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BILGISAYAR DONANIML] ORTAMDA MATEMATIK OGRENME

LEARNING MATHEMATICS WITHIN A COMPUTER-BASED ENVIRONMENT

Adnan BAKI*

OZET: Bilgisayarin hesap makinesi gibi kullanilmasinin
yaninda model kurma, varsayimda bulunma, analiz ve ge-
nelleme yapma amaciyla kullanilabilmesi 6grencilerin an-
lamli ve islevsel matematik 6grenmelerini kolaylagtirmak-
tadir. Matematiksel kavramlarin ¢ogu ist diizeyde biligsel
etkinligi gerektiren soyut kavramlardir. Bu kavramlarin ¢o-
gunu bilgisayar teknolojisi ile ifade etmek, canlandirmak
miimkiindiir. Bu yolla ¢ogu soyut kavramlar somutlagtirila-
bilmektedir. En azindan fiziksel olarak olmasa da eloktro-
maknetik olarak dogrulugu ve varlig1 gosterilerek ¢ogu ma-
tematiksel kavram 6grenci i¢in somutlagtiniabilmekte ve
kolay kavraniimasi saglanabilmektedir. Bu galigma, bilgi-
sayar donamimli bir ortaminda iki farkh yoldan nasil mate-
matiksel ogrenmelerin gergeklestirilebilecegini agiklamak-
ta ve orneklemektedir. Bunlardan birincisi, programlama
yoluyla 6grenmedir, ikincisi ise bulug yoluyla grenmedir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Bilgisayar destekli matematik
ogretimi; Paket programlar.

ABSTRACT: To use the computer as a tool for modeling,
conjecturing, analyzing and generalizing can enable stu-
dents to learn conceptually and meaningfully in mathema-
tics, besides using it as a calculator. As we know that mat-
hematical concepts are abstract that one needs highly cog-
nitive achievements to assimilate them. The most of these
concepts can be redefined and simulated by means of the
computer technology. Through this way many mathemati-
cal concepts electronically can become concrete and clear
for students to understand. This study describes and shows
how mathematical learning can occur through two different
ways within a computer-based mathematical environment.
The first is the learning of mathematics through program-
ming and the second is the learning of mathematics through
exploration.

KEY WORDS: Computer-based mathematics teaching;
Software packages.

1. GiRi$

"Constructivist" epistemolojiyi benimser-
sek, daha igin baginda bilginin dogrudan aktari-
lamayacagini; ancak, birey tarafindan aktif ola-
rak kurulabilecegini kabul etmemiz gerekivor.
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Bu durumda bilgiye insan beyninin bir iiriinii
olarak bakacagiz. Bilginin nasil kuruldugu soru-
sunun tam olarak aciklanabilmesi i¢in insan bey-
ninin nasil ¢aligtiginm bilmek durumundayiz. Oy-
sa, insan beyninin nasil galistigi sorusunu bili-
min heniiz tam olarak cevaplayamadigim da bi-
liyoruz. Dolayisiyla 6grenme bizim igin hala
karmagik bir konu olmaya devam ediyor. Bu du-
rumda egitimciler olarak diyebiliriz ki egitimde
zor ve dnemli olan ne 6gretilecegi degil nasil 68-
retilecegidir. Bilgisayar teknolojisini kullanarak
bu zor ve 6nemli isi nasil bagarabiliriz? Ogrenci
bu yeni teknoloji sayesinde kesfederek, bularak,
kullanarak 6grenecekse, 6grencinin dgrenmesini
istedigimiz kavramlan iligkileri Bilgisayar Des-
tekli Matematik Ogretimi (BDMO) materyalle-
rinin igine nasil gémmeliyiz? Onu 6grenci nasil
kazip ¢ikarmali ve anlayabilmeli? Bu ¢aligmada
bu sorulara yanitlar aranacaktir. Yamtlar da do-
gal olarak, matematiksel bilginin dogasina ve
dgrenmenin nasil gerceklestigi sorusuna takil-
maktadir, caligma bunun 6meklerini icermekte-
dir.

