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BiLGISAYAR CEBIRI SISTEMLERININ (BCS)
FONKSiYON KAVRAMININ OGRETIMINDE ETKIiSsi"

) Giiler TULUK, Ahmet KACAR
Kastamonu Universitesi, Egitim Fakiiltesi, llkogretim Béliimii, Kastamonu.

Ozet

Matematik ogretiminde teknolojinin destegini alan bir anlayis benimsenmeye baslamistir. Bu
arastirmanin amact Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin (BCS) matematik o6gretimindeki etkisini
incelemektir. Calismada, Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Boliimii Ilkogretim
Matematik Ogretmenligi Programi, 1. sinif 6gretmen adaylarindan 30 kisilik bir sunif ve bu sumifta
olusturulan rastgele segilmis iki gruba, ilki Yapilandirmact + BCS (Maple) ve ikincisi
yaptulandirmact olacak sekilde iki ayri 6gretim yontemi uygulanmistir. Gruplardan birisi BCS 'nin
katilmadig1 sadece yapilandirmaci 6grenme (Yapilandirmacilik) seklinde Genel Matematik
dersinde fonksiyon kavramini 6grenme siirecine katilmis diger grupta BCS ile birlikte
yapulandirmaci 6grenme (BCS + Yapilandirmacilik) ortamna katilmgtir. Hizmet oncesi ogretmen
adaylarmmin; islemsel anlama, kavramsal anlama, problem ¢ozme becerileri bir sinavia
incelenmigtir. Veriler uygun parametric ve nonparametrik testlerle incelenmistir. Sonugta, her iki
grup arasinda problem ¢ozme becerisinde BCS ile birlikte yapilandirmact ogrenme grubu lehine
istatistiksel olarak anlamly bir fark bulunmugstur (p = .021).

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS), Fonksiyon Kavrami, Islemsel Beceri,
Kavramsal Anlama, Problem Céozme.

THE EFFECT OF COMPUTER ALGEBRA SYSTEMS (CAS)
ON THE TEACHING OF THE FUNCTION CONCEPT

Abstract

Supporting Mathematics education with new techonologies is started to be adopted. The main
purpose of this study is to explore effects of CAS in mathematics teaching. In this study, two
learning approaches, which have been seen as suitable and applicable in preservice teacher’s
mathematics education, “constructivist learning” and “Constructivist learning + CAS”
approaches, are described and compared. 30 freshmen students from Primary Mathematics
Education Department of Faculty of Education was chosen as research group. One of these
groups had been took function concept in calculus course with a constructivist environment. The
other group had been took that course also in constructivist environment by using CAS (Maple).
Prospective teacher’s computational Skill, conceptual understanding, problem solving was
examined a post-test. The quantitative data was analyzed by using appropriate parametric and
non-parametric statistical tests. It is determined that CAS + constructivist group’s problem
solving level is significantly higher then the other group. (p = .021 <.05)

Keywords: Computer Algebra Systems (CAS), , Computational Skill, Conceptual Understanding,
Problem Solving.

Bu makale birinci yazarin doktora tezinden iiretilmistir (Tuluk, 2007).
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1. Giris

Genel Matematik derslerinde Ogrencilerin basarili olamamalarinin bir nedeni de
fonksiyon kavrami, cebirsel islemler ve geometrik yorumlama anlaminda zayif bir
matematik alt yapiya sahip olmalaridir (Douglas, 1986; Ferini-Mundy ve Gaudard,
1991). Ogrencilerin yasadiklar1 bu zorluklarin bir sonucu olarak, dgrenciler teknikleri ve
islemleri ezberleyerek Genel Matematik derslerine calisirlar. Kavramlar {izerinde hig
durmazlar ya da ¢ok az zaman ayirirlar (Ferini-Mundy ve Gaudard, 1992; Tall vd.,
2004). Matematik calismanin temelinde, anaokulundan iiniversiteye kadar en onemli
kavramlardan biri olarak fonksiyon kavrami kabul edilebilir (Dubinsky & Harel, 1992).
Eisenberg ve Dreyfus (1994), 6grencinin problem ¢dzmede degiskenler arasi iligkilerde
bakis kazanmasimi saglayan matematiksel diisiinme g¢esitlerinde en Onemlisinin
fonksiyon kavrami olmasi gerektigini onerirler.

Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS), sembolik matematiksel 6zellikleri ve iligkileri
tam olarak ele alir. Bunu yaparken de gosterimde hem sayr hem de grafik kullanir.
Matematigin sézel durumu da artist olur. Yani, sayisal, cebirsel, grafiksel ve
istatistiksel. Bu matematik tartigmalar igin giiglii bir platform teskil eder. BCS’nin
kullaniminda; 6grencilerin bilgisayar1 ve yazilimi kullanmada yiiksek bir beceriye sahip
olmalarina ve tutum gelistirmelerine dikkat ¢ekerler (Pierce ve Stacey, 2002). BCS,
etkilesimli bir ortam ve ¢esitli temsil olanaklar1 sunar.

BCS iginde 6nemli bir yazilim olan MAPLE Prof. Keith Geddes ve Prof. Gaston
Gonnet yonetiminde 1980’1 yillarda Waterloo Universitesinde gelistirilmistir. MAPLE
halen en genis kullanim alan1 olan Bilgisayar Cebiri Sistemlerinden biridir.

Yapilandirmacilik geleneksel bilgi isleme kuramlarindan daha biitiinlestirici
(holistic) ve daha az mekaniktir. Insanlar, yasadiklar gevreden bilgiyi alarak ve énceden var
olan semalariyla ve anlayislariyla 6ziimseyerek diinyalarini anlamlandirirlar (Novak,
1998). Ogrenme, nesnelerin ger¢ek dogasmi anlamak ya da diisiinceleri hatirlamak
degil, 6grenme siirecinde orgiitledigimiz agiklamalar, semalar ve yapilardan duyussal
olarak kisisel veya toplumsal anlamlar yapilandirmaktir.

2. Aragstirmanin Amaci

Diinyada ve iilkemizde 1960’11 yillarda baslayan matematik dgretiminin kapsam ve
yontem bakimindan tartisilmasi giiniimiizde de devam etmektedir. Calismanin amaci,
hizmet 6ncesi 6gretmen egitiminde genel matematik dersindeki fonksiyon kavraminin
ogretiminde yapilandirmact ve BCS + yapilandirmaci destekli dgretimin &grencilerin
islem yapma, kavramsal anlama ve problem ¢6zme becerilerine olan etkisini incelemektir.

NCTM (2000), okul matematigi temel konularinda ilke ve standartlardan birisi
“Cebirsel diigiinmek icin, Oriintiileri, iliskileri ve fonksiyonlar: anlamak; matematiksel
durumlar1 ve yapilart cebirsel sembollerle ¢oziimlemek; matematiksel modeller kullanmak
ve bagintilar1 nicel olarak agiklamak; degisimi gostermek” olarak belirtmektedir.

3. Yontem

Calisma deneysel olarak yuriitilmiistiir. Omeklepl grubunu Kastamonu Universitesi
Kastamonu Egitim Fakiiltesi [1kogretim Matematik Ogretmenligi programi 2006 — 2007
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akademik yilinda birinci smifa baslayan 30 dgrenci olusturmustur. Ogrenciler yansiz
olarak rastgele iki gruba atanmiglardir.

Deney grubu 6gretmen adaylarinin Maple programini rahat bir bigimde kullanabilmeleri
amaciyla, uygulama baslamadan Once Ogrencilere 8 ders saati siirelik bilgisayar
laboratuarinda yapilandirmact anlayiga uygun gelistirilmis ¢alisma yapraklartyla sunulan bir
maple kursu verilmistir. Daha sonra Deney grubu "yapilandirmact yaklasima dayali BCS
destekli 6grenme", kontrol grubunda ise “Yapilandirmact yaklasima dayali” &gretim
arastirmacinin  hazirladigi etkinlikler aracilifiyla yapilmistir. Her iki grupta da
arastirmanin kapsamindaki bagimli degiskenler; islem bilgisi, kavram bilgisi, problem
¢O6zme becerisi olarak dikkate alinmaktadir.

Veri Toplama Araclart: Matematik Ogretmeni adaylarina arasgtirmact tarafindan
hazirlanan gecerlik ve giivenirligi yapilmis klasik olarak hazirlanmis 16 soru yoneltilmistir.

4. Yapilandirmacihk

“Yapilandirmaci bilgi kurami”n1 temel alan bir miifredat okul matematigi
ogretiminde problemleri hem bir arag¢ hem de bir ama¢ olarak tanimlamaktadir.
Yapilandirmacilik; 6grencilerin kendi bilgilerini kendilerinin bigimlendirmesine ve
olusturmasina dayanan bir yaklasimdir. Bu yaklasimda 6gretmenler, 6grencilerin dnceki
bilgilerinden yararlanirlar ve smif etkinliklerini igeren ¢esitli igbirlikli arastirmalar ve
bulugsal yontemlerle 6grenmelerini saglarlar (Benson, 2001).

