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ost sohbetlerinde matematikle ilgili konus-
Dmalar genellikle okul yillarinin anilarina

dayanir. “Matematikten not almak ¢ok
zordu...” “Bir matematik 6gretmenimiz vardi. On-
dan ¢ok korkardik...” “Matematik ytztinden tini-
versitede x bolimtint segtim...” “Lise 1’de bir ma-
tematik¢i geldi, onun sayesinde matematigi
sevdim...” gibi. Bu konugmalarin hemen hemen
tumiinde (matematigi sevsin ya da sevmesin), ma-
tematikle matematik hocasi arasinda bir bag kuru-
lur. Gercekten de, cok ender istisnalar disinda, ki-
sinin matematigi sevmesi ve anlamasi okul
yillarinda dogru matematikle kargilagmasina bag-
lidir. Bu da matematigi 6gretenlerin matematige
yaklagimiyla ilgilidir elbette.

Ogrenme ve Merak. Daha konusmayi tam be-
ceremeyen ¢ocuk en ¢ok “bu ne?” (mu ne) sorusu-
nu sorar. Hele bazi cocuklar bu tiir sorularinda in-
sana yeter dedirtecek kadar ileri giderler. Yine ilkokul
¢agindaki cocuklarin neredeyse timui ansiklopedi ka-
ristirmaktan, belgeselleri izlemekten hoglanir. Cocuk-
lugunda dag-sehir-isim bulmaca veya dama, sat-
rang gibi oyunlar1 oynamamig hemen hemen yok
gibidir. Saymak, sayilarla nesneler arasindaki iligki-
yi kurup toplama, ¢ikarma, ¢arpma yapmak co-
cuklarin genellikle ¢ok hoglandiklari matematiksel
eylemlerdir. Tum bunlar bilme-6grenme, kisaca me-
rak duygusunun insan dogasinda oldugunu goster-
mektedir. Ozel olarak da insan beyninin diisiinme-
ye, dustince uretmeye yatkinligini gosterir. Cocuk
matematigi sever, matematik onun i¢in oyundur.
Egitim surecinde bir oyun olarak baglayan bu eylem
giderek sorgulama, neden-sonug iligkilerini ortaya
koyabilme, ¢6ziim tretme, soyut diigiinebilme ve
bunun tadina varabilmeye donustirulmelidir.

* MEF Dersaneleri matematik 6gretmeni.
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Somut-Soyut Iliskisi. Yillar 6nce bir dostum, il-
kokul 6grencisi oglu Serkan’in (simdi tniversite
mezunu) matematikten sorun yasadigini, ayrica
ozel ders aldirdigi halde sorunu ¢6zemedigini soy-
leyip yardim istedi. Gelmelerini soyledim. Baba
ogul geldiler. Serkan okulda izledikleri kitaplari,
dergileri ve ayrica 6zel ders 6gretmeninin aldirdig:
test kitabini getirmisti. Konu olarak uzunluk 6l¢ii-
lerini igliyorlardi. Kitaplarina ve defterine bakti-
gimda bir¢ok soruyu dogru ¢ozdugini gordum.
Metrenin askatlari ve tiskatlariyla ilgili sorular sor-
dum. Bir metre kag santimetre, 3 dekametre kac de-
simetre gibi... Aldigim yanitlar dogruydu. Daha
sonra, bir ara¢ 70 km hizla 5 saat yol aliyor, ka¢ km
yol alir gibi (belki biraz daha karmagik) bir soru sor-
dugumda bocaladi. Bunun tizerine elimdeki kalemi
uzatip, “Tahmin et bakalim, bu kalemin boyu ne ka-
dardir?” diye sordum. Serkan azicik geriye ¢ekildi,
tek gozuni kapatip boynunu hafifge egdi, olgti,
bigti ve “2 metre” diye yanit verdi. Defteri kitabi ka-
pattik... Elimize metreyi aldik, masanin enini, boyu-
nu, kalemin uzunlugunu, benim ve Serkan’in boyu-
nu olctiik... Serkan’in gozleri isildadi, cogtu. Bana
soru sor demeye basladi. Eve gidince de olgiilebile-
cek her seyi once tahmin etmis sonra 6lgmiis. Isi
oturduklari alti katli apartmanin yiiksekligini 6lg-
meye kadar vardirmis.

