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MATEMATIK OGRETIMi’NDE ELEKTRONIK TABLOLAR’IN
KULLANIMI
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Prof. Dr. Ziya ARGUN™

OZET

Elektronik tablolar (spreadsheets), 6grencilere matematiksel kavram ve konulart
daha iyi bir sekilde anlayabilmeleri igin bir ¢ok firsatlar saglarlar. Ogrenciler, elektronik
tablolar yardimiyla matematigin soyut kavramlarinin sayisal, cebirsel ve grafiksel
gosterimleri arasinda baglantilar kurabilirler. Bu makalede, elektronik tablolarin
matematik 6gretiminde nasil kullanilabilecegine yonelik agiklamalarda bulunulmustur.
Bu aciklamalar 1si18inda, ¢esitli matematiksel kavramlarin elektronik tablolar
kullanilarak &gretilmesine yonelik uygulamalara yer verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Elektronik tablolar, matematik 6gretimi, aktiviteler

USING SPREADSHEETS IN MATHEMATICS TEACHING

ABSTRACT

Spreadsheets provide better comprehensions for students in mathematics
concepts and topics. Spreadsheets help students get some relationships between
numerical, algebraic and grafical expressions of abstract concepts in mathematics. This
study tries to explain how spreadsheets can be used in mathematics teaching. In the ligth
of these explanations, teaching of various mathematical concepts by using spreadsheets
were also enclosed.

Key Words: Spreadsheets, mathematics teaching, activities

GIRIS

Glnilimiizde bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ¢cok hizli bir sekilde
devam etmekte ve gittikge artan bir hizla da hayatin bir ¢ok alaninda kendini
gostermektedir. Giinlilk hayatin bu kadar icerisine giren bilgisayarlar, son
yillarda egitimin ¢esitli alanlarinda etkili bir bi¢imde kullanilmaya baglanmistir.
Teknolojik gelismelerin matematik derslerinde kullanilmasina dair NCTM
(National Council of Teachers of Mathematics) (1989:81);

“Teknoloji, sagladigr imkanlarla matematiksel buluslarin yapilmasina
yonelik Ogrencilerde merak uyandirabilir. Bu ortamlar sayesinde, gelistirilen
matematiksel fikirlerin kontrolii 6grenciler tarafindan yapilabilir. Ogrenciler,
matematiksel fikirlerin nigin gecerli olduguna yonelik hem tiimevarim hem de
timdengelim mantigim1  kullanmay1 &grenirler. Teknolojinin kullanimi ile
olusturulan 6zgiir ortamlar sayesinde, dgrencilerin matematiksel mantiklarinin
gelismesinde 6nemli rol oynayan, kesfetme, kabul etme, diisinme ve ikna
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olma/etme gibi yeteneklerinin gelismesine katkida bulunulabilir” diyerek bu
konudaki tavrini agik bir sekilde ortaya koymustur.

Giliniimiizde, teknoloji hakkinda sadece bir seyler 6grenme yerine,
teknoloji ile bir seyler 6gretme goriisii 6nem kazanmaktadir. Bu durum ise
bilgisayarlarin sadece bazi 6zel program dillerinden veya temel hesaplama
uygulamalarindan (database, hypermedia, spreadsheets gibi) kazanilacak
yeteneklerden ziyade, Ogrencilerin matematiksel konu ve kavramlart anlama
diizeylerini artirmak icin biligsel bir ara¢ olarak kullanilmasini gerekli
kilmaktadir. Bu durum ise 6gretmenlerin kavramsal bir 6gretme araci olarak
elektronik tablolar gibi programlarin matematik derslerinde nasil etkili bir
sekilde kullanilabilecegine yonelik bilgi sahibi olmalarni gerekli kilmaktadir
(Drier, 2001).

ELEKTRONIK TABLOLAR (SPREADSHEETS) NEDIR?

Guniimiizde teknolojinin sagladigi imkanlar sayesinde, lise ve daha
asagidaki diizeylerde cesitli matematiksel kavramlarin 6gretimi igin bir ¢ok
fonksiyona sahip hesap makineleri ve bilgisayar yazilim programlari
kullanilmaktadir. Universiteler de ise Mathematica, Maple ve Derive gibi
bilgisayar cebiri sistemlerinin kullanimlarina yonelik bir egilim gdze
carpmaktadir. Elektronik tablolar, bu programlara goére daha az gelismis
yazilimlar olmasma ragmen, ogrencilerin hesaplamalart gérme ve yapma
kapasitelerini arttirirlar ve 6grencilerin matematiksel kavramlarla kalem-kagit
gibi etkilesim icerisinde olmalarina olanak verirler (John, 1998). Ayrica,
okullarda en kolay kullanim alanina da elektronik tablolar sahiptir. Elektronik
tablolar, baslangicta hizli ve kolay hesaplamalara imkan tanidigi icin is ¢evreleri
tarafindan Ozellikle biitge hesaplamalarinin  yapilmasinda  kullanilmistir
(George, 1989). Giiniimiizde ise egitim-6gretim faaliyetlerinin farkli
unsurlarinda ve standartlastirilmis test programlarinin ¢esitli yoOnlerinde
meydana gelebilecek aksakliklarin giderilmesinde de kullanilmaktadir (Herman,
1998). Ciinkii, elektronik tablolar, EXCEL, SPPS gibi yaygin olarak kullanilan,
ucuz ve giiclii bir ¢ok programi i¢inde barmmdirmaktadir (Friendlander, 1998).
Matematik Ogretimine, elektronik tablo yaklasimi ise ilk olarak Rojano ve
Sutherland tarafindan gelistirilmistir. Bu yaklasim, 0&zellikle cebire yeni
baslayan 6grenciler i¢in ¢ok uygundur (Sutherland ve Rojano, 1993). Rojano
(1996:137), bu yaklagimi gelistirmelerinin nedenini;

“Cebir’e yeni baglayan ogrenciler, problemleri ¢ozmek i¢in informal
stratejileri ve deneme yanilma yontemlerini kullanirlar. Bu nedenle, cebirsel
stratejilerin ve metotlarin gercek bir temele oturtulmasina ihtiyag vardir”
seklinde agiklamuistir.

