2006

Matematik Tarihinin Matematik Ogretimine Entegrasyonu: Harezmi’nin Tam Kareye
Tamamlama Yéntemi

Integrating History of Mathematics into Mathematics Teaching: Al-Khwarizmi’s
Completing The Square Method

Murat GENC*, ilhan KARATAS"
aBiilent Ecevit Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Matematik Egitimi ABD, Zonguldak, Tiirkiye.

Ozet

Bu ¢alismamin amaci ikinci dereceden denklemlerin ogrenme ve
ogretiminde matematik tarihinin  ozellikle Hdrezmi’nin tam kareye
tamamlama metodunun bir ogretim araci olarak kullaniimasina iligkin
ilkogretim matematik ogretmen adaylarimin goriislerinin belirlenmesidir.
Yapilan ¢alismada nitel arastirma yontemlerinden olan durum ¢alismasi
kullanilmigtir. Arastirmamin verileri ilkégretim matematik ogretmenligi
béliimiinde okuyan 10 dgretmen adaywla yapilan yari-yapilandirilmis
gortisme teknigiyle toplanmistir. Aragtirma kapsaminda elde edilen bulgular,
ikinci dereceden denklemlerin ogretiminde matematik tarihinin ozellikle
Hdrezmi’nin tam kareye tamamlama metodunun d&gretmen adaylarinin
bu konudaki mevcut matematik bilgilerine etkisi hakkindaki goriisleriyle
gelecekte yapacaklart 6gretmenlik mesleginde bu metodunun bir ogretim
araci olarak kullanilmasina iligkin goriislerini ortaya koymustur. Harezmi
yontemi gibi matematik tarihindeki ¢alismalari matematik ogretiminde
kullanmak &gretmen adaylarimin ikinci dereceden denklemlerin icerigini
daha iyi anlamalarini saglamis ve onlara, matematik tarihindeki materyalleri
ikinci dereceden denklemlerin 6gretimine dahil etmek icin farkl yontemler ve
teknikler sunmugtur.

Abstract

The purpose of this study is to explore preservice elementary mathematics
teachers’ conceptions regarding the use of history of mathematics as a
teaching tool, especially Al-Khwarizmi's method of completing the square
in the learning and teaching of quadratic equations. The case study of
qualitative research methods was used. The data were collected through
semi-structured interviews with 10 teacher candidates. The results of the
study revealed the conceptions of the influences of the use of history of
mathematics, specifically Al-Khwarizmi's method of completing the square,
in the teaching of quadratic equations on preservice elementary mathematics
teachers’ current mathematical knowledge, as well as the conceptions of
the influences of the use of this method as a teaching instrument on their
future teaching professions. It has been seen that using Al-Khwarizmi's
method in mathematics teaching has provided prospective teachers with
better understanding of the second-order equations by presenting different
techniques to integrate them into teaching quadratic equations.
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1. Giris

Matematik tarihinin matematik siniflarinda kullanilmast yeni bir tartisma konusu olmasa da son yillarda matematik 6gren-
me ve 0gretmede matematik tarihinin kullanilmasi diisiincesine bilimsel ilgi hizla artmaktadir (Baki & Biitiiner, 2013). Bu durum,
matematik tarihinin 6gretilmesine 6nem veren 6gretmen yetistiren programlarin etkinligini arastiran ¢aligmalarin ¢ogunda kendini
gostermektedir (Charalambous, Panaoura, & Philippou, 2009; Clark, 2011; Furinghetti, 2007). Ayrica, matematik tarihini matematik
O0gretim programina dahil etme ¢aligmalari ¢esitli dernek ve kuruluslar tarafindan tegvik edilmekte ve konferans ve bildirilerin ko-
nusu da yapilmaktadir (Jankvist, 2009). Ornegin, Matematik Egitim Arastirmalar1 (Educational Studies in Mathematics) dergisinin
ozel sayisi (Say1 66) matematik tarihine ayrilmistir. Egitimcilerin matematik tarihi ile ilgilenmesinin pek ¢ok nedeni vardir. Fauvel
(1991), matematik tarihini, matematik d6gretim programina entegre etmenin biligsel, duyussal ve sosyokiiltiirel yonlerini ele alan
on bes nedeni igeren bir liste sunmaktadir. Fried (2001) bu nedenlerin ii¢ ana temaya béliinebilecegini sdyler. Ilk olarak, matematik
tarihi, matematigi insani yapar. Diger bir deyisle, matematik tarihi ¢ok kiiltiirlii yaklagimlar tegvik etmek, dgrencilere tarihsel rol
modelleri vermek, matematik ¢aligmalarini insani duygular ve motivasyonlarla birlestirmek olarak goriiliir (Avital, 1995; Brown,
1993; Swetz, 1995). Ikincisi, matematigin daha ilgi cekici, anlasilir ve ulasilabilir olmasini saglar. Diger bir deyisle, matematik
tarihi, 6gretime ¢esitlilik katar, 6grencilerin matematik korkularini azaltir, matematigin toplum i¢indeki yerinin anlagilmasini saglar
(Ness, 1993; Rickey, 1996). Uciinciisii ise, matematik tarihi, kavramlar, problemler ve problem ¢ézme konularinda farkli bir bakis
acist kazandirir (Garner, 1996; Sfard, 1995; Thomaidis, 1993). Hgili calismalarda, matematik 6grenme ve 6gretmede matematik
tarihinin kullanilmasmin hem &gretmenler hem de 6grenciler igin birgok yarart oldugundan bahsedilmektedir (Arcavi & Isoda,
2007; Charalambous ve dig., 2009; Fried, 2001; Jankvist, 2009; Vinogradova, 2007). Ornegin, 6gretmenler s6z konusu oldugunda,
matematikteki herhangi bir konunun 6gretilmesi i¢in o konunun tarihteki gelisimine benzer bir yol izlenmesi gerektigi iddia edil-
mektedir (Fauvel, 1991; Garner, 1996; Sfard, 1995; Thomaidis, 1993). Ogrenciler s6z konusu oldugunda ise, matematik tarihi onlara
matematiksel problemler ve diisiinceler i¢in ayri bir baglam sunar ki boylelikle problem ¢dzmeye alternatif yaklagimlar dnerilirken,
diisiinceler, tanimlar ve uygulamalar arasindaki iligkilerde kolaylikla gosterilmis olunur (Avital, 1995; Katz, 1993; Kleiner, 1993).
Diger taraftan, bir grup arastirmaci, matematik tarihinin hem ortadgretimde hem de ortadgretim sonrasi diizeylerde (6rn. hizmet
Oncesi 0gretmen egitimi programlart) matematigin 6gretilmesine hangi yollarla dahil edilebilecegini belirlemis ve bu konu iizeri-
ne tavsiyelerde bulunmuslardir (Fauvel & van Maanen, 2000; Furinghetti, 1997, 2007; Katz, 1997; Liu, 2003; Siu, 2000). Swetz
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(1995), matematik tarihinin, matematigi insanlarla ve ihtiyaglariyla iliskilendirip konuyu insancillastirdigini ve bunu yaparken
gizeminin bir kismini kaldirdigini vurgulamustir. Glaisher (1848-1928)’in ifade ettigi gibi, tarihinden koparilmaya ¢alismakla hicbir
konu matematikten daha fazlasini kaybetmez. Arcavi ve Isoda (2007), 6gretmenlerin matematik tarihiyle ilgili metinleri yorumlama
becerileriyle dgrencilerin matematiksel diisiinceleri arasindaki iligkileri inceleyerek matematik tarihinin matematik 6gretimi ve
6grenimi icerisinde farkli kullanilma sekillerini igerecek bigimde mevcut matematiksel kavramlar1 genisleterek 6gretmenler tara-
findan nasil kullanildigini arastirmugstir. Charalambous, Panaoura ve Phillippou (2009) nicel olarak gretmen adaylarimin tutum ve
inanclarinin, matematik tarihi tizerine kurulu bir egitim programina katilmanin bir sonucu olarak nasil etkilendigini gdstermistir.
Bu arastirma sonucunda, 6gretmen egitimi programlarinda matematik tarihinin, matematik dgretiminde kullanigh bilgi gelisimine
katkida bulunma potansiyelinin oldugu arastirmacilar tarafindan vurgulanmistir. Dahasi, 6gretmen adaylarinin, kendi beceri ve
yeteneklerini arttirarak 6grencilerine matematigin mantigin1 anlamaya gétiirecek bir yol olarak matematik tarihi hakkinda bilgi
edinmelerinin 6énemi vurgulanmistir (Conference Board of the Mathematical Sciences [CBMS], 2001). Ayrica, ¢esitli kiiltiirlerin
katkilarini igeren ve medeniyetimizin gelismesinde 6nemli bir rol alan matematigin tarihsel gelisimi hakkinda bilgi sahibi olmanin
gerekliliginden de bahsedilmektedir (Baki, 2008; Conference Board of the Mathematical Sciences [CBMS], 2001; National Council
for the Accreditation of Teacher Education [NCATE], 2003).

