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MATEMATIK OGRETIMINDE BILGISAYAR HERSEY MIDIiR?

Adnan Baki*

OZET:

Ulkemizde, orta dereceli okullarda, bilgisayar destekli
matematik 6gretimi resmi olarak konugulmasina ragmen,
gorevdeki Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarina bu tek-
nolojiden nasil yararlaniabilecegini 6gretecek yeterli egitim
programlarini heniiz gelistiremedik. Makale baghg olarak
sordugumuz soruya tatmin edici cevaplar veremezsek
buyuk bir olasilikla bilgisayara ya oldugundan fazla hay-
ranlhk duyulacak ve bunun sonucunda 6gretmenler acaba
bilgisayar yerimizi mi alacak diye ona karst bir korku ge-
listirecek, ya da ¢ogu Ogretmenimiz derslerinde bil-
gisayardan nasil yararlanacagini bilmedikleri icin onu okul-
larinda  veya smiflannda gereksiz bir liks olarak
algilayacakur. Ogretmenlerimizde bilgisayara karsi ge-
lismesi olasi1 bu iki farklt tavir aymi zamanda bilgisayari ma-
tematik egitimimize saglikh bir sekilde entegre etmemizi de
engelleyecektir. iste bu nedenle makalede bilgisayar tek-
nolojisinin matematik egitiminde kullanilmasinin amaci tar-
tisilirken, bu teknolojinin matematik egitimi icin sahip ol-
dugu potansiyel ele alindi ve matematik egitimi igin
geligtirilen farkll yazilimlann bir .matematik 6gretmeni ta-
rafindan nasil kullanilabilecegi drnekler ile agiklands,
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ABSTRACT:

Although computer-based mathematics teaching is of-
ficially spoken in Turkey, there is no any program de-
veloped to prepare inservice teachers or preservice teach-
ers to use the computer in school mathematics. If we are
not able to give an adequate answer to the question which
is the title of this paper (is th computer everything in math-
ematics teaching?), more likely teachers will develop neg-
ative attitudes towards the idea of computer-based math-
ematics teaching: some will continue to see the computer
as luxory in mathematics classroom or some will see it as a
machine to replace the teaher. These unfavorable attitudes
towards the computer technology will naturally lead teach-
ers to reject the integration of this technology into math-
ematics education. This paper describes a step-by-step pro-
cedure that enables teachers to develop computer-based
lessons that effectively use software in the classroom. In or-
der to acheive this goal, the technology is first analyzed to
determine its potencial power for mathematics education.
As a final step, examples and suggestions are given by us-
ing different educational software.

KEY WORDS : Teacher education, computer-based Math-
ematics teaching.

1. BILGISAYAR TEKNOLOJISININ MATEMATIK
EGITIMI ICIN SAHIP OLDUGU POTANSIYEL
NEDIR?

Bilgisayarin etkili hesaplama aleti olarak kul-
lanilabilmesinden daha onemli ozelligi onun soyut
matematik  kavramlan ekrana tastyip SO-
mutlagtirabilmesidir. Dolayisiyla, bu yeni teknoloji
yalmzca hesaplama ve grafik c¢izmeyi ko-
laylastirmamus, ayni zamanda matematikdeki tnemli
problemlerin dogasin1 ve matematikg¢ilerin arastirma
yontemlerini de degistirmigtir. Matematik formuiillerin,
iligkilerin ve prosedirlerin ekrana tasinabilmesi ana-
litik anlamay: kolaylagtiran sembolik ve grafiksel ge-
cisleri olanakli hale getirmistir. Bu durum, ma-
tematikcilerde matematiksel ¢ozimleri ve analizleri
gorsel yollarla kolaylastirma egilimi de yaratmugtir. En
karmagsik cebirsel denklemlerin ¢ziimleri ve onlarin
grafikleri, cok degiskenli fonksiyonlarnn ¢ veya daha
cok boyutlu uzaydaki grafikleri bilgisayar yazilimlan
ile kolayca elde edilebilmektedir. Bu ozellik ma-
tematik¢iye evrenin matematik modellerle ifade edi-
lebilecegi Umitini vermektedir. Islemlerin ve al-
goritmalarin yazilimlar sayesinde ekranda
matematiksel objelere  donustirilebilmesi  ma-
tematikgilere dogru ve net analizler yapma olanag
sagladigi gibi ayni1 zamanda yeni ¢6zim yollan ve al-
goritmalar da gelistirdiler. Yazilimlarin sagladigi bu
tiir olanaklara en guzel 6rnekleri kaos teori ve fractal
geometri alaninda yapilan ¢alismalarda bulabiliriz.

Artik ginumizde ogrenci bilgisayann matematik
hesaplamalarda kolayca kullanabilmeli; 6gretmen
ondan derslerinde demonstrasyon araci olarak fay-
dalanabilmeli ve ogrencileri i¢in zengin 6grenme or-
tamlan yaratabilmeli; ogrenci bireysel olarak bil-
gisayan kullanabildigi gibi grup c¢alismalarinda da
kullanabilmeli ve hepsinden oénemlisi 6grenci bil-
gisayan problem ¢6zen ve bilgi ireten ara¢ olarak
kullanabilmeli.