Elektronik tablolar’in matematik 6gretiminde kullanilma mantigi

Geleneksel Ogretim yontemlerinde matematik Ogretimi, Ogretme-
uygulama ekseni ¢er¢evesinde bigimlendirilmistir. Bu tip 6gretim stireglerinde,
Ogretim ortami belirleyici bir rol oynar ve dnceden belirlenmis tek dogru cevabi
olan sorularin ¢6ziimleri bulunmaya calisilir. Kisacasi, 6grenciler kapali ve dar
bir ortam igerisine sikigtirilirlar. Elektronik tablolar ise 6grencilere agik ve
aragtirici ortamlar hazirlar, serbest calisma imkani saglarlar. Ogrencilerde temel
olarak “eger boyle ise...” diislincesini yerlestirmeye ¢alisir ve 6grencilere, bir
cok Ogretmenin goremeyecegi ¢ok karisik fikirlerin kesfedilebilmesi igin
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imkanlar hazirlarlar. Elektronik tablolar, 6grencileri arastirmaya iten ¢ok giiclii
matematiksel bir kaynaktir. Ozellikle de, oriintiilerin (pattern) kesfedilmesinde
ve problemlerin ¢éziimlerinin bulunmasinda etkili bir rol oynarlar. Geleneksel
Ogretim yontemlerinde, genellikle bir problemin ¢oziim siireci ¢ok az dikkate
alinir. Oysa, elektronik tablo yaklagiminda problemin ele alinig bicimi ve
problemin ¢oziimii i¢in gelistirilen stratejiler daha 6énemlidir (Neyland, 1994).
Ayrica, 6grenciler problem ¢oziimleri sirasinda dikkatsizlik sonucu yaptiklar
islem hatalarmi da aninda gérme ve kontrol etme imkanina da sahip olurlar
(Hunt, 1995). Ogrenciler, bu yaklasim sayesinde yalnizca aritmetiksel islemler
yapmaz ayni zamanda problemin veya kavramin ¢oziimiine yonelik planlar
yapabilir ve gerekirse bu planlarini degistirebilirler (Russell, 1992:9). Ayrica bu
yaklagim, sayisal verilerden grafiksel gosterimlere de ¢ok kolay gegis imkani
verir (Neuwirth, 1995a). Ogrenciler, bu yaklasimla bir problemin ¢dziimiine
yonelik verilebilecek muhtemel biitiin cevaplarin dogrulugunu kontrol etme
sansina da sahip olurlar. Bu durum ise dgrencilerin, problemlerin ¢dziimlerine
ulagabilmek igin farkli diisiinceler gelistirmelerini ve problemi anlamak i¢in
dinamik ortamlar olusturmalarini gerektirmektedir. Ogrenciler, bu sekilde bir
problemin bir sekilde ¢Ozlimiinii bulmaya c¢alismaktan ziyade problemin ne
oldugu ve ne ise yaradigi hakkinda da bilgi sahibi olurlar. Bu noktada,
Brownell’in;

“Bir problem mutlaka ¢6ziilmek zorunda degildir. Ciinkii dogru cevap bir
sekilde bulunabilir. Bir problem, 6grenci problemle nigin ugrastigini ve ne
yapmak istendigini anlamadigi miiddetce dogru olarak ¢oziilmiis olmaz”
(Aktaran: Mclntosh, Jarrett ve Writer, 2000) sozii dikkat ¢ekicidir.

Kisacasi elektronik tablolar, “problemi ¢6zme” diisiincesinden “problemi
ortaya ¢ikarma” diislincesine gegisi saglayan, ¢cok giiglii bir 6gretim materyalidir
(Abromovich ve Nabors, 1996; Abromovich, 1997).

Elektronik Tablolar’in Matematik Ogretiminde Kullamlmasimin
Avantajlarn

Elektronik tablolarin matematik &gretiminde kullanilmasinin avantajlar
sunlardur;

* Ogrencileri cebirsel islemler ve hesaplamalardan kurtarirlar.

* Erken basamaklarda kazanilan cebirsel kavramlarin, ileride daha
anlamli bir baglantilar kurularak 6grenilmesine imkan verirler.

* Cebir’in diinyasi ile sayilarin diinyasi arasinda hareket etme imkani
saglarlar (Friendlander,1998).

* Ogretmen ve Ogrencilerin problem ¢6zme siirecinde siklikla
karsilastiklart zorluklar1 asabilmeleri i¢in, “eger boyle ise ne?” diislincesini
ortaya cikarirlar.

* Ogrencilerin, basamak degeri, sabitin ve degiskenin degeri gibi
konularla ¢alismalar yapmalarina zemin hazirlarlar.

