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Tagtigmasiz,
kalkinmasimnda egitimin hayati Snemi bugiin

toplumun - devamhilifi ve

herkesce kabul edilmektedir. BEgitim  sis-
temimiz icerisinde matematik egitimi Onemli
bir yer tutmasina ragmen matematik egitimini
tammlamada c¢ogu zaman giiclik gekeriz. Eger
matematigi, okul matematifi ve akademik matem-
atik olarak ikiye ayirirsak, matematik egitiminden
ne anliyoruz sorusuna daha kolay cevap verebilme
imkant bulabiliriz.  Bu smiflamada akademik
matematigi kisaca matematikgilerin ugragtif
matematik olarak  tanmmlayabiliriz. Amagci,
matematigin ulagms oldugu seviyeyli kullanarak
teorik ve pratik alanda matematige bilimsel
katkida bulunmaktir. Okul matematigi ise
toplum i¢in nasil bir insan yetigtirmek istiyoruz
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Sekil 9

Eminim' ki bu sorular cevaplandiktan
sonra yeni sorular tireyecek ve bu konu eger
genigletilirse analitik geometrinin 6nemli bir
parcast haline gelebilecektir.

Bu proje hazirlamirken, Machintosh
tzerinde, Sekil 2 ve 4 tin gizimlerinde Geometer’s
Sketchpad, diger cizimlerde ise Nucalc program
kullanilds.
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sorusuna cevap ararken matematik ile ilgili ne
Ogretelim ve nasil 6gretelim konusu ile ilgilenir.

Bu smiflandirmayi biraz daha aydinlatmak
bakimmdan sunu da soylemeliyiz. Okul
matematiginin iki amac: var: Birincisi, toplum-
daki biiyiik bir kitleyi matematik yoOniinden
egiterek sanayinin, teknolojinin ve giinliik hayat-
taki diger alanlarm ihtiya¢ duydugu elemanlan
yetistirmek; ikincisi de akademik matematigin alt
yapisii hazirlamak, yani akademik matematikte
cahgacak matematikgileri daha kiicilk yaslarda
bir matematikci gibi sekillendirerek hazirlamak
ve onlarr matematik bilimcisi olarak akademik
hayata kazandirmak.

Ozetlersek, matematik alamnda yeni bilgi
tretmek veya yeni buluglar yapmak akademik
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matematigin isi ve o bilginin geng nesillere ak-
tanlmas: da okul matematiginin igidir. Ama
belitmeliyiz ki giniimiizde meveut matema-
tiksel bilgi birikimi okul siiresince dgretilebilecek
olanin kat kat dstiindedir. Bu nedenle
okul matematiginde Ogrencilere ancak temel
kavramlar ve matematiksel bilgi edinme yollar:
&gretilmelidir. Bunu da basarabilmesi igin okul
matematiginin her seviyede belirli miifredat1 ol-
mahdir. Ornegin, ilk ve orta dereceli okullarda
okul matematiginin ~amaci; . 6grenciye istenilen
matematik kiiltliri vermek ve arzu edilen mate-
matik beceriler yaninda matematiksel diigiinme
vetenegini de geligtirmek olarak Gzetlenebilir.

Universite seviyesinde ise okul
matematigini iki farkl alanda digiinmek zorun-
dayiz. Birincisi Fen Fakiiltelerindeki mate-
matik béliimlerinde okutulan matematik, ikin-
cisi de efitim fakiiltelerinin matematik egitimi
bolitmlerinde okutulan matematik.

