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Ozet

Grafik-gizer hesap makineleri, bilgisayar yazilimi alanindaki hizli
gelismeler ve Internet kullaniminin yayginlagmasi matematik egitimcilerini,
matematik 6gretme-ogrenme siirecine bu yeniliklerin nasil adapte edilebilecegi
iizerine diisiinmeye zorlamaktadir. Bu ¢alismada, teknoloji alanindaki gelismeler,
bunlarin matematik egitimine etkileri yapilan aragtirmalar ile ilgili literatiir
elestirel bir yaklagimla ele alinacaktir.
Anahtar Kelimeler: Grafik-gizer hesap makineleri, Bilgisayarlar, Internet.

1. GIRIS

Egitim siirecinin temel amaci, bireylere kendi potansiyellerini
ozgiirce ortaya koyarak cevreleriyle uyum yetenegi kazandiracak
donanimlar kazandirp iiretken kilmaktir. Teknolojik araglar, bireylere hizh
teknolojik gelismelerle giderek karmasiklagan toplum yasamina ayak
uydurabilmek igin, ¢agdas bilgi, beceri ve tutumlar kazanmalarinda genis
olanaklar sunmaktadirlar (Ulug, 1997). Bu sebebe dayanarak teknoloji
alaninda kaydedilen son yillardaki hizli gelismeler bu gelismeleri
tammaya, gelistirip yonlendirmeye ve yeniden insa etmeye
(reconstruction) egitimcileri de zorlamaktadir. Bu gelismelerin matematik
dgrenme-6gretme siirecine kazandiracaklar olanaklarin neler olabilecegi
ve nasil kullanilabilecegi ©nemli bir problem olarak &niimiizde
durmaktadir. Dunham’in (2002) taginabilir teknolojiler (basit hesap
makineleri, grafik ¢izer hesap makineleri, diziistii bilgisayarlar vb.)
kullanilarak yapilan aragtirmalari &zetledigi ¢aligmasi bu konuda Bati
diinyasinda bu alanda nelerle ilgilenildigini gdstermesi agisindan bir fikir
verebilir. 1991 yilinda tasinabilir teknolojiler konusunda 5 yaym, 12
doktora ¢aligmasi ve 11 teblig yapilmisken bu say1 1999°da 70 yayn, 139
doktora calismasi ve 76 teblige ulagmistir. Her gegen giin bu say1 benzer
yonelimle artmaktadir.

Eger teknolojinin sundugu olanaklar bizleri bir yerden bir yere
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ulastiracak bir arag olarak diiiiniiliirse bu aracin bisiklet mi, taksi veya
ugak mi olacag iizerinde diigiiniilmeye deger bir husustur (Kutzler, 2000).
insanlarin yiiriiyerek gidebilecekleri bir mesafeye taksi ile gitmeleri nasil
taksinin kullanilmamas: gerektigi goriisiine bizi gotiirmez ise eldeki
teknolojilerin matematik derslerinde kullanilmasinin matematik &grenmeyi
koreltecegi goriisiine de gotiirmemelidir. Biitiin sorun neyin ne zaman ve
nasil kullanilacagina dogru karar vermektir. Bu sebeple de yazida eldeki
olanaklarin neler oldugu ve bunlardan nasil yararlanabilecegi sorusuna
cevap aranacaktir.