Bilgisayarin bilgi aktancisi olarak degil de 6g-
rencinin aragtirma yapabilecegi ve kendi bilgisini ku-
rabilecegi bir makine olarak siiflara girmesi ma-
tematik  egitiminde O6nemli  degisiklikleri de
beraberinde getirecegi tahmin edilmektedir [1], [2} ve
{3]. Beklenen bu degisikligin gerceklesmesi, dog-
rudan dogruya Ogretmenin bu teknolojiden ne
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zaman, nerede ve nasil yararlanabilecegini bilmesine
ve hazirlayacag bilgisayar destekli derslerin aragtirma
yapma ve bilgi kurma ortami saglayabilmesine bag-
dir.

“Bilgisayar destekli matematik dgretimi yapmak is-
teyen ogretmen derslerini nasil hazirlayacak, bil-
gisayarnt ne zaman ve nasil kullanacak” sorulanm
actkhiga kavugturmak gorevi de elbette 6gretmeni ye-
tigiren kurumlara ve egiticilere dismektedir. Bil-
gisayar destekli matematik dersi hazirlamada 0g-
retmenin adim adim izleyebilecegi yollarin drnekler
ile verilmesi bu sorularn agikliga kavusturulmasinda
bize yardimci olacaktir.

2. OGRETMEN BU TEKNOLOJIDEN NASIL
YARARLANMALI Ki BILGISAYAR OGRENCININ
KENDi MATEMATIKSEL BILGISINI
KURABILDIGi BIR ARAC OLABILSIN?

Yabanc: literatiire baktigimizda bilgisayar destekli
matematik egitimine iki farkh yaklagimin oldugunu
goruriiz. Birincisi ve en eskisi, standart matematik
derslerini kuvvetlendirmek amaciyla bu teknolojiyi
sinif ici problem ¢dzme sirasinda hesaplama yapmak
icin veya grafik ve semalar yoluyla islenen konu ile
ilgili demonstrasyon yapmak icin kullanmakur. ikin-
cisi ve en zoru, ama en etkilisi, matematik ©8-
retiminde dramatik degisime sebep olacak yak-
lasimdir ki, bilgisayardan bir simulasyon araci,
aragirma ve deney araci olarak faydalanmaktir. Bil-
gisayarin boyle kullaniimas: halinde 6grenci kendi 6z
bilgisini kurma firsati bulabilecektir [2] ve [4].

Kabul edelim ki, bir 6gretmen, okulunda c¢a-
hsmaya hazir bilgisayarlar ile donatilmug bir sinifa
sahip ve bu bilgisayarlardan yararlanarak matematik
ogretmek istiyor. Bu durumda nasil bir ders ge-
listirmeli ki ogrencilerine isledigi matematik ko-
nulann: bilgisayar yardim: ile 6gretebilsin. Belki, bu
dgretmenin yapabilecegi ilk ig, yardumct kaynaklar
bulup kendisinden o6nce yapilan Orneklere bak-
maktir. Gercekten, yeni bir ise baslarken ik adim
olarak insan kendinden 6nce yapilan benzer islere
bakar, onlardan ornek olarak yararlanmaya calisir.
Ama, ilkemiz sartlannda Ogretmenin ¢evresinde
boyle kaynaklan bulmasi olduk¢a zordur. Ginkd,
cevresinde kolayca ulagabilecegi bilgisayar uy-
gulamalan igeren miifredat programlan olmadig gibi
bu konuda yardimini isteyecegi yetismis meslektag:
da yoktur**.

Ogretmenimiz icin ikinci ¢ikar yol bu alandaki ya-
banct kaynaklara bakmak olacaktir. Belki en zengin
ornekleri yabanci kaynaklarda bulabilecektir, ancak,
bu da égretmenin yabana dilde yazilanlart takip ede-
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bilmesine baghdir. Dil problemi olmasa bile baz du-
rumlarda égretmen zorluklarla kargilagabilir. Ornegin,
yabanci dergilerde yayinlanan 6gretmenin ornek ala-
bilecegi makalelerin ¢ogunda programin syntax ve
primitifleri yeterince anlatilmaz. Dergilerin makaleler
icin dogal olarak getirdigi kisitlamalar yluzunden
¢ogu zaman makale programmn teknik ayrntlarnn
gozardi eder. Eger okuyucu programin yazildigs dil
hakkinda yeterli bilgiye sahip degilse, bu programt
yeniden yazma sirasinda bir ¢ok zorluklarla Kkar-
silasabilir. Belki de ok kii¢ik bir ayrnti yuzinden
programi yazamaz veya cahistiramaz. Bir baska zorluk
da, yabanct makalenin bahsettigi yazihmin Turkiyede
mevcut olmayist veya Ogretmenin kullandigt bil-
gisayara uygun olmayisindan kaynaklanan zorluktur.
Dolaysiyla, bu ikinci yol da 6gretmenimiz icin kolay
bir ¢oziim degildir.

Kendilerine Ogretmen vyetistirme gorevi verilen
egitim fakilteleri, derslerini bilgisayara dayali olarak
vermek isteyen ogretmenlerimizi bu alanda egitmek
durumundadir. Egitim fakulteleri bunu iki sekilde ya-
pabilir. Lisans programlanini yeniden gozden ge-
cirerek ®grencilerine Dbilgisayar destekli matematik
ogretimi altinda kapsamli dersler acabilirler. Boylece,
ogretmen kendisi bilgisayar destekli matematik 68-
retimi yapmadan once 6rnek alacag bir modeli fa-
kiilte siralaninda tanimis olur. ikinci olarak, lisans
programlarindaki benzer yaklasimia hizmet ici kurslar
diizenlenebilir ve 6gretmenlerimiz 6rnek olarak ala-
bilecekleri model dersler ile tanigstirilabilir. Bunlara ek
olarak egitim fakilteleri ogretmenlerin gunlik ge-
lismeleri kolayca takip edebilecekleri Tirkce der-
gilerin gtkartlmasina onctiliik etmelidir.