Baki ve Biitiiner (2010) matematik tarihinin amag ve arag olarak kullanilabilirligini arastirmak amaciyla 8.sinif matematik ders-
leri i¢in bir takim matematik tarihi etkinlikleri hazirlamis ve uygulamiglardir. Uygulama dncesinde 6grencilerin matematigi kural
ve formiillerden ibaret, sabit ve degismez yapiya sahip olan milkemmel bilgi toplulugu olarak gordiikleri; uygulama sonrasinda ise
Ogrenciler matematigin de bir gegmisinin oldugunu, degisip gelisen bir bilim oldugunu ve sadece formiillerden ibaret olmadigini ve
matematikte sonuca erigsmek igin farkli yollarin kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Yazarlar bu bulgular ¢ergevesinde, matematik
tarihinin hem ara¢ hem de amag olarak kullanilabilecegini vurgulamistir. Benzer sekilde, Jankvist (2009), matematik tarihinin ma-
tematik egitiminde kullanilmasinin iki dnemli hususun altin1 gizdigini iddia etmektedir. ilki, matematik tarihinin matematigin etkili
bir sekilde 6grenilmesine ve dgretilmesine yardimei olmak i¢in bir arag olarak kullanilmasi olurken ikincisi ise matematik tarihinin
kendi bagina bir amag olarak kullanilmasidir. Bu sekilde, 6grencilere matematigin tarih boyunca bir¢ok farkli kiiltiirde zaman ve
mekan igerisinde var oldugunu ve gelistigini ve bu kiiltiirlerin matematigin sekillendirilmesinde ya da matematigin bu kiiltiirlerin
sekillenmesinde onemli etkisi oldugunu gostermek amaglanmaktadir. Buna gére, matematik tarihi bir amag olarak 6grencilere,
matematigi tartisilmaz ve degismez gerceklerden olusan iyi tanimlanmis bir bilgi olmaktan ziyade, onu, gelisen ve degisebilen bir
bilgi olarak diisiinmeye zorlar (Barbin & Menghini, 2000). Ote yandan, bir ara¢ olarak matematik tarihi, grencilerin matematigi
Ogrenmesi ve ¢aligmasinda motive edici bir faktor olarak goriilmektedir (Furinghetti, 2000). Jankvist (2009), bu motivasyonel ve
duygusal etkilere sahip olmanin yan1 sira matematik tarihinin, matematigin etkili 6grenimini desteklemede bilisgsel bir rol oynaya-
bilecegini de eklemektedir. Bachelard (1938) tarafindan vurgulandig gibi, bilissel bir arag olarak matematik tarihinin 6gretilmesi,
baz1 epistemolojik engellerin belirlenmesinde ve bu engellerin ortadan kaldirilmasinda kullanilmaktadir. Brousseau (1997)’ya gore,
gercekten epistemolojik kdkenin getirdigi engeller, aranan bilginin bigimlendirici rolii nedeniyle kimsenin kagamayacagi ya da
kagmamasi gereken engellerdir. Epistemolojik engeller, kavramlar tarihinde kendini bulabilir. Ogrencilerin yasadig1 zorluklardan
bazilari, matematik tarihinde de goriilen ve bilinen zorluklar oldugundan (Brousseau, 1997), matematik tarihi, sadece bu engelleri
tanimlamada yardimci olmaz, ayni zamanda bunlari bir sekilde asmak i¢in de yardimci olabilir. Boylece, 6grencilerin matematiksel
diislince gelisimine iliskin epistemolojik bir yansima olarak, matematik tarihi, 6gretilecek bilginin dogasini belirleyebilecek gerekli
ipuglarin1 saglayarak matematik egitiminin gelistirilmesi ve bilgiye erisimin farkli yollarinin incelenmesi olanagini saglayabilir
(Katz & Barton, 2007).

Bu baglamda, matematik tarihinde &ne ¢ikan problemlerin, 6grencilere bazi konulari daha rahat anlatmak, onlarin motivasyonu-
nu arttirmak ve matematige karsi pozitif bir tutum gelistirmelerine yardimci olmak i¢in kullanilabilecegi soylenmistir (Avital, 1995;
Brown, 1993; Swetz, 1995). Omegin, Fried (2001), tam kareye tamamlama metodunu kullanarak ikinci dereceden denklemlerin
koklerini bulmay1 gosterirken eski matematikgilerin ikinci dereceden denklemleri ¢6zmeyle ilgili yontemlerini ve diistinciilerini
sunmanin siniftaki tartigmay1 daha da gelistirebilecegini vurgulamistir. Benzer sekilde, iki farkli makalede aragtirmacilar, matema-
tik 6gretmenlerine eski ¢ag matematik¢isi Harezmi’nin fikirlerini ve geometrik cebirle ikinci dereceden denklemlerin ¢6ziimii i¢in
tam kareye tamamlama yontemini basitlestirerek kullanmalarini 6nermektedir (Allaire & Bradley, 2001; Vinogradova, 2007). Bunu
yaparak, 6gretmenler matematiksel nicelikleri fiziksel nesnelerle gorsel bir sekilde iliskilendirebilirler. Didaktik olarak, 6gretmen-
ler dgrencilerin igerigi gorsel olarak anlayabilecegi somut bir 6rnekle baglayabilir, daha sonra, somut 6rnekten, 6grencileri cebirsel
sembollerle ifade edilen bir bagka drnege yonlendirebilirler. Temel olarak, bugiin ortadgretimde 6grencilerin kavramakta zorluk ¢ek-
tigi bircok matematiksel konu veya kavram bu zorluklar1 yansitan tarihi bir gelisime sahiptir (Radford, 2000). Birgok 6gretmen bu
kavramsal zorluklarla ilgli kendi deneyimlerini hatirlamayabilir. Bu nedenle, matematik 6gretmenlerinin yetistirilmesinde tarihsel
icerigin eklenmesine iligkin 6neriler 6gretmen adaylari i¢in 6zellikle yeni ufuklar agacak olan matematiksel diistincelerinin gelisme-
sine imkéan saglayabilecegi lizerine yogunlasmistir (Conference Board of the Mathematical Sciences [CBMS], 2001). Sfard (1995),
herhangi bir matematik kavramini analiz etmek i¢in onun tarihsel gelisimini incelemekten daha iyi bir yol olmadigini sdylemistir.
Dolayisiyla, matematik tarihi anlagilmasi glic matematiksel olgulari ya da kavramlar kesfetmek i¢in iyi bir ara¢ olmakla birlikte
ayni zamanda matematik dgretmenlerinin matematiksel ve pedagojik anlamda hazirliklarina da 6nemli bir katki saglar (Fauvel,
1991; Liu, 2003).
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Arastirmani Amaci ve Onemi

Ilgili alan yazina bakildiginda, matematik egitiminde matematik tarihinin 6nemi vurgulanmis olmasina ragmen, bunun ma-
tematik 6gretmenlerinin veya dgretmen adaylarinin goriisleri tizerine olan etkilerine odaklanan 6rnekler bulmak olduk¢a zordur.
Ogretmenlerin matematik tarihini matematik derslerinde nasil kullanacaklar1 ve ne gibi bir deneyime ihtiya¢ duyabilecekleri konu-
sunda pek fazla ¢calisma yapilmamigtir. Baki ve Yildiz (2010), 6gretmenlerin matematik tarihini derslerinde nasil kullanabilecekleri
hakkinda net bir fikir sahibi olmadiklarini belirtmektedir. Bununla birlikte gelecegin 6gretmenleri olacak olan 6gretmen adaylarinin
matematik tarihi ile ilgili diisiinceleri de goz ardi edilemez. Ozellikle, ikinci dereceden denklemlerin 6gretilmesi ve dgrenilmesi igin
yapilan aragtirmalar genellikle; ikinci dereceden denklemlerin ¢6ziimii icin geometrik yaklagimlar (Allaire & Bradley, 2001), tam
kareye tamamlama (Vinogradova, 2007), ikinci dereceden denklemleri ¢arpanlara ayirma (Cheung, 1980; Hoffman, 1976) ve grafik
yontemi (Macdonald, 1986) gibi metodlar1 kullanmay1 igerir. Genel olarak, caligmalarin bircogunda, arastirmacilarin ulastigt en
tatmin edici sonug, pek ¢cok 6grencinin, ikinci dereceden denklemlerin ¢oziilmesi konusunda genellikle zorluk gekmesidir (Bosse &
Nandakumar, 2005; Didis, Bas, & Erbag, 2011; Gray & Thomas, 2001; Kostsopoulos, 2007; Vaiyavutjamai & Clements, 2006). Bu
durum matematik egitimi arastirmacilarini ikinci dereceden denklemleri 6gretirken farkli bakis agilarini aragtirmaya iten en dnemli
nedenlerden birisi olmustur. Dolayistyla, bu ¢aligma, matematik tarihinde Harezmi’nin tam kareye tamamlama yontemi kullanilarak
ikinci dereceden denklemlerin ¢oziilmesi konusunda 6gretmen adaylarinin anlayislarmin nasil etkilendigi iizerine odaklanmak-
tadir. Bu ¢ercevede, bu ¢aligmanin amaci, ikinci dereceden denklemlerin 6grenme ve dgretiminde matematik tarihinin 6zellikle
Harezmi’nin tam kareye tamamlama metodunun bir 6gretim araci olarak kullanilmasina iligkin ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylariin goriislerinin belirlenmesidir.