Bir geometrik veya bilimsel olayin matematiksel incelemesinin anahtari tipik olarak,
olay1 tanimlayan degiskenler arasindaki bagintilarin elde edilmesidir. Boyle bir bagnti
bir degiskeni digerinin bir fonksiyonu olarak ifade eden bir formiil olabilir. Fonksiyon
kavraminda degigken ve degisimi incelemek one ¢ikar. Bu temel kavramlarin edinilmesi
Tiirkiye’de ilkdgretim matematik programinda birinci kademe 3. siniftan itibaren baglar.
Aritmetiksel islemleri yazma ve sdyleme gibi aliskanliklarla, cebiri anlamaya ve
kazanmaya 6grenciler bu donemle baglarlar. Ayni sekilde degisik taktikler kullanarak
gelismelerini  siirdiirtirler. Yeni miifredat programinda ilkégretim Ogrencilerinin
sezgilerine dayali olarak ele alinan cebir, somut olarak kapali u¢lu problemlerle
yonlendirilmektedir. Asagidaki etkinlik bu duruma Srnektir.

Diizlemsel sekillerin ¢evre uzunluklarini hesaplayalim.

On bilgi: Aligveris merkezlerinde masalar satilmaktadir. Masa modellerinin adlarini
ve Olglimlerini not ediniz.

Simdi Sekil 1’deki masayi inceleyelim. Masamiz hangi geometrik sekildir? Cevresi
kag metre olabilir?
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Cizelge yapalim

Kenarlar Olgme Sonuglari
1. kenar I m
2. kenar 1 m
3. kenar I m
Sekil 1 4. kenar I1m

Olctiigiimiiz kenar uzunluklarmi toplarsak masanin gevresini buluruz. 1+1+1+1 =4 m.
Bu iliskide kavramsal olarak ayni zamanda g¢arpmanin toplama iizerine dagilma
ozelligini kullanma islem becerisi gelistirilmig olur. 1 + 1 + 1 + 1 = 4.1 elde edilir.
Kavram bilgisi icinde iglem bilgisi, islem bilgisi i¢inde de kavram bilgisi yer
almaktadir. Islem ve kavram bilgisini ayiran kesin bir ¢izgi yoktur (Baki, 1998). Siireg
bu sekilde ele alinca gergekte problem ¢dozme 6gretime yerlesir.

Konu devam eder. Masanin kenar 6l¢iisii 2 m olsaydi ¢evresini nasil bulursunuz?
Bu soruyu sordugumuzda c¢evrenin degisimini incelemeye adim atmis oluruz.
Ogrenciler bu dénemde geometrik bir sekil olan kare ve kenari iizerinden degisken
kavramimi sezmeye ve degisimi incelemeye baglarlar. Ayni sekilde agt kavramini ve
karede agmin sabit kaldigint kazanirlar. Bu donemle sayisal ve geometrik yaklagimlar
kullanilarak problem ¢dzme etkinlikleri ile cebirsel kazanimlara dogru ilerler.

5. BCS + Yapilandirmacilik

Dewey’e (1966) gore egitim eyleme dayanir. Bilgi ve fikirler, yalnizca 6grenenlere
mantikli ve 6nemli gelen durumlarin denenmesiyle edinilir. Ogrenenler sinif iginde
cesitli 6grenme araglartyla yonlendirilip, birlikte gergek bir toplulukta oldugu gibi
bilgilerini olustururlar.

Ornegin;
restart:with (plots):
with(plottools, rectangle) :

beox := proc(x,y,r) PLOT (rectangle([x,y],[y,x],color=white)) end;
animate( box, [0,t,0.2], t=0..Pi, scaling=constrained, frames=100 );
L= 907 t=1.2693 = 2.8560
3 3 3
2 2 2
m 1 am 1 LN 1 |
r —l T T T r T T T T T T T
-1 1 2 3 -1 1 2 3 -1 1 2 3
1 -1- 1
[ | | | ]
Sekil 2
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Sekil 2’deki grafikle karenin ¢evresindeki degisim incelenmekte sonra bu degisimin
denklem olarak ifadesi ortaya cikartilmakta, fonksiyon olarak tanimlanmakta ve bu
degisim tablo olarak ifade ettirilmekte ve grafige donistiirilmektedir.