Ogrenmek ve anlamak basariyi, basari cos-
kuyu getirmisti.

Kanit ve Heyecan. Daha sonra yasadigim su
olay tiretmenin ve basarinin verdigi cogkuya 6rnek-
tir. Benzerlik konusunu isledigim bir sinifta konuy-
la ilgili yeterince uygulama yaptiktan sonra, 6gren-
cilerden birinci Oklid bagintisini (dik iiggende
hipotentise ait yiiksekligin karesi, dik kenarlarin hi-
potenus uzerindeki izdtisimleri carpimina esittir)
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kanitlamalarini istedim. Oldukga zayif bir 6gren-
ci kanitladiktan sonra veya kanitlayabildigini gor-
diikten sonra yari saka yari saskin ama sevingle,
“Ulan Oklid, sen bulmasaydin bu benim teoremim
olacakt1” tepkisini verdi. Benzer 6rnekleri matema-
tik 6gretmenleri cok yasamistir.

Bir teoremi kanitlarken veya bir problemi ¢6-
zerken, hatta bir problem tretirken duydugumuz
hazz1 6grenciye yansitmak ve onlara bagarabilecek-
leri duygusunu vermek zorundayiz. Sonug bul-
maktan ¢ok, sonuca giderken kullanilan yontem-
lerin 6nemini vurgulayarak...

Iste tam da bu noktada biz 6gretmenlerin ken-
dimizi sorgulamamiz gerektigini dusiiniiyorum.
Egitim suirecinde acaba biz, 6gretmek adina merak
duygusunu yok ediyor, 6grenciyi edilgen duruma
getirip, beyinsel iglevlerini en aza indirgiyor, soru
¢cozmeyi, teorem kanitlamayi (sinavlarla) hesabi so-
rulacak eylemlere mi doniigturiiyoruz?

Ve yine acaba, matematik 6gretmeye calisan-
larin temel gorevi merak duygusunu kigkirtmak,
yani kigkirticilik mi1 olmalidir?

Matematiksel Model-Soyutlama Iliskisi. Uni-
versite sinavlarina hazirlik smifinda ikinci derece-
den polinom fonksiyonlarini anlatacagim... Ki bu
konu lise egitimi boyunca ele alinmistir, dolayisiy-
la 6grencilerin 6nceden bir bilgisi vardir. Bir 6gren-
cim, “Hocam bunlari nigin 6greniyoruz? Hayat-
ta ne isimize yarayacak?” diye sordu. Arkasindan
bir digeri daha ciiretkar ve kiigtimser bir edayla,
“Hocam, fasulye alirken fonksiyonu nasil kullana-
cagim?” diye tamamladi. Dogal olarak irkildim. Si-
nif bagarili denebilecek fen sinifi 6grencilerinden
olusuyordu ve universiteye girme asamasinda bu
soruyu soruyorlardi! Daha da ¢ok irkildim. Topar-
lanip uygun yaniti verebilmek igin kendi kendime,
“Nicin domatesi degil de fasulyeyi secti?” sorusu-
nu sordum (nigin fasulyeyi segtigini hala bilmiyo-
rum) ve rahatladim. Yanitima, “Bilseydim, kil-
cikli fasulyeyle kilgiksiz fasulye nasil ayirt edilir onu
anlatirdim,” diye de baglamadim...