2. Yontem
Arastirma Deseni

Yapilan bu ¢aligmada nitel bir aragtirma metodolojisi kullanilmistir (Creswell, 2009). Durum incelemesi, yukarida verilen aras-
tirma amacini en iyi sekilde karsilayabilecegi diisiiniildiigiinden dolay1 bu ¢alisma i¢in uygun goériilmiistiir. Durum ¢aligmasi giiclinii
cesitli delillerin, belgelerin, eserlerin, goriismelerin ve gozlemlerin detayl bir sekilde incelenmesi gerekliliginden almaktadir (Yin,
2009). Yani, durum ¢aligmasi arastirmasi, sinirl sayida etkinligin veya kosullarin ve iliskilerin detayli baglamsal analizine izin ve-
rerek karmagik bir konunun veya olayin anlagilmasini saglamada iistiinliik saglamaktadir. Bu sayede deneyimlerimizi genisletebilir
veya daha onceki arastirmalarla zaten bilinenleri daha da giiglendirebiliriz. Benzer sekilde, Merriam (1998), durum incelemesini tek
bir olgunun yogun bir sekilde arastirilmasiyla, olgu hakkindaki bilgileri dogru bir sekilde elde etmeye olanak saglayan bir ¢alisma
yontemi olarak géormektedir. Bu nedenle, durum galigmasi, incelenen olayin kapsamli bir sekilde anlasilmasini saglamaya calisirken,
ayni zamanda gozlemlenen fenomenle ilgili daha genel teorik ifadeler gelistirmeye de ¢alismaktadir (Fidel, 1984). Buna gore, ikinci
dereceden denklemleri ¢6zmede matematik tarihinde konu edilen Harezmi’nin tam kareye tamamlama metodunun kullanilmasinin
Ogretmen gorisleri iizerine etkisini derinlemesine incelemeye yonelik en uygun arastirma deseni olarak durum calismasi belirlen-
mistir.

Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilar, bir devlet liniversitesinde ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimiinde okuyan toplam 10 &gret-
men aday1 ile goniilliilik esasina gore olusturulmustur. Bu 6gretmen adaylar1 lisans egitim programinin bir parcasi olarak iki sa-
atlik matematik tarihi dersini almaktadir. Bu derste, aritmetik, cebir, geometri, trigonometri, olasilik, istatistik ve ileri matematik
gibi matematik tarihindeki baslica konulari matematigin tarihsel gelisimi ¢ergevesinde matematik egitimi pedagojisi, matematiksel
kavramlar, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme yoniiyle Babil ve Misir’dan Yunanistan, Uzak ve Orta Dogu ve modern Avrupa’ya
kadar birgok uygarlik baglaminda incelenmektedir. Ogrenciler bu derste, matematigin temel konulariyla ilgili gesitli goriisleri tarti-
sir; bireylerin veya kiiltiir gruplarinin matematigin gelisimine katkis1 hakkinda aragtirma yapar ve tarihsel ilgi alanina giren gesitli
matematiksel problemleri ¢ozerler. Bu yolla, 6grenciler zaman iginde gelisen matematiksel diisiinceyle simdiki problemler arasin-
daki iligkiyi ele alip, tarihin genis gergevesinde ¢agdas diinyay1 anlamaya yonelik kapasitelerini gelistirir ve elestirel diisiinebilme
becerisi kazanirlar. Bununla birlikte, matematik 6gretimine tarihi bir perspektifi entegre etmek igin gerekli olan pedagojik bilginin
gelistirilmesi amaciyla uygun kaynaklar belirleme ve olusturma yetenegi kazanma firsatlarint matematik 6gretmen adaylarina sun-
mas1 bu dersin 6ne ¢ikan bir diger yoniinii olusturmaktadir.

Veri Toplama Araclari ve Verilerin Toplanmasi
Harezmi’nin tam kareye tamamlama metodu aktivitesi

[Ikogretim matematik dgretmenleri adaylarinin matematik tarihi dersinde tam kareye tamamlayarak ikinci dereceden denklemle-
ri ¢6zme anlayisi izerindeki etkisini arastirmak i¢in kullanilan veriler, Harezmi yontemini kullanarak ikinci dereceden denklemlerin
¢Oziimiine odaklanan aktivite {izerinden toplanmistir. Tartisilan problem su sekildedir: Kendisinin karesi ile 10 katinin toplami 39°a
esit olan bilinmeyen nedir? Sekil la ve Sekil 1b, Harezmi’nin geometrik gerek¢elendirmesini gdstermektedir.
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(1a)
(1b)

Sekil 1. Golgeli alan1 her biri 5x alana sahip iki esit dikdortgene bolme (1a); Parcalarin yeniden diizenlemesi ve tam kareye
tamamla (1b) (Clark, 2011)

Arastirmanin baginda katilimeilara, Harezmi’nin ikinci dereceden denklemleri geometrik olarak nasil ¢6zdiigiiniin agiklamasi
verilmemistir (Fauvel & Grey, 1987). Bunun yerine, kendilerinin geometrik argimani gelistirerek ¢6ziimii bulmalar istenmistir.
Harezm1i’nin bu konuyla ilgili agiklamasini okuduktan sonra, 6gretmen adaylari, ikinci dereceden denklemlerin ¢dziimiinii tarihsel
bir perspektiften inceleme konusundaki arastirmalarina devam etmislerdir. Hirezm1’ye gore, tam kare metodunu kullanabilmek i¢in
kenar uzunluklari x ve (x + 10) olan 39 birimkare alana sahip dikddrtgeni kullanarak yeni bir kare olusturmak i¢in asagidaki adimlar
gereklidir. Oncelikle, kenarlar1 x ve (x + 10) olan x(x + 10) alanina sahip bir dikdértgenle baslayin. Dolayisiyla, gdlgeli alan 10x
olur (Sekil 1a). Ikinci olarak, golgeli alam her biri 5x alana sahip iki kiiciik esit dikddrtgen seklinde béliin ve bunlar ‘x*’ karesinin
bitisik yanlarina tasiyin (Sekil 1b). Toplam alan halen 39 = x(x + 10)’dur. Kare ve iki dikdértgenin olusturduklari toplam alan x(x +
10) = 39 dur. Toplam alan1 64 birimkarelik bir kare yapmak i¢in 25 birimkarelik alana sahip tek bir karenin olusan sekle eklenmesi
yeterli olacaktir. Buna gére, sag alt kdsede kenar uzunlugu 5 birim ve alan1 25 birimkare olan yeni bir kare sekillendirilir. Onceki
sekle bu kii¢iik kare eklenerek, x> + 2(5x) + 25 alanli genis kare tamamlanmis olunur. Bu nedenle, 39 + 25 = x(x + 10) + 25 veya
x2 + 2(5x) +25 = 64 yazabiliriz. Biiyiik karenin alan1 kenar uzunlugu (x + 5) oldugu i¢in (x + 5)? olmustur. Dolayisiyla, (x + 5)* =
64 ise (x +5) =8 ve x = 3 olur. Bugiin, bu denklem i¢in x = -13 olan ikinci bir ¢dziim bulabiliriz, ancak o zaman igin negatif sayilar
yoktu. Dolayisiyla, Harezmi igin, x = 3 tek ¢oziimdiir (Katz, 1997).