Calisma su soruyla yeniden siirdiiriiliir. Elimizde bir kenar1 1 cm olan kare var.
Simdi bu karenin kenarint 1 cm daha arttirmayr diisiinmek. Ortaya c¢ikan sekli
inceleyelim.

Karenin kenarmin 1 birim arttirilmasiyla meydana gelen degisim ve bu degisimin
ifadesi, drnegin, dteleme daha kolay anlagilabilir. f(x) ve f(x+1) arasmndaki iliski
somut ama soyuta ge¢isi kolaylastirir.

Bu sekilde bir yapilandirma siireci problem ¢dzme siirecinde bulussal yontemleri
(Heuristics) ve bu yaklagimdaki gesitli taktikleri i¢ine barindirir.

1- “guess and check — tahmin et ve kontrol altina al ,

Kareyi tartigma.
2- “modeling- T=E]
modelle” El f)grenci Calisma Alam =l
> 1 birim kenarh kare
> plot([[0,0],10,1],[1,11,[1,0],[0,0]], thicknes ||
s=2) ;
@ o O
0y
3-“logical reasoning- > plot([[0,0],[0,11,[1,11,[1,0],(0,01,[0,2],[1,
muhakeme et”, 2],I1,1]1,[1,0]1,[2,0],[2,2],0[1,2],1012,1],[2,1]]
,thickness=2) ;
3k F :
15
1
kR
1 0 p5115
> cevre:=4%x;
4- “use of algebra- o
cevre =4 x

cebirsel kulanim”, > solve (4%x=8,x) ;

4k |
A l|l EE o

1

4x 4(x+1) Sekil 3
2-3-4 madderi (Sekil 3).

> a:=solve (4*x=8,x);
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5- “use of formula-
formiile et”,
Cevresi verilen karenin
kenarini bulma bir
bilinmiyenli denklemi
kavramsal olarak
algilamada 6nemli bir
adimdir. Harflerin
kullanim1 da ayrica bu
asamada onemlidir.
Harfler, 6grencilere
degiskenler olarak
genelleme ve soyutlama
yapma imkani verirken
ayni zamanda denklemlerde

& 1denklem.mws - [Server 1] P [=1 3]
> plot ([4%x,4% (x+1) ] ,x=0..5, thickness=2) ; =]

20
15 [

10
B

Y3, 3 4 s

> fr=x->4%x;
plet([f(x) ,f(x+1)],x=0..5,thickness=2) ;

f=x—4x

15
1w

c

bilinmeyenler olarak

LT A
X

> |

sayilart ve sayi iligkilerini
gosterme imkant da verir
(Sekil 4).

Sekil 4

Cebir, harflerin bu sekildeki kullanimiyla problem ¢oziimlerinde, aktivitelerde ve
denklemlerin ¢oziimleri ile sadelestirmelerinde etkin bir rol oynar.

6- “look for a pattern-

orlintli ara”,

7- “number manipulation —

sayisal igleme”.

4.1=4 42=8 43=12
4x=4 4x=8 4x=12

6-7 maddeleri (Sekil 5).

%]

T =1 —m
S = "= 8 — 8 7T 0 X

N R R S WA S I

- WM = W oo oW

12 345

Karenin kenhar

Sekil 5
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Bir insan i¢in bedeninin ve zihninin katilmadig: bir deneyim var olamaz (Dewey,
1990). Igsellestirmek diisiinmek ve yapmaktir.

[Ikdgretimde somuttan soyuta giden bu siireg yiiksek oOgretimde &gretmen
egitimindeki matematik egitimi igcinde ayni sekilde diisliniilebilir. Burada soyutun
diizeye yonelik gerceklestirilmesi sorunu ortaya ¢ikar.

NCTM, ogrencilerin erken yaglarda cebir 6grenmeye baglamalarini tavsiye eder.
NCTM’ye gore, 6-8. siniftaki 6grenciler, “problemleri ¢ozmek i¢in sembol kullanabilme
yetenegine” sahip olmalidirlar. 3-5. siniftaki dgrenciler ise genel kurallart tanimlamak
i¢in, “kutular, harfler veya bagka semboller” kullanabilme yetenegine sahip olmalidirlar.

7. smif 6grencilerinin denklemlerdeki nicelikleri anladiklari zaman denklemlerin
temel mantigin1 anladiklarmi, ilkokul &grencilerinin ise dgretmenlerinin gdzetiminde
acik uglu sorular ve nispeten daha zor problemlerin ¢6ziimii ig¢in cebirsel mantigi
kullandiklarini ortaya ¢ikarmustir. (Carraher ve digerleri, 1999).

ilkogretim 7. simf dgrencileri okul matematiginin program biitiinliigii icerisinde
denklem kurma, verilen bu denklemi kordinat diizleminde grafik olarak inceleme
becerisini kazanmaya devam ederler.