Soruyu, “Bu konuyu nigin 6greniyoruz, nere-
lerde kullanacagiz, neyle iligkisi var?” bi¢iminde
yorumlayip fonksiyonun manav tarafindan adi
konulmadan kullanildigini, tiim 6lgiilerin (uzunluk,
agirhik, deger vs) kabaca birer fonksiyon oldukla-
rin1 anlattiktan sonra ikinci dereceden polinomu
cocuklugunda herkesin oynadigi istop (topun ha-

vaya atilarak oynandigi) oyunuyla asagidaki gibi
ornekledim.
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Bilinir ki, belli bir hizla havaya atilan top be-
lirli bir ytikseklige ¢iktiktan sonra diigmeye baslar.
Bu yiikselis gelisigiizel degildir. Elbette, ne kadar
hizli atilirsa, top o kadar yiiksege cikar ve o kadar
geg duser. Topun varabilecegi en buyuk yukseklik
topu atig hizimiza (daha dogrusu topu atig hizimi-
zin dikey koordinatina) gore degisir. Hangi hizla
ve hangi yone dogru atilirsa atilsin, dimdik hava-
ya atilmadis siirece, riizgdri ve surtiinmeyi yoksa-
yarsak, top adina parabol egrisi denen bir egri
boyunca hareket eder. Dahasi, topun yiiksekligi za-
manin bir fonksiyonu olarak ¢izildiginde gene bir
parabol egrisi bulunur.

Topun en yuksek noktaya ¢ikisi igin gegen sii-
re ¢ ise, yere duigene kadar gecen toplam sure 2#°dir.
Yani yukselis ve diistis stureleri esittir.

Bu egri matematiksel olarak (¢ zamani ve y
yiiksekligi gostermek tizere) y = at2 + bt + ¢ denk-
lemiyle gosterilir. Bu, ikinci dereceden bir poli-
nom fonksiyonudur. (Eger baslangigta topun ytik-
sekligi 0’sa, ¢ = 0 olmalidir.)

Topun havaya atilisindaki (dikey) hiz hig azal-
masaydi, top strekli ytikselecekti, ve elbette istop
diye bir oyun da olmayacakti. Belki bagka bir
oyun olurdu...

Asagidaki grafik dikey hizin zamana bagh
olarak degisimini gostermektedir. (Sirtinmeyi
yoksayarsak yatay hiz hep sabittir.) Bu degisimin
matematiksel gosterimi parabol egrisini gosteren
f(t) = at? + bt + t fonksiyonunun birinci tiirevi de-
digimiz f'(¢) = 2at + b bicimindeki dogrusal fonk-
siyondur. Buradaki b, topun baslangigtaki dikey hi-
z1dir. Belli bir zaman sonra, diyelim ¢ saniye sonra,
topun dikey hiz1 sifir olur ve 2¢ saniye sonra dikey
hiz yine b olur; ancak hiz aksi istikamete dogru
b’dir, yani cebirsel degeri —b’dir. Sonug: Top bas-
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A v=huz

t = zaman

langigtaki hizla yere diiger... Bir bagka sonug: En
yuksek noktada hiz 0 olmak zorunda oldugundan,
en yiiksek noktaya f'(¢) = 0 esitligini saglayan ¢ za-
maninda ulagilir, yani ¢ = —b/2a zaman sonra. b’yi
biliyoruz, b, baglangictaki dikey hiz. Biraz sonra
a’y1 bulacagiz. Ama bir an igin @’y1 bildigimizi
varsayarsak, topun ¢iktigi en buytk yiiksekligi de
buluruz: f(-b/2a).

Simdi a’y1 bulalim. Havaya atilan her cisim
diismek zorundadir. Oyleyse her cismi yere ceken
bir kuvvet yani yercekimi kuvveti vardir... Bu kuv-
veti yercekimi tretir.

ivme

t 2t t=zaman

>

-9,81 - -
topun ivmesi = f(¢) = -9,81

Matematiksel olarak ivme hizin hizidir, yani
uzakligin zamana gore olan fonksiyonunun tiire-
vinin tiirevi. Ornegimizdeki ivme, f(t) = a2 + bt +
¢ fonksiyonunun ikinci tiirevidir, yani f"(¢) = 2a
dir. Bu fonksiyon gortilecegi tizere sabit fonksiyon-
dur, zamana bagh degildir.