Iyi bir bilgisayar destekli matematik dersi nasil ol-
mahdi? Bunun icin neler gereklidir, hangi tur ya-
zilimlar kullanilmalicdir? Biitiin bunlar icin égretmenin
referans olarak kullanabilecegi bazi kriterlere ve tec-
riibelere ihtiyac1 vardir. Ogretmen boyle bir tecribeyi
dergilerden veya kitaplardan ¢ok fakiilte siralarinda
veya hizmet igi kurslarda aldig: derslerden elde ede-
bilir. Boylece, bu teknolojiyi sinifinda kullanmak du-
rumunda olan ogretmen, érnek olarak yararlandig:
model dersleri, kolayca kendi amacina uyacak ge-
kilde degistirebilir ve kendi donammina (hardware),
miifredatina ve égrencisine uygun duruma getirebilir.

Boyle bir dersin en onemli ilkeleri sunlar ol-
malidir: Bu derste dgrenci, bir matematiksel sonuca
veya ¢ikarima ulagmak icin deney kurma ugras: ige-
risine  girebilmeli, varsaymmn dogrulugunu ir-
deleyebilmeli ve deneyebilmeli. Bu teknolojiyi prob-
lem ¢oziimiinde kullanabilmeli ve yeni matematiksel
problemler tanimlayabilmeli. Dersin uygulamalari

»  Ormek olarak MEB Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligimn hazirlams oldugu matematik dersi programlanna bakalabilir.
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hem bireysel hem de grup ¢aligmasina elverigli 6dev-
ler icermeli. Ders ilk bagta tanitica uygulamalan iger-
meli. Aym zamanda bu tamtici uygulamalar, 68-
rencinin kendi deneyimleri ile ders siasinda
yapilacak yeni uygulamalar arasinda bir baglanu sag-
lamali. Matematiksel arastirmaya ve kegfe yonelik uy-
gulamalanin diizenlendigi bir yazihmu kullanmadan
énce Ogretmen konunun teorik kismini klasik yon-
temler ile verebilir. Ogretmen, bu esnada ortaya ¢t-
kacak kavramlan, varsayimlar, kullanilan aksiyomlar
bilgisayar uygulamalari ile yeniden ele alacak bir se-
anst ayni dersin iginde veya bir baska derste du-
stinebilir.

Matematiksel kavramlann dogrudan §gretmen ta-
rafindan  aktarimasindan ziyade Ogretmen, 0g-
rencinin kendi bilgisini kurmasin saglayacak sorular
hazirlamali. Kurulacak bu ortamda 6grenci karst soru
sormaya, tartigmaya ozendirilmeli, matematiksel var-
sayimlar, gikarimlart sorgulamayi davranig haline ge-
tirmeli. Soru sorma iki sekilde gerceklegebilir. Og-
retmen, ya Ogrenciye bilgisayar uygulamalan
{izerinde calistign swrada uygulama ile ilgili sorulari
dogrudan sorarak kavramlar, varsayimlar ve te-
oremler iizerine tartismalar baglatabilir. Ya da yazdigt
program igine sorular yerlestirir ve ogrenciden prob-
lem ¢ozme stratejilerini*** kullanarak bu sorulann ce-
vaplarinin bulunmasini isteyebilir.

Ogretmen boyle bir dersi gelistirirken ilk adim
olarak uygun ogretim stratejileri yaminda hangi ko-
nularin bu teknoloji yardimi ile daha iyi ve-
rilebilecegini belirlemelidir. Ancak bu agamadan
sonra kullanacagi yazilimi ve materyalleri secerek bil-
gisayar projesini planlamah ve bilgisayar destekli
derslerini gelistirmeye baglamal. Kisaca dzetlemek
gerekirse boyle bir misyonu Ustlenen 6gretmen su 6n
bilgileri elde etmeli:

e Okuldaki bilgisayar donanimnin (hardware) ka-
pasitesi;

« Okulun sahip oldugu yazilimlar (software);

« Hangi yazilim islenecek konulara daha elverisli;

e Secilen yaziim ile ilgili materyaller ve sif igi
uygulama ornekleri;

e Yazilimun kullanimy;
e Ogretilecek konular ve ogretim stratejileri.

Eger ogretmen kullanacagt donanim (hardware)
ve yazilim (software) hakkinda yeterli bilgiye sahip
degilse ve ilgili programlama dilini bilmiyorsa, ¢a-
lisugt okulda bilgisayar destekli matematik dersleri
gelistirmesi 6gretmen i¢in sonu mechul bir macera
gibi gérindr.

