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CiZGE KURAMININ ORTAOGRETIM MATEMATIK
DERSI MUFREDATINA EKLENMESI

Nermin YILMAZ CILINGIR

OZET

Cizge kurami, giincel aragtirmalarda bilim
insanlar: tarafindan tercih edilen, disiplinler
arasi, oldukca onemli bir kuramdwr. Matematik,
mithendislik, saglik, biyoloji, kimya, noroloji,
sosyoloji, edebiyat, tarih, mimarlik, istatistik,
ekonometri gibi pek ¢ok alanda, problemlerin
¢coziimiinde uygulanmaktadr. Cizge kurami
konusu, Tiirkiye'de ortaégretim matematik dersi
miifredatinda bulunmamaktadir. Bu makale,
gizge kurami konusunun miifredata dahil
edilmesinin  saglayacagr faydalar: ele alwr.
Arastirma, nitel olarak, belge inceleme yontemi
ile gerceklestirilmistir. Makalede konu ile ilgili
calismalar hakkinda kisa bilgiler bulunur.
Ayrica, Tiirkiye'de ¢izge kurami konusunun
ortaogretim ile iliskisi arastirimstir.
Calismada, c¢izge Kuraminmi lise dgrencilerine
ogretme  deneyimine sahip iki egitmenin
goriiglerine  yer  verilmistiv.  Ortadgretim
matematik oOgretmenlerine, anket araciligiyla
konu hakkindaki diisiinceleri sorulmugstur. Elde
edilen verilere gore, cizge kuraminin, tiniversite
oncesinde Ogretilmesinin faydali olabilecegi
sonucuna varitlnmigtir. Bu ¢alisma, Milli Egitim
Bakanlhigi  Talim  ve  Terbiye  Kurulu
Baskanhgi’'na ve oOgretim  programlarinin
belirlenmesine  katkida  bulunan  komisyon
tiyelerine yonelik bir oneri niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Cizge Kurami; Miifredat;
Milli Egitim Bakanligi; Program Gelistirme;
Ortadgretim; Ayrik Matematik.

ABSTRACT

Graph theory is an interdisciplinary, highly
important theory preferred by scientists in
current research. It is applied in solving
problems in many fields such as mathematics,
engineering,  health, biology, chemistry,
neurology, sociology, literature, history,
architecture, statistics, econometrics. The graph
theory subject is not included in the secondary
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education mathematics course curriculum in
Turkey. This article discusses the benefits of
including the graph theory subject in the
curriculum. The research was carried out
qualitatively, using the document analysis
method. The article contains brief information
about the studies on the subject. In addition, the
relationship between graph theory and secondary
education in Turkey has been investigated. In the
study, the opinions of two teachers who have
experience in teaching graph theory to high
school students were included. Secondary school
mathematics teachers were asked about their
opinions on the subject through a questionnaire.
According to the data obtained, it was concluded
that it might be beneficial to teach graph theory
before university. This study is a proposal for the
Ministry of Education Board of Education and
the commission members who contribute to the
determination of the education programs.

Keywords: Graph Theory; Curriculum;
Ministry of Education; Program Development;
Secondary Education; Discrete Mathematics.

1.GIRiS

Ogretim  programlar1  (miifredatlar),  bilimsel
geligsmelerin izinde, giincel ve ¢aga uygun olmalidir.
Bu sebeple Milli Egitim Bakanligi biinyesinde
Ogretim Programlarin1 izleme ve Degerlendirme
Sistemi vardir. Program gelistirme siirecinde, ilgili
bakanlik birimlerinden temsilciler, egitim uzmanlari,
Ogretmenler ve akademisyenler dahil edilerek
olusturulan komisyonlar, gerekli islemleri yiiriiterek
miifredatlarin gelisimini ve degisimini saglar. Bu
aragtirma, miifredatin gelisimine katkida bulunmak
ve ortadgretim matematik miifredatina ¢izge kurami
konusunun eklenmesini 6nermek i¢in yapilmustir.

Cizge kurami, pek ¢ok bilim dalinda bagvurulan
onemli bir kuramdir ve var olan bir problemin
tanimlanmasinda, modellenmesinde, ¢6ziimiinde
degerli katkilar saglar (Baydemir, 2020). Cizge
kurami hakkinda yazilan ilk Tiirkce Kitap olan: Cizge
Kurami Uzerine Kisa Bir inceleme ’de, yazar Dog.
Dr. Yurdakul Ceyhun, 6ns6z boliimiinde, hedef
okuyucu Kkitlesini, sadece elektrik miihendisleri
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degil, soyut diisiinmeye ilgili, bulmaca ¢ézmeyi
seven kisiler olarak nitelendirmistir. Ceyhun’un bu
kitabi yazma amaci: ¢izge kuramini tanitmak,
sevdirmek ve okuyucularina somut sorunlari igin
¢oziim buldurmaktir (Ceyhun,1976). Benzer sekilde,

Literatiirde cizge kuraminin egitimle
iligkilendirilmesi {izerine ¢aligmalar mevcuttur.
Bunlardan biri Daniel Lessner’in yazdigi “Lise
Egitiminde Cizge Kurami: (Graph Theory in High
School Education)” adli makaledir. Bu makalede,
¢izge kuraminin Cekya’da lise miifredatina dahil
edilmesi Onerilir. Tiim lise derslerinde, ¢izgelerin
sezgisel bir sekilde kullanilmakta oldugunu yazan
Lessner, Ogrencilerin, derslerde karsilagtiklarinin
ardindaki birlestirici teorilerden habersiz olduklarini
belirtir. Bu durum, 6grencilerin, herhangi bir bilgi
veya beceriyi farkli bir alanda kullanabilme
yeteneklerini sinirlayacaktir (Lessner, 2011). Bir
bagka calismada, Gaio ve arkadaslari, herhangi bir
gorevin, tamamen olmasa da en azindan bir
kismimin, ilkokul ¢agindaki 6grencileri soyutlama
yetenegi agisindan tesvik edip edemeyecegini
o6grenmek icin bir ¢alisma yaparlar. Bu ¢alismada,
ilkokul 6grencilerine yonelik, ¢izge kurami temelli
bir matematik etkinligi hazirlamistir. Etkinligin bir
kismi, Gergek¢i Matematik Egitimi  yaklasimi
kapsaminda, ogrencilerin fiziksel olarak dahil
olacaklar1 bir ag¢ik hava etkinligi olarak
tasarlanmigtir. Makalede, matematik ve bilgisayar
bilimleri egitmenlerinin, ¢izge kuraminin diistik sinif
diizeylerinde kullanilma olasiligini, uzun zamandir
inceledikleri belirtilmistir (Gaio, Branchetti ve
Capone, 2020). Cizge kurami konusu benzer bir
calisma ile okul Oncesi smiflarmin etkinliklerine
dahil edilebilir.

