Editoriin- Notu. Bu yazida sézi gegen cal-
culus dersi, teknik dallardaki hemen - hemen
tim universite ogrencilerinin birinci sinifta al-
mak zorunda olduklar1 ve lise tgilinci sinifta da
konularindan bir kismu iglenmeye ¢aligilan mate-
matik dersidir. Tiurk¢e’de analiz veya turevsel
ve integral hesap adiyla da ge¢mektedir. Yalniz
bu iki terim calculus’un tam karsiigr degildir;
analiz butiin ispatlariyla caleulus’un teorisidir;
ote yandan calculus dersinde genellikle tiirev ve
integralden daha fazla konu vardir, analitik ge-
ometri, vektorler, seriler gibi.  Bu nedenle Tiirkce
olmamasina ragmen, yazinin ashndaki calculus
sézinu degistirmedik.

Tum dunyada Universite ogrencileri calcu-
lus “dersi i¢in c¢aba sarfetmektedirler. Bu ca-
baya ragmen pek ¢ogu basarasiz olmaktadirlar.
Bagansiz olduklarinda, harcanan zaman boga
gitmig ve bircok dilg de yikilmig olur. égretim
elemanlan da, bagarsiz dgrencilere pek ok seyi
tekrar Sgretmek zorunda kalirlar. Ogrencilerin
mihendis veya temel bilimci olma hedefleri de
kaybolur. Buradaki amacim, Tlrkiye’de ve bagka
yerlerdeki bu durum hakkinda ve bunun nasil
onlenebilecegi konusunda bir geyler sdylemekiir.

ABD’nin cegithi tiniversitelerinde ve Har-
vard’da bir¢ok ‘defa calculus Sgretmis olmam
ve Orta Dogu Teknik Universitesine 1981—
1982 yillarinda misafir ogretim gorevlisi olarak
gelmem bana kiyaslamam igin iyi bir imkan
sagladi. ODTU’de olmaktan o kadar memnun
kaldim ki 1984’te bir donemligine tekrar geri
geldim.. Yizlerce 6grenciye calculus Sgrettim ve
ogrencilerin calculus Ogrenmekte neden giiglik
¢ektikleriyle ilgilenmeye bagladim.

Beni ilk sasirtan, ogrencilerin iniversiteye
girlg sinavlart sonuclariyla, calculus dersinde ba-
saril olmalarn arasinda ¢ok az bir iligkinin ol-
mastydr. . Ancak, Ogrencilerin yaptigr hatalar
beni daha az sasirtti. Birgok hata Harvard’daki
ogrencilerin - yaptigi hatalara c¢ok fazla benzi-
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yordu. Iki iniversitede de yaptifim gdzlemler
sonucu, ¢aligmasina ragmen basarili olamayan
ogrencilerin bagarisizliklarinin nedeninin  calcu-
lus’taki fikirleri zor bulmalarindan degil de, cal-
culus Oncesi bilgileriiin yetersiz olmasindan kay-
naklandigini gordim.

@rnegin, ODTU’de denklem cézemeyen,
iki dereceli polinomun koklerini bulamayan, ke-
sirli sayilan toplayamayan (esasinda birgogu ke-
sirli- bir ifade gordiklerinde otomatik -olarak
boleniyle carpiyorlardi), polinomlan carpanlara
aywramayan veya ustel fonksiyonlarla rahatlikla
ugragamayan bir¢ok Ogrenciyle kargilagtim. Bir-
coklar da foksiyonlarla ilgili notasyonu, logarit-
may1, trigonometriyi bilmiyorlardi. Fakat sunu
da sOylemem gerekir: Harvard’da ve ABD’nin
diger tniversitelerinde ayni altyapiya sahip olan
ogrenciler var. Ancak aradaki fark sudur: Bu gibi
ogrenciler calculus siniflarinda degil, ¢ogunlukla
calculus oncesi simflarda bulunurlardi. Buna
ragmen ODTU’dekibu gibi 6grencilere calculus
ogretmeye ¢aligtim, tstelik de daha zor bir calcu-
lus dersini . .. (ODTﬁ’nin calculus dersleri Har-
vard’dakine gore daha fazla konu iceriyordu.)

‘Calculus dersini,  calculus Oncesi konu-
lar1 anlamayan ogrencilere ogretmek durumunda
kalanlar, bunun heves kiran bir ¢aba oldugunu
bilirler. Ofretici i¢in bu gibi 6grencilere konu-
lardan anlam c¢ikarmak olanaksizdir ve iki taraf
da anlamanin getirecegi zevkten mahrum kalirlar.
Sonucta ogrenciler konular ezberlemekten bagka
care bulamazlar.  Cunki konulardan anlam
cikarabilecek araglam yoktur. Ezberleme, unut-
mayt ve gelecek yillarda daha-da fazla sikintiya
getirir.

Birkag ornek vereyim: égrencilerimin bir-
¢ok defalar,
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yazdiklarinda ilk once tiirev almayr anlamadik-
lanni digiindim. Daha dikkatli baktigimda ise
problemin bu olinadigini anladim. Sonuca
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yazarak, ortadaki z’lerin gottirmesi ve  “hicbir
seyin kalmamasi” bigiminde ulagmalariyd: sorun.
Diger bir deyisle, calculus hatasi gibi goriinen,
esasmda’ calculus oncesinden gelen bir hatayd,
Bir bagka 6grencim;
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yazarak, ‘¢arpmanin ¢arpma ustunde dagilimi
konusunda kat: bir inang sergilernigti.