Okul matematiginin ilk yillarda aritmetik ve geometrinin informal tanimlari
iizerinde yapilandiriliyormus gibi goriilmesi biitiinciil yaklasimda onemlidir. Bu
durumda ilkdgretim ogretmenlerinin Genel Matematik anlayigi sekil 6’daki gibi
yapilandirilabilir.

Aritmetik & Geometri
Informal Tarum & Ispat
AKSIYOMATIK MATEMATIK
Formal Tamm & Ispat

Uzay & Sekil Sembolik Matematik

Aritmetik

Saymn & ﬁf.gma
Genel Matematik
Cebir

;11413;1{4ﬁEYEL Bllgnsayay Cebin Sistemlent .Mdﬂj’ﬁidﬁlﬂﬁ'l,
ALGT . EYLEM
MATEMATIKSEL CEVRE
Sekil 6
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Lagrange (1996), BCS’nin matematiksel kavramlarin farkli yorumlarina ulagsmanin
yollarini aramada giiglii bir ara¢ oldugunu belirtir. Yeni matematik anlayis1 merkeze
BCS’yi ve problem ¢ozmeyi ele almaktadir. Okul matematigi de yeni program ile
“yapilandirmact bilgi kurami”nimn ilke ve amaglari 1§18inda problem ¢ézme aktiviteleri
iceren bir slire¢ olarak yiiriitilmeye baslanmistir. Sadece problem ¢ézmede degil
sorgulamada da kagit - kalem teknigi ile bulugsal yontemler matematiksel yapiy1
kurmada eksik kalabilir. Problem ¢6zme etkinliklerine BCS dahil edilmelidir.

Bir alana ait bilgilerdeki uzmanhgm yalnizca o alana ait kavramlar1 degil, o alana
iliskin 6grenmeleri sorgulamaya yonelik tutumun gelistirilmesini ve bu gelisimde
kisinin miicadelesinin tahmin ve problem ¢dzmeye dogru olmasi gerekir (Bruner, 1966).

Matematik egitimi de sekil 7°de ifade edildigi {izere problem ¢6zme ve BCS ile 5
temel baslik (Beceriler - Kavram — Siire¢ — Ustbilis - Tutum ) olarak ele almabilir.

Matematik ogretmeni ve Ogrencisi sadece dogru cevabi bulma gayretinde degil
sonuca ulagirken gegirdigi siireci g6z 6niinde tutar ve kullandig1 araca (yontem - teknik)
onem verir. Bu yaklasimda BCS 6grenme ortamini zenginlestirir, gercek durumlarla
karsilastirir, sosyal etkilesimi kurar ve tartisma firsat1 yaratir.

Sekil 7

Aritmetigin temel kavrami sayr kavrami iken, genel matematigin temel kavrami
degisken kavramidir. BCS problem ¢ozerek kavramin sorgulanmasinda iyi bir aragtir.
Schoenfeld ve Arcavi (1988) tarafindan literatiirden ¢ikarilan baz1 degisken tanimlarina
gore BCS ile:

1-) a) Degerlerin belirlenmis bir kiimesi olarak kabul edilebilen bir nicelik,
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b) Matematik formiillerinde yer tutucu: placeholder,
2-) Tanim kiimesi olarak adlandirilan ve incelenmesi i¢in gdz Oniine alinan bazi say1
kiimelerinin herhangi bir elemani ile yer degistirebilen bir sembol olusu,
3) Harflerle gosterilmesi, ve bunlari yaparken amaca uygun olarak;
a) Kurallar1 ifade etmede kullanilmasi,
b) Degisken cinsinden ifade edilen problemlerin ¢dziimlerine imkan saglama,
4) Bir saymin roliinii tstlenen bir harf veya harflerin bir dizisi olarak kullanma,
anlama gii¢ katacak ve ezberlemeden kurtaracaktir.

Ogretmenler anlaml bilgiler ile donandiklarinda 6grencilerin matematik derslerinde
farkli sekillerde diistinme aktivitelerinde bulunmalarini saglayacak gorevleri segebilir ve
yapilandirabilirler. Okul matematigini, 6grencinin matematiksel bilgi ve kavramlari elde
etme siirecini biitlinciil olarak ve problem ¢dzme yaklasimi ile gérmek gerekir.
Yapilandirmacilik yaklagimi biitiinciildiir.