Diinyanin en biiyilk matematik egitim organizasyonu
olan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
(National Council of Teachers of Mathematics -
NCTM), Okul Matematigi i¢in Prensip ve Standartlar
(Principles and Standards for School Mathematics)
adli yayininda, ayrik matematigin ve ¢izge kuraminin
O6nemine su sekilde deginmistir:  “Cagdas
matematigin is ve endiistride yaygin olarak kullanilan
aktif bir dali olarak ayrik matematik, okul matematigi
miifredatimin ayrilmaz bir parcasi olmaldwr ve bu
konular dogal olarak matematigin diger dallarinda
da ortaya c¢ikar.”. Ayrik matematigin tic Onemli
alanindan birinin ¢izgeler oldugu ve bu konularin okul
oncesi diizeyden itibaren 12. sinifa kadar sistematik
olarak gelistirilebilecegi belirtilmistir  (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).
NCTM’nin  web sayfasinda “gizge kuram”
aramastyla c¢ikan 2020 yilima ait 11 adet igerik
sonucundan 10 tanesi ortadgretim ile ilgilidir (NCTM,
2020). Buradan ¢izge kuraminin ortadgretim ile
iligkisinin 6nemiyle ilgili bir ¢ikarim yapilabilir.
NCTM, c¢izge kurammin dahil oldugu ayrik
matematik dersinin miifredata alinmasi konusunda
tesvik edici bir role sahiptir. Debellis ve Rosenstein,
Ogretmenlerin bu konuda gosterecekleri g¢aba ile

bu makale de ¢izge kuraminin lise &grencilerine
tanitilmasini, sevdirilmesini hedefler ve bu sebeple
ortadgretim matematik miifredatina dahil edilmesini
Onerir.

matematigi sadece formiilleri ve teknikleri hatirlamak
olarak degil, problem ¢6zme ve akil yiiriitme
faaliyetleri  seklinde  gorebileceklerini  belirtir
(Debellis ve Rosenstein, 2004). Cizge kuraminin
Tiirkiye’de ortadgretim miifredatina eklenmesinde de
Ogretmenlerin gayreti onemli ve gereklidir.

NCTM, ortadgretim Ogrencilerinin ~ d6grenmesi
gereken bes standardi: problem ¢ozme, iletisim,
muhakeme, baglanti ve temsil olarak tanimlamistir.
Cizge kuraminin bu standartlar1 kapsadigina dikkat
ceken Asghari ve arkadaglari, c¢izge kuraminin
ogretilmesiyle, 6grencilerin belirtilen standartlardaki
kazanimlara sahip olabileceklerini diisiinmiislerdir ve
bu dogrultuda etkinlikler hazirlamiglardir (Asghary,
Shahvarani, ve Haghighi, 2012).

Cizge kurami, ayrik matematigin bir konusudur. Hart
ve Martin’e gére ayrik matematik, 21. yiizyil okul
miifredat1 i¢in temel matematiktir. Calismalarinda
ayrik matematik alanina dahil olan bes problem
tiiriine deginmislerdir ve bunlardan biri ¢izge kurami
ile ilgilidir. Problem ¢6zme, modelleme, diisiinme
becerilerini  gelistirme gibi hususlarda ayrik
matematik  konularimin  faydalarina  dikkat
cekmiglerdir. Ayrica ayrik matematigin, temel
cagdas problemleri modellemek ve ¢6zmek igin
giiclii bir ara¢ oldugunu belirtirler (Hart ve Martin,
2018). Gaio ve Paola, aragtirmalarinda ¢izge kurami
konusunun da bulundugu ayrik matematik
konularmin Italya’da islenmesini ele alarak bir anket
caligmasi yapmislardir (Gaio ve Paola, 2018).

Hart ve Sandefur, ¢izge kuraminin, matematiksel
modellemeye, tartismaya ve gerceklikle baglanti
kurmaya yonelik yaklasimlara izin vermesinden
dolay1, okul &gretiminde bulunmayi hak ettigine
inanirlar. Ferrarello ve Mammana da benzer sekilde,
Sicilya’da bazi okullarda, ilkokul, ortaokul ve lise
diizeyindeki oOgrencilerle deneysel bir &gretim
gergeklestirmislerdir. Bu deneyde ¢izge kuramim
tanitmak icin her diizeye gore ayr1 ayr1 hazirladiklari
icerigi Ogrencilere sunmuglardir (Ferrarello ve
Mammana, 2018). Santoso ise, ¢alismasinda
Endonezya’da ortadgretimde ¢izge kuraminin
olmadigim fakat ¢izge kuraminin gesitli etkinliklerle
Ogrencilere tamtilmasinin  faydali olabilecegini
belirtmigtir. Santoso, ¢izge kuraminin, elestirel
diigincenin  gelisimi  i¢in ilkdgretim ve lise
Ogrencilerine faydali olacagin1  diisiinmektedir
(Santoso, 2018).

Amerika Birlesik Devletleri’nde baz1  okullar,
ogrencilerini ayrik matematik dersi dahilinde ¢izge
kurami konusu ile tanistirmuslardir. Ornegin, ¢izge
kurami, 1996'dan itibaren New Jersey Matematik
Standartlari'na dahil edilmistir. 2007'de New Jersey
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icin Onerilen ayrik matematik standartlari, NCTM
tarafindan Onerilen matematik konularindan da
icermektedir (Rosenstein, 2018). 2007°de New Jersey
icin Onerilen ayrik matematik standartlarina ait
tablosunda ¢izge kuramu ile ilgili olan konular Tablo
I’deki gibidir. Fakat c¢izge kurami, ulusal bir
miifredatin planlandigi Ortak Cekirdek (Common
Core) doneminde neredeyse hi¢ bulunmamaktadir.

Seviye Konu

3. sinif Somut gizge orneklerinde
kenarlarin bulunmasi

En az sayida renk kullamilarak
haritalarin boyanmasi (6r. New
Jersey ilgeleri)

5. simif Problem  ¢ozme  durumlarinin
gizgelerin kullamimasiyla temsil
edilmesi ve bir ¢izgenin herhangi
bir  diigiimiiniin derecesinin
(bitisik  diigiimlerinin  sayisinin)
belirlenmesi.

Rasgele bir diigiimden, baska bir
diigiime gidilebilir mi?

Bir diigiimden digerine kag farkl

yol vardur?

7. simif Problemlerin temsil edilmesi ve
problemlere  makul  ¢oziimler
bulunmast icin gizgelerin

kullanilmasi:

Haritadaki bir sahadan digerine
giden rota

Belirtilen yerlerde duran teslimat
rotasi

Bir kenar: tekrarlamadan tek bir
¢cizgi ile bir ¢izge ¢izme

Proje  toplantilarimi  planlama
(catismalari énlemek igin) ¢izge
renklendirme kullanma

8. suif Sorunlara ¢oziim bulunmasi igin
gizgelerin ve algoritmik
diigiinmenin kullanilmasu:

Belirli siteleri birbirine baglayan
en kisa agi bulma

Haritadaki bir yerden digerine en
kisa seyahat rotasini bulma

Her diigiimii tam olarak bir kez
ziyaret eden diigiik maliyetli bir

devre bulma

Lise Pratik problemlerin temsili ve
¢oziilmesi  igin  ¢izgelerin Ve
algoritmik diisiinmenin
kullanilmasi:

Bir ¢izgede her kenari yalnizca bir
kez iceren bir devre var mi (or:
teslimat yollary)?
Bir ¢izgedeki her tepe noktasim
yalnizca bir kez igeren bir devre
var mi?
Kritik yol analizi

Tablo 1. 2007°de New Jersey i¢in onerilen
standartlarda ¢izge kurami (Rosenstein, 2018).