2. CESITLIi TEKNOLOJILER

Insanin 6grenmesi iizerine gelistirilen teoriler &grenmenin gok
karmasik bir sireg oldugunu gostermektedir. Ulkemizde matematik
ogretmenlerinin ele alinan konulari, 6grenci igin anlamli olsun veya
olmasin, en diizenli sekilde basitten karmagiga bir tarzda sunmalarimin o
konunun 6grenilmesi igin yeterli olacag goriisii hakim olmasina ragmen,
yapilan arastirmalar 6grencinin gerek basarisinin ve gerekse tutumlarinin
bu sekilde olusturulan 6grenme ortamlarindan olumsuz etkilendigini ortaya
koymaktadir. Durumun ne kadar ciddi oldugunu Tiirkiye’nin diger
iilkelerle matematik ve geometri konularinda karsilastinldigi TIMSS
raporunda (1999), 8. simflar seviyesinde, geometri basarisinin otuz sekiz
iilke arasinda otuz dért ve matematik bagarisinin ise otuz sekiz iilke iginde
sondan 8. olmasi ortaya koymaktadir. Bati iilkelerinde yapilan reform
hareketleri ile matematik alaninda daha farkli yeni 6grenme ve Ggretme
tekniklerinin neler olacag konusunda énemli raporlar egitim diinyasinin
hizmetine sunulmustur. Bunlardan en énemlisi A.B.D.’inde 1989 yilinda
The Standards adli raporun daha sonra giincellenerek NCTM Standards-
2000’dir. Bu ve buna benzer galigmalarda {i¢ énemli unsur &n plana
¢ikmaktadir: program (curriculum), 8gretim (instruction) ve degerlendirme
(evaluation). Bu unsurlar-matematigin iceriginin ne olacag (program), bu
icerigin nasil ogretilecegi (6gretim) ve ortaya gikan iriiniin (0grenmenin)
nasil degerlendirecegi birbiriyle ilintili ii¢ ana bagliktir. Olusturmaci
ogrenme teorileri, egitimin bu ii¢ ayagindan hig birine dogrudan cevap
sunmamasina ragmen genis bir hareket alani sunarak matematik 6gretme-
ogrenme siirecini yeniden yapilandirmaya yoneltecek ip uglari
vermektedir. Olusturmaci yaklagimlarda 6grencinin aktif katilimimin
saglanmasi 6n plandadir. Bu ele alinacak matematik konusunun &grenci
icin anlamli olmas: ile miimkiindiir. Zira 6grenci igin anlamli olmayan bir
konuda ele alinan konuya aktif olarak katilimimi beklemek dogru olmasa
gerek. Aktif katilimda &grenciler kendi bilgi birikim ve deneyimlerini
digerleriyle paylasarak kendi bilgilerini ingd ederler. Eksik anlamalar sinif
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icinde 6zgiir olarak fikirlerin tartisilmasiyla giderilebilir. Aktif katilimin ve
sosyal etkilesimin oldugu sinif ortamlarinda var olan teknolojiler 6grenme
ortamini zenginlestirici araglar olarak ¢esitli imkanlar sunmaktadir.

Ulkemizin sinirli imkanlari devlet okullarinin grafik gizerler,
bilgisayara yazilimlar1 ve Internetten tam olarak yararlanmasini sinirlasa
da ¢agdas egitimin geregi olarak bu teknolojileri kullanmak bir zorunluluk
olarak 6niimiizde durmaktadir. Nitekim Milli Egitim Bakanlig1 her okula
bilgisayar laboratuari kurmaya c¢alismakla bu konunun 6neminin farkinda
oldugunu gostermektedir. Ulkemizin aksine gelismis iilkelerde bilgisayar
ve Internet kullaniminin yaygin kullanimina ek olarak grafik ¢izer
sembolik hesap makineleri de yaygin olarak kullanilmaktadir. Her bir
teknoloji  geligtirilmelerine ~ paralel  olarak  degisik  amaglarla
kullanilmaktadir. Ornegin, onceleri bilgisayarlar, yapilan egitim
aragtirmalarinin amaci iken, sonra Ogrencilere bilgileri aktaran bir arag,
verinin saklandig1 ve iizerinde degisik analizleri yapmaya olanak veren
ara¢ olmak ve en son bigimiyle 6grenme araci 6zelligi ile egitimin bir
pargasi olarak yerini almigtir (Orhun, 2002). Benzer sey Internet igin de
sOylenir: Internet bagslangigta sadece haberlesme araci iken hizli
gelisimiyle ¢ok genis bir uygulama alani bularak giinliikk yasamin 6nemli
bir araci haline gelmigtir.