»»  Bakimz Polya, G (1962) How to Solve It. Basic Books, N.Y.
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Sunu belirtmeliyiz ki amag ayn bir bilim dali
(computer science) olarak bu teknolojiyi dgrenmek
ve dgretmek degil, bu teknolojiden yararlanarak en
iyi ogrenme ve Ogretme ortamlarini kurabilmektir.
Yani esas amag, bu teknolojiyi 6gretmen igin isler
hale sokmak ve en son agamada da ogrenciye su-
narak onun matematiksel kavramlarla tanigmasim ve
kendi 6z bilgisini kurmasini saglamaktir.

Ogretmenin bagarili bir gekilde bilgisayar destekli
dersleri verebilmesi, kendisinin kullandig1 teknoloji
hakkinda rahat olmasi, onun ile ilgili sikintlarini ve
zorluklarini ¢ozmis olmasina baghdir. Ogretmenin
yazilimi tamma ve Ogrenme agamasi uzun siirebilir.
Ogretmenin bu safhada zamana ihtiyact vardir. Eger
yazilm ile ilgili zorluklari varsa bunlar simif igi uy-
gulamalar sirasinda agiga ikar ki bu da 6grenme or-
tamini ¢ogu zaman olumsuz yonde etkiler. Cunkd,
sinifin dikkati matematiksel kavramlann ogrenilmesi
{izerine odaklanmasi gerekirken makinenin ve ya-
zihimin nasi isledigi konusu uzerine yogunlagacaktir.

Diger 6nemli bir husus 6gretmenin tanimaya ve
ogrenmeye calistigl yazilimin matematigin hangi ko-
nulan igin daha elverisli oldugunu aragtirmasidir. Or-
negin, LOGO ile geometrik kavramlar ¢ok glzel ve-
rilebildigi gibi Excel ile yinelemeli aritmetik iglemler,
istatistik tablo ve grafikler daha rahat ve kolay ve-
rilebilir. Kabul edelim ki, ogretmenimiz, Excel ya-
zilimim greniyor. Bu yaziimin kullanimini ogrenme
sirasinda Ogretmen aymi zamanda bu yazihmin ma-
tematiksel uygulamalarni (fonksiyonlarns, fomiulleri
ard arda tekrar edebilme 6zelligini, matrisler halinde
verileri isleyebilme, veri tabant olusturabilme 6zel-
ligini) 6grenmek durumundadr.

3. OGRETMENIN BILGISAYARI KULLANARAK OG-
RETEBILECEGI KONULARA BAZI ORNEKIER

3.1. Hesaplamalar

Bilgisayarin matematikteki kullanimindan 56z
ederken ilk akla gelen onun iyi bir hesaplama araci
olarak kullanabilmesidir. Kalem hesaplamastyla ¢ok
yorucu hesaplar kisa zamanda ve dogru sekilde bu
teknoloji sayesinde yapilabilir. Bu tar aktiviteler icin
en elverigli yazihmlardan biri olan Excel 'den bir
omek verelim:

10 . )
2 ERTYE) toplamini Excel'de ogrenci
2(4)6 +2x-1) kolayca hesaplayabilir.

x=1

(4*A1°A1+2*A1-1A(1/3) formili B1 hicresinde
x=1 icin 4x? +2x-1 in degerini hesaplayacakur. x'in
diger degerlerinin hesaplanmasi benzer formilin A2,
A Al10 igin degigtirilip ilgili hiicreler igin ta-
mmlanmast ile elde edilir. Son olarak B11 hiicresinin
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toplam: vermesini istiyoruz, bu durumda SUM Ornegin bir fonksiyonun belli aralikta aldig degerler
(B1:B10) formiiliinii yazmamiz yeterli olacaktir. tablosu Excel'de kolayca olusturularak fonksiyonun
N B kritik degerleri irdelenebilir.
) 1709976 f(x) = ax3-bx2+4x fonksiyonu verilsin, a ve b, 1 ile
’ 2 arasinda degisirken x de 1 ile 4 arasinda degisiyor
2 2,668402 f(x) fonksiyonunun bu durumlarda aldig: degerleri
3 3448217 Excelde tablo halinde su sekilde elde edilir:
4 5 253588 a b X fx)
1 1 1 4
5 4,776856
1 2 1 3
6 5,371685 > 1 1 5
7 5,934472 2 2 1 4
8 6,471274 1 1 2 12
9 6,986368 1 2 2 8
10 7,482924 2 1 2 20
50,10376 2 2 2 16
e L 1 1 3 30
Tablo 1: istenilen toplamin Excel ekramindaki go- :
riintisi 1 2 3 21
3.2. Maksimum-minimum problemleri 2 1 3 57
BASIC ile maksimum minimum problemleri basit 2 2 5 48
programlama aktiviteleri ile caligilabilir. Kuguk bir 1 1 4 128
ommek verelim. Iigili konu isglendikten sonra Og- 1 2 4 48
retmenin 6@rencilerine bilgisayar aktivitesi olarak ] 7 3
soyle bir problem verdigini diigtinelim: 2 12
. . . . . . 2 2 4 112
Bir turistik tesise ylizme havuzu yapilmak isteniyor.

Ancak tesis bu is icin 300[lik bir dortgensel alan kul-
‘lanabilicek ve plana goére bu alan igine yer-
legtirilecek havuzun kuzey, giiney ve bausinda 3m
ve dogusunda 6m genigliginde bagka amaglar igin
kullaniimak tzere bosluklar birakilmalidir. Bu ko-
sullar alunda 300[lik bir dortgensel alamin boyutlart
nasil secilmeli ki maksimum boyutta bir havuz ya-
pilabilsin.