Goriisme Protokolii

Ogretmen adaylarinin goriisleri arasindaki tekrar eden ifadeleri, temalar1 ve ortak noktalari belirlemek igin yar1 yapilandiriimis
bir goriisme protokolii gelistirilmistir (Merriam, 1998). Bu durum, ikinci dereceden denklemlerin 6gretiminde matematigin tarihsel
ve kiiltiirel yonlerinin kullanilmasina iligkin daha detayli bilgi toplamamizi saglamistir. Protokol ile ilgili sorular kategorik olarak
diizenlenmistir, ancak goriigme akisinin devam etmesine yardimer olmak igin gériisme sirasinda yapilan degisiklikler de olmustur.
Goriisme sorularin gegerliligini saglamak i¢in uzman goriisiinden faydalanilmistir. Goriigme sorularmin pilot ¢aligmasi {i¢ 6gret-
men aday1 ile yapilmustir. Pilot ¢aligmanin ardindan sorular son seklini almistir (6rn. Matematik tarihinin 6zellikle Harezm1i’nin tam
kareye tamamlama metodunun size katkis1 ne olmustur? Ogretmenlik yasantinizda Harezmi’nin tam kareye tamamlama metodu
gibi matematik tarihinden faydalanmay1 diisiiniiyor musunuz? Harezmi’nin tam kareye tamamlama metodu gibi matematik tarihi ile
zenginlestirilen derslerin 6grencilerinize katkisi sizce ne olacaktir?). Biitiin goriigmeler bir ses kaydedicisi tarafindan kaydedilmistir.
Goriismeler sirasinda, katilimciya ayak uydurmak ve onu uygun olmayan bir zamanda engellememek adina daha derinlemesine so-
rusturma yapilmasi gereken durumlar i¢in notlar alinmistir. Katilimeilarla gériisme yapilmadan dnce, goriismenin neden kayit altina
almmasi gerektigi agiklanmig ve onlarin rizasi alinarak goriismeye baslanilmistir. Her gériisme yaklasik 25-30 dakika stirmiistiir.
Gorilismeler tamamlandiktan sonra kaydedilen goriismeler dinlenerek tiim transkripsiyonlar hazirlanmig ve veri analizi i¢in uygun
hale getirilmistir.

Veri Analizi

Ogretmen adaylar1 ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler igerik analizi ydntemi ile incelenmis belirlenen temalara gore
Ozetlenmis ve yorumlanmugtir (Creswell, 2009; Merriam, 1998). Katilimcilarin goriislerini ¢arpici bir bigimde yansitmak amaciyla
elde edilen bulgular, temalar ve alt temalar altinda 6gretmen adaylarinin verdikleri frekansi yiiksek yanitlardan dogrudan alintilar
yapilarak verilmistir (Yildinm & Simsek, 2005). Oncelikle, ilk analize dayanarak bir kodlama listesi gelistirilmistir. Bu ilk kod
listesiyle tiim transkripsiyonlar karsilastirilirken, her bir transkripsiyon ve goriisme tekrar incelenmis ve dinlenmistir. Bu sekilde,
ortak temalar1 ve goriisleri tanimlamak i¢in transkripsiyonlarin igerik analizi tamamlanmistir. Daha sonra bu baslangi¢ kodlama
listesi revize edilerek aragtirma verileriyle daha uyumlu hale getirilmistir. Bu siireg, benzer kodlar1 birlestirerek ve gereksiz kodlari
kaldirarak kodlama sisteminin dogrulugu ve i¢ tutarliliginin olusturulmasini saglamistir. Ayrica, katilimeilardan kendilerini daha iyi
yansitmalarini saglamak igin transkripsiyonlardaki her detay: incelemeleri ve katilmadiklari ifadeleri belirtmeleri istenmistir. Bu
sekilde, ilk sonug¢larin kontroliiniin katilimcilar tarafindan yapilmasi saglanmistir. Katilimer onayinin amaci olasi dnyargilart sapta-
mak ve en aza indirmektir. Birkag ek agiklama istegi haricinde higbir katilimci transkripsiyonlardaki ifadelerini reddetmemistir. Bu
durum veri analizi i¢in ayr1 bir giiven olusturmustur. Analizin son asamasinda, uzman incelemesine ek olarak, bagka bir matematik
egitimi arastirmacisi tarafindan da olusturulan tema ve kodlar kontrol edilmistir. Bdylece, giivenilirligi arttirmak i¢in birka¢ degi-
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siklik yapilarak ortaya ¢ikan tiim anlasmazliklar giderilmistir.

3. Bulgular ve Yorumlar

Ogretmen adaylarinin goriislerinin alinmasiyla elde edilen verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan ana temalar su sekildedir. ilk ana
tema 6gretmen adaylarinin ikinci dereceden denklemlerin 6grenme ve 6gretiminde matematik tarihinin 6zellikle Harezm1’nin tam
kareye tamamlama metodunun bir 6gretim araci olarak kullanilmasinin bu konudaki mevcut matematik bilgilerine olan etkisi hak-
kindaki diigiincelerini igermektedir. Bu baglamda, 6nemli sayida katilimet, kendi 6grenme deneyimlerinden yola ¢ikarak, okullarda
ogretilen ikinci dereceden denklemler konusunun ezbere dayali yontemle daha ¢ok kuadratik formiilii uygulama tizerine yapildigini
vurgulanustir. Ote yandan, Harezmi’nin x2 + 10x = 39 denkleminin ¢dziimii i¢in sundugu geometrik gerekgelendirme sonucunda bir
grup katilimci, Harezm1’nin tam kareye tamamlama metodunun ikinci dereceden denklemlerin koklerini bulmada farkli, yenilikei,
saglam ve ilgi gekici bir yontem oldugu iizerine gériislerini belirtmislerdir. ikinci ana tema ise gretmen adaylarinin gelecekte yapa-
caklar1 6gretmenlik mesleginde ikinci dereceden denklemlerin 6grenme ve dgretiminde matematik tarihinin 6zellikle Harezm1’nin
tam kareye tamamlama metodunun bir 6gretim araci olarak kullanilmasi hakkindaki diisiincelerini ortaya koymustur. Bu konuda,
bazi katilimcilar, Hirezm1’nin tam kareye tamamlama metodunun, ikinci dereceden denklemlerin 6gretilmesi ve 6grenilmesinde
matematiksel igerik ve matematiksel diislince iizerine olan etkisi hakkindaki goriislerini paylagsmislardir. Diger taraftan bazilar1 Ha-
rezmi’nin bu metodunun sadece matematiksel igerik ve matematiksel diisiince {izerine olan etkisine vurgu yapmakla kalmay1p, ayni
zamanda bunu matematik egitiminde tutum, 6z yeterlik, motivasyon, kaygi gibi duyussal 6zellikler agisindan da degerlendirmistir.

Ogretmen adaylarimn ikinci dereceden denklemlerin 63renme ve 6gretiminde matematik tarihinin 6zellikle Hirezmi’nin
tam kareye tamamlama metodunun bir 6gretim araci olarak kullamlmasinin bu konudaki mevcut matematik bilgilerine
olan etkisi hakkindaki goriisleri

Okullarda égretilen ikinci dereceden denklemler konusunun ezbere dayah bir yontem olan kuadratik formiilii kullanma
deneyimleri iizerine yapilan vurgular

Katilimeilarin oldukga biiyiik bir boliimii okuldaki matematik 6grenimini ezbere dayali bir 6grenme yontemi olarak belirtmistir.
Ogretmen adaylari, ikinci dereceden denklemleri ¢ézmek icin 6nceki 6grenme deneyimlerini kuadratik formulii ezberleme ve for-
miilde verilen degerleri yerine koyma olarak tanimlamislardir. Ornegin, bir katilimer:

Ben ikinci dereceden denklemlerin ¢oziimiiniin nasil ispatlanacagina dair herhangi birsey 6grenmedim. Bize sadece
kuadratik formiil ve formiilde karsilik gelen sayilari nasil yerine konulacagi dgretildi...(K8).

Benzer sekilde bagka bir katilimci:

Eger ikinci dereceden denklemin koklerini bulmayi bu etkinlik gibi ispat ederek 6grenseydik, bu muhtemelen derste
bizim 6grenme deneyimimizi zenginlestirmis olacakti. Ancak, bize bugiine kadar, ezberlemek i¢in bir formiil verildi
ve gergekten ne yaptigimizi bilmeden bu formiilii uyguladik. Bize formiiliin arkasindaki mana agiklanmadi... Sadece
formiili ezberledik ve gerektiginde de onu kullandik...(K5).

Gorildigil gibi, katilimcilarin ortak goriisii, herhangi bir ikinci dereceden denklemi ¢6zebilmek i¢in ezberlenmesi ve takip edil-
mesi gereken sabit bir kurallar zincirinin var olduguna inanmasidir. Diger bir ifadeyle, 6gretmen adaylari, dogru ¢ézlime ulasiimasi
i¢cin adim adim yapilmasi zorunlu olan ve formiil ezberlemeye dayali bir metodun kendilerine 6gretildigini soylityorlar. Ancak, ez-
berlenmek zorunda kalinan formiiller ve kurallarin ikinci dereceden denklemlerin ¢6ziimil sirasinda genellikle karisikliga sebebiyet
verdigi vurgulanmistir. Sadece bir adimi kagirmanin ya da unutmanin ¢ok kolay olacagi diisiiniildiigiinde dogru cevabi elde etmenin
¢ok zorlasacagi belirtilmistir. Dogru cevaba ulagsma basarisizligindan sakinmak i¢in matematiksel problemleri ¢6zmekten kaginil-
dig1 ifade edilmistir. Dolayisiyla, ezberlenmek zorunda kalinan tiim bu formiiller ve adimlar belli bir siire sonra birey i¢in bir yiik
haline gelecegi sdylenmistir. Ornegin, bir katilimcr:

Ikinci dereceden denklemler konusu benim igin zordu. Belki ger¢ekten zordu ciinkii anlamsiz ezberlemek zorunda
oldugum birgok formiil vardi ve ezberi sevmiyordum...(K1).

yayilmasi i¢in oldukca elverislidir. Tobias (1978), bu kayginin okulda matematik 6grenimini engelleyen en énemli faktoér oldugunu
belirtmistir. Bu nedenle, cogu kisi matematikte basarisiz oldugu i¢in veya en azindan kendini basarisiz hissettigi icin okulu ¢ok
erken yaglarda terk etmek zorunda kalmistir. Baz1 6grencilere basarisiz olma sansi bile verilmemistir (Hilton, 1980). Sonug olarak,
Gagne (1983)’nin vurguladig1 gibi, ¢ogu insan matematikte basarili olamamis veya matematigi sevememistir. Bununla birlikte,
gercekten sasirtici ve hatta esit derecede endise verici olan sey, bu arastirmanin katilimeilar: olan matematik 6gretmen adaylarin
egitimdeki biitiin reform ve yenilik hareketlerine ragmen ikinci dereceden denklemler konusu gibi temel cebirsel gercekleri 6grenme
deneyimlerinin ne yazik ki ezbere dayali, formiil odakli bir matematik egitim modeline dayaniyor olmasidir.