2.1 Mevcut Teknolojilerin Sundugu Olanaklar

Bilgisayar yazilimlar1 ve hesap makineleri; tablo, grafik ve
sembollerle matematik problemlerini somutlastirmay1 saglamaktadir. Ele
alinan konular sayisal degerleriyle, bu degerlerin grafiklerle veya
animasyonlarla somutlagtirilmast ve matematiksel simgelerle ifade
edilmesi ¢ok boyutlu temsil edilebilmektedirler. Bu zenginlik ele alinan
konulardaki sinirlamay: kaldirmaktadir. Omnegin iigiincii dereceden bir
polinomla ilgili analiz yapilirken gerek kokleri bulmada, gerekse grafigi
tizerinde analizler yapilirken basit bir polinom se¢gmek yerine giinliik
hayattaki bir olay1 temsil edecek (katsayilar ve ¢oziim kiimesi dikkate
alindiginda) karmagik bir polinom segilebilir. Somutlastirilirsa;

p(x)= X =3x*-x+3 polinomu igin rasyonel sifirlar teoremi

kullanilarak &nce kokler (polinomun degerini sifir yapan x degerleri)
bulunup buradan optimum nokta(lar) bulunarak grafigi cizilebilir.
Denklemin kékleri hemen tahmin edilebilecek tiirden segilerek 6grencilere
belli asamalar1 takip etme aligkanlig1 kazandirilmaya g¢aligilir. Bu tip bir
soru 6grenci igin, sadece belli agamalar takip edilerek ¢oziilebilecek rutin
bir soru olarak bir anlam ifade etmeyebilir. Bunun yerine bir polinomla
modellenebilecek, giinliikk yasamda da anlamli olabilecek sonraki 6rnek
ilging tartigmalari tetikleyebilir. Eldeki veri ve bilgisayar yazilimlar1 veya
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grafik gizer hesap makineleri kullanilarak tahmini bir model gelistirilebilir.
Ornegin, Ibuprofen agr1 kesicisinin belli bir zaman sonra (t) kanda bulunan
miligram cinsinden miktar1 M ile gosterilip

M) =0, 5¢t* +3,45¢ — 96, 65t> +247,7t fonksiyonu ile modellensin

(bu model eldeki veriler kullanilarak &grenciler tarafindan da
gelistirilebilir). Bu fonksiyon eldeki rutin yontemlerle ¢oziilemeyecek bir
problem iken bilgisayar veya grafik hesap makineleri kullanilarak tanim
kiimesi, kritik noktalari, optimum degerleri, deger kiimesi, grafigi gibi
degisik analizler yapilabilir. Boylece igerigi kisitlayarak idealize edilmisg
problemler yerine, giinlik hayatta oldugu gibi, karmasik problemler
secilerek onlarin analizi yapilabilir. Bu matematigin giinliik hayatin
sorunlarina ¢oziim getiren bir insan ¢abasi alan oldugu goriistinin
ogrencilerde  pekismesini  saglayabilir. ~Boylece bunlari  nerede
kullanacagiz? sorusuyla matematik ogretmenlerinin kargilagmalarinin
siklig1 azaltabilir. Penglase ve Arnold (1996) matematik egitiminde farkl
teknolojilerin  kullanimiyla ilgili yapilan aragtirmalarin sonuglarini
incelerken giinliik problemleri modellemede ve modeli yorumlamada
ogrencilerin geleneksel yontemle &grenim gdren ogrencilere gore daha
bagaril1 olduklarini sonucunu bulmuslardir.

Problem ¢6zme becerisi matematikte Snemli bir yere sahiptir. Farkl1
temsiller problem ¢6zme becerilerini kazanmada farkli yapilardaki
dgrencilere genis biligsel bir hareket alani saglamaktadir. Polya’nin dort
asamali problem ¢6zme modeli problem ¢dzmede en kabul goren
modeldir. Bu modele gore, problem anlasiimali, probleme uygun ¢oziim
yontemi segilip, segilen yontem uygulanarak elde edilen cevap kontrol
edilmelidir. Biitiin bu asamalarin her birinde bu teknolojiler kullanilabilir.