Bu o6grenciler icin giizel bir programlama ak-
tivitesi olabilir:

10 PR "BOY"; TAB(10); "EN";TAB(30); "ALAN"
20 FOR B = 9 TO 100 STEP 2

30 E = 300/B

40A=(E-6)*B-9)

50 PR B; TAB(10); E; TAB (30); A

60 NEXT B

99 END

Basit geometri ve analiz bilgilerini kullanarak ge-
rekli formili- bulduktan sonra yukandaki gibi prob-
lemin ¢dziimiini iceren listeyi verecek olan kisa
BASIC programini yazabilirler ve havuzun hangi de-
gerlerde maksimum alana sahip olabilecegini goz-
lemleyebilirler.

Her tirlt aritmetik islemleri yapabilme ozelligine
sahip olan Excel ile de bu tiir problemler ¢aligilabilir.

Tablo 2: f(x) = ax3 - bx? + 4x fonksiyonunun 1 ile 2
arasindaki degisim tablosu

3.3, Seriler ve diziler

Bu konular farkli bir yaklagimla bilgisayar ak-
tiviteleri yardimi ile verilebilir. BASIC ve LOGO ya-
zilimlan kullanilarak yapilan su 6rneklere bakalim:

7 icin Leibniz'in verdigi seriyi irdelemek amaciyla
ogretmen bir programlama aktivitesi verebilir. Kabul
edelim ki, 6grenci, Leibniz'in ©= 4(1-1/3 + 1/5 - 1/7 +
1/9 - .....) acilmini biliyor.

Ogrenci bireysel veya grup calismasi yaparak bu
seri icin kisa bir BASIC programit yapabilir ve 100,
1000, 10000 degerleri icin serinin fark edilir bir ge-
kilde degismedigini gozleyebilir. Ancak, programin
olusturdugu listede sonlu bir adimda Leibniz serisinin
limitinin ® ye yaklagigim gozleyecektir.

10 PR

20 PR "n iGIN LEIBNiZ SERISI"
30 PR

40 INPUT "TERIM SAYISI" ;N
50 LETA=1

GOLETB =1

70 LETPI= 0
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80 FORC=1TON
90 LET P1 = PI + A/B
100 LET A = A*(- 1)
110 LETB=B + 2
120 NEXT C

130 LET PI = 4°PI
140 PR

150 PR "PI Es1T"; P1
999 END

Ogretmen serilerin limitleri ile ilgili bir aktiviteyi
LOGO yu kullanma durumunda olan 6grencilerine su
sekilde bir problem sorarak yapmalarin saglayabilir:

flging bir 6zellige sahip olan bir elma fidan bi-
rinci yil 1m biytyor, ikinci yil gévdesinden ara-
larinda 90° lik aci yapan 50 cm boyunda iki dal bu-
yiiyor. Bunu takip eden yilda bu iki dalin uclarinda
aralarinda 90° ac1 olan 25cm lik yeni dallar oluguyor.
Elma fidani takip eden yillarda da aym sekilde bi-
yumesine devam ediyor.

Yazacagimz programla ozelligi verilen agac ci-
zebilir misiniz? Ogrenci bunun igin agagidaki prog-
rama benzer bir program yazabilir:

TO AGAG :D

HT

REPEAT 2 [RT 180 FD 2 * :D]
iF :D < 1 [STOP] RT 45 FD :D
AGAG :D/2

BK :D LT 90 FD :D

AGAG :D/2

BK :D RT 45

END

Sekil 1: Elma fidaninin yillara gore biyimesi

Burada 6nemli olan Ogrencinin, bu agacin bi-
yiimesinin sonsuz olabilecegi, ancak boyunun ve dal-
lartnin meydana getirecegi genigligin limitlerinin ola-
bilecegini gozleyebilmesidir. Agacin biyimesini
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grafiksel olarak gordiikten sonra ikinci bir aktivite
olarak ogretmen cebirsel olarak agacin boyunun ve
genigliginin limitlerinin bulunmasin ogrencilerinden
isteyebilir. Bunun i¢in 6grencinin agacin geometrik
bir seri olarak biyudiginu fark etmesi gerekiyor.

a(l-r")

1-r 2
lanarak 6grenci agacin boyunun 4+V2  mpetre ve
3

Bundan sonraki adimda formuliini kul-

genigliginin 2(72 +1) metre oldugunu hesaplayabilir.
3
Kuvvet serileri ile ilgili ¢alismalarda Ogretmen
MATHEMATICA y1 kullanabilir ve ilgili hesaplamalan
sinifta kolay ve ¢abuk olarak yapabilir. Ornegin exp
in ilk dért mertebeden terimleri su sekilde bulunur:

In{1]:=Series [Explx], {x, 0, 411

2 3 4
Outlll= {4 b X 42 o2 4 o[x)
2 6 24
Benzer sekilde (a + x)? in ikinci mertebeden te-
rimleri

In[1}:=Series[(a+x)/n, {x,0,2}]

a2n (-1+n)nx>?

Out {1} =a" + al*tnx + + OlxP

olarak bulunur.
3.4. Fonksiyonlarin doniisiimleri

Bu konu grafik cizmede basit prosedirler ile do-
niigimleri tanimlamada kolaylik saglayan LOGO yar-
dimu ile ¢aligilabilir.

