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OZET

Teknoloji tabanli yaklagimlar 6grencilere verileri inceleyerek oOriintiileri saptamalari yoluyla varsayimlar formiile
etmeleri ve sonrasinda bunlari test ederek sonuglar ¢ikarmalar1 ve bu sonuglarin degisik sartlardaki anlamliligini
saptayarak genellemelerde bulunmalarima izin vermektedir. Ogrenciler teknoloji ile varsayimlarini dogrulamak
icin sembolik (cebirsel), grafiksel (geometrik) ve sayisal (aritmetik) ¢oziimleri eszamanli olarak gostererek ¢oklu
durumlar1 tasvir etmekte bir vasita olarak kullanilabilmektedirler. Teknoloji ¢oklu gosterimlere (multiple-
representations) imkan saglamasi 6zelligiyle 6grencilere problem ¢dzme siirecinde eslik etmede giiclii bir aragtir.
Bu calismada acik uglu bir matematik sorusu 6rnek alinarak, hesap ¢izelgesi programi (spreadsheet) olarak
Excel, grafik cizdirme programi olarak Graphing Calculator, ve devingen bir geometrik programi olarak
Geometer’s Sketchpad yardimiyla sembolik (cebirsel), grafiksel (geometrik) ve sayisal (aritmetik) olarak ¢oklu
gosterimler yardimiyla tetkik edilmesi ve ¢6ziimlenmesi ele alinmaktadir.
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PROBLEM SOLVING WITH MULTIPLE REPRESENTATIONS AND THE ROLE OF
TECHNOLOGY

ABSTRACT

The technology-based approach allows students the opportunity to formulate conjectures by examining data to
identify patterns, and then generalize their conclusion through testing their conjecture under different conditions.
To verify conjectures, students can seek symbolic and graphic representations as a means to illustrate multiple
cases simultaneously. Thus, technology is a powerful tool in assisting students in problem solving by allowing
for multiple representations. In this presentation, an open-ended mathematics problem is analyzed and solved
with multiple representations by using a spreadsheet software, a dynamic geometry software, and a graphical
software.

Keywords: Multiple representations, symbolic, graphical and numerical solutions, problem solving, technology,
mathematics education

1. GIRIS

Giiniimiiz diinyasinda artik varolan ve alisilagelmis yaklagimlarinin yerine oldukg¢a farkli bir matematik dgretim
ve Ogrenimi perspektifi yanki bulmaktadir (NCTM, 1989, 1991, 2000). Bu baglamda, diger derslerden, giinliik
hayattan kopuk, duragan bilgi ve becerilerin 6ne ¢iktig1 bir tablonun yerine 6grenciyi etrafindaki diinyay:
aragtirma ve varsayimlar yoluyla gérmesini etkin kilacak; matematigin problem ¢6zme, nedensellik ve iletisim
olarak algilandig1 bir cerceve sunulmaktadir. Ogretmen artik matematiksel bilginin sahibi ve aktaricisi olarak
degil, matematiksel diigiince ve iletisimi One ¢ikaran sorular sorarak Ogrencinin konu ile biitiinlesmesini
kolaylastirict bir pozisyonda goriilmektedir. Cagdas perspektifler islemlerin mekanik ezberlenmesi, hesapsal
algoritmalar, kalem-kagit talimleri ve sembollerin manipiilasyonu gibi seyleri agmis; artitk matematik 6gretmen
ve 0grencilerinin analiz, problem bulma ve ¢6zme, zengin kavramsal anlama gibi derin matematiksel diisiinmeyi
iceren yapilarla biitiinlesmeleri desteklenmektedir. Teknoloji tim bunlara ulasma yolunda 6nemli bir vasita
olabilir.