Burada &gretmene ve dgrencilere yeni roller diismektedir. Ogretmen
problem sunucu, 6grencilerse problem gézerler olarak grenme ortaminda
iletisim kurarlar. Boyle ortamda ogretmenler, gevreden konuyla ilgili
olabilecek ¢ok gesitli drneklerle &grencilerin katilimini saglayarak tartigma
ortaminda kolaylastirici roliinii @istlenir (Brooks ve Brooks, 1993).
Ogrenci-6gretmen, dgrenci-6grenci tartigmalarinda teknolojinin sundugu
olanaklar konu kisitlamasini ortadan kaldirarak zenginlik saglar. Degisik
teknolojilerin elde olmast gretmenlere, daha ¢ok aragtirmaya
yonlendirecek, ileri seviyede diisiinmeye yonelik olarak ¢evreden problem
secebilme sansi vermektedir. Farkli boyutlarla konular inceleyebilme
ogrencilere kendilerine uygun olani segebilme imkani vermektedir. Farkli
boyutlar (say1, tablo, grafik ve sembolik temsil) arasindaki baglantiy1
kurabilmektedirler. Gerek bireysel gerekse grup ¢alismasi iginde bilgisayar
ve hesap makineleri ogrencilerin etkilesimde bulunarak anlamli
ogrenmelere ulagmalarina hizmet edebilir. Bdyle bir ortamda 6grenci daha
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aktif, daha ¢ok arastirmaci ve baglantilar kurma ¢abasi iginde olabilir,
vaktini rutin iglemlerle daha az harcayip kazanilan zamani modelleme ve
problem ¢6zmede kullanabilir.

Bilgisayarlarin ve gelismis hesap makinelere ek olarak Internet
kullaniminin matematik egitimine sundugu olanaklar bu yazinin son
kismini olusturmaktadir. Internet en genel tamimiyla bilgisayarlarin
birbirleriyle baglanarak olusturduklari aglarin agidir. Boyle bir ag diinyay1
kiigiiltmiigtiir. Diinyanin herhangi bir yerindeki insanlar kendilerinden
kilometrelerce  uzaktaki insanlarla  gergek-zamanli  bir iletisim
kurabilmektedir. Bu da bilginin ¢ok hizli bir sekilde ¢ogalmasina sebep
olmugtur. Mayis 2003 itibariyle Internet kullanici sayis1 yaklasim olarak
605 milyona ulagmistir. Bu saymin ¢ogunlugunu Amerika, Kanada ve
Avrupa iilkeleri olusturmaktadir (How Many Online, 2002). Boylece bilgi
paylasimi ¢ok biiyiik boyutlara ulagmistir. Cagimizin bilgi ¢agi olarak
adlandirilmasinin sebebi bu yogunlukta bilgi alig-veriginin olmasi olsa
gerek (Kinnaman, 1990).

Internet  kullamilarak karsilikli iletisim  kurulabilir, bilgiye
ulagilabilir, dolayisiyla aragtirma yapilabilir ve bilgiler karsilikli olarak
paylasilabilir. Iletisimin hizli olmas1 (e-posta ile veya gergek zamanli),
bilgiye erisimin zaman ve mekan sinirlamasi olmadan miimkiin olmasi
biiyiik bir avantaj olmasina ragmen bilginin hizla iiretimi ve paylasimi
beraberinde bilgi kirlenmesini getirmektedir. Internette bir konuyu
arastirmak i¢in yola ¢ikildiginda bir siire sonra varilacak nokta ¢ok daha
farkli bir nokta olabilir. Sohbet seklindeki bir iletisim saatlerce
siirebilmektedir.  Dolayisiyla Internet  kullanimi  yeni  beceriler
gerektirmektedir. Insanlarin Internet ortaminda birbirleriyle fikir alig
verisinde bulunmalar1  kendilerini 6zgiirce ifade etme olanagi
saglamaktadir. Genelde insanlar o6zelde Ogrenciler Internete erisim
saglayarak diinya ¢apindaki ag iizerinden arama ve aragtirma yapabilme
sansina sahiptirler.