* Ogrencilerin matematiksel problemleri ¢dzebilmeleri i¢in, modelleme
yapabilme ve algoritmay1 kullanabilme becerilerini gelistirirler.

* Ogrencilere, hazirladiklar1 ve bilgisayar ekranina tagidiklar1 programlari
ve hesaplamalar1 gérme imkani verirler. Bu sekilde, 6grenciler bir matematiksel
problemin ¢6ziimiine iligskin Oriintiiler gelistirebilirler. Ayrica, gelistirdikleri bu
oriintiilerdeki bir degiskenin degerinde meydana gelebilecek bir degisikligin,
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diger oriintiileri nasil etkiledigini de ekranda aninda gdrebilme imkanina da
sahip olurlar.

* Ogrencileri, sayilarin farkli ve ¢esitli kullanimlarindan dolay1
ortaya ¢ikan zorluklarindan kurtararak sadece matematiksel problemler
izerinde yogunlasmalari i¢in ortam hazirlarlar. Bu durum ise 6grencilere
cebirsel formiiller ve bunlar arasindaki iliskileri belirleme gibi karisik ve
zor islemlerle ugragmaksizin, matematiksel yapilarin ve uygulamalarin
anlamlarin1 derinlemesine diisiinmeleri i¢in firsatlar saglar. Bu islemler
yapilirken de, matematiksel yapilarin ozelligi ve giicii zedelenmez
(Masalski, 1999:6; Neuwirth, 1995b).

* Bir probleme dayali olarak c¢esitli sorularin olusturulmasina, sayilar ve
degiskenler arasindaki iliskilerin goériilmesine olanak saglarlar (Tanner ve Gary,
1989).

* __(")grencilere dinamik ve 6zgiir 6grenme ortamlar1 hazirlarlar.

*Qgrencilerin problemlerin ¢odziimlerine yonelik farkli stratejiler ve
yaklasimlar gelistirmelerine imkan verirler.

*Problem ¢o6ziimlerine hem sayisal hem de gorsel bir bakis acis1 getirerek,
anlamli 6grenmenin saglanmasina yardime1 olurlar.

*QOgrencilerin problem ¢dzme siirecinin, problemin ¢dziimiinii bulmaktan
daha 6nemli oldugunu anlamalarina yardimeci olurlar.

Elektronik Tablolar’in Matematik Ogretiminde Kullaniminda
Karsilasilan Zorluklar

Elektronik tablolarin, matematik Ogretiminde kullanilmasina yonelik
yukarida belirtilen avantajlarina ragmen kullaniminda bazi zorluklarla da
karsilagilabilir. Bu zorluklarin farkinda olup bunlarin giderilmesine yonelik
uygun stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir. Neyland’a (2000) gore, bu
zorluklar sunlardir:

a) Elektronik tablolar1 6gretmenlerin tasarlamasi: Bu sekil bir
yaklasim sonucunda, 6gretmenler tarafindan 6grencilere verilecek aktivite veya
alistirmalar dar kapsamli olup, ders kitaplarindaki aktivite veya alistirmalara
gore daha az sayida olabilirler. Ayrica bu tir bir yaklagim, problemlerin
¢Oziimlerinin 6grencilere degil, 6gretmene ait oldugunu gosterir. Bu durum ise
ogrencilerin kesfetme duygusunu torpiiler ve elektronik tablolarin olusturacagi
dinamik 6grenme ortamini1 zedeler. Elektronik tablolarin &gretmenler yerine
ogrenciler tarafindan hazirlanmasi durumunda ise bu tiir bir 6gretimden sadece
yetenekli 6grencilerin istifade etmesi miimkiin olabilir. Bu durumda, daha az
yetenekli 6grencilerin matematige yonelik olumsuz tutum gelistirmelerine ve
motivasyonlarini kaybetmelerine neden olabilir.

b) Elektronik tablolarin o6gretimi: Matematiksel konularin ve
kavramlarin 6gretimine ge¢meden Once, elektronik tablolarin 6gretilmesi
gerekmektedir. Bu ise elektronik tablolarin kullanimia ydnelik birkag dersin
islenmesini zorunlu kilar. Daha sonra bu yaklagim kullanilarak, 6grencilerin
matematiksel yeteneklerinin gelistirilmesine ¢alisilir. Bu sekildeki bir yaklagim,
asagidaki nedenlerden dolay1 gegerli degildir:

*  Bir matematik Ogretmeninin gorevi, Ogrencilere matematigi
ogretmektir, elektronik tablolar1 6gretmek degildir.
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* Cogu Ogrenci, anlamli bir 6grenme olmadik¢a neyi 6grendigini unutur.
Bunun igin, 6grencilerin elektronik tablolar1 kullanabilmeleri i¢in tek baslarina
bir ¢cok alistirma yapmalar gerekmektedir.

* Elektronik tablolarin kullanimi igin bu konuda bilgili 6gretmenlere
ihtiyag vardir. Ogretmenler, elektronik tablolarm kullanimini bilirlerse
matematiksel problemlerin ¢oziimlerine degisik yaklagimlar getirebilirler.

* Matematik Ogretmenlerinin elektronik tablolar1 kullanabilmeleri i¢in
bilgisayar insani olmalar1 istenmektedir. Halbuki 0grencilere, matematigi
ogrenmelerinde yardimci olacak en faydali kisiler, bilgisayar bilen kisilerden
ziyade matematigi bilen kisilerdir.

