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OZET

Bu giinlerde &gretim programlarmi en ¢ok etkileyen giic teknolojidir. Ornegin, hesap makineleri (HeMa), sayisal
ve sembolik hesapmalarin ne olduguyla ilgi goriislerimizi degistirdi. Bu ¢aligmada son ¢eyrek yiizyil iginde
okullarda bazi degisikliklerin gézlemlendigi animsatildiktan sonra, genelde BiTe (bilisim teknolojisi) 6zelde elde
tagmabilir etkilesimli ileri egitim teknolojilerinden bazilarinin, 6rnegin HeMa’nin, matematik 6gretiminde ve
ogrenme siirecinde kullanilmasinin koklii bir yenilik hareketi oldugu vurgulanmaktadir. Bu baglamda, HeMa
destekli/yardimli matematik egitimi/0gretimi  kavramn agiklanarak son ¢eyrek yilizyillda bazi iilkelerdeki
yenilikler Ozetlenmektedir. Ayrica, karsilasilan sorunlarin ¢oziimleri i¢in bir takim arastirma ve egitim
etkinliklerinin 6zel bir proje, BiTeME c¢ercevesinde kurumlar arasinda ortak isbirligi ile ger¢eklestirilmesinin
uygun olacagi belirtilmektedir.

Anahtar  Sézciikler: Bilisim teknolojisi, lleri egitim teknolojisi, Hesap makinesi (HeMa),
Matematik 6gretimi

MOVEMENTS FOR INNOVATIONS OF MATHEMATICS EDUCATION-I: TECHNOLOGY
SUPPORTED MATHEMATICS TEACHING

ABSTRACT

Technology is the most powerful force for curriculum influence today. Calculators change our view of what is a
mere numerical and symbolic computation. In the present study, after recalling various changes taken place in
the last two decades it is emphasized that the use of ICTs (information and communication technologies) in
general and some hand-held personal technologies, namely calculators is a reform movement in the process of
teaching and learning mathematics. In this context, the concept of calculator-supported/assisted mathematics
instruction is explained, and the innovations in various countries in the last two decades are summarized briefly.
Besides, for resolving the problems various researches and activities should be carried out under a special
project, entitled BiTeDME (ICTs-supported/assissted mathematics insstruction/ education).
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Matematik 6grenmek ve yapmak i¢in tek olanak, BiTe degildir.
Ancak, matematik yapmay1 ve 6grenmeyi sevmek igin
BiSa veya ileri HeMa yardimeci araglardir.

1. GIRIS

Gegen yiizyilin son ¢eyreginde matematik egitimi alaninda oldukga belirgin bazi degisiklikler ve bir takim
yenilikler oldugu alan yazininda (literatiir) yeralan bilgi kesitlerinden bir kismini olusturmaktadir. Sézkonusu bu
bilgiler, dzetle, yayinlarda génderme yapilan ve yeri geldik¢e vurgulanan bir dizi ileri hareketler ve yapisal
diizenlemeleri igermektedir. Bu yeniliklerden 6zellikle ikisinin, matematik egitimi kamuoyunda matematik
egitimcilerinin yogun ¢aba ve ugrasisina neden oldugu, yeni goriislerin ve bir takim Onerilerin aragtirmacilari
¢esitli arastirma ve proje etkinliklerine yonlendirdigi; ayrica gelismelerin basta 6grenciler ve dgretmenler olmak
lizere anne-baba, isgdren ve igveren gibi toplumda cesitli kitleleri etkiliyecegi gozlemlenmektedir. Koklii
yeniliklerden biri, daha ¢ok kisinin daha ¢ok matematik bilgisi ve temel beceriler edinmesi baglaminda bireylerin
“matematik okur-yazariigi” dir (6rnegin, AAAS,1989; NCTM,1989; de Lang et al, 1993; Niss, 1996; Ersoy,
1997, 2002a). Bu alanda belirtilen ve vurgulanan gereksinim, her iilkede giderek artmakta; karsilasilan bazi
sorunlara bir takim kalict koklii ¢oziimler, ayrica kitlesel isteklere ve beklentilere doyurucu yanitlar
aranmaktadir. Belirtilen koklii yenilik hareketiyle ilgili bir takim gelismeler, timit verici olmasina karsin egitim
alaninda gelismis ileri endistri iilkeleri ile gelismekte olanlar arasindaki aciklik giderek biiylimektedir. Bu
durum, varolan sorunlara ek olarak yeni olusacak bazi sorunlarin ilk habercisidir.