Matematik boliimlerinde okutulan
matematigin  amacr. dgrenciye ayrmntih mate-
matik bilgisi vermek, matematiksel diigiinme
ivesini yiikseltmek, boylece matematik bi-
inin dallarmmn farkinda olan 8grenciyi bu
dalinda aragtirma yapabilecek seviyeye
cseltmek olmalidir.  Kisaca dfrenciyi mate-
k¢i yapabilmek olmahdir. - Siiphesiz, aym
lagimla bunu yiiksek lisans ve doktora prog-
11 igin digiiniirsek, bu programlarda oku-
an matematigi de okul matematigi olarak
ul edebiliriz. Ancak bu program icerisindeki
tematikcinin ortaya koydugu iiriin akademik
tematigin kiimesine dahil olur.
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Egitim fakiiltelerinde okutulan matema-
il ve orta dereceli okullarda okutulan ma-
atik mifredatlarma paralellik arzeden, onlar
kapsayan ve daha yiiksek seviyede ele alan bir
matematik programi olmabdwr. Yani &gretmen
adaymm sahip olmasi gereken alan bilgisini
saglayan bir matematik programr séz konusudur.
Aym karakteri siufina yansitmasi ondan bek-
lendigine gore, bu programda, égretmen adayma
en azimndan bir matematikgi karakieri verilme-
lidir. Belki burada okutulan matematik teorik
bakimdan matematik béliimlerinde okutulan ma-
tematikle eg degerde olmak zorunda degildir. An-
cak mahiyet ve kapsami en azindan aym diizeyde
olmahdir.

Nasil. &grenilirse . Gyle Ogretilir  gercegi
gz Oniinde tutulursa, matematik egitimi
boliimiindeki miifredatin  ve derslerin  veri-
liginin daha ¢ok ayrintilar ihtiva etmesinin

zorunlulugu ortaya ¢ikar. Ogrendifinin nasil
Ogretildigini 6grenen Sgretmen adayi aym ekolil
gittigi okullarda devam ettirir [5]. Dolayisiyla,
ogrendiginin nasil Sgretildigini aymi zamanda
Ogrendigi icin, ogretilenin nasil 6gretildigi fakiilte
siralarinda ¢ok daha 6nem kazamir. Bunun icin
matematik egitimi boliimiindeki hocalarm ma-
tematikgilikleri yaminda egitimcilikleri de ayni
Slgiide dnemlidir.

OKUL MATEMATIGINDE

REFORM IHTiYACI

Yukarida yaptigimiz ayirmm: hatirlamamiz
agistndan  tekrar edersek, okul matematigi,
Ofrenciye istenilen matematik kiiltiiri vererek
ve matematiksel diiglinme yetenegini geligtirerek,
toplumun ihtiya¢ duydugu teknisyen, teknokrat,
milthendis ve bilim adamlarmni yetigtirmeyi
amaglar.  Kisaca, toplum bugiin okullardan
sunu bekliyor: Okullarda blitiin 6grenciler ma-
tematikte belli seviyede yetisme firsat: bulmali,
hayatimizan bir parcast olan teknolojiyi anlaya-
bilecek sekilde bilgilendirilmeli.. Simdi burada
matematikte belli bir seviyede yetigmeden ne
anliyoruz? Bundan, bir kiginin kesfetme, bulma
karar verme, mantiksal c¢ikarimda bulunabilme
ve birgok matematiksel metotlar ve yoéntemleri
etkili bir bicimde kullanarak problem cozebilme
seviyesine gelmesi icin gdrmesi gereken egitimi
kastediyoruz. Bu amag okul matematigine her
tilkede biiyiik sorumluluklar yiiklemistir.

Ornegin, 60’ yillarda Sputnik’in Rusya’da
uzaya firlatimas: ile birlikte Rusya ile uzay-
da yarisabilmek igin, Amerika reform hareket-
leri baglatmigtir. Bunun da baslagic noktasmu
okul matematigi olusturmusgtur [2]. Yilksek se-
viyede iyi yetigmig teknisyen, mithendis ve bilim-
ciler ile bu yarigin miimkiin olabilecegine inanan
Amerika bugiin hepimizin bildigi modern mate-
matik hareketini baglatmig ve modern matematik
miifredatim 60'h yillarda geligtirerek uygulamaya
koymusgtur. Tirkiyede modern matematik mif-
redatma 70’ yillarda gecilmistir.