Elektronik Tablolarin Kullamminda Ogretmenlerin Rolii

Matematik 0gretiminde amag, 6grencilerin bir konuya veya bir probleme
farkli bakis agilart getirerek yaklasabilme yetenegini arttirmaktir. Bu durum ise
matematik Ogretmenlerinin, alanlarinda ¢ok 1iyi yetismis olmalarmi ve
teknolojiyi en azindan belli bir diizeyde kullanabilmelerini gerektirmektedir.
Ogretmenler, matematiksel bir probleme veya kavrama ait biitiin stratejileri ve
yaklagimlar1 tasarlayamayabilirler. Bu a¢idan bakildigi zaman elektronik
tablolar, bir kesfettirme araci olarak O6grencilere yardimci olabilir. Ogrenciler,
elektronik tablolar sayesinde olusacak dinamik ortamlara ragmen, problemlerin
0ziinii anlayamayabilir, orlintiileri (pattern) goéremeyebilirler. Bu noktada,
ogretmenler devreye girerek Ogrencilerin kesfetme diislincesini zedelemeden
kilavuzluk edebilirler. Bu sekilde, &grenciler problemlerin ¢dziimlerinin
bulunmasinda kendi yaklasimlarini ve stratejilerini gelistirebilirler ve problemin
¢cOzlimiinii kendilerine mal edebilirler. Aksi taktirde, 6gretmenler bir problemin
¢Oziimiine yoOnelik biitlin stratejileri ve yaklasimlari gelistirerek, bunlari
ogrencilere dogrudan aktarirlarsa, problemin ¢oziimiinii 6grenciler bulsalar bile
bu ¢6ziim asla dgrencilere ait olmaz (Neyland, 2000).

ELEKTRONIK TABLOLAR’IN MATEMATIK OGRETIMINDE
KULLANILMASINA YONELIK BAZI AKTiVITELER
Asagida, elektronik tablolarin matematik oOgretiminde kullanilmasina
yonelik bazi uygulamalara yer verilmistir:

Ornek 1
X2, X <=2

f:R>R, x> f(X)=<4,x=-2 fonksiyonu veriliyor. f (X)
X+3,X>-2

in X =—2 noktasindaki limitinin varligini arastiriniz?
f(X) fonksiyonunun X =—2 noktasindaki limitinin varligi, sekil 1

gosterildigi gibi X =—-2" ve X = -2~ deki aldig1 degerlere gore belirlenir.
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Jate
2]
|3 Limit
[i2:
|3 | x Il ® y2
i
17 -3 1 -1 a
|4 28 1,44 12 02
1% P 1,96 -1 04
|10 24 2,56 -1§ 0f
|1 P 3,24 -14 03
|12 2,1 3,24 -14 o0a
| 1] Py 261 -149 0,949
| 12| -2001 261 -1 0,999
| 15| -2 001 3,61 -19 00,9995
|18 -3 0001 38601 19 0,99934
|17 -2,0000001 3,909905 -1.99999 0,59939249

13

Sekil 1. f(X)’in X = —2 Noktasindaki Limitinin Arastirilmasi
Sekil 1’ e bakildiginda,
limitlerinin esit olmadigi goriilir. Bu nedenle, f(X)’in X =—2 noktasinda

f(X)’in X=-2 noktasinda sag ve sol

limiti yoktur. f(X)’in X =—2 noktasinda limitinin olmadig1 grafiksel olarak
ise asagidaki sekilde gosterilebilir.

Sekil 2. f (X) fonksiyonunun X = —2" noktasindaki limiti

e F T e T
1
1]
A Limit
i
- | vt * » fix) e x= -2 noktasinda soldan yaklagma
&
i 1 i 0 §
e 1.4 42 02 ‘ —
il 188 4 04 .
10 2,56 18 0.8
Bl H
i 324 13 08
2 324 18 08 = .
& - e il
1 381 -19 08 1 Sl
W 381 13 0950 , 1 « s & 7 8 W
1| 361 -13 0,0a0d
2
n 39601 49 10,9990 ﬂ
1| 3,899096 -1 0,8993099 K
1
B -4
8 :
2
El
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Sekil 2 den goriilecegi tizere, f(X) fonksiyonunun X = -2~
noktasindaki limiti ¥ = 4 noktasina yaklagsmaktadir.

[ e K B e e e e e T

Limit

il x v

f{x)fanksiyonuna x=-2 noktasinda saddan yaklagma
1 - 0

144 A2 02
188 N 04 | —
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3,24 18 ua
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Sekil 3. f(X) fonksiyonunun X = —2" noktasindaki limiti
Sekil 3 ten goriilecegi tizere, f(X) fonksiyonunun X = —2" noktasindaki limiti
y =1 noktasina yaklagmaktadir.

Sekil 2 ve sekil 3 ten ¢ok agik bir sekilde f(X)’in X = —2 noktasinda

sag ve sol limitlerinin esit olmadig1 goriilmektedir. Ogrenciler bu sekilde,
f(X)’in X = —2 noktasinda limitinin olmadigin1 hem cebirsel hem de grafiksel

sunumlarla ayni1 anda gorebilmektedir.
Asagidaki verilen 6rnek 2 ve ornek 3, Sigroi’nin (1992) ¢alismasindan
yararlanilarak hazirlanmustir.