Bilgisayarlarin 6grenme-6gretme siirecinde
kullanilmasiyla birlikte yeni bir deyimle tanis-
tik: Bilgisayar Destekli Egitim (BDE). BDE'nin
egitim hayatinda yaklagik 20 yillik bir ge¢misi
vardir. Mikrobilgisayarlarin gelismesi ve yay-
ginlagmasi sonucu egitimciler okullarda yeni
dgrenme-ogretme ortamlan tasarlamaya bagla-
dilar. Okullarda bilgisayar ilk defa 6gretmenler
tarafindan tipki tepegoz ve televizyon gibi anla-
tilan dersi destekleyen bir ara¢ olarak diisiiniil-
miistiir. [Ik yillarda bilgisayarn gretme etkinli-
gini zenginlestiren ve destekleyen bir yardimci
ara¢ olarak goriilmesi nedeniyle gelistirilen ya-
zihimlar ya da paket programlar tamamiyla gele-
neksel 6gretim yaklasimini yansitmustir. Ogren-
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cinin bilgisini kurmasina olanak vermekten ¢ok
ona hazir bilgileri daha farkli formlarda siislii
elektronik sayfalarda renkli grafiklerle sundu
[1]. Yiirirliikteki 6gretim programlarint ve okul
sistemi yapisini zorlamayan geleneksel BDE uy-
gulamalarina bakildiginda farkh yaklagimlar go-
ze carpmaktadir. Alistirma ve tekrar (drill and
practise), 6greticiler (tutorials) seklinde hazirla-
nan yazilimlarin kullanilmasi daha yaygin ol-
mugtur [2]. Giiniimiizde de bu yaklagimlar yay-
gihigim devam ettirmekle birlikte bilgisayarin
bir 6grenme araci olarak ayn bir potansiyele sa-
hip oldugu egitimciler tarafindan yeni yeni fark
edilmeye baglanmistir. Bu potansiyelden ilk de-
fa Papert s6z etmistir. Papert'a gore bilgisayarla-
rn dogru epistemolojik yaklagimlarla kullanil-
mas1 halinde 6grenme siiregleri ve geleneksel
egitim ortamlan degisecektir [3].

Papert'in igaret ettigi yaklagimi yansitan di-
yaloga dayali paket programlar, mikrodiinyalar,
hipermedia, internet hizh bir gekilde egitim sis-
temleri icinde BDE uygulamalan olarak yaygin-
lasmaktadir. Bu ¢aligmada, okullarda 6grtemen
ve ogrencilerin kolayca ulagabilecegi gelistiril-
mis paket programlardan ve yazilimlardan ya-
rarlanarak yeni yaklagimi yansitan drmekler veri-
lecektir. Bu 6rnekler iki farkli baglik altinda ve-
rilmesine ragmen dayandiklan epistemolojik
yaklagim aymdir. Ogrenci her iki durumda da
kendi bilgilerini kendileri kurabilmektedir.

2. PROGRAMLAMA YOLUYLA
OGRENME

BDMO derslerinde programlama yoluyla
matematik 6grenme yaklagiminda amag bilgisa-
yarin 6grenilmesi degil, onun yardimiyla mate-
matiksel kavramlarin, iligkilerin &grenilmesidir.
Dolayisiyla, 6gretmen bu yolla bir kavram bil-
gisayar destekli bir ortamda vermeyi planliyorsa
su hususlart gz 6niinde bulundurmalidir:

» Once konu veya kavram program kullan-
madan anlatilir ve tahtada ilgili 6rnekler
silinmeden birakilir.

» Tahtada ¢6ziilen 6rnekler program kogtu-

rularak yeniden c¢oziiliir, dogruluklar
kontrol edilir.
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* Yazilan program ekrana ¢agirilir, boylece
6grenciler de kosulan programin aslini
goriir oradaki mantig1, algoritmayi ve
formiiliin adim adim uygulanigini mate-
matiksel bir konuyu ¢alisiyor gibi izlemig
olur.

Bilgisayar ister 6gretmen kullansin isterse
de ogrenci kullansin 6nemli olan iizerinde ¢ali-
silan matematiksel kavramin, iligkinin, esitli-
gin algorit manin 6grenci tarafindan kolayca ku-
rulabilmesini, ¢oziilebilmesini ve goriilebilmesi-
ni saglamaktir.