Matematik yapmak kullanilan ¢esitli matematik temsillerin gésterimleri (bu ¢alisma
kagitlar1 ve bir ekran iizerinde) arasinda etkilesim kurmak ve ayni zamanda bu
¢aligmaya hakim olmaktir.

Degisimi incelemek istedigimizde f(x)=4x ve f(x)= x2 ... i¢inde bulundugumuz
diinyaya ait bir durumdur. Karenin gevresi ve alanindaki degisim polinom fonksiyonlarinin
baslangicindaki tek degiskenli ve birinci dereceden fonksiyon ile tek degisenli ve ikinci

dereceden fonksiyonlarin ortaya ¢ikisi denklemin tablo ve grafik olarak incelenmesine
basit ama anlagilabilir bir anlam katar. BCS bu ¢alismalarm yapilmasinda bir yardimeidir.

Matematik, aritmetigin daha fazlasidir. Sayilar arasindaki ve daha kapsamli
matematiksel 6zellikler iizerindeki sembolik iligkiler sayilara dayalidir. BCS, sembolik
matematiksel ozellikleri ve iliskileri tam olarak ele alir. Sekil 8’de bdyle bir ortamu
Maple ile hazirlanmig olarak goérmektesiniz. Etkilesimli bu ortam g¢esitli temsil
olanaklar1 sunmaktadir.

SR s - [Serveri] =loixl
[> a:=Sum('2*k-1','k'=1..n) = sum('2*k-1', 'k'=1l..n): El

¥ Macromedia Flash Player 7 . =] ]
File View Control Help _I

[ > simplify(a);

E e
i 4x=38
= o
[ Simdi masamzda bulunan |
Avm ¢alismay masatistine :I

4x=12
cift tilayn MavieZsuf D
| Avmu Srinfityil cusianare b.
[>

L_T'Awklama
@ (I a = oldusmima siire bu savilarm @ @ ~=+...+d. = >, hiciminde sésteririz LI

Sekil 8
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Buradan dizi kavramina ve dizilerinde bir fonksiyon oldugu iizerinde tartismalar
devam ettirilebilir. Bu gegiglerde farkli birgok alternatif inceleme gergeklesebilir.
Programin biitiinciil olugu bu ylizden 6nem arz eder.

Bu amagla matematik analizin dayandig1 fonksiyon kavramini 6grenme ve 6gretme
etkinligi BCS destekli problem ¢6zme etkinlikleriyle;

1- Fonksiyon kavraminin niteligi: Fonksiyon kavramini ve Ozelliklerini bilme,
aciklama, yazma, sdyleme (R. Even, 1990; H. Freudenthal, 1983; A. Sfard, 1991).

2. Fonksiyon kavraminin coklu gosterimleri ve aciklamasinda kullanilan dil:
Fonksiyonunu ¢oklu gosterimlerinin bilgisi, kavramla ilgili dili anlama ve bu dille
etkilesimde bulunma (R. Even, 1990; E. Gray, D. Tall, 1994).

3. Fonksiyon kavraminin belirtilmesindeki temel dagarcik: Kavramin diizenlemesine
yonelik bilgi, kavrami 6grenme seviyesine uygun olarak diizenleme ve tam anlasilmasi
(R. Even, 1990).

4. Fonksiyon kavraminin diizenlenmesini tahlil etme: Farkli bakis agilariyla kavrami
gozden gegirebilme becerisi ve ingas1 (R. Even).

5. Matematik kiilttirii: (a) Matematiksel diisiinme yollarinin bilgisi (R. Even, 1990),
(b) matematigin temel yaklagimlar1 ve davraniglari, matematiksel etkinlikler amaglanmalidir.

Problem ¢ozme siirecini merkeze alan egitimle Ogretmen adaylarinin ve
Ogrencilerin, problemin arkasinda hangi kavramin oldugu hakkinda fikir yiiritmeyi,
olay hakkinda nitel ve nicel anlayisa gotiiren diisiinme yontemlerini bilip kullanma, yani
bilim adami gibi diisiinme ve bu diisiinme siirecindeki agamalart problem ¢ézme ile
gelistirmede BCS’nin kullanimi, &grenme — Ogretme siireglerini yonetmelerine de
yardimci olabilir.