Ornek 2

Bir para kolleksiyoncusuna ait bir kumbaranin iginde, 100.000.000,
500.000, 250.000, 100.00, 50.000, 25.000, 10.000, 5.000, 1.000, 500 TL olmak
iizere 10 farkl tiirde paralar bulunmaktadir. Bu paralarin toplami, 17.178.500
TL dir. Buna gore, kumbaranin iginde bulunan her bir paranin sayisini bulunuz?

Bu sorunun ¢oziimiinde agagidaki adimlar takip edilebilir:

1. Adim

Ogrencilerden ilk once, sekil 4 te gosterildigi gibi deneme yanilma
yontemlerini kullanarak, kumbara i¢indeki paralarin dagilimini istenen toplam
verecek sekilde bulmalari istenir. Ogrenciler, B siitununda belirtilen paralarin
adetini degistirerek istenilen toplama degisik yollardan ulagsmaya galigirlar. Bu
islemi yaparken, her bir paranin degerini ve paralarin degeri ile aritmetik
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islemler (toplama ve ¢ikarma islemleri) arasindaki iligkileri de gbz Oniinde
tutmalidirlar. Boylece, herhangi bir paranin/paralarin sayisindaki artigin veya
azaligin, istenilen toplama ulasmadaki dnemini goriilebilirler. Ornegin, 5 adet
olan 250.000 TL’nin 12 adet alindiginda, diger paralarin sayisindaki
degisiklikler goriilebilir (Sekil 4).

A e & EEnEE
| 1 | Paralar (TL) | Adet Tutar | 1 [Paralar (TL) | Adet Tutar
2 2
| 3 | 1.000.000 12 12000000 | 3 | 1.000.000 9 9000000
4 4
| & | 500.000 6 2800000 [ 5 | S00.000 12 BO00000
B B
| 7 | 250.000 5 1250000 | 7 | 250.000 4 1000000
8 | 6 |
|9 | 100.000 9 900000 | 9 | 100.000 B 600000
1o 10
11| 50.000 B 300000 |11 50.000 4 200000
12 12
13| 25000 B 150000 | 13| 25.000 5 125000
| 14 | | 14
15| 10.000 4 40000 | 15| 10.000 10 100000
1B |16
17| &000 3 15000 (17| 5.000 25 125000
118 | 118
19|  1.000 12 12000 (19 1.000 17 17000
20 |20
21| 500 23 11500 |21, 500 23 11500
2 | 22
23| TOP B5  17178E00[ 23|  TOP 115 | 17178500

Sekil 4. Deneme-Yanilma Yoluyla Bulma Sonucu Bulma

II. Adim

Bu asamada, Ogrencilerden paralarin toplam sayisim (85 gibi)
degistirmemek kosuluyla paralarin degerini dikkate alarak, para sayilarinda
degisiklikler yaparak istenilen toplami elde etmeleri istenebilir. Ornegin, sekil 5
te gosterildigi gibi (sekil 4 e gore), 1.000.000 TL nin sayis1 2 azaltip (10 adet)
bunun yerine 500.000 TL nin sayisin1 4 arttirmak (9 adet). Boylece, 6grenciler
istenilen sonuca deneme-yanilma yoluyla yapilan islemler sonucu degil,
paralarin degeri, sayis1 ve bunlar arasindaki aritmetik islemleri dikkate alarak
gidebileceklerini anlamaya baglarlar.
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A R = T
1T Paralar (TL) | Adet Tutar 1 |Paralar (TL) | Adet Tutar
L2 2
% 1.000.000 10 | 10000000 "3 | 1000000 15 15000000
o 2 4
% £500.000 g 4500000 8| sooom 3 1600000
(5 B
% 250.000 5 1250000 7| 250000 1 550000
L& ] &
| 9 | 100.000 d 00000 "o | 100000 2 200000
| 10| 0|
| 12| 12
| 13| 25.000 12 300000 43| 250m 2 50000
| 14| 14|
| 15| 10.000 3 30000 15| 10000 2 20000
| 16 | B |
| 17 5.000 & 30000 47| 5000 1 5000
| 18 | & |
| 19| 1.000 E. 5000 8| 1.000 3 3000
iy 20|
21| 500 13 500 21| =00 1 500
| 22| =
| 23| TOR 85 | 17178500 23| TOP 33 17178800
Sekil 5. Paranin degeri-sayis1 arasu. ilis. Sekil 6. En az bir kere kul.

kosulu ile

III. Asama

Bu asamada, 6grencilerden kumbarada bulunan her paradan en az bir
tane bulunmasi kosuyla en az para sayisi ile istenilen toplama ulasmalar
istenebilir. Ogrenciler, bu sekilde gerekli smmirlamalari dikkate alarak
zihinlerinde ¢esitli aritmetik islemler yapmaya baslarlar. Ornegin, 6grenciler
hangi paranin en fazla olmasi durumunda para sayisinin en aza indirilebilecegini
veya paralarin sayisinin hangi siraya gore (biliylikten- kiigiige gibi) azaltilip/
arttirilabilecegini tasarlamak zorundadirlar. (Sekil 6).

IV. Asama

Bu asamada ise Ogrencilere asagidaki gibi sorular yoneltilip cevap
vermeleri istenebilir:

* Bazi para adetleri (6rnegin, 500 TL, 45 adet) sabit kalmak kosuluyla
istenilen toplama ulasilabilir mi?

* Her paradan en az bir adet bulunmasi kosuluyla en fazla kag para ile
istenilen toplama ulagilabilir mi? Miimkiin mii?