2.1. Cebirsel Denklemler

Kabul edelim ki sinifta bilgisayar hazir ve
ogretmen siifinda bilgisayar destekli cebir der-
si vermek istiyor. Ogretmen igin ilk adim bilgi-
sayar ile verilebilecek uygun cebir kavramlarini
segmek olacaktir. Ornegin, 6gretmen, AX2+BX
= C seklindeki denklemlerin koklerini veren for-
miilii programlama yolu ile dgrenciye inceletti-
rebilir.

Burada 6nemli olan, 6gretmenin nasil ve ne
zaman bdyle bir etkinligi sinifinda gerceklestire-
bilecegini bilmesidir. Ogretmen konuyu verir-
ken ilk olarak geleneksel anlatim yontemiyle il-
gili formiilii 6grenciye tahtada tanitir. Bundan
sonra tahtada ¢6zdiigii denklemi bilgisayara do-
nerek asagida ki kisa BASIC programu ile yeni-
den ¢ozer, tahtadaki ¢6ziim ile karsilagtirir. Bu-
nu farkh denklemler icin programi kullanarak
tekrarlayabilir.

10 HOME

20 INPUT "INPUT AB.C = ;AB.C

30 D= B*B - 4*A*C: V = B/(2*A)

40 IF D <0 THEN K = SQR (-D/(2*A)

50 IF D = 0 THEN PRINT " TEK REEL KOK: "V

60 IF D > 0 THEN PRINT "IKI REEL KOK: ";

(-B - SQR (D))/(2*A): PRINT" AND "(-B+SQR (D))/(2*A)

70 IF D < 0 THEN PRINT " KOMPLEKS KOKLER VARDIR:
"V* +1("K") VE "V"-I('K")"

80 PRINT : GOTO 20

Ogretmen 'yazdig1 program sayesinde A, B,
C katsayilarinin ve sabitin cabucak girilmesi ile
zamandan kazanmu§ olacak, Ogrenci de ¢ozii-
miin farkli noktalarimi gozleme firsati bulmug
olacaktir. Ogretmen ilgili programi ekrana ¢agi-
rarak 6grencileri ile her bir satin1 tartigir. Burada
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ogrenciye A = 0 sartini kullanabilme firsati sag-
lanmas: icin program amagh olarak bu sekilde
yazilmustir. Ayrica, A =1 ve B = 1 durumlarinda
C'nin belli araliklarda degistirilmesiyle elde edi-
lecek ¢oziimler irdelenebilir. Boylece, bu prog-
ram yardimi ile hem 6gretmen ve hem de 68ren-
¢i bir cok tipte ikinci dereceden denklemi ¢ok
kisa bir zaman dilimi icerisinde ¢éizebilecek ve
irdeleme firsat1 bulabilecektir. Hi¢ program yaz-
mayan biri i¢in bile bu programin kolay oldugu
ve programin aslinda "quadratik" formiilden
bagka bir sey olmadig1 goriilmiis olacaktir.

Gergekten, ogrenciler programda {i¢ sarti:
(D < 0, D =0, D > 0) agikca gozleyebilecek,
denklemlerin bilgisayarda ¢oziilmesi ikinci de-
rece denklemler konusunda &grenci igin yeni
kavramlar ortaya ¢ikaracaktir; tekrar eden kok-
ler, sanal kokler gibi. Bdylece, bu etkinlik ma-
tematik kitabindaki ilgili konuyu zenginlestire-
cek ve anlagiimasini kolaylagtiracaktir .

2.2. Koklii Sayilarin Yaklasik Degeri

Programlama yoluyla matematik 6grenmeye
ikinci ¢rnegimiz sayilar teorisi ile ilgilidir. Bu
Ornekteki yaklagim birinci 6rnektekinden farkli-
dir. Burada daha cok 68retmen Microsft Excell'i
ogrencileri ile birlikte kullanarak tam kare ve
tam kare olmayan sayilarla ilgili iligkileri 6gret-
meyi amaglamaktadir. Bu tiir paket programlar
hatasiz ¢aligan ve galigmasi kolay programlardir,
kullanicilara kendileri i¢in uygun temel formiil-
leri girerek hesaplamanin tam olarak nasil yapii-
digint gbrme olanag saglar.