Egitimin temelinde 6grenci-6gretmen, O6grenci-6grenci  iletisi
onemli bir yer tutmaktadir. Buradaki iletisimden kastedilen yiiz yiize
iletisimdir. Internet ortaminda sanal bir iletisim s6z konusudur. B&yle bir
ortam ders sirasinda dgrenme yerine, zaman ve mekandan bagimsiz olarak
Ogrenmeyi miimkiin kilmaktadir. insanlarin kendi planlarina uygun sekilde
okula gitmeden egitim sisteminden faydalanmalari s6z konusudur. Web
tabanli egitim olarak da adlandirilabilecek bdyle bir egitimin basarili
olmas igin iyi bir planlama gerekmektedir. Ogretmen-6grenci-idareci ve
yardimcilardan  olusturulacak  bir  ekibin  esgiidimii  ¢aligmasi
gerekmektedir. Web tabanli egitim ortami, egitimci, programlama ve
teknik destek elemaninin bilgi birikimlerini ortak olarak kullanmalari ile
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olusturulabilir.

Ogrencilerin ve dgretmenlerin siniftan (mekanda) bagimsiz olmalart
bina ve personel giderlerinin azalmasint dolayisiyla 6gretim iicretlerinin
ucuzlamasini saglayabilir (burada bilgisayar ve web dizayni masraflarinin
maliyet fayda analizi yapilarak bu ucuzlamanin anlamli olup olmadig1 ayr1
bir arastirma konusu). Derse erigimin zamandan bagimsiz olmasi
grencinin kendi zamanini verimli kullanmasina yardimci olabilir.

Sakarya Universitesi ve Orta Dogu Universitesi web temelli egitim
icin iilkemizdeki Orneklerden ikisidir. Bu iki ornek genis amagh
oldugundan yurt digindan iki proje matematik egitimi 6zel amagl
olmalarindan dolay1 ornek olarak verilebilir: TeleTop ve InterMath.
TeleTop Hollanda’daki Twente Universitesi’nde uygulanmaktadir. Belli
bir  programa  kayith  Ogrenciler TeleTop ana  sayfasina
(http://www.ieo.edte.utwente.nl/) kendilerine verilen sifre ve kullanici
adiyla girebilirler. Her derse ait atanmug bir web sayfasi ve her sayfada o
derse ait ders zamanlarinin bilgisi verilmektedir. Bu zaman gizelgesini
kullanarak 6grenciler nerede ve ne zaman bulunmalar1 gerektigini
ogrenebilirler. Ayrica web sayfalarinda  ogrencilerin  sunacaklari
calismalar, dev ve gorevlerin bilgisi de yer almaktadir. Boylece sistemin
kullanim kolayligi saglanmaya galigilmustir. Ogretim elemanlar1 bu
platformu kullanarak rahatlikla ders notlarin1  organize edebilir
ekleme/gikartmalar yapabilirler. Farkli derslerin ogretim elemanlar1 bu
sistemde aym formlar1 doldurarak belli bir standarda uymak zorundadirlar.
Bu da kullanilan materyallerde ortak bir bigimin gelismesine katkida
bulunmaktadir. Bu, derslerin kendilerine ait ozelliklerden dolay: ozel
materyal veya sunumlar kullanilamayacagl anlamina gelmez. Her dgretim
elemani verdigi derse ait 6zel kullanmasi gereken seyleri TeleTop
platformunda siteye koyabilmektedir. Ogretim elemanlarimin notlari ders
kitaplarindan farkl: olarak gorsel/isitsel temalar icermektedir. Proje tabanl
egitimi destekleyici olarak derse kayithi ogrenciler farkli projeler tizerinde
caligip bu platformda karsilikli  bilgi paylasiminda bulunabilirler.
Ogrenciler 6gretim elemant ile 6zel iletisimde bulunabilecegi gibi derse
kayith tiim diger gruba da bilgilerini sunarak geribildirimde bulunabilirler.

