen ve bunu bir arastirma degiskeni olarak goren

calismalar 6zellikle tilkemizde heniiz yeterli seviyeye ulasmamustir.

Bir se¢im olarak kabul edilebilecek bu durum matematik egitimi konular1 arasinda
Oonemi biiyiik olan ders programi igerigi hazirlama, ders programi inceleme ve gelistirme
calismalari s6z konusu oldugunda bir eksiklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Biz bu ¢alismada, ilk bakista 6grencilere higbir giiclilk dogurmayacak gibi goriinen
bazi problemlerin derinlemesine matematiksel ve epistemolojik analizlerini yaparak aslinda
matematiksel nesnelerin, ders programlarinin, ders kitaplarinin ve &grencilere onerilen
calismalarin goriindiigii kadar uyumlu ve sorunsuz bir yapi1 teskil etmedigini ve bu alanda
gerceklestirilecek pek ¢ok calisma oldugunu gostermeye c¢alistik. Bir taraftan matematiksel
icerigi inceden inceye analiz edecek calismalar, diger taraftan bu icerigin hangi sartlar altinda
Ogretilebilecegini anlamaya ve tasarlamaya imkan verecek teori ve yaklagimlar hi¢ kuskusuz

bu ¢aligmalarin basinda gelmektedir.
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