New Jersey miifredatinda ¢izge kuraminin varligiyla
ilgili giincel durumun ne oldugu konusunda bilgi
almak i¢in 28 Ocak 2021 tarihinde, Matematik
Profesorii  Joseph G. Rosenstein ile e-posta
araciliryla iletisime gecildi. Kendisinin verdigi

bilgi, Ingilizce’den su sekilde gevrilmistir:

“ABD'de 10 yildan daha fazla bir siire once iilke
capinda bir dizi standart kabul edildiginden beri,
cizgeler ve wuygulamalari ABD  okullarinda
matematik miifredatindan  kaldwildi.  Eger bir
ogretmen konuyu dersine dahil etmek icin inisiyatif
almadik¢a, miifredatta ¢izge kurami olmayacaktir.
Bu New Jersey'de oldugu gibi ABD genelinde de
gecerlidir.

Ulusal standartlar: degigtirmek igin toplu bir ¢caba
yoktur ve bir siire daha olmayacaktir, ¢iinkii simdiki
odak noktasi, 6grencilerin okullara nasil giivenli bir
sekilde déneceginin ¢oziilmesidir ve bu sorun saglik
sorununun ¢éoziilmesine baglhdir.

Lise ogrencilerine yonelik (new-math-text.com)
‘Ayrik Matematik ile Problem Cézme ve Akil
Yiiriitme’ adli bir ders kitabt yaywmladim, ancak
hentiz ABD'deki herhangi bir okulda kullaniimiyor;
belki birkag yil iginde bu durum degisecek.”

Rosenstein’in ayrik matematigin ve dolayisiyla gizge
kuraminin okul miifredatlarinda bulunmasiyla ilgili
gelecekten umutlu olmasi ve ilgili bir kitap yazmasi
konunun 6nemine olan inancinin bir gostergesidir.

Amerika Birlesik Devletleri Tennessee eyaletinden
Smithers, Ortadgretim Smifi i¢in Cizge Kurami
(Graph Theory for the Secondary School Classroom)
adli yiiksek lisans tezinde, bir 6gretim deneyi
gerceklestirdi.  Universitede  6grendigi  ¢izge
kuramini ¢ok seven Smithers, bu konuyla daha dnce
tanigma firsatina sahip olmayi diisledi ve bu diisii lise
ogrencileri igin gergeklestirmeye karar verdi. Bir lise
simifinda &gretmenle is birligi icinde yiirtittigi
caligmanin sonucunda, Ogrencilerden aldigi geri
bildirimler son derece olumludur. Ogrenciler en ¢ok
kose renklendirmeyi  sevdiklerini  belirtmistir
(Smithers, 2005).

Almanya’da 16 federal devlet vardir ve her birinde
egitim sistemi farklidir. Arastirmada tiim miifredatlar
incelenmemistir fakat, ¢izge kuraminin izlerine
rastlanmistir.  Ornegin,  Baden-Wiirttemberg
eyaletinin  birlesik  okullarmin  ortadgretim
miifredatinda 8. simif O6grencileri, ¢izge kurami
konusunu igler (Baden-Wiirttemberg Egitim
Planlar1). Avustralya’ya bakildiginda, Avustralya
Miifredatt adli resmi web sitesinde, Kidemli
Ortadgretim  Miifredati’'nda, Genel Matematik
boliimiiniin ~ Giglincli  linitesinde  ¢izge kurami
konusunun yer aldig: goriiliir (Avustralya Miifredatt,
2020). Detaya erisilemese de  Fransa’nin
miifredatlarinda da ¢izge kurami konusunun varligi
bilinmektedir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Teskilat1 (Organisation for Economic Co-operation
and Development-OECD), Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme  Programu  (Programme  for
International Student Assessment - PISA) test
sonuglarini yayinlamistir. Bu sonuca gére Almanya,
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Avustralya ve  Fransa matematik  alaninda
ortalamanin {izerinde olan iilkelerdendir. Milli
Egitim Bakanlig1 Ogretim Programlarim izleme ve
Degerlendirme Sistemi’ne gore, taslak o6gretim
programlarini  gelistirme  Kriterlerinden  biri,
uluslararas1 karsilagtirmalarin yapilmasi ve farkl
egitim sistemlerinin analiz edilmesidir. Ayrica, PISA
sonuglarina deger verdiklerini ozellikle
belirtmiglerdir (Milli Egitim Bakanlhigi Ogretim
Programlarini Izleme ve Degerlendirme Sistemi).
Cizge kuraminin miifredata dahil edilmesi fikri, bu
acidan da olumlu bir sekilde degerlendirilebilir.
Tiirkiye’de devlet okulundan mezun olan bir 6grenci
eger istisnai bir durum yoksa, ¢izge kurami ile en
erken iiniversitede tanisir. Bu tanisma, eger alani ya
da arastirma konusu c¢izge kurami ile kesisirse
gerceklesir.  Oysaki,  Ogretim  programlarini
gelistirme c¢alismalarinda Onemsenen Kriterlerden
biri: o6grencilerin bir {ist O6grenim kurumuna
gectikleri zaman sahip olmalar1 gereken becerileri
onlara kazandirmaktir. Cizge kuramimi lisede
Ogrenen bir 6grenci, liniversitede alam1 ne olursa
olsun, calismalarinda ¢izge kuramini kullanabilir. Bu
sebeple ¢izge kuramimin erken yaglarda tanitilmasi
gelecek i¢cin onemli faydalar saglayacaktir. Gupta
(2015), pek ¢ok bilimsel alanda yer alan ¢izge
kuraminin 6nemine dikkat ¢cekmis, hayati degeri olan
uygulamalarindan s6z etmistir. Ornegin 2012
yilinda, L. Shapley ve A. E. Roth, Nobel Ekonomi
Odiiliinii kazanmislardir ve kararli eslesme kuramini,
bagislanan bobreklerin uygun hastalarla
eslestirilmesi problemine uygulamiglardir (EKim,
2020). Kararli eslesme kurami ¢izgelerle ilgilidir.
Dafik ve arkadaslar1 ise, bilimsel caligmalardaki
kullanim sayisinin hizla arttig1 ¢izge kuraminin, 21.
yiizyilda ¢ok daha 6nemli olan {ist diizey diisiinme
becerilerinin  yiikselmesi ig¢in bir tetikleyici
olabilecegini vurgulamustir (Dafik, Agustin, Alfarisi,
Kurniawati, 2020).