* Tek ¢ozlimlil bir problem ciimlesi yazabilir misiniz? Gosteriniz.

Ornek 3

1 den 9 a kadar olan rakamlarin hepsini yalnizca bir kez kullanmak
kosulu ile 3 basamakli sayilar belirli bir kurala gore yazilacaktir. Bu kural, ilk
sayimin ikinci sayiya oraninin, 1:2, li¢lincii sayiya oraninin ise 1:3 seklinde
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olmasidir. Boylece, ii¢ say1 arasindaki oran, 1:2:3 olsun. Bu kurala uygun 3
basamakli sayilar1 bulunuz.

Ogrenciler, sekil 7 deki gibi gerekli modeli kurarak, 1:2:3 oranina sahip
iic sayr yazabilirler. Ancak, her rakamin yalnizca bir kere kullanilmasi
gerektiginden bu cevap genellikle dogru olmayabilir. Ayrica, &grenciler

yaklagik olarak, %zO,S ve %20,3333 oldugunu da dikkate almak

zorundadirlar. Boylece, kesirlerle ondalik sayilar arasindaki iliskileri de hesaba
katmak zorundadirlar. Ogrenciler, sorunun ¢oziimii igin deneme-yanilma
yoluyla yaptiklar1 birka¢ girisimden sonra dogru ¢dziime bu sekilde ulasmanin
zorlugunu gorebilirler. Bu asamadan sonra bir sistem gelistirmeleri gerektigini
anlarlar.

N C e G |

4 llkSay 1 2 3
‘& | Ikinci Say 2 4 B
6 | Ugiincii Say 3 B 9
7
2 llk Sayn 13
9] Ik Sayi A5
10| Ug. Say 39
i
12
0
14
15 Ik Sayikini Sap = 04

15
7 ilk Say/Ugiincii Sap = 0333333333

1

Sekil 7. Deneme-Yanilma Yontemi ile Sorunun Yanhs Bir Co6ziimii

[k sayinin birler basamagindaki rakam, ikinci ve iigiincii sayinim birler
basamagindaki rakamin seciminde belirleyicidir. Ik saymin birler
basamagindaki rakamlar, 1,2,3 ise diger sayilarin birler basamagin1 yazmak
daha kolay olabilir. Ancak, bu durum 4 ve 4 ten biiyiik sayilar i¢in daha zor
olabilir. Ayrica, 1:2:3 oraninin gergeklestirilebilmesi i¢in ilk saymin yiizler
basamagmin 4’ ten biiylik olmamasi gerekir. Aksi taktirde, iigiincii say1 4
basamakli bir say1 olabilir. Buna gore, ii¢ saymnin ylizler basamaginin sirasi ile
(2,4,6) veya (3,6,9) olacak sekildeki sirali iigliilerden meydana gelmesi gerekir.
(3,6,9) icin onlar basamagindaki eldeli bir ¢arpma islemi, ii¢lincli sayinin 4
basamakli olmasi ihtimalini verebilir. Bu nedenle, (2,4,6) sirali iicliisi ile
caligmak daha uygundur. Ikinci saymin birler basamaginin belirlenmesinde,
birinci saymin birler basamagi ile ¢arpimi iki katim1 verecek sayilar yazilir.
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Birka¢ denemeden sonra bu saymin 10 dan biiyiik yani elde birli bir ¢carpma
islemi sonucu bulanabilecek bir rakam oldugu goriiliir. Bu agsamada, ilk saymnin
birler basamagindaki rakamin da, 6,7,8 olamayacagi da goriilebilir. Ciinkii, bu
rakamlar ikinci kez kullanilmaktadirlar. O zaman, oraya gelebilecek tek
rakamin 9 oldugu goriilebilir. Buna gore, ikinci sayinin birler basamagma 1
rakammin gelemeyecegi de belirlenir. Ayrica, birinci saymim birler
basamagindaki rakamin 5 olmamasi gerektigi de burada tespit edilebilir. Ciinkii,
(2,4,6) siral1 ticliisliniin birler basamaginin 2 ile ¢arpimi ikinci saymin birler
basamagmin sifir (0) olmasina neden olabilir. Sifir ise, burada
kullanilmamaktadir. Biitiin bu hesaplamalardan sonra ikinci sayinin birler
basamagina 9 rakaminin 2 kati olan 18 (eldeli islem), yani 8 rakaminin gelmesi
gerektigi goriiliir. Benzer islemler, tgilincli say1 i¢in de tekrarlanirsa (1:3)
liclincii sayinin birler basamagina 9 rakaminin 3 kati olan 27 (eldeli islem), yani
7 rakaminin gelmesi gerektigi goriilir. Bu durumda, geriye asagidaki gibi
kombinasyonlar kalmaktadir:

dfe] ¢ Jo[EF] N

[ Say !

' !
B

[ L F ]
lSay 2
' ]

;

linc Say

Ui Say

i Sa

Urined Sap

oo = | o

t 3
] 1
§ £
| 1
Ik San !