Harezmi’nin tam kareye tamamlama metodunu kullanarak ikinci dereceden denklemlerin koklerini bulmada farkh,
yenilik¢i ve dikkat ¢ekici bir yontemin gelistirilmesi iizerine yapilan vurgular

Bir¢cok matematik 6gretmen aday1 ikinci dereceden denklemin kdklerini bulmak i¢in tam kareye tamamlama yonteminin ne an-
lama geldigini Harezmi’nin geometriyi kullanarak yaptig1 metodla daha iyi anladiklarin belirtmistir. Ornegin, bir katilimer:
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Sinifta yapilan Harezm1’nin kareye tamamla aktivitesinin gorsel ve geometrik olmasi sayesinde koklerin nasil buluna-
cag1 artik ¢ok daha anlamli bence. Yani, Harezm1’nin tam kareye tamamla tarzini tartistiktan sonra ikinci dereceden
denklemleri ¢6zmek benim i¢in daha anlasilir oldu...(K4).

Benzer sekilde, katilimei 10 ile yapilan goriisme incelendiginde 6gretmen adaylarinin Harezmi metodu ile 6grenmenin daha
kalic1 bir etki olusturacagina inandigi goriilmektedir.

Ben matematik dersinde Harezmi’nin kareye tamamla metodunu goriinceye kadar tam kare metodunu tam anlayama-
mistim... Ben Harezmi ydntemi sayesinde kareye tamamlayarak ikinci dereceden denklemleri ¢6zme yolu i¢in yeni ve
oldukga degerli bir bilgi 6grendigimi diisliniiyorum (K10).

Goriildigl gibi, 6gretmen adaylart ikinci dereceden denklemer konusunda Harezmi yonteminin kavramsal anlayisa ¢ok biiyiik
katki sagladigini iddia etmislerdir. Bunun anlami kavramsal anlayisin, sembollerin ardinda gizlenmis soyut diisiinceleri kavrama
yetenegiyle gelmesi gercegidir (Sfard & Linchevski, 1994). Bu baglamda, matematigin kavramsal ve islemsel/prosediirel anlayisi
arasindaki ayrimi tanimlama ihtiyaci vardir. Islemsel/prosediirel perspektife sahip bireyler, kural ve prosediir tabanli veya kural
pektif, kurallar1 ve prosediirleri bilen ve onlar1 aktaran 6gretmen veya 6gretici gibi bir otoritenin bulundugu, matematigin prosediirel
goriiniimiinii yansitir (Carter & Yackel, 1989; Noss & Baki, 1996). Buna karsilik, matematigin kavramsal goriisiine sahip d6gren-
ciler problem ¢ézmede ve matematiksel bilgi iiretmede yaraticiliklarini kullanabilen ve sorun ¢dzenler olarak tanimlanmaktadir.
Bu tanimdan, matematigin kavramsal goriisii, yalnizca 6gretmenin gosterdigi matematigin ve algoritmalarin {iretilmesi anlaminda
degil, 6grenmeyi 6grenme agisindan da degerlendirdigi sdylenebilir (Carter & Yackel, 1989). Yani, matematigi, ilgili kavramlar ve
diisiinceler kiimesi olarak goriip, 6grencilerin bu kavramlari ve diisiinceleri kendileri i¢in kurma firsatlarinin saglanmasi gerektigini
savunmaktadir (Noss & Baki, 1996). Benzer sekilde, Skemp (1976, 1982) semboller ve semboller arasindaki iliskileri kavramlardan
ve bunlar arasindaki etkilesimlerden ayr1 olarak diisiinen 6grencilerin semantik derin yapiy1, yani sembollerle temsil edilen kav-
ramlar1 ve bunlarin kombinasyonlarina yansiyan iligkisel yapilar1 anlayan 6grencilerin aksine cebirsel ifadelerin sadece yiizeysel
sozdizimsel yapisini anlayabileceklerini vurgulamistir. Bu baglamda, katilimcilarin biiyiik bir kismi, ¢ogu zaman matematik der-
sinde dgretilenlerin, 6nceden 6grenilen bilgilerle iligkisinin kurulmadigini bunun da bir¢ok insan i¢in matematigin zor, alakasiz ve
oldukga sikici bir ders olarak algilanmasina yol a¢tigini belirtmistir. Hirezm1’nin ispati {izerine ders yapana kadar, ikinci dereceden
denklemlerdeki kavramlarin matematikteki diger kavramlarla olan iliskisini kurgulamakta zorluk ¢ektiklerini eklemislerdir. Orne-
gin, bunu destekleyen bir katilime1 su ifadeleri sdylemistir.

Bize ikinci dereceden denklemleri ¢ézmek i¢in tam kareye tamamlama metodun cebirsel ve geometrik yorumlari
arasindaki iliski asla gdsterilmemisti... Matematik dersinde hep nasil oldugunu kavrayarak degil de hazir verilmis
bir seyleri yapryorduk... Matematik tarihinde geometri kullanilarak yapilan ¢alismay1 gordiikten sonra ben simdi bu
ikinci dereceden denklemleri daha iyi kavramis oldum...(K7).

Yukaridaki goriisten anlasilacagi lizere, matematikteki kavramlar veya diisiinceler aslinda birbirinden ayri veya bagimsiz de-
gildir. Tam aksine, bu kavramlar veya diisiinceler i¢ ige ge¢cmis ve karsilikli olarak birbirlerini desteklerler. Ancak, matematiksel
problemlerin yalnizca prosediir yoniiyle ele alinmasi gergegi matematikteki kavram veya diisiincelerin birbiriyle siki sikiya iliskili
oldugu gerceginin Oniine gegilmesine neden olmaktadir. Bu nedenle, matematigin islemsel/prosediirel anlayisindan kurtulmak ve
matematigin kavramsal anlayisina gegmek i¢in, 6grencilerin matematigin kavramlar veya diisiinceler arasindaki iliskisel yapisi
tizerine egitilmesi gerekmektedir (Arzarello, Bazzini, & Chiappini, 2000). Bu sekilde, yeni yap1 belirli bir iglemsel yapiya bagl kal-
maz. Aksine, genis bir yapisal nesne olarak diisiiniiliir ve somutlagtirma evresi baslar. Somutlagmis yap1, genel 6zellikleri ve tiyeleri
arasindaki ¢esitli iligkileri gdsteren belirli bir kavram kategorisine dahil olduktan sonra, bu yeni yap1 daha fazla kavramsal iliskinin
nesnesi haline gelir (Sfard, 1991, 1994).

Ogretmen adaylarinin gelecekte yapacaklari 6gretmenlik mesleginde ikinci dereceden denklemlerin 6grenme ve 6greti-
minde matematik tarihinin 6zellikle Hirezmi’nin tam kareye tamamlama metodunun bir 6gretim araci olarak kullanilmasi
hakkindaki goriisleri

Tutum, 6z yeterlik, motivasyon, kaygi gibi duyussal 6zellikler iizerine yapilan vurgular

Gorilismenin iigiincii sorusundan elde edilen bulgular 15181inda dgretmen adaylarinin derslerinde matematik tarihini kullanmalar1
durumunda, dgrenciler igin sikict bir ders olarak goriinen matematigin eglenceli hale gelecegine ve 6grencilerin ilgisini gekebilece-
gine ve bunun yan sira grencilerinin kendilerine olan giivenlerini arttiracagina ve 6grenmelerinin daha kalici olacagina inandiklari
goriilmiistiir. Ornegin, bir katilimer:

Bize hep Harezmi ikinci dereceden denklemlerin ¢oziimiinii yapmustir dendi. Ama nasil yaptigi sdylenmedi. Halbuki
bence Harezmi nin ikinci dereceden denklemlerle ilgili yapmis oldugu calismayi nasil yaptiginin bize 6gretilmesi gerekli
diye diistinliyorum. Ben hep bunlar ne isime yarayacak diye diistiniiyordum. Béylece sunu gordiim, yapilan ¢aligmalar
giizel bir sekilde derslere entegre edilebiliyormus. Ben bundan ¢ok etkilendim. Tlgimi ¢ektigini sdyleyebilirim. Bende
ileride dgrencilerimin ilgisini cekmek i¢in bunu kullanabilirim. Ogrenciler igin sikic1 say1lan matematik dersi boylece eg-
lenceli hale gelecektir. Biiyiik ihtimalle de 6grencilerim bu yontemle matematige degisik bir agidan bakabilecektir...(K2).