Teknolojiyi basta egitim olmak {iizere yasamin her yoniinde sadece bir ara¢ olarak gdrmek teknolojinin
potansiyel gilicini hafife almak veya gbéz ardi etmek demektir. Gegtigimiz g¢eyrek asirda bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler diinyadaki politik, sosyal ve ekonomik normlar {izerinde biiyiik degisikliklere yol
acmig; yasamin bir parcasi daha da Otesinde bir yasam bicimi haline gelmis bulunmaktadir. Birka¢ onyil
oncesindeki sinirli kapasite ve bir oda biiyiikliigiindeki bilgisayarlarin yerini, giiniimiizde milyonlarca defa daha
hizli; grafiksel, etkilesimsel ve sembolik igslem yapma kapasitelerine sahip masaiistii ve avug igine sigacak
biiyiikliikte Dbilgisayarlar1 almistir. Bu baglamda, matematiksel yapilarin bilgisayar programlama ve
algoritmalarinda genis 6l¢iide kullanilmasi, ve bunlarin hayatin her alanina uygulanmasi, 6zellikle matematigin
gelecek nesiller igin 0grenim ve Ogretimine ihtiyact bir kat daha artirmistir. Bu amagla okul matematik
miifredatinin yarinki nesilleri, problem ¢6zme ve elestirisel diisiinme becerilerinin gerekli ve degerli oldugu
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teknolojik diinyaya hazirlayacak sekilde diizenlenmesi ve degistirilmesi esas olmalidir. Bu ¢aba ve gayretler
icerisinde teknolojinin matematik egitimine entegrasyonun amag olarak degil, 6grenci ve 6gretmenlerin problem
cozme ve elestirisel diiglinme becerilerinin gelistirilmesine vesile olarak algilanmasi dnemlidir.

2. TEKNOLOJi VE MATEMATIK EGITiMi

Giiniimiizde teknoloji, bilhassa bilgisayara teknolojisi matematigin sadece egitim yoniinii degil matematigin
kendisini de etkilemektedir. 1976 yilinda Wolfgang Haken ve Kenneth Appel isimli iki matematik¢inin Dort
Renk (Four-Color) problemine getirdikleri ¢6ziim (Appel & Haken, 1989), teknolojinin matematik ve felsefe
camiasindaki yeni bir tartismanin kaynagi olagelmistir. Haken ve Appel ispatlarindaki bir varsayimin
dogrulugunu hesaplarin biiyiikliigii ve fazlalig1 nedeniyle elle ¢oziimiin insan kapasitesinin iizerinde olmasi
nedeniyle gelistirdikleri bir bilgisayar algoritmasi yardimiyla gergeklestirmislerdi. Bu durum, teknolojinin
matematigin temel i¢sel yap1 ve degerlerini nasil sekillendirdigi veya bu yondeki bir degisimi gerektirdigini goz
oniine sermektedir ve neden matematik egitiminin de bir parcasi olmasi gerektigini gdstermektedir.

Teknoloji dgrencilere ¢oklu gosterimleri ve matematiksel ortamlari aragtirmaya izin vermesi dolayisiyla elzem
ve heyecan verici bir arag olabilir. Ogretilen matematigi etkileyen ve 6grencilerin dgrenmesini artiran teknoloji,
ogrenme ve Ogretmede gereklidir (NCTM, 2000, s. 24). Teknoloji matematik becerilerinin grenilmesinin
yerinin almamakta; aksine beceri seviyelerini gdzetmeksizin tim 6grencilere matematiksel diisiinceyi ulasilabilir
kilmakta, ayn1 zamanda 6gretmeni ise aktif angajman ve yiikiimliiliikten salivermemektedir. Teknoloji kullanimi
ogrencilerin problem ¢6ziim teknikleri, verilere ¢esitli yonlerden bakmalari ve ¢oziimlerinin ne kadar anlamli ve
gegerli oldugu konularinda daha yaratici dolayisiyla daha iyi bir matematik anlayis ve Ogrenmelerine yol
acabilir. Teknoloji, sinirli matematik bilgisinin yani sira sinirli sembolik ve sayisal islem yapma yetisine sahip
ogrencilere problem ortamlarini arastirma ve ¢ozme salahiyeti vermektedir. Bu baglamda teknoloji, 6grencileri
sadece can sikic1 ve siirekli hesaplamalardan kurtarmakla kalmamakta, ¢oklu ortamlarin kullanilmasini da tegvik
etmektedir.