Ogretmen, bu rnekte 4, 9, 16, 36, 49 gibi
tam Kare sayilar hatirlatarak derse baglayabilir.
Bu sayilar geometrik olarak bir kareye benzete-
biliriz. Ornegin, 49 sayisinin karekoki 7 dir, 6y-
le ise 49 sayisini kenarlan 7 birimlik bir kare
olarak diiglinebiliriz.

7 7x7=49

7

Benzer yaklagimla tam kare olmayan 78 sa-
yisini ancak 6 x 13 boyutlarinda bir dikdortgen

olarak ifade edebiliriz. Simdi biz 78 sayisinn
kokiinii bulmak istiyoruz. Bu durumda 6 x 13
boyutlarindaki dikdortgenimizi kareye yaklastir-
manuz gerekiyor. Bu dértgenimizi kareye yak-
lastirdigimizda bir kenar yaklasik olarak 8 ile 9
arasinda bir deger olacaktir. Karekdkiinii aragtir-
digimiz tam Kare olmayan sayimiz A olsun. Bu
sayly! bir dikdortgen olarak ifade edebilecegi-
mize gore, dikdortgenin bir kenarina X ise diger
kenar1 A/X olacaktr, Ciinkii A = X. A/X olma-
hidir.

Olusturdugumuz t;u seklin kenarlarinin arit-
metik ortalamasi " ¢ olur. Dikdortgenin ikin-
ci kenari icin bulunan bu yeni degere gore A sa-

yisini ifade edecek
A

X+
olursak 4= X x, 2=X2+ 4> A=X =4 =X

seklinde esitlii elde ederiz. Buda A sayisinn
yaklasik kokiidiir. Bu giristen sonra Ogretmen
Ogrencileri ile birlikte yaklagik kok igin elde edi-
len formiilii Excell sayfasina aktarir:

x4+ 4 =(B2+(81/B2))2
_

431

15,36285714 {10,230071 157,47 DEVAM
» 10,23007126 18,9273258 |91,32718 |DEVAM
8,8322724 |78,84857 |DEVAM
8,8317609 |78,00452 |DEVAM
18.8317600 178

8.8317609 883176
88317609 |78 3,831760866
8,8317609 |78 8,831760866

Sekil 1: Yaklagik kokin Excel'de bulunmasi

1. ve 2. siitunlarda egit olan hiicrelerin de-
gerleri carpimui yaklagik olarak aranan sayly!
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verdidi Ogrenci tarafindan gozlenecektir. Bu

gdzlemin anlamt aslinda geometrik olarak ifade
A

edilen sayinin yaklasik koki olarak alinan Tty

-

degerinin : degerine yakinsamasindir. Bu Or-

nekte goriildiigii gibi bir paket program olarak
Excell'de de istenilen formiil, programlama yap-
madan Excell'in kendi komutlan kullanilarak,
kolayca girilebilir ve kullanic1 hesaplanan seyi
aninda gorebilir. Bu da iizerinde ¢alisilan mate-
matiksel yontemin veya algoritmanin anlagilma-
sini kolaylastrir.

2.3. Euclides Algoritmasi

Ogrencilerin Euclides algoritmasini  Ex-
cell'de tanimlama etkinligi, programlama yoluy-
la matematik 6grenmeye verilebilecek en giizel
oreklerden biridir. Okullarda verilen sayilarin
en bilyiik ortak bolenlerini bulurken sik¢a kulla-
nilan yontem Euclides algoritmasidir. Ogrenci-
lerin ¢ogu matematiksel yapisini bilmeden bu
yontemi kullanmaktadir. Hepimizin sayilar te-
orisinden bildigi gibi herhangi bir a dogal sayisi
a>b olmak kosuluyla a =qlb + rl seklinde ifade
edilebilir. Euclides bu 6zellikten yararlanarak
verilen a ve b dogal sayilarinin en bilyiik ortak
bolenlerini bulmak icin asafidaki algoritmayi
kullanmustir:

a=qb+r,
b=gyr;+r;
rl=qys+r,

rn-]=qn+1rn+0

Ogrenci bu algoritmayi1 Excell'de tanimlar-
ken her bir hiicreyi bu algoritmaya bagh olarak
iliskilendirmek zorunda kalacaktir:

;ff% Euclides Iritmasn

oA = 512 B= 124 | EBOB
3| Bolanen | Bolen Bolum Kalan

ol s12 124 4 16 | DEVAM ]
124 16 7 12| DEVAM
16 12 1 4 DEVAM
W 12 4 3 0 4

i 0 HSAYI/O! | #as#y | s
S 0 [#savvol] sSAYVO! | smmes | duses

Sekil 2: Algoritmanin Excel'deki tanimlanmasi
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Boylece, 6grenci algoritmayi elekromakne-
tik olarak somutlastirmakta, dogrulugu ve varh-
gim  gorebilmektedir. Bu da algoritmanin daha
kolay 6grenilmesini saglamaktadir.

2.4. Diizgiin cokgenlerde kenar ve aq ilis-
kisi

Burada, programlama yoluyla Ogrenmeye
verecegimiz en son 6rnek okullarda yaygin ola-
rak kullanilan 6zellikle matematik egitimi i¢in
gelistirilmis programlama dili olan LOGO'dan
secilmigtir. Matematik derslerinde ¢okgenlerin
ozellikleri genellikle 6grencilere yazdirilir ve bu
ozelliklerle ilgili birkac alistirma yapilarak gegi-
lir. Cogu zaman ¢okgenlerin kKenar sayis: ile ig¢
acilan arasindaki iligkiyi veren formiil 68renci-
ler tarafindan ezberlenir ve daha sonra da unutu-
lur. Oysa, 6grenci bu iligkileri bilgisayarl bir o1-
tamda basit programlama etkinlikleri ile 6grene-
bilir ve bu 6grenme daha kalic1 ve islevsel olabi-
lir.

LOGO basit programlama mantigi ve kolay
grafik komutlariyla hem analitik hem de gorsel
diisinmeyi desteklemektedir. Ogretmen, LO-
GO'yu kullanarak ¢okgenlerin kenar-ac1 iligkisi-
ni 6frencilerine 6gretmek igin kii¢iik bir senaryo
hazirlamasi yeterli olacaktir. LOGO komutlarini
Tiirkgelestirmek miimkiindiir. Ogrenci, hazirla-
nan senaryo i¢inde birkac¢ basit komut kullan-
mak durumunda kalacaktir. Bunlar, TEKRAR,
ILERI, SAGADON, SOLADON komutlardir.
Ogretmen senaryoda sadece ogrencilerinden
asagida yarim birakilan LOGO programini ta-
mamlayarak cesitli diizglin cokgen c¢izmelerini
isteyecektir.

Ogrenci bos birakilan yerlere uygun degerler
vererek istedigi cokgeni elde etmeye calisacak-
tir.

TEKRAR :N [ILER] ------ SAGADON ----
-] satirinda N yerine 4 1LERI 50 SAGADON 90
yazilirsa program kenar: 50 birim olan bir kare
cizecektir. Ogrenci icin bu asamada her sey yo-
lunda gitmektedir. Ancak, 68renci bir egkenar
{icgen ¢izmek i¢in program: TEKRAR 3 [ILE-
RI 50 SAGADON 60] seklinde degistirip kos-
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turdugunda kenar1 50 birim olan eskenar li¢gen
cizilecek yerde asaZidaki sekil ile karsilagacak-

tir.

Ogrenci icin gergek problem ¢6zme ve prog-
ramlama siireci bu gdzlemden sonra baglayacak-
tir. Bir dizi deneme-yanilmadan sonra 6grenci
programi,

TO COKGEN :N
TEKRAR :N [ILERI 50 SAGADON 360/:N]
END

seklinde yazdifinda biitiin diizgiin sekillerin
dis acilart toplaminin 360° oldugunu GErenmig
olacaktir. 360/ :N degeri ¢okgenin bir dig agisi-
nin Slglistidiir, biitiinleyeni de i¢ agis1 olacagina
goOre bu ayni zamanda i¢ agilar ile kenar sayisi-
nin iliskisini de verecektir. Ogrencinin bu sekil-
deki gozlemi siiphesiz diizgiin cokgenlerdeki
dzellikler hakkinda daha kalic1 ve islevsel bir
ogrenmeyi gerceklestirecektir.