Yergekimi ivmesinin yeryiiziinde sabit ve yak-
lagik 9.81 m/sn2 oldugu bilinir. (Yerden uzaklastik-
¢a bu ivme azalir ama istop oyununda top o kadar
yukselemeyeceginden bu azalmayi yoksayabiliriz.
Yani yoksayabilecegimiz mikroskopik bir miktar-
da topun ivmesi 6nce azalir sonra artar.) Dolayi-
siyla a asagi yukar1 9,81/2 dir.

Bir oyundan yola ¢ikarak, matematiksel mo-
del olugturup konuyu anlaml hale getirmeye ca-
listim. Arkasindan da bu modelin dogay1 ve doga
olaylarini anlamak ¢abast iginde olan bir insanin,
doga olaylarini yonlendirebilecegini soyleyerek
fonksiyonun (ve tiirevin) 6nemini anlattim.

O zaman aklima gelmedi, kegke havaya top de-
gil de fasulye attirsaydim, daha komik olurdu.

Ogrencinin ilgisini artirmak icin bu tiir 6rnek-
lemeleri yapariz. Eminim ki bir¢ok 6gretmen arka-
dagim buna benzer (hatta daha da giizel) modelle-
melerle konulari anlatmaktadir. Tlkégretim
doneminde somut-soyut iligkisi kadar lise matema-
tigi anlatilirken matematiksel model-soyutlama ilig-
kisi onemlidir. Gergekten gereklidir de. Ancak bu
noktada bir tehlike var: “Matematik ne igime yara-
yacak?” sorusunun onciilii. “Matematik neye ya-
rar?” sorusunun kendisi tehlikeli bir soru olabilir.

Matematik Neye Yarar? Matematik neye yarar
sorusu ger¢ekten 6grenmek amacl bir soru olarak
soruldugunda bir sorun yok. Uygun bi¢cimde agik-
lar ve kiginin merakini giderirsiniz. Ama bu soru ba-
zen, “Bu kadar matematige ne gerek var? Bizi ne-
den bu kadar zorluyorsunuz, hesabi 6gretin,
sonuglari 6gretin yeter... Sizin hi¢ mi insafiniz yok!”
anlaminda sorulur... Bunun altinda, yasama, bilgi-
ye, matematige, dogaya, insana ve her seye mutlak
yararci anlayigla bakan bir bakis yatar. Boyle diigii-
nen biri i¢in her sey kolay elde edilmeli, kolayca tii-
ketilmelidir. “Kafay1 yormaya gerek yoktur...” Tam
bir tiketici tavri...

Oysa sadece bir oyunun desifre edilmesi bile
(bagka bir ise yaramasa da) basli bagina bir seru-
vendir. Hatta asil giizellik buradadir. Iste bu gii-
zelligi yansitmak zorundayiz.

Bir matematiksel kuram belki bir amaca hiz-
met etmek i¢in bulunmustur, ama o kurami bulan
matematikg¢i bir zaman sonra yaptiginin biytisi-
ne kapilip ise yararhligi unutur, adeta bir sanatci
duyarhlig: ve sevkiyle caligir. Matematikginin ana
durttst ige yararhilik degil giizelliktir. Salt ise ya-
rama kaygisiyla ne matematik yapilir, ne herhan-
gi bilimsel bir bulug bulunur... Ancak teknolojiyi
(goreceli olarak) gelistirebilirsiniz.

Matematigin ve bilimin gelismesindeki itici
glic insanin dogasinda vardir. Yukarida soyledigim
gibi bu merak duygusudur. Bu duygu korelirse
insan makinelesir. Yazik degil mi?.. »
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