Ama 90l willarda modern matematik
miifredatinm  yetersizligi Amerika’da tartigihr
olmug, matematik egitimini yiikseltmek ve her
kesime yaygmlastirmak Amerikan egitimcilerinin
son yillardaki en Onemli giindemi haline
gelmigtir.  National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM)’in hazrlamig oldugu ra-
por [4], giindemde olan bu konuyu gostermesi
bakimindan en carpici drnektir.

Bu caligmaya sebep olan birinci faktor,
okullardan mezun olan genclerin istenilen




diizeyde veya ihtiya¢ duyulan seviyede matema-
tik bilgisine ve becerisine sahip olmamalariydi.
Mezunlar matematik yonden ginliik hayatta arzu
edilen fonksiyonu gdsteremiyor ve is hayatinm
talep ettigi nitelikte eleman olamiyordu. Bu
ihtiyaca cevap vermek diigiincesi ile Amerikan
egitimcileri matematik egitimini yiikseltmek
ve her kesime yayginlagtirmak amac ile bah-
settifimiz raporu 1989’da kaleme almiglar ve
arkasmdan 90°Li yillarda ilke ¢apinda uygula-
maya koymuglardir [3].

Amerikada egitimciler bu raporda be-
lirlenen amaglar ve hedefler dogrultusunda
miifredatlar ve stratejiler geligtirmek i¢in yogun
caba sarfetmektedir. Siiphesiz iilkemizde de ayn1
ihtiyaglar mevcuttur ve bizim de miifredatlarimiz
ve egitim stratejilerimizi yeniden gdzden
gegirmemiz gerekmektedir. Bizim NCTM gibi
giighi bir organizasyonumuz yok, dolayisiyla
miifredatin geligtirilmesi, stratejilerin belirlen-
mesi bizlere ({iniversite ve bakanlkta cahgan
egitimcilere) diigmektedir. Bakanlik bu konuda
tiniversitelerle ne derecede igbirligine hazir, bunu
bu agsamada net bir gekilde ortaya koymak
miimkiin degildir. Belki de bakanhkta akla
ilk gelen Amerikali egitimcilerin hazirladiklarim
terciime etmek olabilir, ama bu igi halletmeyecek-
tir. Ciinkii bunun bir 6rnegini modern matematik
miifredatlarini ve kitaplarini hazirlarken yaptik.
Hareketin muhtevasimi amacimi ve felsefesini
bilmeyenler iilkemizde uzun zaman tartisilan
modern matematik kaosuna sebep oldu. Ko-
laycibga kagmamiz, modern matematik uygu-
lamasinda yaptigimiz hatanin tekrar olur [1].

Bu da simdiye kadar batida mate-
matik egitimi reformlari ile ilgili bilimsel
caligmalardan ve NCTM raporlarmdan yarar-
lanmayacagimiz anlamma gelmemelidir. Ulke
gerceklerimiz ve ihtiyaglarimiz gbz Oniinde
tutularak okul matematigimiz icin kendi
milfredatimizi  geligtirirken giiphesiz matema-
tik egitiminde yapilan cahgmalardan ve bagta
bahsettigimiz NCTM standarlarindan yarar-
lanmamizin bilimsel acidan da dogru olacag
kanaatindeyim. Nitekim bu c¢alsmada, yeni
matematik miifredatimizin  amaclann  olarak
sundugumuz agagidaki dért amag NCTM 1989
raporunun 111 altinda tespit edilmisgtir. Bu
amaglar su gsekilde zetlenebilir:

1. Ogrenci matematige deger ver-
meyi grenmeli

Hazirlanacak yeni matematik miifredats,
matematigin insanbk tarihinde oynadigi rol,
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kiiltiiriimiizle iligkisi ve ginlik hayatimizdaki
yeri  hakkinda  Ogrencinin  bilinglenmesini
saglamah. Biiyiik matematikgilerin hayatlary ve
vaptiklart matematiksel ¢aligmalarmin bugilinkii
medeniyetimizin geligmesindeki rollerini ortaya
koyan oOrneklerin secilerek miifredata koyul-
masi, Ogrencinin matematigin degerini kavra-
mast agisindan ¢ok onemlidir.  Ayrica mate-
matik miifredatimn icerdigi faaliyetlerin giinlik
hayat ile yakindan iligskilendirilmesi de 6grencinin
matematige kargt olumlu tavir geligtirmesine
yardim edecektir. Bir bakima herkes matema-
tikci sayilir. Pazarda aligveris yaparken, arsasini
Slcerken, borsaya bakip hissesinin degerinin artig
miktarini hesaplarken, kigi bilingli bir sekilde ma-
tematik yapiyor, matematik becerilerini ve bilgi-
lerini kullaniyor. Bu bakig agisindan hareketle
yeni miifredat diizenlenmeli. Okul matematigi
giinlitk hayat ile iligkilendirilmeli, istatistiksel
uygulamalar, veri-tabam olugturma ve giinliik
hayattan problemlerin segilmesi gibi. Boylece,
matematikle ugragmanin hic de yabanci olmayan
bir ugrag ve insamin kagimlmaz giinlik faaliyet-
lerinden biri oldugu 6grenci tarafindan fark edile-
cek ve goziinde matematik, soyut kavramlar
yigim olmaktan ¢ikacak, onun igin korkulur degil,
ogrenilmesi gerekli bir ders haline gelecektir.

2.08renci matematiksel diigiinmeyi
Ggrenmeli

Varsaymmda bulunma, sonug ¢ikarma, kanit
elde etme, hipotezler kurarak bunlar: teoremlerle
destekleme becerileri matematiksel caligmanmm
esaslarim olugturur. Bu becerileri geligtirmek
okul matematiginin esas amagclarindan biri ol-
mahdir. Bu amacin gergeklegmesi igin 6gretmen
bir teoremin ispati veya bir problemin ¢oziimii
sirasinda sesli diiglinmeli ve ifadelerini mate-

matik terminolojisinden se¢meli. Ogretmen
matematiksel diiginmenin Onemini vurgula-
mali, mantiksal gkarim yollarmi ve alter-

natif ¢ozim yollarim1 Ogrencileri ile birlikte
tartigmali ve sadece Ogretmenin matematigini
veya coziimlerini tekrar etme mahiyetinde olan
odevlerden kaginmali. Bu yolla 6grenci sadece
dgretmenin veya kitabm dogru ¢ziim olmadigim
bilecek ve matematiksel varsayimlar: sorgulama
aligkanhig kazanacaktir. Boyle bir egitim or-
taminda Ogrenci artik bilginin kaynagimin yalniz
Sgretmen ve okul kitabiun olmadigim kavraya-
cak, kendi matematik bilgisini kurabilecegi bagka
kaynaklar aramaya yonelecektir.

3.0grenci matematiksel konusmay:
Ggrenmeli




Okul matematigi, Ofrencinin matema-
tiksel terminoljiyi iyi kullanabilecek bir se-
viyeye gelmesinin saglayacak stratejiler ve
faaliyetler icermelidir.  Ogrenci atif olarak
smf i¢i diyaloglara katilabilmeli. Bu yolla,
Ogrenci diigiincelerini uygun matematik dili
kullanarak akici ve anlagihr bigimde ifade et-
meyi Ogrenecektir. = Ornegin, smif i¢i kollek-
tif cahgmalar ve grup c¢aligmalan swasinda
matematiksel = disiincelerin.  ve problemlerin
tartigilmast, okunmast ve yazilmasi bu. tiirden
faaliyet ve stratejilerdir. Kiginin matema-
tik dilini konugabilmesi onun matematiksel
diiglincesinin gelismesine katkida bulunacaktir.
Ayrica, problem ¢Oztimli swrasinda veya bir
problemin ifadesinde matematik = dili kullan-
abilme becerisi veya fiziksel yada sosyal bir
olayr matematik kavramlarla ifade edebilme be-
cerisi kigiyi foplumda farklhi bir konuma ge-
tirecegi muhakkaktir. Bu gercek yeni miifredatin
hazirlanmast sirasinda mutlaka on planda tutul-
mal.