InterMath  projesi  (www.intermath-uga.gatech.edu) Georgia
Universitesi, Georgia Teknoloji Enstitiisii ve Georgia’da bulunan 9 yerel
teknoloji merkezinin ortak bir galigmasidir. Amerikan Ulusal Bilim Kurulu
(NSF) tarafindan desteklenen bu projede amag ogretmen ve idarecilere
etkili matematik egitimi igin destek saglamaktir. Bu projede teknoloji
kullanilarak gelistirilen islik galismalari ilkdgretim ikinci kademelerinde
(middle grades) gorevli ~matematik ogretmenlerinin  hizmetine
sunulmaktadir. 13 islik calismasi kesirler ve ondalik saylar, tamsayilar,
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oran, oranti ve yiizdeler, dortgenler, iicgenler, g¢okgenler, olasilik,
istatistik, kat cisimler, daire, grafikler ve desenler, fonksiyonlar ve esitlik
konularindan segilmistir. Islik konular1 goklu temsil kullanilarak, goklu
¢Oziim yontemleri, arastirmaya sevk edici ve orta okullarda uygulamasi
miimkiin olacak sekilde ele alinmigtir. Katilimc1 6gretmenlerden cesitli
teknolojiler (dinamik geometri yazilimlari, grafik gizer hesap makineleri,
Ms Excel yazilimi ile olusturulan g¢aligma yapraklar1 ve sembolik
hesaplama yapabilen yazilim ve hesap makineleri) kullanarak problem
¢6zme becerilerini InterMath platformunda ortaya koymalar1 beklenmistir.
Her katilime1 ele alinan proje ile ilgili bir web sayfasi hazirlayarak kendi
yaklagimini, yaklagiminin dayandii mantifi gorsel/isitsel veya farkl
teknolojiler kullanip ortaya koyarak diger kullamcilarin kullanimina
sunmaktadir. Bu projeyle amaglanan teknolojinin nasil ve ne zaman
kullanilabilecegini  ortaya  koymaktadir.  InterMath  platformu
6gretmenlerin; 6grenci, kolaylastirici ve bir topluluk iiyesi rollerini
pekistirerek yapisalci 6grenme teorilerini desteklemektedir.

2.2. Teknolojilerle lgili Bazi Cekinceler

Ogrenme-6gretme  siirecinde mevcut teknolojiler, &grencilerin
kavramsal ve islemsel bilgiyi olugturmalarina yardimei birer arag olarak
goriilebilirler. Teknolojinin kullaniminda iki temel yaklasim &ne
¢ikmaktadir: Teknoloji temelli ve teknoloji destekli 6gretim. Burada
uygulama sirasinda karigtirilan husus, teknolojiyi &grenme siirecinin
merkezine koymak veya bu siirecin i¢inde yeri geldikge kavramlarin
olusmasina yardimci, destekleyici, pekistirici olarak faydalanmak. Bu
farkin gozetilmemesi sonucu en basit bir iglemi bile yapmak igin hesap
makinesini kullanmaya ihtiyag duyanlarin sayisinin azimsanmayacak
kadar ¢ok olmasi. Bu olumsuzluktan dolay: Ingiltere’de ilkdgretimin ilk
yillarinda hesap makinelerinin kullanimina sinirlama getirilmistir. Yanhs
uygulamalar sonucu Schoenfeld (1988), Bosse (1995) ve Wu (1992) gibi
bazi egitimciler teknolojinin temel matematik becerileri korelttigi
dolayistyla kullanimina sinirlama getirilmesini giindeme getirmislerdir. Bir
sonraki boliimde cesitli teknolojilerin kullaniminin (yanlis kullanimdan
dolay1 ¢ikan sorunlar diginda) olumlu tutumu gelistirici ve basariy1 arttirici
oldugu konusunda yapilmis yiizlerce aragtirmalardan bazilarinin sonuglar
verilecektir. Burada dikkat edilmesi gereken en temel nokta, teknolojiyi
Ogretme-6grenme siirecinin merkezine koymak yerine kavramlarin
olusturulmasina ve islem becerilerinin gelistirilmesine yardimci olacak
sekilde ortama uyarlanmasidir.
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2.3 Arastirma Sonuglari

Internet ortaminin kullanilarak matematik egitiminde kullanimiyla
ilgili literatiir yeni olmasina ragmen bilgisayar ve grafik ¢izer hesap
makineleri yukarida belirtilen 6grenme ortamina olumlu katkilarinin olup
olmayacag) iizerine gok zengin bir literatir mevcuttur. Bu bolimde
taginabilir teknolojiler iizerinde yapilan arastirma sonuglarindan bazilar
verilecektir.