Tiirkiye’de ¢izge kurami konusunun ortadgretim
miifredati ile iliskisine bakildiginda, kuramin
matematik miifredatlarina dahil edildigi iki yer oldugu
goriilmiistiir:  Robert Koleji, Bilim ve Sanat
Merkezleri.

Robert Koleji'ne gore, segmeli ders olarak sunulan
ayrik matematik dersi Tiirkiye’de sadece Robert
Koleji’'ndedir ve bu derste ¢izge kurami
Ogretilmektedir (Robert Koleji). Agustos 2020’de
hazirlanan Bilim ve Sanat Merkezi Matematik Dersi
Ogretim Programi’ndaki, Matematik Tarihi ve
Felsefesi, Matematik ve Bilgisayar, Oyun Teorisi,
Cizge Teorisi ve Topoloji adli modiillerde c¢izge
kuram1 konusu ge¢mektedir. Matematik Tarihi ve
Felsefesi modiiliinde kisaca ele alinmigtir; diger iki
modiilde ise detayli alt basliklarla bulunmaktadir.
Cizge kuramim iceren séz konusu modiiller Ozel
Yeteneklerini Gelistirme Programi 2 (OYG 2) diizeyi
icin yazilmistir.

Tirkiye’de ¢izge kuramu ile ilgili seminer ya da yaz

okulu seklinde diizenlenen ortadgretim diizeyindeki
etkinliklerin varlig1 ve kalitesi dikkat ¢ekicidir:

Matematige goniil veren kisilerden olusan
‘Matematigin Pesinde’ adli toplulugun diizenledigi
etkinliklerden biri, Bogazici Universitesi’nden Tinaz
Ekim’in verdigi “Cizge Kurami: Matematiksel
Oyunlardan Hayat Kurtaran Céziimlere” baslikll
seminerdir. Bu seminer, 15 Subat 2020 tarihinde
Galatasaray Lisesi’nde gerceklestirilmistir
(Matematigin Peginde). EKim: “Bir ¢ogunuz belki
vepyeni bir seyden bahsedecegimi diisiiniiyorsunuz.
Hi¢ oyle degil, ashinda ¢ok asina oldugunuz bir
kavram;  giinliik  yagsamimizda ¢esitli alanlarda
karsilastigimiz bir kavram ¢izge” demistir (Cizge
Kurami Tinaz EkKim, Seminer). Gergek hayat
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan ¢izge kuramu,
ogrencilerin ilgisini gekmenin yani sira egitime etkin
ogrenme agisindan da nitelik kazandirir.

Nesin Matematik Koyt, lise dgrencileri i¢in acilan
yaz okullariin amaclarindan birini: “Daha dnce
muhtemelen gérmedikleri bir matematik gostererek
genglere lisede gordiikleri matematigin disinda
olagamiistii  giizel  bir  diinyamin  varhigini
hissettirmek” olarak belirtmistir (Nesin Matematik
Kaoyii). 2008, 2009, 2011, 2012, 2013, 2014, 2016,
2017, 2019, 2020 yillarinda Nesin Matematik Koyii
programlarinda ¢izge kurami konusu yer almustir
(Nesin Matematik Koyii Tim Etkinlikler). Nesin
Matematik Kdyii Lise Yaz Okullar1 programina gore
Agustos 2021°de Bogazici Universitesi’nden Dog.
Dr. Ozlem Beyarslan, lise dgrencileri igin cizge
kurami konusunu isleyecektir (Nesin Matematik
Koyt Lise Yaz Okullar1). 2014 yilinda, ¢izge
kuraminin anlatildig1 dersin basinda bir 6grencinin
“Bunu neden oOgreniyoruz?” sorusu izerine dersi
veren Matematik¢i Salih Durhan: “...hayatin kendisi
ile ilgili baya bir sey soyleyecegiz, ilging
uygulamalar yapacagiz.” seklinde cevap verip,
ardindan ¢izgelerin baska tiirlii bir diisiinme yetenegi
gerektirdigini  sOylemistir. Bu da  diisiinme
becerilerinin gelistirilmesi anlamini tagir (Cizgeler
Kurami 1.1).

Bilkent Universitesi, 2012 yilinda, Lise dgrencileri
icin Matematik Yaz Kampi1 kapsaminda ¢izge kurami
konusunu islemistir (Bilkent Universitesi Matematik
Bolimi).

TUBITAK tarafindan gerceklestirilen 51. Lise
Ogrencileri Arastirma Projeleri Yarismasi'nda, {zmir
Ozel Izmir Bahgesehir Koleji Ellinci Y1l Fen ve
Teknoloji Lisesi ogrencisi Olcay Oransoy, ¢izge
kuram ile ilgili olan “Cizgelerin Kesme Sayisi
(Crossing  Number) Icin Dinamik Bir Kesin
Algoritma Onerisi” adli projesiyle Matematik
alaninda birinci olmustur (TUBITAK 2020 Y1l Lise
Ogrencileri Arastirma Projeleri Final Yarigsmasi
Sonuglari).
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Cizge kuram, lise dgrencilerine yonelik TUBITAK
Tiirkiye Ulusal Bilgisayar Olimpiyatlar1 1. Asama
Sinavi Miifredatinda ayr1 bir alt bashk olarak
bulunmaktadir ve makaledeki konu basliklar1 bu
miifredattan almmustir (TUBITAK, Tiirkiye Ulusal
Bilgisayar Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi Miifredat
ve Kaynaklar).

Cizge kurami oldukca genis ve detaylidir. Bu
caligmada, lise Ogrencilerine aktarilmak {izere
konuyla ilgili temel basliklara yer verilmistir.

2.CIZGE KURAMI

18.  yiizyilda, Dogu  Prusya'nin  baskenti
Konigsberg’de, Pregel nehri iizerinde bulunan yedi
koprii igin bir soru diistinildi: “Ayn: képriiden iki kez
gecmemek kosuluyla tiim kopriilerden birer kez
gecilen bir yiiriiyiis yolu miimkiin mii?”. Onde gelen
bilim insanlarindan Leonard Euler, 1735 yilinda bu
soruyu cevaplamistir ve bdyle bir yol olamayacagini
ispatlamistir. Bu da ¢izge kuraminin baslangici kabul
edilir. Sekil 1’de Konigsberg Kopriilerinin ¢izge ile
temsili goriilmektedir.

Sekil 1. Konigsberg Kopriilerinin ¢izge ile
gosterimi

Cizge kuraminda ag yapisi, diigiim (kdse) ve bunlar
arasindaki baglantilar1 gosteren kenarlardan olusur.
Bu temsil, farkli sistemleri incelemek igin ortak bir dil
sunar (Barabasi, 2015).

Cizge kuraminda, varliklar ve aralarindaki iliski,
gorsel bir sekilde, diigiimler ve kenarlar ile temsil
edilir. Bu teoride, gergek bir hayat probleminin ¢izge ile
modellenmesi amaglanir (Seker, 2015).