Lisans diizeyinde Ogrenciler fonksiyonlarin gesitli temsillerinde dogru iliskileri
kurmakta basarisiz olmaktadirlar (Rich, 1990). BCS bu anlamda bir ¢ok kolayliklar
saglar. Sekil 9°daki bir Maplet grafiksel inceleme oldugu kadar tanm ve deger kiimesi,
tablo i¢ginde bir inceleme sunar.
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Sekil 9

Ozellikle fonksiyon grafiklerinin yorumlanmasi askida kalmaktadir. Sfard’in (1989)
arastirmasinda fonksiyon kavramimin anlamini gelistirirken karsilastiklart giicliiklerden
ilki temel islemsel boyutun uygulamalarinda 6grencilerin yetkinlestirilmemesi ve bunun
fonksiyon kavraminin yapisal olarak gegislerinde veya nesneye dayali olarak
kazanimlarinda giicliik yarattigidir.

Ogrenciler; fonksiyon algismin soyut fikirler oldugunu ve bunlarin cebirsel,
grafiksel ve sayisal gosterimleri oldugunu somutlastirirken yani problem ¢dzerken
kavrami kazanirlar. (Kaput, 1989). Bu zenginlestirme sirasinda 6greten ve dgrenici igin
BCS zengin bir ortam saglar (Tablo 1).

Omegin; deger kiimesi iizerindeki incelemelerde tablonun elde edilmesi farkli
bakiglarla problem ¢6zme ve problem olusturmada zengin bir ortam sunar.

BCS bu calismalarin yapilmasinda bir yardimeidir. Ornegin degisimin tablo olarak
ifadesi de BCS’nin kullanim kolayliklarmdandir.

Matematikteki degisken kavramina bakisa BCS’nin verecegi yorum gii¢ katabilir.
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Tablo 1. f(x)=4x fonsiyonu icin cebirsel, grafiksel ve sayisal gosterim

> restart:with(plots):
fi=x->4*x:

for x from 1 to 5 do print (x,f(x))
od;

Warning, the name changecoords
has been redefined

1,4
2,8
3,12
4,16
5,20

Cagimizda miizik nasil herkes iginse ve herkesin anlayabildigi varsa bu matematik
icin de neden olmasim. BCS matematigi herkesin yapmasina firsat veren bir ara¢ olarak
karsimizdadir. Diinyay1r bir uydu fotografindan incelemeye gerek mutlaka vardir.
Yanibasimizda duran matematigi inceleme firsatini okullar sunmalidir.

Matematigin roliiniin islem becerisinden ¢ok problem ¢6zme {izerine
yonlendirilmesinde BCS, matematigi herkesin hem daha kolay anladigi hem de yasam
boyu devam ettirilmesini beraberinde getirebilir.

6. Bulgular, Tartisma ve Oneriler

Malabar ve Pountney, arastirmalarinda matematiksel yeteneklerin ayrintili bir
smiflandirmasina yer vermislerdir (2000). Bu siniflandirmada, yetenekler ii¢ ana grupta
toplanmustir ve diisiik dereceli yeteneklerden, yiiksek dereceli yeteneklere dogru sirasi
ile islemsel bilgi, kavramsal bilgiyi kullanma ve problem ¢ézme becerisi olarak ele
almmustir.

Uygulamada Egitim Fakiiltesinin 1. smifinda 6gretime baslayan Genel Matematik
dersinin ilk baslangi¢ initesi olmasi edeniyle rasgele olarak secilmis iki grup
olusturulmustur. Rasgele olarak gruplardan birisi deney digeri kontrol grubu olrak
atanmiglardir.

Gruplarin Basar1 Testi iglem becerileri (A), kavramsal anlama diizeyleri (B) ve
problem ¢ozme becerileri (C) alt test puanlari arasindaki farklarin anlamliligini test
etmek icin ¢ok degiskenli varyans analizi (MANOVA) uygulanmistir. Gruplarin alt
testlere gore ortalamalarindaki degisim Sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 10

Sekilde gruplarin islem becerisi ve kavramsal anlama ortalamalar1 birbirine ¢ok
yakin olmasma ragmen problem ¢dzme boyutu ortalamalari arasinda Deney grubuna
(Yap. + BCS) yonelik 4,40 puanlik bir fark vardir.

MANOVA sonuglart gruplarin ortalamalarinda ii¢ alt testin puanlari arasinda
anlamli fark oldugunu gostermistir. F ( 3.76) = 5. 04, p < .01 . Gruplarin hangi alt
testlerde farklilastigini1 gérmek icin yapilan ANOVA sonuglar1 Tablo 2’te verilmistir.