4.ﬁ§renci iyi bir problem ¢éziicti
olarak yetigtirilmeli

Problem ¢6ziimii 6yle bir yontemdir ki
onun vasttasiyla Ofrenci matematifin gliciini
kegfeder ve kullamir. Problem ¢dzme becerisini
geligtirmek icin problemler oOgrencinin ilgisini
ceken tiirden olmah. Oyle ki Ogrenciyil uzun
 siire usandirmadan mesgul etmeli. Bunun icin
Piaget’nin  disequilibrium teorisine uygun prob-
lemler tretilebilir. Bu tir problemlerde daha
gok “6grencinin mevcut bilgi ve tecriibesi ile
baglangicta celigkili gibi goriinen yapilar vardir.
Ogrenci boyle problemleri ¢dzerken ayni zamanda
onceki bilgilerinin de dogrulugunu test eder,
veni varsayumlar kurma imkani bulur. Okul
matematiginde yer alan problemler &grencinin o
andaki seviyesinin ¢ok altinda veya ¢ok istiinde
olmamali. - Aksi durum, Ofrencinin problem
¢oziimil faaliyetine kars: ilgisinin azalmasma ne-
den olur.

Problem . grencinin  seviyesinden ¢ok
yiiksek ise, biiyiik bir ihtimal 8grenci problemi
¢ozmekten vazgecer. Bunu inli Rus psikolog
Vigostky [6] Scaffolding benzetmesi ile agikhyor
Problem 6yle bir yerde olmah ki 6grenci mevcut
bilgilerini kullanabilsin ve bir ileri agamay: gerek-
_tiren diiglince ve kavramlarla problemin ¢oziimi
sirasinda tamgabilsin,

Cogu zaman, segilen problemlerin  tek
dogru . ¢Oziimiinlin  olmamasma veya belli
formiile ya da algoritmaya dayanmamasina Szen

gosterilmeli. Ahgilmig problemler yerine siradan
olmayan problemlere yer verilmeli. Ofretmen
bu tiir faaliyetlerde, teorem ispati veya problem
¢Oziimi srasinda farkh stratejiler geligtirmeli,
degigik kaynaklar ve ¢oztim yollar1 denemeli.
Bunu bir érnekle agiklamaya gahsahm.

Bir Ornek: :

Kabul edelim ki 6gretmen smifinda ”bir cember
tizerinde cap1 goren cevre ag1 diktir” 6nermesinin
dogrulugunu gésterecektir. Ofretmen farkh fakat
birbirleriyle iligkili matematiksel kavramlar: kul-
lanarak farkhi ¢oziim yollar: iiretebilir. Ornegin,
birinci ¢dziim yolu olarak sentetik geometriyi kul-
lanabilir:

- Bu durumda 8gretmen . Snce, -ABC
liggenini- AB kenari cemberin ¢api ve C, cember
lizerinde bu iicgenin bir koégesi olacak gekilde
gizer. Burada Gnermenin ispat1 icin, 6gretmenin
C agismun dik ag oldugunu gdstermesi yeterli-
olacaktir.

Cif ¢y

A B

Qember tizerine cizilenm ABC tggeninde
A0} = |OC| ve |OB| = |OC| oldugundan
AOC ve COB iiggenleri birer ikizkenar liggen
olacaktir. Bir ikizkenar figgende taban aglan esit
oldugundan
A =Cy, B =0, dir. Aynica, ABC iiggeninde

A+B+C=180° ise

A+ (G + Cy) + B = 180° yazlabilir.
Boylece :
(A4 C)+(Ca+B)=180° ve Cy = A ve
Cy=B oldugundan, )

24 + 2B = 180°, dolayisiyla

2(A+ B) = 180° ve A+ B = 90° olur ve
buradan da

¢ =90° bulunur.