Cizgeler, her zaman gozle goriilmese de hayatin her
amnda mevcuttur. Ornegin Brown ve arkadaslari,
gerceklestirdikleri ndrolojik bir arastirmada, beyin
baglantilarini ti¢ boyutlu olarak modelleyerek beynin
icinde gergeklesen reaksiyonlari ve beyindeki
baglantilar ¢izge ile gostermislerdir (Brown, Rudie,
Bandrowski, Horn ve Bookheimer, 2012).

Ulasim agisindan bakildiginda, ¢izge kuraminin
etkilerine siklikla rastlanabilir. Ornegin hava yolu
sirketlerine ait ugus noktalar1 ve baglantilari, ucus
noktalari haritasi adiyla cizge seklinde
gorsellestirililir.

2.1. Tanim

Bir ¢izge, bos olmayan bir kose (diigiim) ve bir kenar
dizisinden olusur (Rosen, 2019).

G=(V,E)

G: ¢izge (graph)

V: diigiim/kose (vertex)
E: kenar (edge)

Sekil 2’deki ¢izge incelenirse: dort adet diigiim ve
bes adet kenar vardir. X, Z, W, Y digiimleri, digim
dizisinin elemanlaridir. Kenarlar ise bagladigi
diigiimler ile ifade edilir. Ornegin X ile Z arasindaki
kenar, (X, Z) olarak yazilir. Bu 6rnekte:

Diigiimler,
V=X 2Z W, Y}

Kenarlar,
E={(X 2), (X, W), (Z, W), (Z,Y), (W, Y)}

Cizge,

G=(V,E)

G =X, Z,W, Y} {(X 2), (X, W), (Z, W), (ZY),
(W, Y)})

Sekil 2. Cizge 6rnegi

Basit ¢izge (Simple graph): Her kenarmn iki farkli
koseyi birbirine bagladigi ve iki kenarmn ayni gift
koseyi birbirine baglamadigr ¢izgedir. Sekil 2’daki
cizge bu dzellikte oldugu icin basit ¢izgedir (Rosen,
2019).

Coklu ¢izge (Multigraphs): Ayni kdseleri birbirine
baglayan birden fazla kenara sahip olabilen ¢izgedir.
Ornegin Sekil 1°de A ile B diigiimlerini birbirine
baglayan iki adet kenar olmasi, bu ¢izgenin ¢oklu
¢izge oldugunu gosterir (Rosen, 2019).

Dongii (Loop): Bir diigiimii kendisine baglayan 6zel
bir kenar tiiriidiir. Sekil 3’te X ve Z diigiimlerinde
kendilerine geri donen kenarlar goriilmektedir.

Sekil 3. Déngiiye sahip bir cizge.

Kenarlarin  durumuna gore g¢izgeler “yonlii
(directed)” ya da “yonsiiz (undirected)” olarak
adlandirilir. Sekil 2 ve Sekil 3’teki ¢izgeler, yonsiiz
cizgeye, Sekil 4’teki ¢izge ise yonlii ¢izgeye Ornektir.
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Burada Z’den X’e bir ulasim varken, X’ten Z’ye bir
ulasim yoktur. Z’den Y’ye ve Y’den Z’ye ulasilabilir.

Sekil 4. Yonli bir gizge.

Eger bir ¢izge hem yonli hem de yonsiiz kenarlar
iceriyorsa bu ¢izgeye “karma cizge (mixed graph)”
denir.

Sozde ¢izge (pseudograph): Coklu ¢izge, aymi
diigtimler i¢in birden ¢ok kenara sahip olabilir ancak
dongii iceremez. Hem dongiileri hem de c¢oklu
kenarlar1 olan ¢izgeler i¢in “sézde ¢izge
(pseudograph)” terimi kullanilir (Zwillinger, 2003).

Bir ¢izgenin tiriinli, kenarlariim yonli olup
olmadigi, coklu kenar durumu ve dongi igerip
icermedigi belirler. Tablo 2’°de ¢izge terminolojisi yer
alir.

Cizge Tiirii Kenarlar Coklu Dongii
kenar olabilir
olabilir mi?
mi?
Basit Yonsiiz Hayir Hayir
Coklu Yonsiiz Evet Hayir
Sozde Yonsiiz Evet Evet
Basit yonlii Yonlii Hayir Hayir
Coklu yonli Yonli Evet Evet
Karma Yonlii ve Evet Evet
yonsiiz

Tablo 2. Cizge terminolojisi (Rosen, 2019).

Derece (degree): Yonsiiz bir ¢izgede, bir diigiimiin
derecesi, kendisine gelen kenarlarin sayisidir. V
diigiimiiniin derecesi deg(v) ile gosterilir (Zwillinger,
2003). Sekil 2 deki diigiimlerin dereceleri asagidaki
gibidir:

deg(X) = deg(Y) =2
deg(Z) = deg(W) =3

Eger bir diigiimde dongii varsa, dongii 6zelligindeki
kenar derece hesaplamasina 1 yerine 2 degerliginde
dahil edilir. Sekil 3’teki digimlerin dereceleri
asagidaki gibidir:

deg(X) =3
deg(Y)=1
deg(2) =4

2.2. Cizge Temsil Yontemleri

Bir ¢izgeyi temsil etmenin iki yontemi vardir:
Komsuluk listesi ve komsuluk matrisi.

Komgsuluk listesi: Bir ¢izgedeki her bir diigiime ait
komgu digimlerin belirtilmesidir. Sekil 2’deki
¢izgenin komsguluk listesi Tablo 3’teki gibidir.

Diigiim Komsular
X Z, W

4 X, Y, W
w X, Y,Z

Y Z, W

Tablo 3. Komsuluk listesi 6rnegi

Yonlii bir ¢izgede komsuluk listesi olusturulurken,
her bir diigiim baglangi¢ olarak kabul edilerek, ok
yoniine goére, 0 digimden hangi digimlere
gidilebilecegi yazilir. Ornegin Sekil 5’teki ¢izgeye
ait komguluk listesi Tablo 4°teki gibidir.

Sekil 5. Yonlii ¢izge ornegi.

Baslangi¢ Son diigiimler
diigiimii (terminal
(initial vertex) vertices)

a b, e

b ade

c b

d c,d

e

Tablo 4. Sekil 5’teki ¢izgeye ait komsuluk listesi

Komsuluk matrisi: Cok sayida kenar1 olan bir ¢izgenin
komsuluk listesi yontemiyle temsil edilmesi, ¢izge
algoritmalarinin gerceklestirilmesinde zor olabilir.
Hesaplamay1 basitlestirmek i¢in ¢izge, matrisle temsil
edilebilir (Zwillinger, 2003).

G =(V, E) ¢izgesi i¢in, [V| = n yani n adet diiglim
(V) oldugu distiniilsiin (v, Va, V3, ..., Vn);
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G ¢izgesine ait komsuluk matrisi A veya Ag seklinde
ifade edilir ve nxn’lik sifir-bir matrisi olarak gosterilir.
Eger vi ile vj komsu ise (i,)). girise 1 (bir), komsu degil
ise 0 (sifir) yazilir. Diger bir deyisle eger komguluk
matrisi Afaj] ise,

{1, {vi,v;} G gizgesinin bir kenart ise
a =
Y 0, aksi takdirde

Sekil 3’teki ¢izgenin komsuluk matrisi ile temsil
edilmesi su sekildedir:

Dugimlerin, soldan saga ve yukaridan asagiya
sirastyla W, X, Y, Z oldugu diigiiniilerek, komsu olan
digiimlerin kesisimine 1, olmayanlarin kesisimine O
yazilir (Tablo 5).