3. BULUS YOLUYLA OGGRENME

Bilgisayarli bir ortamda bulug.yoluyla 68-
renmenin ger¢eklesebilmesi icin Ogretmenin
acik uclu ¢alisma konulart segcmesi ve bunlar
Ogrenci caligma yapradi seklinde Ofrencilere
sunmas! gerekmektedir. Ogretmenin diger
Onemli rolii ofrenciler ¢aligma yapraklarinda
verilenleri yapmaya ugrasirken onlara rehberlik
etmesi ve anahtar sorular sorarak kesfedilmesi
istenen kavramlara, iligklere dogru 6grencileri
yoneltmeye ¢aligmasidir.

3.1. i¢ ice matematiksel oriintiilerin goz-
lenmesi ve yeni genellemeler

Ogretmen Excell ortaminda ¢alisiimak iizere
belli sayida nesne iginden belli sayida nesne kag
farkl sekilde segilebilir? gibi acik uglu bir prob-
lemi 6grencilerine sorabilir. Omegin, 2 nesne
icinden 1 nesne kag farkli sekilde secilebilir?, ya
da 1 nesne i¢inden 2 nesne kac farkl: sekilde se-

cilebir? gibi sorularla baslanilabilir.. Burada
amag, sorularin yanitlanmasi sirasinda 6grenci-
nin Excell sayfasinda farkli 6riintiiler kesfetme-
sine ve yeni genellemeler yapmastna ortam ha-
zirlamaktir. Ogrenciler belki bireysel belki de
grup ¢aligmasi sonucu 6gretmenlerinin rehberli-
ginde Sekil 3'deki gibi bir Excell sayfasi tasarla-
yabilirler. B siitunu igin degerlerin belirlenmesi
dgrenci igin kolay olacaktir. Ciinkii, bir nesnenin
icinden bir nesne yalmiz bir farkli yoldan secile-
bilir. Benzer sekilde, 2 nesnenin i¢inden de 1
nesne ancak 2 farkli yoldan segilecektir.

$ekil 3: lki nesnenin farkk segime durumian

Burada 6nemli olan bu sayfay1 formiile eder-
ken 3. satirda 88rencinin karsisina ¢ikan bir nes-
ne icinden iki nesnenin secilemeyecegini sayisal
olarak 6grencinin gostermesidir. Bunu "0" ola-
rak gosterdiginde sayfay:r yapilandirmada bir
adim daha atrmig olacakur. Sif, ¢calismay: 6g-
retmenin yonlendirici sorulariyla siirdiirdtigiinde
gizelgenin geri kalan kismini, L*J kombinasyo-
nunu kullanarak dolduracaktir:

1s1 ve se durumlan |
3 4 5 6
0 0 0 0
...... 0 0 0 0
i 0 0 0
4 1 0 0
10 5 1 0
asy:] 20 15 6 1

$ekil 4: Alti nesnenin farkh segilmesi durumian

Sinuf c¢alismast 6gretmenin Cizelgeye yeni
bir siitun eklemesiyle farkii bir boyut kazanir.
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Acaba belli nesnenin i¢inden sifir tane nesneyi
kac farkli sekilde segebiliriz? Belki, sinif tartis-
masinin sonunda yeni acilan siitunda belki mate-
matiksel anlami olmayan bir kabulle belli sayi-
daki nesnenin icinden sifir sayida nesnenin se-
¢ilme durumu igin 1 kullanilmasinin Excell ¢i-
zelgesini yapilandirmaya yardim edecegi goriisii
kabul edilecektir. Bu kabulden sonra ¢izelge
asafidaki gibi olacaktir:

R O T NI

Scgilecek nesnclerin sayis: ve segme durumian

BN, Sayis1 | O 1 2 3 4 5
1 1 1 0 0 0 0
2 i 2 1 0 Q 0
3 1 3 3 1 0 0
4 1 4 ' 6 4 1 0
5 1 5 10 10 5 1