3. COKLU GOSTERIMLERLE PROBLEM COZME VE TEKNOLOJINIiN ROLU

Coklu teknolojiler, 6zelliklede farkli bilgisayar programlari problem ¢dzme siirecinin degisik asamalarini
desteklemektedirler. Teknoloji tabanli yaklagimlar 6grencilere verileri inceleyerek oriintiileri saptamalar1 yoluyla
varsayimlar formiile etmeleri ve sonrasinda bunlari test ederek sonuglar ¢ikarmalart ve bu sonuglarin degisik
sartlardaki anlamliligini saptayarak genellemelerde bulunmalarina izin vermektedir. Teknoloji yardimiyla
ogrenciler verilen bir problemi ¢6zme tetkiklerinde kolayca bir hesap ¢izelgesinden (spreadsheet) bir grafige
veya devingen bir geometrik programina gecebilmektedirler. Ogrenciler teknoloji ile varsayimlarini dogrulamak
icin sembolik (cebirsel), grafik (geometrik) ve sayisal (aritmetik) gosterimleri eszamanli olarak géstererek ¢oklu
durumlari tasvir etmekte bir vasita olarak kullanilabilmektedirler. Dahasi, teknolojinin iyi kullanim1 6grencilere
soyutsal ilkeleri ¢oklu gosterimler yoluyla somutlastirma ve sonrasinda daha {ist bir seviyedeki soyutsalliga gore
somut goriinecek bir hale getirmelerine olanaklar tanimalidir. Teknoloji ¢oklu gdsterimlere (multiple-
representations) imkan saglamasi 6zelligiyle 6grencilere problem ¢dzme siirecinde eslik etmede giiglii bir aragtir.
Ozellikle, 6grencilerin tek bir problemi ¢oklu teknolojiler kullanilarak arastirmasi ve ¢oziimii tesvik edildiginde
etkindir. Coklu gosterimler 6grencilerin degisik diisiince yollarini tecriibe etmelerine, problem durumlarini daha
iyi kavramalarina ve matematiksel kavramlarin anlagilmasini artirmaya izin vermektedir.

Ustte anlatilan prensipler 1s18inda, teknolojinin matematiksel diisiince ve problem ¢dzme becerisini ¢oklu
gosterimlerle daha alt smif ve bilgi seviyelerindeki 6grencilere bile nasil etkili ve ulagilabilir kilacagini
¢ogunlukla lise ve Ustii diizeyde, tiirev kavraminin bir uygulamasi olarak kalkuliis derslerinde gérmeye
alistigimiz asagidaki acik u¢lu matematik sorusunu 6rnek alarak gosterebiliriz.

Ali, yeni atimin otlayacagr alanin etrafint ¢evirmek amaciyla 96 metre ¢it almistir. Ali’nin elindeki ¢itle
cevirebilecegi en genis dikdortgen alamin boyutlari nedir? (Kaynak: InterMath Projesi, http://www.intermath-
uga.gatech.edu)

Bu problem, hesap ¢izelgesi programi (spreadsheet) olarak Excel, grafik ¢izdirme programi olarak Graphing
Calculator, ve devingen bir geometrik programi olarak Geometer’s Sketchpad yardimiyla sembolik (cebirsel),
grafiksel (geometrik) ve sayisal (aritmetik) olarak coklu gosterimler yardimiyla tetkik edilip farkli yollardan
¢Oziimlenebilir.