Gorildiugh gibi, 6gretmen adaylart matematik tarihinin matematik 6gretimiyle biitiinlestirilmesiyle 6grencilerini motive etmek
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icin etkili bir arag¢ elde edecekleri goriisiindedirler. Bu nedenle, matematik tarihi kullanarak 6grencilerin matematige karsi olan il-
gisini ¢gekme ve matematik 6grenmeye yonelik olumlu tutum gelistirme fikri biiyiik dnem kazanmistir (Ernest, 1998; Fauvel, 1991;
Tzanakis & Arcavi, 2000). Matematik tarihi etkileyici drneklerle dolu oldugu i¢in matematik 6gretimine entegrasyonu, dgrencilerin
matematige olan ilgisini ve merakini ¢ekebilmektedir. Bundan dolayi, birgok matematik egitimi arastirmacisi, matematik tarihin-
deki problemlerin dgrencilerin konuyla ilgili meraklarini uyandirip matematikle daha bir zevkle ilgilenmelerini saglayabilecegini
belirtmistir (Furinghetti, 2000; Rubinstein & Schwartz 2000; Thomaidis, 1991). Kisacasi, matematik tarihi, 6gretmen adaylarinin
ogretmeyi umduklari igerigin anlagilmasina ¢ok olumlu katkida bulunarak siireglerin farkina varmalarina yardimei olmus ve onlart,
matematik tarihini kendi 6gretimlerinde nasil birlestirecegine dair yontem ve tekniklerle donatarak motivasyonlarimi arttirmistir
(Charalambous ve dig., 2009; Jankvist, 2009). Philippou ve Christou (1998) nun yaptig1 bir ¢alismadaki bulgular da yukarida veri-
len goriisii desteklemektedir. Ogretmen adaylarinin matematige iliskin tutum ve goriislerinin hazirlik programinda iki tarih temelli
matematik dersini aldiktan sonra radikal bir degisim gosterdigi belirtilmistir. Sadece olumlu tutumlar gelismemistir, ayni zamanda
ogrencilerin matematik hakkindaki kaygilar1 da azalmistir. Nitekim geleneksel matematik 6gretimi genellikle matematigin, anlagil-
maz kural ve formiiller toplulugu olarak algilanmasina neden oldugundan, grenciler gergek matematiksel anlayiga karsi psikolojik
bu caligmada oldugu gibi, matematigin tarihsel yonleri matematik dersinin 6gretim yaklagimlarina entegre edildiginde, 6grencilerin
matematik kaygisinin veya korkusunun 6nemli 6l¢lide azaltilabilecegi diisiiniilmektedir (Lefort, 1990; Marshall, 2000: Schubring,
2000). Ornegin, katilimci 6 ile yapilan goriisme incelendiginde, matematik tarihinin dgrenciye olan faydasinin matematik dersini
eglenceli hale getirmesi olduguna inandig1 anlagilmaktadir. Yapilan gériismeden anlasilacagi gibi 6gretmen adayinin matematik tari-
hini 6grencilerini dinlendirmek ve ayni zamanda da dersten fazla uzaklagsmamay1 saglamak i¢in kullanmay: diisiindiigii goriilmiistiir:

Harezm1’nin tam kareye tamamlama metoduyla ikinci dereceden denklemler daha zevkli hale geldi. Matematik tarihi
okul matematigini eglenceli hale getirmede bana yardimci olabilir. Dersimi renklendirmek igin kullanabilirim. Ogren-
ciler i¢in sikict goriinen matematigi eglenceli hale getiriyor... Mesela, dersimi igliyorum, bir baktim ki sinifin derse
olan ilgisi azalmis ve artik benim anlattiklarim anlamsiz gelmeye baglamis. Bu durumda 6grencilere matematik tari-
hinden bir seyler anlatmaya baglarim. Hem 6grencileri dinlendirmis olurum hem de bir yandan konu ile ilgili bir seyler
anlatmaya devam etmis olurum... Bana kalirsa matematik tarihi ilgi ¢ekmek i¢in de mitkemmel bir aractir...(K6).

Dolayisiyla, matematik dgretiminde matematik tarihinin kullanilmasinin 6gretmen adaylarinin motivasyonunu arttirdigi ve ilgi-
lerini ¢ektigi goriilmiistiir. Aslinda, matematik tarihindeki problemler {izerinde ¢alismak, hem dgretmenlerin hem de 6grencilerin,
bir¢ok matematiksel kavram ve prosediiriin ortaya ¢ikisi ve gelisiminin arkasindaki motivasyonu anlamalarina olanak tanir. Aslinda
bir problemi ilgi ¢ekici yapan sey, yalnizca matematiksel igerigi degil, ayn1 zamanda belkide en dnemlisi problemin neden dolay1
ortaya ciktigidir (Tzanakis & Thomaidis, 2000; van Maanen, 1991). Bu yiizden, 6grenciler her zaman i¢in matematiksel gelismeleri
tetikleyen matematik tarihindeki problemleri, ders kitaplarinda her boliimiiniin sonunda bulunan rutin aligtirma problemleri yerine
yapmaktan ¢ok daha istekli olacaklardir (Simonson, 2000; Swetz, 1989). Ayrica, farkli zaman dilimlerinden ve kiiltiirel kokenlerden
gelen tarihi problemler, 6grencileri alternatif problem ¢dzme stratejilerini degerlendirmeye ve karsilagtirmaya (Grugnetti, 2000),
matematiksel iligkileri kurmaya (Grugnetti & Rogers, 2000) ve daha derinlemesine arastirmalar ve incelemeler yapmaya itecektir
(Reimer & Reimer, 1995; Wilson & Chauvot, 2000).

Matematiksel icerik ve matematiksel diisiince iizerine yapilan vurgular

Ogretmen adaylarinin cogu, Harezmi metodu ile matematik tarihini egitim 6gretime entegre etmenin sadece matematige yonelik
tutumlarini arttirmaya yardimei olmadigini, ayn1 zamanda matematiksel diisiince seviyelerini de gelistirmeye katkida bulundugunu
belirttiler. Problemlerin eski ¢dziim yollarini analiz etmek, dgretmen ve dgrencilerin sadece matematik yapmasini saglamaz ayni
zamanda onlar1 matematik hakkinda diisinmeye, onun hakkinda konusmaya ve yazmaya dogru da yonlendirir (Tzanakis & Arcavi,
2000; van Maanen, 1997). Ornegin, bir katilimer;

Bizden ikinci dereceden denklemlerin koklerini bulmak i¢in Harezm1’nin tam kareye tamamlama teknigi hakkinda ne
biliyorsak yazmamiz ve ne yazmis isek bunlari sinif ortaminda paylasarak tartismamiz istendi. Tahminler arkasindaki
mantig1 paylasan her agiklama zengin bir matematiksel tartigma ortami olusturmustur. Biz bazen tahminleri agiklamak
icin zihinsel miicadeleler verdik ve bu bizim matematiksel diistincemizi gelistirmemize yardimc1 olmustur. Yani, ma-
tematiksel fikirler arasinda baglant1 kurmamiza ve bizim matematik bilgimizi kuvvetlendirmemize yardimci olmustur.
[k defa, problemin bir pargasi oldugumu fark ettim. Harezmi teknigi ile gelecekte benim kendi 6grencilerime de ma-
tematiksel diislince ve anlayis1 kazandirmak miimkiin olacaktir diye diisiiniiyorum...(K9).

Matematik derslerinde Harezmi Metodu gibi aktivitelerle matematik tarihinin matematik egitimine entegrasyonu 6gretmen aday-
larinin yaraticili§ini ve matematiksel anlayisini derinlestirdigi goriilmektedir (Barbin, 2000; van Maanen, 1997). Ayrica, 6grenme
ortamina matematik tarihini entegre etmek 6grencilerin bilgi ve yaraticiligi i¢in de dnemli bir firsat sunacaktir (Estrada, 1993). Bu
nedenle, matematik tarihinin ders i¢inde kullanimiyla 6grencilerin matematiksel diisiincesinin gelisebilecegi belirtilmistir (Barbin,
1996; Rickey, 1996). Ornegin, bir katilimez;

Harezm1’nin geometrik gerekgelerle 6riilii kareye tamamlama metodu ikinci dereceden denklemleri anlamli bir sekilde
tartigmak igin bize firsatlar sagladi. Tartigsma sirasinda, argiimanlari olusturmak i¢in matematiksel bilgimizi kullanmig
olduk. Diisiincelerimizi kagida doktiik. Boylelikle, farkli yollar1 incelemek hem anlayisimizi giiglendirdi hemde bizi
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kendi aramizda diisiinmeye ve tartigmaya itti. Bu yolla sorgulamanin, dinlemenin ve yazmanin hem 6grencilerimiz
icin hem de 6gretmen olarak kendimiz i¢in gok 6nemli araglar oldugunu farkettik. Bu 6gretmenlik kariyerine basla-
madan Once bizler i¢in paha bigilmez bir kazanim oldu (K3).