Amerikan ulusal matematik &gretmenleri konseyi (NCTM) ilkini
1989’da yayinladig: daha sonra NCTM 2000 Standards ismiyle yayinladig
raporda gerek grafik cizerlerin gerekse hesap makinelerinin matematik
oprenmeyi zenginlestirici olarak her seviyedeki 6grencilerin ulagimina
sunulmasini tavsiye etmektedir. Bu tavsiye ¢ok yonlii aragtirmalara igik
tutmustur. Yaymlandigi 1989’dan bu yana bu kullanimin nasil, hangi
alanlarda ve seviyelerde olmasinin en uygun olacag {izerine yiizlerce
arastirma yapilmigtir. Fey (1989) yilinda Bilgisayar-destekli cebir
(computer supported algebra) ve Demana ve Waits (1990) ise Hesap
Makinesi ve bilgisayarli kalkiiliis(Analiz) oncesi  matematik (The
calculator and computer pre-calculus) projelerini gelistirerek bu
teknolojilerin ~ matematik  &gretiminde  nasil  kullamilabilecegini
somutlastirmislardir. Elde edilen sonuglarin olumlu oldugundan bu
projeler hilen devam etmektedirler.

Dunham (2000) tasinabilir teknolojilerin kullamldig: aragtirmalari
degisik boyutlarda analiz etmigtir. Buna gore yapilan arastirmalar, basari,
kavramsal anlama, tutumlar ve inanglar, davrams, stratejiler ve
degerlendirme iizerinde yogunlasmaktadir. Basari, temel matematik, analiz
(calculus), istatistik, fen bilimleri ve geometri alanlarinda incelenmistir.
Dersler teknoloji yardimiyla islenmis. Degerlendirme ise teknoloji
kullanilmadan klasik yontemlerle yapilmasina ragmen deney gruplarina
gore ogrencileri iyi bir performans  gostermislerdir.  Yalniz
degerlendirmenin teknoloji ile yapildigi aragtirmalarda farkli durumlar
ortaya ¢ikmustir: Teknoloji grubu lehine olumlu sonuglar bulundugu gibi
diger grupla (kontrol grubu) anlamli farklar saptanamamuistir. Buna ragmen
teknolojinin 6grencileri olumsuz yonde etkilemedigi sonucu ¢ogu
arastirmanin ortak sonucu olarak ortaya ¢ikmigtir.

Tiirkiye’de bu konuda yapilan aragtirmalarin bulundugu seviyenin
anlasilmast i¢in Cakiroglu’nun (2002), 2000 yil1 sonu itibari ile, matematik
egitiminde yapilan yiiksek lisans ve doktora galigmalarimi 6zetledigi
caligmasi bir fikir verebilir (bkz. Tablo 1).
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Tablo 1. Tezlerdeki 6gretim teknikleri/ortamlari (Cakiroglu, 2002)

Incelenen 6gretim teknikleri/ortamlar Kag tezde incelendigi
Bilgisayar destekli 6gretim 14