Ornegin, bir dgrenci Geometer’s Sketchpad kullanarak problemin gérsel ve devingen bir gdsterimini tasvir
edebilir (Sekil 1). Bu 6grencinin problemi geometrik olarak insa etmesine ve istedigi gibi manipiile etmesine izin
vererek gozlemledigi ve kurguladig: varsayimlari test edebilmesine imkan saglayabilir. Ogrenci C noktasin1 AB
arasinda istedigi gibi oynatarak, buna baglh olarak degisen yapi iizerinde hangi seklin ve boyutlarin en biiyiik
alan ortaya ¢ikarttigini gozlemleyebilir. Buna gére 96 metre ¢it ile cevrilebilecek en biiyiik alan 576 m® olarak
dikdortgen 24’e 24 bir karesel alan oldugunda elde edilebilecegi ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 1. Devingen geometri programu ile ¢it probleminin modellenmesi ve ¢oziimii

Benzer sekilde bir Ogrenci hesap ¢izelgesi programui kullanarak ayni sonuca sayisal olarak ulasabilir.
Dikdértgenin boyunun 48 metreyi gegemeyecegi gdz Oniine alinarak, enin 96 ile boyun iki katinin farkinin yarisi
olarak bulabilecegi ve dikdortgenin alan hesabinin en ¢arp1 boy oldugu bilgileri Sekil 2°de de goriilebilecegi gibi
bir hesap ¢izelgesine programlanabilir. Boylece ¢evresi 96 metre olan olast dikddrtgenlerin boyutlarini ve buna
bagli alanlari tablo halinde listelemek miimkiin olacaktir. Buna gore en biiyik alan 576 m® olarak
gozlemlenirken, bunu ortaya ¢ikaran seklin bir kare oldugu en ve boyunun 24 metre yani esit olmalarindan
ortaya cikacaktir. Bunun 6tesinde, ayni problem hesap ¢izelgesi yardimiyla basitce genisletilebilir. Ornegin,
veriler hesap cizelgesinde cizdirilerek ¢itin eni ile alan arasindaki grafiksel iliskinin bir parabol oldugu
kesfedilebilir.
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Sekil 3. Grafik program ile ¢it
Sekil 2. Hesap gizelgesi programu ile ¢it probleminin modellenmesi ve
probleminin modellenmesi ve ¢oziimii ¢Oziimil

Ayn1 problem cebirsel ve grafiksel olarak da ¢oziimlenebilir. Soyle ki; ¢itin eni x olsun. Citin gevresi 96
oldugundan, ¢itin boyu (48 — x) ve 0 < x < 48 olacaktir. Citin alanina y dersek; y, en ve boyun ¢arpimina, yani
x+(48 — x) = 48x — x”’¢ esit olacaktir. En biiyiik alanl ¢iti olusturmak istedigimizden, y = 48x — X fonksiyonunun
maksimum degeri Ali’nin istedigi ¢itin alanina ve bunu saglayan x degeri de bolgenin enini belirleyecektir.
Klasik matematik miifredat ve egitiminde tiirev kavrami sonrasi ¢dziimlenen bu problem teknolojik araglar
yardimiyla kolayca gorsel veya grafiksel olarak ¢oziimlenebilir. Fonksiyonun grafigini Graphing Calculator
programu ile ¢izdirdigimizde, y’nin alabilecegi en yiiksek degerin 576 oldugu ve buna bagl olarak enin 24 ve de

90



The Turkish Online Journal of Educational Technology — TOJET October 2005 ISSN: 1303-6521 volume 4 Issue 4 Article 12

dolayistyla boyun da (48—x) bagintisindan geregi 24 oldugu gozlemlenebilir (Sekil 3). Alternatif olarak, genel
olarak y = ax” + bx + ¢ ile ifade edilen bir paraboliin maksimum/minimum degerini veren tepe noktasinimn x
koordinat1 —b/2a degeridir. Buna gore, yukaridaki alan fonksiyonun tepe noktasinin x koordinati —48/2(-1) = 24
olarak, y koordinat1 ise y = 48(24) — (24)* = 576 olarak bulunabilir.

5. SONUC

Sonug¢ olarak teknoloji, problem ¢dzme etkinliklerine katilma ve angaje olmak igin bir yol saglamakta ve
matematiksel istidat1 tesvik etmektedir. Ogretmen tarafindan desteklendiginde, teknolojik araglar dgrencilere
gbzlem ve deneme yaparak, var olan oriintiileri, iligkileri, egilimleri kullanarak varsayimlarda ve genellemelerde
bulunmalarima i¢in matematiksel ortamlar1 arastirma ve islemelerine imkan tanimaktadir. Bu nedenlerle
Ogretmenler matematigin tim alanlarinda dgrencilerin matematiksel diisiincelerinin, kavramlarin ve problem
¢6zme durumlarinin anlasilmasinin desteklenmesi i¢in ¢oklu gosterimlerin kullanimini vurgulamalart ve tesvik
etmelidirler.