Sekil 5: Binom agiine ya da Pascal {iggeni

Ogrenci son cizelgede artik Binom agilimum
yada Paskal ii¢genini gozlemlemektedir. Ayrica
cizelge dyle yapilanmigtir ki 6grenci bir iist sa-
tirdaki iki hiicrenin degerlerinden yararlanarak
alttaki satirdaki hiicreyi tanimlayabilecektir. Or-
negin, D6 ve E6 hiicrelerindeki degerlerin topla-
mi E7 hiicresinin degerini verecektir. Bu gbzlem
cizelgenin yapilandiriimasi asamasinda esas ma-
tematiksel oOriintiiniin bulunmasin1 saglamig
olur. Ancak kesfedilecek oriintiiler heniiz bitme-
migtir. Excell ¢izelgesinde ortaya ¢ikan Paskal
iicgeni daha yakindan incelendiginde, 6gretme-
nin ipucu nitelifindeki sorulan eslifinde bagka
bir Oriintli bulunacaktir:

n 1 1
2 1 2 1 —Pp 27
3 1 3 3 1 —p 23
4 1 4 6 4 1 —»!

Sekil 6: Pascal Gggenindeki bir diger rintt

Nesnelerin se¢ilme durumlarnni gosteren
hiicrelerin dederleri baslangigta ’GJ ile bulunu-
yordu o halde Paskal ticgenini olugturan hiicre-
lerdeki sayilarin toplami 2'nin kuvvetleri geklin-

de oluyorsa bu durumda yeni bir genelleme yap-
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mak Ogrenciler i¢in s6z konusu olacaktir. Orne-
gin, Excell ¢izelgesinin 6. satirinda B6 + C6 +
D6 + E6 +F6= 16 dir. Daha agik olarak bu ifade

(o) ()G ()-() sextindedir. Goriildiigii gibi bag-
langigta agik uglu bir sorunun Excell de bu sekil-
de arastiriimas: 6grenciyi yeni bir genellemeye

ulastirmigtir. O da Z[k)“ esitligidir.
3.2. Sayilarin Bolenleri

Yeni kavramlarin ve iligkilerin bulug yoluy-
la O6grenilmesi amaciyla 6gretmen her sayinin
boélen sayisim veren asagidaki kisa BASIC prog-
ram ile 6frencilerini tanistirabilir.

10 INPUT “Bitis degerini gir”; N
20LETT=0

30FORK=1TON
40IFNMODK=0THENT=T + ]
50 NEXT K

60 PRINT T

Bu program Kkosturuldugunda 6grencinin
karsisina asagidaki gibi bir ¢izelge ¢ikacaktir:

2 2 11 2 21 4 31 2
3 2 12 6 2 4 32 6
4 3 13 2 23 2 3 4
5§ 2 14 4 24 8 34 4
6 4 15 4 25 3 35 4
7 2 16 5 26 4 36 9
8 4 17 2 27 4 37 2
9 3 18 6 28 6 38 4
10 4 19 2 29 2 39 4
20 6 30 8 40 8

Cizelge 1: Sayilar ve bdlenlerinin sayisi

Burada bu kisa programu dgrencinin yazma-
st veya Ogretmenin dnceden hazirlayarak sinifa
vermesi matematiksel ¢3renme acisindan ¢ok
onemli degildir. Bu kii¢iik program Ogrenci tara-
findan kesfetme ve yeni matematiksel iligkiler
bulma amaciyla kullanildifinda matematiksel
dgrenme i¢in onemli hale gelmis olur. Ip uclan
iceren sorularla incelenmedii taktirde 6grenci-
nin kargisindaki bu cgizelge Ogrenci i¢in ¢okta
anlam ifade etmeyen kuru bir sayilar listesi ol-
maktan Oteye gecemez. Bu programla birlikte
Ogretmen asagidaki sorulari da ¢aligma yaprag)
seklinde Ogrencilerine verirse dgrencinin ekran-
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da gordiigii ¢izelge kupkuru bir liste olmaktan
cikar, 6grenci i¢in kesfedilmeyi bekleyen bakir
bir orman halini alir. S6z konusu ¢aligma yap-
raginin sorulan su sekilde tasarlanabilir:

Elde ettiginiz ¢izelgeyi kullanarak asagidaki
sorular arastiriniz:

1. Hangi sayilarin sadece iki boleni vardir?
Boyle sayilara ne ad verebiliriz?

2. Hangi sayilarin tek bolenleri var?

3. Sirasiyla 4'iin bolen sayist 3, 8'in 4 ve
16'mun 5 dir, 3'iin kuvvetleri i¢in de ben-
zer Oriintli var mdir?

4. Tkinci ve ligiincii sorular igin yaptigin
varsayimlarini genelleyebilir misin?

5. ave b gibi iki dogal sayinin ¢arpimi ¢ ol-
sun, c'nin bolen sayist a ve b sayilarinin
bélen sayilarinin ¢arpimina egit midir?
Bunu genelleyebilir misin?