Su bir gergektir ki, bircok matematiksel kavram, bilim adamlar1 tarafindan matematik tarihi boyunca defalarca gézden gecirilmis
ve revize edilmistir. Bu biiyiik ¢abalarin arkasindaki bilgelik, matematiksel diisiincenin 6ziinii de olusturmaktadir (Liu, 2003). Er-
nest (1998), matematik tarihini 6grenmenin nedeni olarak, bugiinkii matematik egitim ve 6gretiminde halen ¢ok degerli olan tarihte-
ki matematikgilerin matematiksel siiregleri ve stratejileri olusturmadaki miicadelelerini gérmek, yorumlamak ve daha da ilerletmek
olarak vurgulamistir. Liu (2003) matematiksel diiglincenin tahmin, tiimevarim, timdengelim, tanim, genelleme, benzerlik, muhake-
me, dogrulama, vb. gibi karmasik siireclerin bir bilesimi oldugunu ileri siirer. Ancak, modern ders kitaplar1 genelde matematiksel
kavramlar1 alimli ve cilalanmis bir bi¢imde sunarak verilen miicadeleyi gizler ve biitiin hikdyeyi yok ederler (Lakatos, 1976). Da-
hasi, Clark (2011), d6grencilere bir 6rnekle sadece tek bir ¢oziim yontemi dgretilerek ikinci dereceden denklemlerin 6gretilmesinin
oldukga tiziicii oldugunu savunmaktadir. Savundugu argiimanini, yapmis oldugu ¢alismada ikinci dereceden denklemlerin sadece
algoritmik olarak ¢oziilmesinin matematik 6gretmen adaylarinin tam kareye tamamlama ydnteminin gergekten ne anlama geldigini
tam olarak anlamalarina engel oldugunu gostererek kanitlamaya galismistir. Halbuki ikinci dereceden denklemlerin ¢oziimii gibi ta-
rihte farkli donemlerdeki belirli matematiksel problemler i¢in alternatif ¢6ziimlerin 6gretilmesi matematiksel anlayisin gelistirilmesi
icin etkili bir yol saglamaktadir. Bu nedenle, matematik tarihinde ugrasilan problemlerle ilgili onceki donemlerde farkli matematik-
cilerinin yaklasimlar: analiz edilerek matematiksel diisiince daha iyi gelistirilebilir ve onun dinamik yapis1 daha rahat degerlendiri-
lebilir. Basitce sdylemek gerekirse, matematik tarihinde ki bu ¢oklu yaklagimlar bireyleri ikna etmekle kalmaz ayni zamanda onlar1
calistiklart konuda aydinlatir. Béylece, basmakalip bir diisiince olan problemlerin ¢dziim yolu degismez ya da problemler mutlak bir
¢Oziim yontemine sahiptir gercegini de bu sekilde reddetmeyi dgrenebilirler (Siu, 2000).

4. Tartisma ve Sonug

Mevcut ¢aligmanin sonuglari, 6gretmen adaylarint Harezmi metodunda oldugu gibi matematiksel diisiincenin tarih igindeki geli-
sim siirecinden haberdar etmekle onlarin matematik gretiminde alternatif perspektifleri de géz oniine alabileceklerini gostermistir.
Matematigin tarihsel gelisiminde 6ne ¢ikan problemleri matematik 6gretim yaklasimlarina entegre etmek, 6gretmen adaylarina,
giintimiizde siklikla kullanilan matematiksel formiil ve hipotezlerin nasil iiretildigini ve nasil gelistirildigini 6grenmelerine yardimci
olmakla birlikte onlara siifta ve giindelik yasamimizda bugiinkii problemleri ¢6zmek icin bunlar gesitli tekniklerle nasil kullan-
mamiz gerektigine dair inceleme firsatint da sunmaktadir (Baki & Biitiiner, 2010; Rice, 1998). Nitekim matematiksel diisiincelerin
gelisimi sirasinda, belli kavramlar matematikgiler tarafindan agamali olarak kabul gormiistiir. Matematik toplulugunun kabul etmesi
zor olan konular ile 6grencilerin anlamakta zorluk ¢ektigi konular arasinda yiiksek bir korelasyon oldugundan (Kelley, 2000), bu
durum, giiniimiiz 6grencilerinin bu kavramlar1 6grenmeye basladiklarinda da ayni zorluklarla karsilagacagini géstermektedir. Bu
nedenle, 6gretmen adaylarinin, 6grencilerin matematiksel kavram ve islemleri 6grenirken karsilastiklart zorluklart anlamalari ve
bunlara ¢6ziim yollar1 gelistirme konusunda daha hassas ve duyarli olmalar1 gerekmektedir. Bu baglamda, matematik tarihi, mate-
matik 6gretmen adaylari i¢in ikinci dereceden denklemlerin ¢6ziimii konusunda farkli bir agiklama, degisik ornekler ve alternatif
yaklasimlar saglamaktadir (Schubring, 2000). Bu ayni zamanda, 6gretmen adaylarinin tam kareye tamamlama yontemiyle ikinci
dereceden denklemlerin kdklerini bulmada 6grencilerin karsilastiklar1 zorluklarr anlamalarini da saglayabilir. Ayrica, dgrenciler
matematik tarihindeki yasanmisliklar1 6grenerek, matematik 6grenme siireglerinde pek ¢ok problemle miicadele ederken yalniz
olmadiklarini hissedebilir ve bu konuda daha az kaygi yasayabilirler (Ernest, 1998; Fauvel, 1991).

Bununla birlikte, matematik tarihinin 6gretim programina entegrasyonunun dikkatli bir sekilde yiiriitiilmesi gerektigi ve son
derece yetkin egitimcilerin uzmanligiyla basarilabilecegi gercegini de gormezden gelemeyiz (Leng, 2006). Dolayistyla, matematik-
sel kavramlarin gelisimini gdsteren 6gretim durumlarini olusturmak igin tarihi arglimanlari yerinde kullanmak olduk¢a dnemlidir
(Brousseau, 1997). Ayrica, matematik tarihini matematik dgretimiyle biitiinlestirmek, 6grencilerin bir gecede konuya hakim olmasi-
ni saglamaz, ancak matematik 6grenimini yaganmis bir deneyim haline getirebilir, boylece 6grenme daha kolaylasabilir ve anlaml
bir hale gelebilir (Siu, 2000). Belki sunu da belirtmeliyiz ki, matematik dgretim programinda nadiren ek konulara ya da mevcut
materyal iizerine uzun tartigmalara yer birakildigindan sinirli siirede belirlenen sayida konuyu tamamlamasi gereken 0gretmenler,
faydasina ragmen matematik tarihini matematik dersine entegre edip uygulamakta direnebilirler (Fried, 2001). Bunun aksine, Avital
(1995) 6gretmenlerin ilave bir zamana veya ek konuya girmeye ihtiya¢ duymadiklarini sadece eski metodlarla 6gretilen konularin
yeni bir yontemle 6gretilmesi gerektigini ileri siirmektedir. Bu sayede, dgretim programindaki her konu igin, ilgili bir problem,
diisiince veya figiir matematik tarihinde bulunabilecegi i¢in tarihteki matematiksel problemlere yonelik matematik egitimi yak-
lagimi1 yalnizca dgretim yontemlerini zenginlestirmekle kalmayip, aslinda egitimsel agidan modern olanlardan daha iyi yollar: da
gosterebilmektedir (Fried, 2001). Ozetle, Harezmi yontemi gibi matematik tarihindeki ¢alismalari matematik dgretiminde kullan-
mak 6gretmen adaylarinin ikinci dereceden denklemlerin igerigini daha iyi anlamalarini saglamistir. Onlara, matematik tarihindeki
materyalleri ikinci dereceden denklemlerin 6gretilmesine dahil etmek i¢in farkli yontemler ve teknikler sunmakla birlikte, ikinci
dereceden denklemlerle ilgili matematik tarihinin nasil gelistigine dair de fikir vermistir (Charalambous ve dig., 2009).