Bir fonksiyonun grafigini belli doniigimler alunda
kagit kalem ile yapmak ogrenci igin zor ve yorucu
bir cahgmadir. Oysa 6grenci, LOGO’da yazacagi basit
programlarla aym x ekseni Uzerinde fonksiyonun
grafigini oteleyebilir, yansiabilir veya doéndirebilir.

N

Omegin, y = x(x - 2) nin grafigini ele alalm:
Grafik 1: y = x (x - 2) fonksiyonunun grafigi

y=x(x-2) fonksiyonunun 30°lik dénme déntisimi
alunda yeni denklemini cebirsel olarak elde ede-
biliriz. Bu durumda
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x,y) --—- > (xcos30 + ysin30, -xsin30 + ycos30),

3 1 1 3
xy) > (x—g +y—,—x—+ y%) boylece

2 2
x=x1/3+y ve y=y\/3—x

2 2

bulunur.

Bu degerleri y=x(x-2) fonksiyonunda yerine koyalim:

W3-x _ x3+y, XV3+Y 5y ve denklemi
2 2 2

3x% +2xyV3 +y? +2x — 4x/3 — 4y ~2y~/3 = 0 seklinde

elde edilir. Bu yeni denklemin grafigini kagi-kalem
yardimz ile ¢izmek 6grenci icin bir hayli zordur. Hal-
buki tammlayacagimiz yeni bir LOGO prosediru ile
y = x(x-2) fonksiyonunun grafigini 30° saat yontinin
ters yoniinde déndirmemiz mimkindtr. Bu trans-
formasyondan sonra elde edecegimiz yeni grafik asa-
gi1daki gibi olacakur:

Grafik 2: 30° dénme déniigiimii altinda y = x(x -
2) fonksiyonunun grafigi

Yine f(x) gibi bir fonksiyon gesitli dontstimler al-
tinda grafikleri ile kargilagtirmali olarak irdelenebilir.
Ornegin, tammlayacagimiz f(x) fonksiyonu a.f(x)-f(x),
f(x+b), f(x) + ¢ doniigiimleri sonunda nasil oluyor?
Bu tiir arastirmalar LOGO ile yapilabildigi gibi MAT-
HEMATICA ile de yapilabilir. Ogretmen bu tir bir
arastirmay1 su sekilde diizenleyebilir.

Ogrencilerinden f(x) = 1 - 2sin2(x) ile g(x) =
2c0s2(x) - 1 fonksiyonlanni irdelemelerini isteyebilir.
Boyle bir senaryoda &grenci 6nce bu fonksiyonlarin
grafiklerini ayn ayn ¢izebilir. Daha sonra bu iki fonk-
siyonun grafiklerini ust tste de ¢izebilir. Bu yolla ce-
birsel kargilagirmanin yaninda gorsel olarak gra-
fiklerin ayni grafikler oldugu ve iki fonksiyonun esit
oldugu sonucuna varabilir.

3.5. U¢ boyutlu uzayda fonksiyonlarin gra-
fikleri

MATHEMATICA bu konularin ¢alisilmasinda en el-
verisli yazilimlardan biridir. U¢ boyutlu bir uzayda
herhangi bir fonksiyonun grafigi MATHEMATICA yar-
dimu ile kolayca cizilebilir. Bunun igin gu kisa prog-
ramu yazmak yeterli olacaktir.

J. of
[Ed. 12
Plot3D[Coslx+Sinlyl),{x,-2,2},ly,-2,2}l, Plot3D ko-

mutu parantez icindeki fonksiyonun grafigini x icin (-
2, 2) ve y icin (-2,2) araliklarinda ¢izer:

Grafik 3: y = cos[x + sin (y)] fonksiyonunun 3 boyutlu
uzaydaki grafigi

3.6. Denklem c¢oziimleri

Kalemle ¢oziimii 6grenci i¢in zor olan x4-5%x2 -3
= 0 gibi bir cebirsel denklemin kokleri MAT-
HEMATICA’da “solve” komutu ile kolayca elde edilir:

In(2): = Solve[xA4-5xA2-3 == 0,x]
Sqfs +Sqris7)  Squls + Sqrt37]
out(2): = {{x -> -}, {X > (o),
Sqrtl2] Sqrt(2]
Sqrtl5 - Sqrt{37]1 Sqrtl5 - Sqrt371
{X > oo ), {x > (emmemm el
Sqrtl2] Sqrt(2]

Asagida verilen denklemlerin ¢6ziimiine bakahm:

2x2 +3y2 =1

3 +3y=0

MATHEMATICA ’da bunu girdi olarak soyle ta-
nimlayabiliriz:

In[4]: =Solvel{2xA2+3yA2 == 1, 3x+3y == O}Lix,yl] ve ciktisi

1 1
Outl4): = {{x -> (=), y -> ==mem- 1,
Sqrt(s] Sqrt(S}
1 1
{x -> --——, y -> -(——)}} olarak elde edilir.
Sqrt(s] Sqrt(s]

3.7. DOniisim geometrisi

Ogrenci, LOGO ile yazilmig basit déntigim prog-
ramlari yardimi ile dénisim geometrisi ile ilgili di-
namik gozlemler yapabilir. Ornegin girecegi YAN-
SIMA kare 40 60 45 (40,60)
koordinatlarinda bulunan kareyi y = x dogrusuna

komutu ile

gore yansitabilir.
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Sekil 2: YANSIMA kare 40 60 45

Ogrenci, iki farkli doniistimiin sekil izerindeki et-
kisini ayn1 anda gozleyebilir. Ornegin (-50, 0) ko-
ordinatindaki kareyi y eksenine gore yansitugim di-
sunelim.