Ogretmen ikizkenar iigenlerdeki ve ben-
zer liggenlerdeki ozellikler yardimu ile ikinci bir
¢oziim yolu gelistirebilir. Bunun icin 6nce Sekil
(a)'da oldugu gibi bir gemberde O merkez. AB
cap ve BC fiizerinde |EB| = |EC| olacak sekilde
bir E noktas: secilebilir.

Sekil (a)’da OCB {iggeni ikizkenar ficgen
oldugundan [OF) dogrusu [CB]’nin kenaror-
tayidir ve [CB] kenarma diktir. Sekil (b)'de
OEB agsmm Olglisit 90°’dir. € ile A’'min
birlegtirilmesi ile elde edilen ABC {i¢ggeninde
[OE] dogrusu [CB] ve [AB] kenarlarmm
orta noktalarim birlegtiren bir dogru durumuna
gelir.Bu durumda iki benzer iiggen elde ettik
OEPB figgeni ile ACB ficgeni benzerdir. OEB
acgist 90° ise ACB agis1 da 90° olur.

Ogretmen iiciincii ¢oziim yolunu analitik
geometri kavramlarmi kullanarak ogrencilerine
gosterebilir. Bir birim ¢ember lizerinde A(—1,0)
ve B(1,0) noktalarimi segebiliriz. C de bu
cember iizerinde herhangi bir nokta olsun. Bu
durumda €' agsmin 90° oldugunu gosterecegiz.

Cxy)

A(-10) B(1,0)

Birim cemberin denkleminin 22 + 12 = 1
oldugunu biliyoruz. Ayrica [AC] nin egimi

mI:y~0: Y

z+1 z+1
[BC] nin egimi

y-0_ "y

mz_x——l—_m-—l

dir ve
gy = Y Y ¥’ (1)

+1z-1 22-1

[15]

olar. Cember denkleminden y? = 1 —z? (1)'de

. —_— 1—g° i “‘1(‘” -1) _
yerine yazihrsa mima = 5% = ~—r— —1
elde edilir. Egimlerinin carpimi ~1 olan dogrular
birbirlerine dik oldugundan € = 90° oldugunu
gOstermis oluruz.

Yine Ogretmen ~dordiincii ¢oziim yolu
olarak vektorler yardimu ile bu Onermenin
dogrulugunu ispat edebilir. Bunun igin
vektOrlerin nokta carpimlar ile ilgili bir 6n bilgi
verilebilir.

& # 0 ve ¥ # 0 olmak tizere bu iki
vektoriin i¢ garpimi

@ ¥ = |@||#)| cos(A) dur.

Eger w-v = 0 ise ]uf]v]cos(A) =0 ve
[ul, [v] # 0 oldugundan cos(A) = 0°dir. Buradan
A = 90° olur. Simdi bu 6n bilgiden agagidaki
gekile donelim.

C’A OA — oc, CB= OB OC
1OA| [OBi iOC’[ =7 den OA-OA =12
OB OB**?" ,OC’ OC’—-7 ,

OA- OO = —OC’ OB,

ve OB=-0A dan

OA-0C = -0C-OB dir. Buradan

CA-CB=(0A-0C)-(0OB~0C)

=0A-OB—~CA-OC-0C-0B+0C-0C
=12 472 =0 ¢kar. Yani CA L CB'dir.

Boylece ¢ agsmm dik ag oldugu gosterilmis

olur.

Teoremlerin. ispatlarimin veya problem-
lerin ¢Oziimlerinin boyle farkh ¢6ziim yollariyla
ogrenciye sunulmasi, baglangigta birbirinden
farli ve bagumsiz olarak digtintilen matema-
tiksel kavramlarin bir problem ¢oziimii sirasinda
nasil i¢ ice olabildiklerini 6grenciye gostermek
bakimmdan 6nemlidir.  Ciinkii Ogrenci artik
matematigi birbirinden bagimsiz iligkiler ve ku-
rallar yerine, onu birbirine bagh bir iligkiler ve
kavramlar ag1 gibi gérmeye baglayacaktir.

Sonug

Teknolojinin ig hayati, devlet ve endiistri
iizerine etkileri dogrudan dogruya fiziksel, sosyal