Sonug olarak, matematik tarihiyle zenginlestirilmis matematik dersleri 6grencilerin yaraticiliklarini ve motivasyonunu arttirir,
tutumlarimi destekler, matematiksel kavramlarin olusumunda ve gelisiminde karsilasilabilecek muhtemel zorluklara dikkat ¢eker
ve boylece konunun hiimanist tarafini ortaya ¢ikarir (Avital, 1995; Baki & Biitiiner, 2010; Jankvist, 2009; Swetz, 1995). Diger bir

Kastamonu Egitim Dergisi Cilt: 26 Say: 1



227

inang ve tutumlarimi degistirerek matematiksel anlamlar olusturmalarini ve matematikle ilgili yeni kavramlar1 daha iyi algilamala-
rin1 saglar (Ernest, 1998; Fauvel, 1991; Tzanakis & Arcavi, 2000). Bu durum, ikinci dereceden denklemlerin ¢dziimiinde matema-
tiksel gorevlerde calismada kendine giiveni otomatik olarak artirabilir ve matematiksel yontemleri uygulama becerilerini gelistirir
(Charalambous ve dig., 2009). Bu nedenle, matematik tarihinin matematigin 6gretilmesi ve 6grenilmesinde kullanimi alternatif
bir yol olmaktan ziyade 6gretmenler ve egitim arastirmacilari igin degerli bir pedagojik arag olarak karsimiza ¢ikar (Sfard, 1995).
Ancak, matematik egitimine matematik tarihinin entegrasyonun korii koriine ayni yolun izlenmesi anlamina gelmedigini kabul
etmek de dnemlidir. Bu baglamda, tarih bize takip edilmesi gereken iyi drnekleri sundugu gibi ayn1 zamanda iyi olmayan 6rnekleri
de aktarabilmektedir. Yine de, matematik tarihinin, ikinci dereceden denklemlerin dgretilmesinde ve 6grenilmesinde olumlu bir rol
oynayabilecegi inanci tamdir (Clark, 2011; Rice, 1998; Schubring, 2000). Ancak, matematik tarihinin matematik dgretimine etkili
bir sekilde entegrasyonuyla, 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin matematigi daha derinden anlamasina ve bu anlayisi gelistirme-
sinde matematik tarihinin roliinii ¢ok daha iyi tanimasina yardime1 olmak i¢in daha detayli arastirmalara da ihtiyag duyulmaktadir.
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Extended Abstract

Although the use of history of mathematics in mathematics classes is not a new topic of debate, scientific interest has been rapidly growing in recent
years for utilizing history of mathematics in teaching and learning of mathematics (Arcavi & Isoda, 2007; Baki & Biitiiner, 2013; Charalambous, Panaoura
& Phillippou, 2009; Fauvel, 1991; Fried, 2001; Furinghetti, 2007; Jankvist, 2009; Schubring, 2000, Vinogradova, 2007). For example, in some studies, it has
been suggested that using history of mathematics in mathematics education enhances students’ motivation and helps them develop a positive attitude toward
mathematics (Avital, 1995; Baki & Biitiiner, 2010; Brown, 1993; Swetz, 1995). It has also been stated that thanks to integrating history of mathematics into
mathematics education students can clearly see and evaluate the challenges encountered in the development of mathematics from past up to present (Radford,
2000). It is thus emphasized that the history of mathematics helps students to understand mathematical concepts more meaningfully and to consider that
mathematics is a human and sociological phenomenon rather than an isolated discipline (Conference Board of the Mathematical Sciences [CBMS], 2001).
In the relevant literature, despite the emphasis on the use of history of mathematics in mathematics education, it is particularly difficult to find examples that
investigate the effects of using history of mathematics in mathematics education on the conceptions of pre- or in-service mathematics teachers. In particular,
research studies for teaching and learning second-degree equations generally focus on the use of geometric approximations for solving equations in the
second-order (Allaire & Bradley, 2001), solving quadratics by completing the square (Vinogradova, 2007), solving quadratic equations by factoring (Cheung,
1980, Hoffman, 1976), and graphical method for solving quadratic equations (Macdonald, 1986). In these studies, the most satisfying conclusion reached by
many researchers is that almost all of the learners often have difficulty in solving equations in the second-order (Bosse & Nandakumar, 2005; Didis, Bas, &
Erbas, 2011; Gray & Thomas, 2001; Kostsopoulos, 2007, Vaiyavutiamai & Clements, 2006). Thus, this is one of the most important reasons why mathematics
education researchers have sought to look at different aspects of teaching second-degree equations. However, there is not much research on how teachers can
use history of mathematics in mathematics lessons and what kind of conceptions they can have. For this reason, the views of the prospective teachers about
the use of history of mathematics for teaching mathematics cannot be ignored. In this context, the purpose of this study is to explore the preservice elementary
mathematics teachers’ conceptions regarding the use of history of mathematics as a teaching tool, especially Al-Khwarizmi'’s method of completing the square
in the learning and teaching of second-degree equations.

In this study, a qualitative research method was used. A case study that is a preferred method for responding to ‘what’, ‘how’and ‘why’questions in order to
allow a specific event, individual or group to be studied in depth over a limited period of time within the context of the situation had been identified as the most
appropriate research design for in-depth analysis of the preservice elementary mathematics teachers’ conceptions about integrating history of mathematics in
mathematics education (Yin, 2009). The data of the study were collected through semi-structured interviews with 10 teacher candidates among senior students
who were studying in the elementary mathematics teacher education program on the basis of volunteerism through activity focusing on solving second-degree
equations by Al-Khwarizmi’ method. These teacher candidates had taken history of mathematics course as part of their undergraduate education program,
in which the main topics of mathematics such as arithmetic, algebra, geometry, trigonometry, probability, statistics and advanced mathematics were studied
from the perspective of mathematical pedagogy and critical thinking within the historical development of mathematics. The pilot study of interview questions
was conducted with three teacher candidates. Following the pilot study, the questions were finalized with an expert opinion. Semi-structured interviews with
preservice teachers were examined by content analysis and the themes were identified for interpretations (Creswell, 2009; Merriam, 1998). In order to reflect
the views of the participants in a striking way, the findings were given in direct excerpts from the high frequency responses from the teacher candidates under
themes and sub-themes (Yildirim & Simsek, 2005).

Two main themes were identified as a result of the analysis of the findings obtained within the scope of the research study. The first major theme demonstrated
the conceptions of the influences of the use of history of mathematics, specifically Al-Khwarizmi's method of completing the square, in the teaching and learning
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of quadratic equations on preservice mathematics teachers’ current mathematical knowledge. In this context, based on their own learning experiences, a
significant number of participants emphasized that the second-order equations taught in schools are generally based on the use and application of rote
memorization of formulas. On the other hand, a group of participants as a result of the geometric reasoning presented by Al-Khwarizmi for the solution of
x? + 10x = 39 suggested that Al-Khwarizmi'’s method of completing the square is a different, innovative, robust and interesting method for finding the roots
of quadratic equations. The second main theme described the conceptions of the influences of the use of history of mathematics as a means of teaching and
learning of quadratic equations on their future teaching professions. In this regard, some participants expressed their views about the effects of AI-Khwarizmi's
method of completing the square on mathematical content and mathematical thinking in the teaching and learning of second-degree equations. On the other
hand, some of them had not only emphasized the influence of Al-Khwarizmi's method on mathematical content and mathematical thinking, but also assessed this
method in terms of affective characteristics such as attitude, self-efficacy, motivation and anxiety in mathematics education.

In summary, the use of history of mathematic in the teaching of mathematics, such as Al-Khwarizmi's method of completing the square, has made it possible
for prospective teachers to better understand the content of second order-equations. This provided them new ideas with how the history of mathematics about
second-order equations was developed, as well as presenting different methods and techniques to incorporate materials from the history of mathematics into the
teaching of equations in second-degree (Charalambous, Panaoura, & Philippou, 2009). Accordingly, attempts to incorporate the history of mathematics into
teaching and learning quadratic equations have allowed students to change their existing beliefs and attitudes to create mathematical meanings and to better
understand new concepts related to mathematics (Ernest, 1998; Fauvel, 1991; Tzanakis & Arcavi, 2000). This can automatically increase self-confidence
of students by improving their ability to apply different mathematical methods when working on mathematical tasks in solving second-order equations
(Charalambous et al., 2009). For this reason, integrating history of mathematics into mathematics teaching has begun to be perceived not as an alternative
way but as a valuable pedagogical tool for teachers and researchers (Sfard, 1995). However, it is also important to recognize that the application of history of
mathematics in mathematics education does not mean that the same path must be followed blindly. In this context, history can provide us with good examples
that need to be followed, as well as examples that should not be followed in mathematics teaching and learning. Nonetheless, there is a firm belief that the
history of mathematics can play a positive role in the teaching and learning of second-degree equations (Clark, 2011, Rice, 1998, Schubring, 2000). However,
much research is needed to better understand how effectively integrate the history of mathematics into mathematics education in order to help both preservice
and in-service teachers to better appreciate the role of history of mathematics on improving their understanding in the teaching and learning of mathematics.
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