Sekil 3: YANSIMA kare -50 0 90

Aym sekli aymi noktadan pozitif yone dogru 50
birim 6teledigi zaman Otelenen kare acaba daha 6nce
yansiyan kare ile aym durumda mu olacak?

Sekil 4: OTELEME kare -50 0 100

Ogrenci, ayn ayn izledigi bu dontgimleri bu kez
ekrani1 silmeden aym anda agagidaki gibi ger-
ceklestirebilir ve YANSIMA kare -50 0 90 ile OTE-
LEME kare -50 0 100 dénugumlerinin 6zdes olmayan
déniisiimler oldugunu gozleyebilir.

Sekil 5: YANSIMA kare -50 0 90 + OTELEME kare -
50 0 100
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Benzer vyolla &grenci, yansima ile donmeyi de
karsilagtirabilir. Ornegin, (50,50) deki Uggenin  x-
eksenine gore yansimast gdyle olur:

v

Sekil 6: YANSIMA t¢gen 50 50 0

Ayni  uggen -90° ile dondirilirse dggen yine
yansimadan sonraki U¢genin baslangic koordinatlan
tizerine diiger ancak bu kez licgenin yonii terstir.

4

Sekil 7: DONME ii¢gen 50 50 -90

Bahsedilen yansima ve déonme donigtimlerini 68-
renci ekrami silmeden ard arda yapacak olursa kar-
silagtirmals olarak iki dénisimin sekil tzerinde yap-
ug1 degisimi dinamik bir sekilde gézlemis olur.

Sekil 8: YANSIMA ii¢gen 50 50 0 + DONME iicgen
50 50 -90

Oprenci, (-50, 10) noktasindaki gekli dnce 0 de-
recelik ag1 alunda 60 birim oteliyor, arkasindan 45
derecelik a¢1 alinda 60 birimlik bir 6teleme uy-
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gulandiktan sonra geklin son durumunu gozleyebilir.
Déniisiimiin bitis koordinatlarni LOGO nun SHOW
SETPOSE komutu ile bulduktan sonra bu gozlem 68-
renciyi ilgili donigiimin matrislerini cebirsel olarak
yazmaya yoneltebilir.

’

Sekil 9: OTELEME bayrak -50 10 0 60 + OTELEME
bayrak 10 10 45 60

3.8. Geometri

Geometriye en guzel oOrnekleri CABRI-
GEOMETRY ve LOGO’dan verebiliriz. Yazilimlann
matematige saglams oldugu bu tir imkanlara en
giizel 6rnekler geometriden verilebilir. Geometrik bir
kavrami aciklamak icin kagit Uzerine cizilen di-
yagramlar veya gekiller genelde son sekli ile ta-
mamlanmis ve statik haldedirler. Uzerinde durulan
kavram veya iliski orada cizildigi gibi kalir, statiktir,
cogu zaman genellemelere ve yeni varsayim kur-
malara elverigli degildir. Oysa ayni geometrik iligki
bilgisayarin canlandirmasi (animation) ile dinamik bir
halde ele alinabilir. Bu canlandirmalar sayesinde de-
gisik varyasyonlann denenmesi ile bahsi gecen iligki
veya oOzglligin genellestirilmesi sartlan irdelenebilir.
Yazihimlar bu cesit canlandirmalarla birlikte kul-
lanicilara  icinde yeni matematiksel kegifler ya-
pabilecegi diinyalar sunar.

Bu yazihimda, ekrana mouse yardimi ile Oklid ge-
ometrisinin bitiin geometrik yapilan yine Oklid ge-
ometrisinin esas elemanlan olan nokta, dogru, ggen
ve cember ile inga edilebilir. Ekrana cizilen bir ge-
ometrik sekli mouse yardimu ile istenilen konuma ge-
tirilebilir ve ayni gekil Uzerinde yeni geometrik ya-
pilar kurulabilir. sekil zerinde tesbit edilen bir
noktasindan mouse ile tutulup bir bagka yere veya
pozisyona taginabilir. Bu da esasta birbiri ile ma-
tematiksel olarak iliskili olan gekil tzerindeki ob-
jelerin bu oynama sonunda yeni geometrik yerler
meydana getirmesine neden olur. Uzerinde ¢ahigilan
geometrik sekildeki objeler birbirine matematiksel
olarak iliskili oldugu icin her degigik durumda bu ob-
jelerin birbirlerine kargt yeni durumlani ve Kargilikls
iliskileri gozlenebilir. -

Ornegin, temel geometri bilgilerimizden biliyoruz
ki herhangi bir ikiz kenar i¢geni veya eskenar U¢-
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geni iki ikiz kenar ti¢cgene bolebiliriz. Bu genellemeyi
baska tggenlerde yapabilir miyiz sorusu CABRI-
GEOMETRY’de yazilan bir program yardim ile arag-
urilabilir. Yine benzer bir metotla dgrenci, iki paralel
dogru arasinda olusturacagi uggen tizerinde kenar
uzunluklan ve ic actlan degistikce tGggenin alanmnin
ve cevre uzunlugunun da degistigini dinamik olarak
gozleyerek liggensel bir geometrik seklin kenar, ag,
alan ve cevre uzunlugu arasinda ki karsiiklh ma-
tematiksel iliskileri kesfetme imkani bulabilir.