{1
I Say i
“ ]

i
(] &
[ San il

s
3
(=]

4
5
]
1
£
3

]

7

=
=

1l
2
L
L

. 5 ISopnci Sy~ = 91650
Sl S~ =~ 52540 B

1 hSapflsiniSap = 045360

I Saplinci Sap -~ =~ 0367ER |

| |'3’|‘—“|‘=*|‘—'J|'\—‘|4‘|':'|lezl“‘l: |: |

Sekil 8. Sayilar Arasindaki Kombinasyon Ornekleri

Sekil 8 den goriilecegi iizere, sirasiyla 2,4,6 rakamlar sayilarin yiizler
basamaginda, 9,8 ve 7 rakamlar1 da sayilarin birler basamagindadir. Burada
belirlenmesi gereken basamaklar sadece sayilarm onlar basamagindaki
rakamlardir. Bu rakamlar da, birkag¢ kii¢iik denemeden sonra bulunabilir (sekil
9).
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A e G BTy G |

4| lkSap 2 1 9
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7
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oy Ue.Say 67
o
i
B
4
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16
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Sekil 9. Say1 Probleminin Coziimii

Bu agamadan sonra ise 6grencilerden bu sorunun baska bir ¢6ziimiiniin
olup/olamayacagini arastirmalar1 istenebilir. Ogrenciler, bu soruyu ¢dzebilmek
icin rakamlar arasi iligkiler, basamak degeri, kesirler, ondalik sayilar ve bunlar
arasindaki iliskiler ile oran ve oranti kavramlarini bilmelidirler. Ogrenciler,
problemin ¢ozlimii icin gerekli biitin hesaplamalarini bilgisayar ortamina
yansitabilmekte ve rakamlardaki yaptiklar1 degisiklikler sonucu olabilecek
degisiklikleri aninda ekranda gorebilmektedirler. Bu durumda, hizli, esnek ve
alternatifli diislinebilmelerine imkan verebilmektedir.

Ornek 4

Cevre uzunlugu, sirasiyla 16 cm, 30 cm ve 46 cm olan dikdortgenlerin
kenar uzunluklarini belirleyiniz. Kenar uzunluklarinin hangi durumlarinda bu
dikdortgenlerin alanlar1 en biiylik olmaktadir? Bu durumu ortaya koyacak,
sayisal ve grafiksel gosterimleri olusturunuz?

Coziim

Bu tip bir sorunun, elektronik tablolar kullanilarak ¢6ziilmesi i¢in ilk 6nce
A, B, C ve D hiicrelerine sirasiyla, ¢evre, uzunluk, genislik ve alan bilgilerinin
yazilmas1 gerekmektedir. Daha sonra, ¢evre uzunlugu 16 cm olabilecek
dikdortgenlerin kenar uzunluklar1t yazilir. Bu veriler 1s18inda, D2 hiicresine
dikdortgenin alan formiilii yazilarak, her bir durum igin olusan dikddrtgenlerin
alanlar1 hesaplanir. Ayrica, 6grencilerin konuyu daha iyi anlamalarina yardime1
olmak icin, bu sayisal verilerin yaninda grafiksel gosterimler de sunulur (Sekil
10).
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Sekil 10. Cevresi 16 cm olan dikdortgenlerde alan-cevre uzunlugu iliskisi

Cevre uzunluklar1 30 cm ve 46 cm olan dikdortgenlerinde, hangi durumda

en biiyiik alana sahip olduklart da benzer siire¢ izlenerek bulunabilir (Sekil 11,

Sekil 12).
R e e e e
| 1| cewe | genighk | uzunluk  alan
(2] 1 14 14
[5] 2 13 o I D
| 4 | 3 12 3k L R
| 4 1 44 ] i N 1g
G 4 10 50
[ B 53 51 3 . 1o
B 7 3 % - i ) -1 -gevr.e
[ 75 75 5 25 oo geniglikc
10 8 i el 15 4 uzunluk
- . 3 il & alan
12 10 5 i i
13| 11 4 “
14 12 3 * 5
15 | 5 2 s
15 1" 1 1 U
17 15 il i} 123465878 310112131415816
a
kel

Sekil 11. Cevresi 30 cm olan dikdortgenlerde alan-cevre uzunlugu iliskisi
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Sekil 12. Cevresi 46 cm olan dikdortgenlerde alan- genislik iliskisi

Yukaridaki sekiller incelendiginde, cesitli ¢evre uzunluklarina sahip
dikdortgenlerin en biiyiikk alana, kare durumunda ulastiklar1 goriilmektedir.
Ogrenciler, dikdortgenin kenar uzunluklarini degistirdikleri durumlarda, diger
hiicrelerdeki sayilarda ve yandaki grafiklerde degisiklikler oldugunu gorerek,
kendilerini dinamik bir ortam i¢inde bulurlar. Ayrica, bu sekilde dikdortgenlerin
cevre-alan iligkilerini, hem grafiksel hem de sayisal veriler 15181 altinda goriip
degerlendirme yapabilirler. Benzer sekilde, Ogrencilerden elektronik tablo
kullanarak, alan1 40 cm’ olan bir dikdértgenin, genisligi ile ¢evre uzunlugu
arasindaki iligkiyi ortaya koymalar1 istenebilir.