Y|(1]0]|0 |1

Z|(1 |1 |10

Tablo 5. Komguluk matrisinin bulunmasi

Sonug olarak verilen ¢izgeye ait komsuluk matrisi
asagidaki gibidir:

0

[N

Alaijl=|1

—_
_ oo R
_ oo R
O R R R

2.3. Genislik Oncelikli Arama (Breadth First
Search)

Bir ¢izge iizerindeki tiim diigiimleri dolasan arama
algoritmalarindan biridir. Ik énce ¢izge iizerindeki
digiimlerden rasgele biri, baslangi¢ diigiimii olarak
kabul edilir. Bu digiimden baglamak {izere bir
dolagim gergeklestirilir. Dolagimda ziyaret edilen
diigtimler, iizerlerinden tekrar gecilmemek {izere
isaretlenir. Dolasim siras1 su sekildedir: baslangi¢
diigiimii isaretlendikten sonra, onun komsulari
ziyaret edilir, daha sonra komsularinin ziyaret
edilmemis komsulari. ..

Sekil 6’da verilen ¢izgenin genislik dncelikli arama
algoritmasina gore ziyaret siralamas1 goriilmektedir.
Bu aramada 6nce komsulara daha sonra o komsularin
ziyaret edilmemis komsularma bakildig1 igin
enlemesine bir ziyaret s6z konusudur. Algoritmanin
ad1 buradan gelir. Sekle gore BFS (Breadth First
Search) algoritmasina gore dolagsma siralamasi: A, B,
C, G, D, H, E, F, I olur. Bu siralama ayn1 komsuluk
diizeyinde bulunan diigiimlerin se¢im Onceligine
gore degisiklik gosterebilir.

Baslangi¢

Sekil 6. Genislik Oncelikli Arama Ornegi

2.4. Derinlik Oncelikli Arama (Depth First
Search)

Cizgelerde tercih edilen arama
algoritmalarindandir. BFS’de oldugu gibi, segilen
bir diigiim, baslangi¢ diigiimii olarak kabul edilir.
Yine ayni sekilde, ziyaret edilen diigiimler, tekrar
ziyaret edilmemek {izere isaretlenir. DFS (Depth
First Search)’nin, BFS’den farki, adindan
anlasilacagi gibi Ziyaret siralamasinin
derinlemesine gerceklesmesidir. Mevcut
diigtimden gidilebilecek kadar derine gidilir,
gidilemeyen yerde 6nceki diigtimlere geri doniiliir
veayni yontemle ilerlenir.

Sekil 7°de, verilen c¢izgenin derinlik Oncelikli
arama algoritmasina gore ziyaret siralamasi
goriilmektedir. Bu siralama benzer diizeydeki
diigiimlerden herhangi biri secilerek
olusturulmustur. Ornegin A ve B isaretlendikten
sonra, B’nin ziyaret edilmemis komsularindan
hangisiyle devam edilecegi konusunda G
secilmigtir. Sekilde de gorildiigii gibi yedinci
sirada ziyaret edilen E diiglimiinden sonra
gidilebilecek komsu yoktur. Bu sebeple algoritma
bir tist kademeye yani D’ye doner ve ayni prensiple
F’ye ulasir. F’den sonra da gidilecek diigiim
olmadig1 igin buraya gelinen siralamanin tersi
sekilde bir yol izlenerek ikinci adima yeni B
diiglimiine doniiliir ve oradan ziyaret edilmemis
olanC diigiimii de isaretlenir. Boylece ortaya gikan
dolasma siralamasi: A, B, G, H, I, D, E, F, C olur.

Baslangic

Sekil 7. Derinlik Oncelikli Arama Ornegi
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2.5. Topolojik Siralama (Topological Sorting)

Icerisinde déngii olmayan yénlii bir ¢izgenin
dogrusal olarak siralanmasidir. Siralamada ok
yonleri de belirtilir ve daima saga dogru olacak
sekilde gosterilir. Ornegin A’dan B’ye yonlii bir
kenar varsa siralamada A, B’den once gelir. Bu
siralamada baslangic diigiimii i¢in dncelik, kendisine
higbir kenar gelmeyen diigiimlerdedir. Sekil 8°de bir
cizge ve 0 ¢izgeye ait topolojik siralama Ornegi
verilmistir. Bir ¢cizgenin birden fazla topolojik sirast

olabilir.
Baslangic

Sekil 8. Topolojik Siralama Ornegi

2.6. Giiclii Bagh Bilesenler (Strongly
Connected Components)

Yonlii gizgelerde bulunan bir bilesenin i¢indeki her
diigiim, ayni bilesendeki diger tiim diigiimlere
erigebilir ise bu bilesen giiglii baghdir. Sekil 9’da
goriilen her bir renk kiimesi giiglii bagh bilesendir.

Sekil 9. Giigli bagl bilesenlere 6rnek

3.YONTEM

Aragtirmada, nitel bir yontem olan belge inceleme
yontemi  gergeklestirilmistir.  Milli  Egitim
Bakanligi  Ogretim  Programlar1 Izleme ve
Degerlendirme Sistemi’ne ait web sitesinde
program gelistirme siireci ile ilgili bilgiler ele
almmistir.  Program gelistirme silirecinde esas
alman oOlgiitler tizerinde durulmustur. Tiirkiye’de
Milli EgitimBakanligi Talim ve Terbiye Kurulu
Bagkanlig1 tarafindan yiiriitiilen miifredat ile ilgili
calismalarda,diinya ¢apinda yapilan egitimle ilgili
aragtirmalara  deger verildigi  bilinmektedir.

Tirkiye’de  ¢izge  kurammm  ortadgretim
miifredatina eklenmesi Onerisinde bulunan bir
yayin bulunamamustir. Fakatuluslararas1 yapilan
aragtirmada, egitim ve ¢izge kuraminin bir arada
ele alindigi pek ¢ok ornek gorilmiistiir ve diger
ilkelerin ~ konuyu  nasil  degerlendirdikleri
incelenmistir. Ayrica diger iilkelerin miifredatlart
arastirilmistir.

Miifredat nerisi ile ilgili aragtirmalarda, Talim ve
Terbiye Kurulu’nun program gelistirme siirecinde
ogretmenlerin ~ fikirlerine de deger vermesi
sebebiyle iki adet anket ¢aligmasi yapilmustir.
Bunlardan biri: Tirkiye’deki lise diizeyinde ders
veren matematik Ggretmenlerinin ¢izge kurami
hakkindaki diisiincelerini 6grenmek amaciyla
hazirlanan kisa bir ankettir. Calisgmaya 61
ortadgretim matematik 6gretmeni katilmisgtir.