Isbirligine dayali 6grenme

Aktif etkilesimli 6grenme

Tam 6grenme

Bireysel 6grenme ortami

Gruplandirma bigimi (homojen - heterojen)
Kesif yontemi ile 6gretim

Matematik laboratuarli 6gretim

Problem ¢6zme ile dgretim

Beyin egzersizleri

Bilig tistii beceri 6gretimi

Dramatizasyon ile 6gretim

Ogretimde etkilegim sikhigt

Isitsel medya destekli egitim

Kavramsal degisme 6gretimi

Ogrenme stiline gore 6gretim

Ogretimi ayrintilama kuramina gore 6gretim
Programli gretim

Rekabete dayali 6grenme ortami

Sayilarin ¢oziimlenis bigimine dayal 6gretim
Tutorial tarzi 6gretim

e e e e e e e = R R NN N WD W N

Bilgisayar destekli 6gretim (14), Matematik Laboratuarli Ogretim
(2) ve isitsel medya destekli egitim (1) bashklari altinda toplam 17 tez
calisgmasi yapilmistir. Yapilan aragtirmalar iginde en fazla bilgisayar
destekli 6gretim alaninda g¢alisma yapilmis olmasina ragmen (14) bu
miktar gelismis iilkelerle kargilastirllamayacak kadar azdir. Ulkemizin
olanaklarinin kisitli olmasi veya bdyle bir ihtiyacin egitimciler tarafindan
hissedilmemeleri boyle bir sonuca gotiiren sebepler arasinda
gosterilebilecek olmasina ragmen bu sonug teknolojinin az kullanildif
byle bir dgrenme-6gretme ortaminda dogal olarak arastirma konulari da
sinirli olmaktadir (bkz. Tablo 2).

Tablo 2. Tezlerde incelenen matematik konulari (Cakiroglu, 2002)

Matematik Konular Tez sayist
Denklemler

Dogal Sayilar
Kesirler

Dort islem
Geometri

Kiimeler

Olasilik

Ondalik sayilar
Fonksiyon grafikleri
Istatistik

Rasyonel Sayilar
Analiz (calculus)

= NN AEARRRARAOOUW
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3.SONUC

Teknoloji, amaca ulasmada arag olarak diisiiniiliirse  hangi
teknolojinin nasil ve ne zaman kullanilabileceginin karari eldeki imkanlar
dikkate alinarak cevaplanabilecek ©nemli bir soru olarak Oniimiizde
durmaktadir. Bati iilkelerinde grafik gizer hesap makineleri gok genis bir
kullanim alant bulmugsken iilkemizde ya o6zel okullarda ya da ozel
projelerde  kullanilabilme sansi  bulmusgtur. Bilgisayarlara  gore
ulagilabilmesi kolay oldugundan grafik gizer hesap makineleri avantajli
gozilkmesine ragmen {ilkemizin mevcut kosullar1  kullanimlarini
kisitlamaktadir. Gelistirilen bedava (freeware) yazilimlarla gelismis hesap
makinelerinin yapabilecegi hemen hemen tim islemleri bilgisayar
ortaminda yapabilmek miimkiin olmustur. Ulkemizin genel sartlar1 goz
oniine alinarak grafik cizer teknolojileri yerine bilgisayar yazilimlari
kullanilabilir. Bu sefer de okullarin fiziki sartlarindan dolay1 (&grenci
fazlalig1, laboratuarlarin yetersizligi gibi) erisim zamanindaki kisitlamalar
ve tiim ogrencilerin kendi baslarina kullanmalarint sinirlamaktadir. Bu
anlamda Internet zaman ve mekandan bagimsiz olarak ogrencilerin ¢ok
farkli/gesitli bilgiye ulagmasina olanak saglayarak genis bir hareket alani
sunmaktadir. Egitimcilerin kontroliiniin olmadigi pedagojik alt yapidan
yoksun web sayfalari dgrencilerin kendi kendilerine yollarin1 bulmalarinm
zorlagtirmaktadir. Internet ortami kullanilarak matematik derslerini
zenginlestirmek isteniyorsa sadece dersle ilgili notlara ulagilan ortam
olmak yerine iizerinde, yukarida iki rnekteki gibi, iyi diisiiniilmiis bir ekip
caligmasi gerekmektedir. Yazinin baginda belirtildigi gibi amag¢ bir yere
ulagmaksa; yiiriiyerek mi, bisikletle mi, otomobil veya ugakla m1 bu isin
olacaginin kararini birey olarak kendi bagimiza vermek durumundayiz.
Yiiriinerek gidilecek yere otomobille gitmedikten sonra verilecek kararin
en gegerli oldugu (viable) sGylenebilir.
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