33. Diizlem Geometri Teoremleri

Ogretmen uygun programlama dillerini kul-
lanarak o6Zrencilere etkilesimli (interactiv) or-
tamlar sunabilirler. Bu ornekte, LOGO'dan
yararlanilarak hazirlanan diizlem geometrinin
konularinin etkilegimli ortamda 6grenci tarafin-
dan bulus yoluyla nasil 6grenilebilecegi gos-
terilmektedir. Sekil 7'de 6grenci ekranda verilen
sekli yonerge yardimu ile daraltip genisletebil-
mektedir. Ogrenci Sekil 7 ve Sekil 8 konumlari
arasinda sekli degistirirken ¢alisma yapraginda
kendisine sorulan; {icgenin agilar1 arasinda bir
iliski bulabildin mi?, buldugunu matematiksel
olarak ifade edebilir misin? gibi sorulari cevap-
lamaya calisacakur.

bir dig actsi

Bu arastirma sonunda 6grenciden "Bir ii¢-
gende iki i¢ aginin toplami kendilerine komsu
olmayan bir di§ aglya esittir” teoremini ifade et-
mesi beklenmektedir.

ENCD EIN 1
armdan i kRealk

Sekil 8: Acgilann bir noktada toplanmas: ve i ic
aginin toplaminin komgu olmayan dig actya esit ol-
dugunu gosterme

Benzer sekilde, ekrana ¢ikacak yeni sekilleri
Ogrenci genisleterek ve daraltarak ¢okgenlerle
ilgili iliskileri ve ozellikleri kesfedebilir. Or-
negin, dortgen, altigen ve paralel kenarla ilgili
ozellikleri teorem seklinde ifade edebilir:

Sekil 10: Bir dortgenin i¢ acilan toplaminin 3600 ol-
dugunun gésterilmesi
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Sekil 12: Bir altigenin dis acilan toplaminin 3600
oldugunu gosterme

4. SONUC VE ONERILER

Burada verilen ornekler, yazarin 6 yil
boyunca Ogretmen adaylarina verdigi BDMO
derslerinde uyguladig1 ve 6grenme iiriinii olarak
gozlemledigi uygulamalarindan secilmistir. 1ki
ayri baslik halinde 6rneklenmeye c¢alistlan bil-
gisayar donaniml ortamda matematiksel §gren-
me siirecinin ortak amaci, bagskalan tarafindan
daha Once bulunan veya formiile edilen kavram

J.of
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ve iliskilerin Ogrenci tarafindan yeniden tanim-
lanmasi, kurulmasi ve bulunmast yaninda égren-
cinin §zgiin varsayimlarda ve genellemelerde de
bulunabilmesidir. Programlama dilleri kul-
lanilarak programlama etkinligi yoluyla bu
amaca ulasilabildigi gibi hazir paket programlar
yardimiyla olusturulacak senaryolar veya mik-
rodiinyalar da kullanilabilir. Bu makalede, bil-
gisayar teknolojisinin uygun yontem ve
pedagojik yaklagimlarla kullanildig: zaman yiik-
sek diizeyde zihinsel etkinlik gerektiren
matematiksel bilgilerin 6grenci tarafindan
kurulabilecegi, bilgisayarin bu y6niiyle giiclii bir
ara¢ oldugu gosterilmeye c¢alisilmistir. Bu tek-
noloji ister programlama etkinlikleri biciminde
isterse de hazir paket programlarin kullaniimasi
biciminde okullara taginmis olsun, kavram ve
iliskilerin gorsellestirilerek somutlastiriimasinda
ve matematiksel kavramlara anlam kazandiril-
masinda 6grenciye yardim edebildigi siirece 68-
retme ve ¢grenmeyi olumlu yonde etkileyecek-
tir.
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