5.1. Tartisma: Okul Reformunda Teknoloji ve Ogretmen Egitimi

Teknoloji, egitim reformunda ve bunu iistlenen bazi okullarda 6nemli roller oynamakla beraber (6rnegin,
bakimiz, Birman et al, 1997; Means & Olson, 1995; President’s Committee of Advisors on Science and
Technology, 1997), teknolojinin kendisi anlamli bir egitim reformunu etkileyebilmekten uzaktir (Pea, 1996).
Egitimcilerin sadece teknolojiyi kendi matematik ogretimlerine biitiinlestirmesi i¢in degil, teknolojinin sorgu,
isletim ve problem ¢6zmeyi destekleyebilecek potansiyelinin etkili kilinmasi ve saliverilebilmesi igin
desteklenmesi ve hazirlanmalari gerekmektedir (Means & Olson, 1995). Ancak, reform, yeni standart ve
yaklagimlarin ortaya g¢ikmasiyla veya basit olarak istenildigi icin gerceklesmemekte, reform hareketlerine
birtakim engeller bulunmaktadir. Alan yazimin bakildiginda bu engellerden birisi, hizmet 6ncesi ve sonrasi
Ogretmenlerinin neyin matematigi olusturduguna yonelik yaygin ve esnek inamiglari olarak goriilmektedir
(Anderson & Piazza, 1996; Ball, 1988; Dossey, 1992; Thompson, 1992). Reform dokiimanlarinin hemen
hepsinde genis yer eden ortak bir tema ‘Ogrencilerin ne dgrendikleri temelde nasil 6grendikleri ile baglantilidir’
(NCTM, 1989, s. 5; NCTM, 1991; s. 21) Bu nedenle, eger dgrencilerimizin matematigi bir kurallar ve islemler
yumagi olarak degil, anlamli ve devingen ama ilintili olarak gérmelerini arzuluyorsak, 6gretmenlerin matematik
goriisleri lizerinde bir etki yapmak zorunlulugundayiz. Tiim faydalarina ragmen 6gretmenler ¢oklu gosterimlerin
ve bu tiir gbsterimlerden yararlanan agik-uglu problemlerin teknoloji kullanimi ile ¢ézme siirecine dahil edilmesi
konusunda, temelde kisith zaman, geleneksel matematik Ggretiminin sinirliliklart ve daha da 6nemlisi bu
konulardaki yetersiz bilgi ve goriisleri nedenleriyle giicliik cekmektedirler. Bu nedenlerle, 6gretmenlerin anlamli
bir matematik 6gretmelerini istiyorsak, anlamli bir matematik deneyimi kazanmalarini saglamak durumundayiz.
Cohen ve Ball’m (1990) dedigi gibi, ‘Ogretmenler hi¢ gérmedikleri ve tecriibe etmedikleri bir matematigi nasil
aym sekilde ogretebilirler ki?” Ogretmenlerden onlara sadece dyle sdylendigi ve nasil yapmalan gerektigi
anlatildig1 igin reform yanlis1 bir ¢izgide 6gretmeleri beklenemez. Matematiksel diisiinceyi anlamli bir sekilde
modellemeleri ve Ogretebilmeleri i¢in Ogretmenlerin ilintili matematigi 6grenci olarak; emsallerinden ve
kesfetme siirecinden istifade ederek tecriibe etmesi gereklidir. Eger kisir dongiileri kirmak istiyorsak; ilk, orta ve
yiikksek Ogretimin tim basamaklarinda daha iyi Ogretmen modellerine ihtiyacimiz oldugunu goz ardi
etmemeliyiz.
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