® 20-30
® 31-40
41-50

@ 51-60
@ 61 ve lzeri

Sekil 10. Katilimcilarin yas bilgisi

®o0s5

® 6-10
11-15

® 16-20

@ 21 ve lzeri

Sekil 11. Katilimcilarin mesleki kidemi (y1l)

Diger anket ¢alismasi ise: Tiirkiye’de Cizge
Kurami konusunu derslerinde isleyen egitimcilere
yoneltilen acik uglu sorular igerir. Cizge Kurami
konusunda lise 6grencilerine dersler vermis olan
veri bilimci Dr. Salih Durhan ve Istanbul Fuat
Sezgin Bilim ve Sanat Merkezi’nden matematik
dgretmeni Fatma Yudum Ozer Akyiiz bu sorulart
yanitlamislardir.

4.SONUCLAR VE ONERILER

Farkli iilkelerde ¢izge kuraminin ortadgretim hatta
ilkdgretim  i¢cin  uygulanmasinin  Onemini
vurgulayan ¢aligmalar yapilmustir.

Gaio ve arkadaslarinin hazirladigr etkinlikte,
gruplara ayrilan Ogrenciler ilk once agik hava
ortaminda bulunur. Daha sonra ¢izge kuram
kapsaminda kéagit iizerinde  hazirlanan sorulari
yanitlarlar. Gozlemlere gore Ogrenciler agik
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havada yaptiklar1 etkinlik ile kagit tizerinde
gordiikleri ¢izgeler arasinda iligki kurabilmislerdir.
Ornegin bir Ogrenci kagit iizerindeki gorevi
goriince “bu disarida yaptigimizin aynisi, sehirde
dolastigimiz  zamanki gibi” demistir. Bu
calisgmanin sonucunda, Gaio ve arkadaslar,
ogrencilerin gercek hayat deneyimlerini c¢izge
kuramu kurallarinin soyut matematik problemiyle
iliskilendirebildiklerini kanitlamiglardir. (Gaio,
Branchetti ve Capone, 2020).

Smithers’in ¢aligmasindaki Ggretim deneyinin
sonucunda, ogrencilerde genel bir memnuniyet
gozlenmistir. Bir Ogrenci, initenin
degerlendirilmesi {izerine sorulan sorulara su
sekilde yanit vermistir: “Cizge Kurami ve Kdse
Renklendirmeyi sevdim ¢ilinkii matematigin
toplama ve ¢ikarma islemlerini ortadan kaldirtyor.
Eglenceli ve kolay, ayrica karsilagabilecegimiz
gercek durumlart ¢ézmek icin de kullanilabilir.".
Tirkiye’de de benzer bir ¢alisma ile ¢izge kurami
konusunun ogretilmesinin pilot olarak
uygulanmasi gergeklestirilebilir.

Gaio ve Paola’nin hazirladigi, italya’daki tiim okul
seviyelerinden 150 matematik 6gretmenin dahil
oldugu anketin sonuglarina gore, 6zellikle diisiik
seviyedeki  smiflarda  olan  Ggretmenlerin
kriptografi, algoritmalar ve ¢izge kuram gibi ayrik
matematik konular1 hakkinda minimum bilgiye
sahip olduklar tespit edilmistir. Fakat 6gretmenler,
Ozellikle Ogrencilerin matematiksel problemleri
¢ozmeye aktif olarak katilmalarimni istedikleri i¢in
bu konular1 6grenme ve derslerinde &gretme
hususunda istekli olduklarinmi belirtirler. Ayrica
Ogretmen ve Ogrencilerin konuyu heyecan verici
bulduklar1 ortaya ¢ikmistir (Gaio ve Paola, 2018).

Hart ve Sandefur tarafindan yapilan ¢aligmadan
alnan sonuca gore, ¢izge kuramini tanittiklari
ilkokuldan liseye kadar tiim ogrenciler, bir
cizgenin temel unsurlarini o&grenmislerdir. Bir
probleme nasil yaklasacaklarina dair farkli
diisinme becerileri kazanmiglardir (Hart ve
Sandefur, 2016).

Ferrarello ve. Mammana, yaptiklari ¢alismanin
sonucunda, ¢izge kuraminin okul 6gretiminde var
olmasi gerektigine kanaat getirmislerdir. Bunun
sebebini ise, ¢izge kuraminin matematiksel
modellemeye ve gergeklikle baglantt kuran bir
yaklasima imkan vermesine baglarlar. Ayrica,
oncesinde matematikle kétii bir deneyimyasamis
olan &grencilerin  matematige bakis agisim
degistirebilecegini ve matematige kars1 ilgi ve
sevgisini artirabilecegini  diigtintirler. Birlikte
caligiklar1  Ogrencilerde  matematige  olan
tutumlarinin olumlu yonde degistigini ve yeni
beceriler kazandiklarini gozlemislerdir (Ferrarello
ve Mammana, 2018).

Ortadgretim  Ogrencilerine  ¢izge  kuraminin

tamtilmast fikri, Tirkiye’de de ¢izge kuraminin
gliciine ve egitimle iliskilendirilmesine dikkat
¢cekmek agisindan gereklidir.

Tiirkiye’de lise Ogrencilerine ¢izge kuramin
ogretme konusunda deneyimli olan Salih Durhan
ve Fatma Yudum Ozer Akyiiz’den konu ile ilgili
goriisleri istenmistir. Onlara sunulan ifadeler ve
verdikleri cevaplar asagidaki gibidir:

Cizge Kuraminmin égretilmesinin  dgrenciler
iizerindeki etkileri hakkinda diisiincelerim:

Salih Durhan: Matematigin diger alanlarinda
goriinmeyen bir diisiiniis ve kavrayis Dbigcimi
gerektirir ¢izge kurami. Bu yodniiyle hemen her
yastan insan i¢in ufuk agict bir alandir. Ayrica ¢ok
agir teknik yontemler gerektirmedigi icin de
matematikle iliskisi ¢cok iyi olmayan ogrenciler igin
de cesaretlendirici bir konudur. Genglerin hem
matematiksel anlayislarinin genislemesi hem de
matematigin sadece teknik becerilerden ibaret
olmadigint  gérmesine  yardimci  oldugunu
diistintiyorum.

Fatma Yudum Ozer Akyiiz: Matematik bilimine
iliskin  farkindalik  kazamwr.  Ginliik  hayat
problemlerinin  matematiksel olarak analizini
yapabilir.  Problemlere farkli  ¢éziim  yollar
gelistirebilir. Modelleme yetenegi gelisir. Somut
veriden yola ¢ikarak analiz sentez yapar.

Cizge Kurammn lise miifredatina dahil edilmesini
isterim.

Salih Durhan: Evet

Fatma Yudum Ozer Akyiiz: Evet

Cizge Kurami ve bu kuramin ortaogretim
miifredatina dahil edilme onerisi hakkindaki
diisiincelerim:

Salih Durhan: Olumlu bir girisim olacagin
diigtiniiyorum. Konu bilgisayar bilimlerinde de
stkea kullanilmaktadir ve buradan dogan fikirler
onemli uygulamalara yol agmigtir.