Geometri ile ilgili son émegi LOGO'dan verelim.
Kabul edelim ki, 6grenci, LOGO’da basit programlar
yazacak bilgiye sahiptir ve ogretmeni ondan cevre
uzunluklan esit cokgenlerin alanlarimin da esit olup
olmadigini arastirmasint istiyor. Ogrenci bu durumda
herhangi bir ¢okgeni cizebilen genel bir programi
LOGO’da su sekilde yazabilir:

To Cokgen :n
tekrar :n [llen 50 sagadén 360 / :nl
SON

Ogrenci bu programla bir kenari 50 birim olan n
kenarli bir cokgen cizebilir. Cevre uzunlugu 300
birim olan ¢okgenler i¢in aragtirmasini stirdiirmek is-
tedigini kabul edersek, dgrenci programini bu ya-
zihmun “debugging” 6zelligini kullanarak su sekilde
degistirebilir:

To Gokgen :n
tekrar :n [ller1 300 / :n sagadon 360 / :nl
SON

Bu yeni program n degiskenine bagli olarak cevre
uzunlugu 300 birim olan cokgenler cizebilir. Simdi
sira cizilen cokgenlerin alanlarinin karsilastinlmasina
gelir. Belki 6grenci gevre uzunluklar 300 birim olan
icgen ile besgenin alanlanm cebirsel olarak kar-
silasurmada ve hangisinin daha biyik olduguna
karar vermede zorluk cekebilir. Ama bu Kkar-
silagtirmay: dogru bir bigcimde LOGO yazilimini kul-
lanarak yapabilir. Gevre uzunlugu esit olan ¢ok-
genleri LOGO’da yazdig1 program yardim ile i¢ ice
cizmesi halinde bu kargilagtirmay: kolayca yapabilir
ve bir genellemeye ulagabilir.

Sekil 10: Gevre uzunluklart ayn olan egkenar Ug¢gen
ile karenin alanlannin kargilagtiriimast

Ucgen ile dortgen karsilagurildifinda  dortgenin
tagan pargalanimin toplam alant liggenin tagan par-
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¢alannin toplam alanindan daha buyik oldugunu 6g-
renci gozleyebilir.

Sekil 11: Gevre uzunluklart aym olan egkenar besgen
ile karenin alanlanimin kargilagtiriimasi

Benzer gézlemleri diger cokgenler ile yaptiginda
kenar sayis1 ¢cok olan ¢okgenin daha buytk alana
sahip olacag: genellemesine varabilir.

Sekil 12: Cevre uzunluklar1 ayni olan dizgin cok-
genlerin alanlannin kargilasgtinimasi

Burada anlatilmak istenen kisaca sudur: LOGO ya-
zilminin sagladig bu kiiciik pencereden 6grenci bil-
gisayar ile entegre edilmis bir matematiksel ortama
acilma imkani buluyor, o ortamda matematiksel
oyunlar ve aktiviteler yapiyor, bunu yaparken de ma-
tematik dgreniyor.

4. SONUC

Normal olarak 6égretmenden miifredatin butin ko-
nularini igine alan bilgisayar destekli dersler ge-
listirmesi beklenemez. Ogretmen bir yil i¢inde ancak
bir ka¢ konuyu icine alabilecek bilgisayar aktiviteleri
gelistirme ve derslerinde uygulayabilme zamam bu-
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labilir. Derslerinde daha c¢ok bilgisayar ak-
tivitelerinden yararlanmak isteyen Ogretmenler kendi
yaptiklan projeleri okul igindeki veya yakinlarindaki
meslektaslarn ile degis-dokus yaparak bu alandaki re-
pertuarlarini zenginlestirmis olurlar. Bunun yaninda
bu alanda diizenlenen konferanslan ve yazilan kitap
ve makaleleri takip etmek de yararli olacaktr.

Bilgisayarin kendisi hicbir sey yapamaz, onun ma-
tematik 6grenme ve matematik ogretme ile ilgili glict
ve potansiyeli tamami ile bize baghdir. Yani onun
matematik egitimindeki glici ve potansiyeli bilgi tek-
nolojisini kullanarak urettigimiz yazilimlara ve bu ya-
zihmlan kullananlara baghdir. Burada, kraldan ¢ok
kralct olmadan bilgisayara bakarken onun ne ya-
pabilecegini aragtirmak vyerine onunla matematik
veya matematik egitimi ig¢in ne vyapabilirizi 6r-
neklemeye calistik. Sonug¢ olarak, bu yazilimlar ger-
cekten matematik 6grenmenin ve matematik bil-
menin ne anlama geldigi hakkinda diginmenin yeni
yollarin1 sunmaktadir. Ama biz hala matematigi ilig-
kiler ve kurallar yigininin listesi olarak gériiyorsak bu
yazilimlann boyle bir matematik diinyasinda fazla bir
yeri olmayacaktir. Yok eger matematigi birbirine
bagli bir iliskiler ag olarak goriyorsak bu ya-
zilimlarin bu agin dokunmasinda ¢ok buytk bir islevi
olacag: aciktir.
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