Guglik cektikleri-alanlart daraltmak is-
tersek, Tirk GOgrencilerin en biyiik iki prob-
lemi grafik gizimi ve cebirsel sadelestirme diye-
biliriz. Ne ABD’deki ne de Tiirkiye’deki
ogrenciler grafik ¢izmeyi seviyor, fakat kars:-
lagtirthirsa, Tirkiye’deki dgrenciler = Atlantik’in
obur farafindakilere nazaran daha kétiydiiler.
ODTU’deki bir¢ok Ogrencim, ¢ok basit grafik-
leri - dogru olarak ¢izemiyordu. Bir fonksiyonun
T ve 'y eksenini kestigi noktalari Ogrettikten
sonra ozenerek ¢izdikleri grafikte bulduklari nok-
talardan ge¢medigini gdrmek beni hayal kirikh-
gina ugratmisti. Acikgasy, ne yaptiklarini anla-
manuslardi.

Buradaki problem, grafik ¢izmenin bir in-
sann disinmesinde onemli bit yardimei, yani
ilham - almak igin ‘veya sonucu kontrol etmek
igin istenilerek kullandan bir arac olmasidir.
Ancak bircok Tirk Ogrenci i¢in grafik ¢izimi
bir “yardimer”dan ¢ok bag agrsidir.
sonucu olarak; bircok ogrenci calculus™un, belki
de matematigin, en énemli araclarindan biri olan
“vaptifim1 sekilsel “olarak canlandirmayr” kul-
lanamiyordu. ‘

Hkinci olarak, okyanusun iki tarafindaki
ofrenciler de sadelestirme konusunda bilyiik
guclik cekmektedirler. Gogu zaman terim-
leri sadelestirermniyorlar, yapabilecekleri zaman
da- sadelestirme - yapmiyorlar.
problemi kolaylagtirmak olarak géreceklerine,

ofreticileri tarafindan hazirlanan tuzaklar olarak

duguniiyorlar. Fakat basit}e§tirmemek calculus™
problemleri daha fazla ig gerektiren problem—
ler haline getirir. Ornek olarak bir ogrencimin
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Sadelegtirmeden emin olamadifindan 2’lerin ifa-
dede kalmasini secer, ayrica buna ilave her kiigiik
kesrin turevini bolim tlirevi. alma kuralina gore
alir. Aslinda soylemeye gerek yok ama problemin

‘sonunda ifade o kadar i¢inden qikilmaz hale gelir

ki iimitsizce problemi birakir.

Bundan nasil bir sonug glkartablhnz?
Tiirkiye’de de ABD’de oldugu gibi ogrencilere
¢ok fazla konu ¢ok ¢abuk ogretiliyor. - Sonug
olarak da, ¢ok azimi anliyorlar ve hatirliyorlar.
Buna ek olarak, yeni bir ortamda 6grendiklerinin
kullanlmas: istenildiginde, bunu bagararmyorlar.
Bir onceki bilgilerin parca par¢a olmasi, yarim ya-
malak anlagilmas: yeni ¢alismalara bir temel ola-
magz. Sonugta da, dgrenciler caleulus’tan kahr.
Baganh olamadikea ¢ogunlukla matematige sevgi
azalir.

Ogrencilerin lisede daha az konuyu ¢ahg-
malarinin, fakat daha iyi ve tamamen 6grenme-
lerinin iyi olacagina inamyorum. Bu durumda
ogrenciler hem calcuius hem de calculus Sncesi
derslerini ahiyorlar, fakat her ikisini de tam olarak
Ofrenemiyorlar. - Calculus™u hig gormemis ama,
bunun yerine calculus Sncesi derslerinde tam
olarak ustalagmig olmalar ¢ok daha iyi olacaktir.

Harvard’da yaptigim aragtirmaya gore,
lisede -calculus dersini az ya da ¢ok gérmiig olan-
lar, hi¢ gbrmemis olanlara nazaran genellikle
daha bagarisizdi. Bunun nedeni, caleulus dersi-
ni lisede alanlarin tam anlamiyla 6grenememeleri
ve almayanlara gore calculus dncesi konulan da
tam olarak bilememeleridir. Ote yvandan, calculus
dersini lisede almayanlar; calculus ncesi konu-
lar1 tam olarak anlamadan iiniversitede calculus
dersini almamaktalar. Saglam bir alt yap1 calcu-
lus’taki bagar i¢in en onemli etken oldugundan
ikinci gruptakﬂer bu dersi daha iyl yapmak-
tadirlar.

Bana gore,; bunun ifade ettigi sey ¢ok acik-
tir.  Calculus’n, daha onceki bilgiler tam anla-
miyla 6grenilmeden baganyla dgretemeyiz; daha
ileri konularn agmak onceki konular pekistire-
mez. Eger lise miifredati daha az konuyu icermesi
ve daha 1yl 6gretilmesi i¢in degigtirilirse bunun
ogrencdenmlzm matemaml\sel saghgl aqsindan
cok yarar olur.