Fatma _ Yudum  Ozer _ Akyiiz:  Matematigi
ogrencilerin soyut diistinceden somut diigiinceye
gecisini kolaylastirir ve é6grencilerin matematige
iliskin olumlu tutum sergilemelerini
destekleyebilir.

Bu calisma dahilinde hazirlanan ve 61 6gretmen
tarafindan cevaplanan anket c¢alismasina gore
asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Ankete katilan 6gretmenlere yoneltilen “Cizge
Kurami hakkinda bilgi sahibiyim.” ifadesine
verilen cevaplar Sekil-12’deki gibidir. 21 kisi bilgi
sahibi oldugunu, 31 kisi olmadigini belirtmistir. 9
kisi ise kararsizdir.
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@ Kesinlikle katilmiyorum
@ Katiimiyorum
Kararsizim

@ Katiiyorum
8,2% -
@ Kesinlikle katiliyorum

24,6% ,

Sekil 12. Katilimcilarin Cizge Kurami hakkinda bilgisi

“Cizge Kuraminin M.E.B. Ortadgretim Miifredatina
dahil edilmesini isterim.” ifadesine verilen yanitlar
Sekil 13’teki gibidir. 5 kisi katilmamis, 29 kisi
katilmus, 27 kisi kararsiz kalmistir.

@ Kesinlikle katiimiyorum
32.8% @ Katiimiyorum
Kararsizim

14,8% @ Katiliyorum

@ Kesinlikle katiliyorum

Sekil 13. Katilimeilarin Cizge Kurammin miifredata eklenmesi
hakkindaki fikirleri

“Cizge Kuraminin miifredata dahil edilmesi
durumunda, kurami 6grenmek veya kuram
hakkindaki  bilgilerini  tazelemek  isteyen
Ogretmenlere yonelik egitimler diizenlenmesini
uygun bulurum.” ifadesine verilen yanitlar Sekil
14°teki gibidir. 4 kisi katilmamus, 7 kisi kararsiz
kalmig, 50 kisi katilmistir.

@ Kesinlikle katiimiyorum

@ Katimiyorum
Kararsizim

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle katiliyorum

Y

Sekil 14. Katilimeilarin konu ile ilgili 6gretmen egitimleri
diizenlenmesi hakkindaki fikirleri

Bazi iilkelerdeki arastirmalara gére dgretmenler,
cizge kuramu konusuna  yeterince  hakim
degillerdir. Yapilan ankete gbére bu durum
Tiirkiye’de de gecerlidir. Fakat Milli Egitim
Bakanlhigi’nin {niversitelerle is birligi iginde
planlayacagi ogretmen egitimleri ile bu sorun
ortadan kalkacaktir.

Elde edilen verilerdeki ve incelenen ¢alismalardaki
olumlu sonuglar, ¢izge kuramu konusunun
ortabgretim miifredatina  eklenmesi  Gnerisini
desteklemistir.  Arastirmalarin genelinde ¢izge
kuraminin dgrenilmesi ve ogretilmesi gerekliligi
vurgulanmigtir. Ayrica ¢izge kurami konusunun

bazi iilkelerin miifredatlarinda bulunmast ve bu
iilkelerin, uluslararast  simavlarda matematik
alaninda ortalamanin iizerinde puana sahip
olmalari, Ogretim Programlar1 izleme ve
Degerlendirme Sistemi’ne gore 6rnek alinabilecek
bir durumdur.

Yapilan incelemelerde ortak olarakizlenen diisiince:
¢izge kuraminin, problem ¢6zme becerilerini,
algoritmik  diisiince  yapisini, akil  yiiriitme
faaliyetlerini, gelistirme firsati sagladigidir. Tiim
caligmalarin g6z Oniinde bulundurulmasiyla ¢izge
kuraminin  saglayabilecegi faydalar asagidaki
sekilde 6zetlenebilir:

Caga uygundur,

Etkileyici ve heyecan vericidir,
Problem ¢6zme becerisini gelistirir,
Matematik kaygisini iyilestirir,
Soyut iliskilerin temsilinde giigliidiir,
Mantiksal akil yiirtitme becerisini
gelistirir,

Sistematik diisiinmeyi destekler,
Gergek hayat problemlerinin ¢6ziimiini
saglar,

v Eglenceli uygulamalar1 vardir.

AN N N NN

AN

Yukaridaki  maddeler, yapilan aragtirmalarin
sonuglart dogrultusunda yazilmistir. Uygulama
yapilan arastirmalarda bu sonuglar goézlense de
¢izge kurami konusunun 6gretilmesinin gelecek i¢in
faydalarinin tespit edilmesi konusunda uzun siireli
caligmalara ihtiyag vardir. Yine de
saglayabilecekleri gbz ardi edilemeyecek kadar
giicliidiir ve ozellikle 21. yiizy1l matematik egitimi
icin gereklidir.

Bu caligmanin amaci Ve basligt ortadgretim
miifredatina odaklansa da yapilan arastirmalar,
cizge kuramu ile benzer bir sekilde ilkokul ve
ortaokul diizeyindeki ogrenciler i¢in de igerik
hazirlanabilecegini gostermistir. Ozellikle cizge
renklendirme gibi eglenceli konularin miifredata
dahil edilmesi, kiigiik yas gruplarimin ilgisini
cekecektir. En disiik seviyeden itibaren, sinif
diizeylerine gore igerik gelistirilmesi, ¢izge kurami
ile ilgili saglam temellerin atilmasi demektir.

Stephen Hawking, 2000 yilinda: "Oniimiizdeki
yiizyilin karmasiklik yiizyil olacagim
diisiinliyorum.”  demistir. Karmagiklik  bilimi,
biiyiiyen disiplinler aras1 bir bilgi birikimini temsil
eder (Sanders, 2003). Karmasikligin kontrol
edilmesini ise ag bilimi inceler. Ve ag biliminin
arkasindaki matematik: ¢izge kuramidir.

TESEKKUR

Calismanin bazi kisimlarinda, diger iilkelerdeki
aragtirmacilardan ve o iilkelerde yasayan kisilerden
miifredat hakkinda giincel bilgi almak amaciyla
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destek istendi. Ayrica Tirkiye’deki, ¢izge kuramini
O0gretme deneyimi olan egitmenlerden miifredat
konusunda goriisleri alind1. Destegini esirgemeyen
ve degerli zamanlarindan ayirarak bu ¢aligmaya
katkida bulunan Emeritus Matematik Profesorii
Joseph G. Rosenstein’a, Ebru Dogru’ya, Doktora
aday1r Ceren Kasim’a, Dr. Anthony Foucher’a,
Bohumil Vasi¢ek’e, PhDr. Stanislav Rubas’a, Dr.
Salih Durhan’a, Fatma Yudum Ozer Akyiiz’e ve
anket c¢alismasina katilan tiim Ggretmenlere
tesekkiir ederim.
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