Islem becerisini 6lgen sorulardaki basartya bakildiginda her iki grubun ortalamasi
diisiik diizeyde ve aralarinda .93’luk bir fark olusmustur. Her iki grubun da icinde
bulundugu 6gretim ortamu islemsel beceri kazandirmaktan ¢ok kavramsal anlama ve
problem ¢6zmeye yonelik becerilerini kazandirmayi hedeflediginden boyle bir sonug
uygulamanin dogal sonuglarindan biri olarak goriilebilir.

Her iki grubun da kavramsal anlama becerilerini 6l¢cen sorulardaki basariya
bakildiginda her iki grubun ortalamasi aralarinda 2. 60’liik bir fark olusmustur.

Tablo 2. BT (Basari Testi - Sontest) puanlarinin betimsel istatistikleri

Standart Kismi
Grup Ortalama sapma F P | ota kare
Deney
ch;z:m (BCS + Yap) 23,601 4356 |y 57| 001 | 342
¢ Kontrol (Yap) 1693 | 5,175
Deney
21,13 7,259
frﬁzfﬁﬁsal (BCS + Yap) 036 |,553 | 013
Kontrol (Yap) 19,73 5,378
Deney
fslem becerisi | (BCS + Yap) 14,33 13300 ) 5560 | 613 | 1009
Kontrol (Yap) 13,40 4.672
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Tablo 2 incelendiginde su sonuglar elde edilmektedir:

1. Gruplarin problem ¢6zme becerileri arasinda anlamli fark vardir; F (1.28)=
14,57, p <.01 dir. Buna gore yapilandirmact ortamda BCS desteki ders isleyen
ogrencilerin problem ¢6zme becerileri puani sadece Yapilandirmaci 6grenim goren
grubun puanina gore daha yiiksektir.

2. Gruplarin kavramsal anlamalari arasindaki fark anlamli degildir.

F (1.28)=0.36,p>.05.
3. Gruplarin islem becerileri arasindaki fark anlamli degildir. F (1.28) =0. 26 , p>.05.

Gruplarin Basar1 Testi’nin Islemsel Beceri ve Kavramsal Anlama alt testi puanlari
arasinda alamli bir fark bulunmazken, Problem Co6zme Becerisi alt testi puanlari
arasinda BCS desteginden yararlanan deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu
goriilmektedir. BCS desteginin dgrencilerin problem ¢ézme becerisine olumlu yonde
katki sagladig1 bu arastirmanin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada toplanan kanitlar fonksiyon kavrammin kazanilmasinda “yapilandirmaci
bilgi kurami”nin ilke ve amaglar 1518inda BCS’nin 6grencilerin 6n bilgilerine dayali
probleme ¢6zme etkinlikleriyle yapilan 6gretimin problem ¢dzme becerisine anlamli bir
katki sagladigini sdyleyebiliriz.

Problemler yoluyla 6grenme, dgretmen adaylarina matematiksel kavramlari ingaa
etme ve kabiliyetlerini gelistirmek igin bir ara¢ olarak hizmet eder. Problemler hem
oriintiileri arastirma ve kesfetme hem de elestirel (kritik) diisinme gibi asamalari
kullanmaya yonlendirir. Problemleri ¢dzmek igin Ogretmen adaylari da ileride
ogrencilerinin kullanacaklari, gozlem yapma, iligki kurma, soru sorma, muhakeme etme
ve sonug ¢ikarma siirecini i¢sellestirebilirler.

Ogretmenlerin miifredattaki problem ¢dzme siirecini iyi uygulayabilmeleri ve
problem ¢oziimiiniin kapsamli rollinii algilayabilmeleri ig¢in problemlerin ve
problemlerdeki degisenlerin rolleri ve aralarindaki iligkileri gorebilmeleri gerekir. Bu
acidan ele alirsak matematigi 6grenmek ve dgretmek icin yola ¢gikanlarin matematiksel
durumlart ve gergekleri tartigip sorgulayabilecekleri bir kilavuza, uzmana, 6greticiye
ihtiyaglar1 agikardir (Aspetsberger, 1997). BCS, matematik caligmada bireyin kendi
kendisine kilavuzluk etme firsatlarini yaratabilir.

Giliniimiizdeki matematigin rolii degismektedir. Hizmet 6ncesi 6gretmen egitiminde
Genel Matematigi anlamay1 saglamak icin sayisal, grafiksel, cebirsel gosterimleri igeren
BCS destekli bir problem ¢6zme anlayist yaklasimi benimsenmelidir.
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