Ornek 5

y=Ax’ + Bx+C formundaki ikinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemlerin ¢6ziim kiimelerinin bulunmasinda ve grafiklerinin ¢izilmesinde
elektronik tablolar dinamik bir ortam olustururlar.
Ogrenciler, y = AX® + Bx + C denklemindeki A, B ve C katsayilarina verilen

keyfi degerlere gore elde edilen yeni denklemlerin ¢oziim kiimelerini ve
grafiklerini aninda ekranda gorebilirler ve katsayilar arasindaki iligkileri

anlayabilirler. Ornegin, dgrenciler Yy = AX® + BXx +C formundaki kuadratik
denklemlerde, B=0 oldugu zaman C Kkatsayisinin degerinin birkag¢ kez

degistirilmesine yonelik yapilan ¢aligmalarin sonucunda, C katsayisinin,
denklemin grafiginin, Yy -eksenini hangi noktada kesecegini bilmede belirleyici

rol oynadigim1 gorebilirler. Asagida, bu konuya 06rnek olacak EXCEL
uygulamalarina yer verilmigtir. Sekil 13, sekil 14 ve sekil 15 te

y = AX® + BX + C denklemindeki A ve B degerleri sabit tutulup, C degerleri
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degistirilerek, bu degisikligin grafik {izerindeki etkisi arastirilmistir. Sekil 16 ve
sekil 17 de ise Y= Ax®> + Bx+Cdenkleminde B ve C degerleri sabit

tutulmus ve A nin alabilecegi negatif ve pozitif degerlere gore grafikteki
degisiklikler incelenmistir.
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Sekil 13. Y = AX” + BX + C denkleminde A ile B sabit, C = —1 durumu
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Sekil 14. Y = AX” + BX + C denkleminde A ile B sabit, C =122 durumu
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Sekil 15. Y = AX” + BX + C denkleminde A ile B sabit, C = 665 durumu

Yukaridaki  sekiller  incelendigi ~ zaman, y=Ax>+Bx+C
denklemindeki A ve B degerlerinin sabit tutulmasi ve C nin sirasiyla, -1, 122
ve 655 olarak secilmesi durumunda, Yy = AX* + Bx + C denkleminin grafiginin
X eksenine gore yukartya dogru gittigi goriilebilir.

Asagidaki sekillerde ise Y= AX> + BX + C denkleminde B ve C
degerleri sabit birakilarak, A nin negatif ve pozitif degerlerine gore grafikteki
olabinlelcelg (llegisliklnerI g(;jzller}rnlelitedir.
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Sekil 16. Y = AX” + BX + C denkleminde B ve C sabit, A =6 olma durumu
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Sekil 17. Y = AX” + BX + C denkleminde B ve C sabit, A= —1 olma durumu

Sekil 16 ve sekil 17 den goriilecegi tizere, A =6 (pozitif) olmasi
durumunda paraboliin kollar1 X eksenine gore yukart dogru iken A= -1
(negatif) olmasi durumunda ise paraboliin kollar1 X eksenine gore asagiya

dogrudur. Buradan, Y= AXx>+ Bx+C denkleminin grafiginin kollarmnmn
yoniinii A nin degerlerinin belirledigi gortilebilir.

SONUC

Matematik miifredati, siirekli olarak artan bir sekilde soyutlama
icermektedir. Bu durumda, matematigin Ogrenciler tarafindan anlagilmasini
zorlagtiran etkenlerden birisidir. Bu engelin asilabilmesi, matematigin bu soyut
dilinin belirli olciilerde somutlastirilmasi ve reel diinya ile iliskilendirilerek
anlatilmasi ile miimkiin goériinmektedir. Bu noktada, elektronik tablolar devreye
girebilir. Ciinkii, elektronik tablolar matematigin soyut kavramlari ile gergek
diinya arasinda bir arabulucu gorevi gorebilirler. Ayrica, 6grencilerin 6zgiir bir
ortam igerisinde c¢alismalarina imkan verip onlarin esnek diisiinmelerine ve
problemlerin ¢dziimlerine yonelik kendi stratejilerini iiretmelerine imkan
verebilirler. Ogrenciler, bu yaklasim yardimiyla bir problemin veya bir
kavramin sayisal, cebirsel veya grafiksel gosterimlerini ayni anda goriip, bu
gosterimler arasindaki iligkileri daha kolay kavrayabilirler. Ornegin, bu
makalede verilen para problemi, Ogrencilerin  giinliik hayatta siirekli
karsilastiklar1 paralarla, matematiksel islemler yapmalarina imkan vermektedir.
Paralarin  sayisindaki  degisikliklerin, paralarin degerindeki degisiklere
yansimasini aninda ekranda gorebilmektedirler. Bu durumda, 6grencilere hizli
ve esnek diigiinebilme imkanini saglamaktadir. Benzer sekilde, bir fonksiyonun
bir noktada limitinin varligi/yoklugu elektronik tablolar yardimiyla ¢ok kolay
bir sekilde goriilebilir. Fonksiyonun degistirilmesi veya noktanin degistirilmesi
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durumlarinda limitin varligi/yoklugu ¢ok hizli bir sekilde hem cebirsel hem de
grafiksel olarak goriilebilir. Elektronik tablo yaklagiminin, matematik
ogretiminde yukarida bahsedildigi gibi giiclii bir sekilde kullanilabilmesi igin,
bu konuda bilgili 6gretmenlere ve iyi bir elektronik tablo programina ihtiyag
duyuldugu goézden kagirilmamalidir. Ciinkii, piyasada c¢ok farkli ozelliklere
sahip elektronik tablo programlari bulunabilmektedir. Elektronik tablo
programlari, baglangigta is diinyasina hitap eden bir sekilde tasarlandigindan,
bir kavramin veya problemin anlasilmasina yonelik olmaktan ziyade gosterisli
ve gbze hitap eden grafik sunumlaria yer vermektedir. Bu nedenle, matematik
derslerinde kolay kullanilabilen, ayrintili ve giiclii bir elektronik tablo
programinin kullanilmasi gerekmektedir.
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