Ikinci koklii yenilik, son ceyrek yiizyilda bilisim (bilgi ve iletisim: information and communication: ICT)
teknolojisi (BiTe) nin matematik 6gretimi ve egitimi (MOVE) etkinliklerinde kullanilmasidir (6rnegin, Howson
& Kahane, 1986; Fey, 1992; Cornu, 1992; Graf, et al, 1994; Balacheff & Kaput, 1996; Gomes & Waits, 1996;
Ersoy, 1994, Ersoy, 2001). Basta okul yonetim isleri ve bir takim dersler, 6rnegin matematik ve fen bilimlerinin
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Ogretimi olmak iizere egitimin her alaninda BiTe kullanilmasi, her iilkede ve her diizeyde okulda her gecen yil
artan 6l¢lide zorunlu olmaktadir. S6zkonusu gelisme, bir yanda ileriye yonelik bir hareketin baslatici giicii iken
Ote yanda her diizeydeki okulda egitmenlere yeni sorumluluklar, roller ve gorevler yiiklemektedir. Bir baska
anlatimla, “dgreten-bilgi-6grenen” iicgeninde, egitmen olarak 6gretmenin islevi degismekte, bilginin 6grenenin
zihninde yapilandirilmasinda BiTe, bir takim kolayliklar, drnegin, gorsellestirme, seslendirme, canlandirma vb
olanaklar sunmaktadir. Gelismeler ve yenilikler ise bir ¢ok alanda slirmekte olup eszamanli olarak izlenmesi ¢ok
glic olmasa bile Oziimsenmesi zorlasmistir.  Bu incelemede, teknoloji destekli/yardimli matematik
egitimi/0gretimi (TeDeME) alaninda bir takim gelismeler, elde tasinabilir teknolojilerin, agikgasi ileri hesap
makinesi (HeMa)'nin gizil giicii ve etkileri incelenerek okullarda MOVE iyilestirmek icin bazi &neriler
siralanmaktadir. Oneriler, ileri ve etkilesimle egitim teknolojilerini MOVE etkinliklerinde etkin ve yararli bir
bigimde kullanmaya yonelik olup bunun giidiimlii projeler biciminde MEB-okul-iiniversite isbirligiyle kuramsal
temellere dayali ve uygulamali olarak ¢esitli okullarda ve konular diizeyinde gerceklestirilmesinin gerekleri ve
bazi yararlar1 agiklanmaktadir. Kaynak gosterilerek betimlenmeye ve agiklanmaya ¢alisilan durumlarin, aslinda
okullarda MOVE yéniinde yenilik hareketlerinin ayrilmaz ve tiimlestirici bir pargas1 olarak algilanmalidir.
Dahasi, elde tagmabilir etkilesimli teknolojinin okullarda MOVE etkinliklerde kullanilmasinda egitimsel
boyutlarda belirlenen hedeflere erismek i¢in 6n adimlarin atildigini bilerek, yolun basinda oldugumuzun
bilinciyle Tiirkiye’de de daha orgiitlii bir yapilanmayla ilgilerin katilimini saglayarak hareket etmemiz ve hizli
ilerlememiz gerekmektedir.

Ote yandan, bu incelemede rapor edilen durum, daha genis bir acilimda baslattiginz bir arastirma projesinin
kiiclik bir kesiti olup projenin diger boyutlar1 ve saglanan gelismeler ayrica rapor edilmektedir (Ersoy, 2001;
Ersoy, 2004a). Bu incelemede, yenilik hareketinin BiTe boyutunda ileri HeMa bileseni incelenerek, sézkonusu
teknolojinin okullarda MOVE etkinliklerinde gizil giicii, baz islevleri ve bir arag olarak rolii agiklanmaktadir. Bu
cercevede, bilgisayar destekli egitim (BDE) alaninda bir takim gelismeler ve okullarda MOVE ile ilgili olarak
BiTe boyutunda BiSa etkileri ise daha sonra rapor edilecektir. Daha agikgasi, belirtilen teknolojinin egitim
ortamlarin1 nasil zenginlestirdigini, 6grenci ve Ogretmeni hesap yapma hamballigindan kurtararak onlarin
matematik yapmlari, kavram gelistirmeye ve problem ¢dzmeye yonelik etkinliklerde ne denli yararlarimin olacag:
vurgulanmaktadir. Ozetle, bu incelemede okullarda MOVE iyilestirme yoniinde ileri bir hareketin ne oldugu ve
ni¢in gerek duyuldugu agiklanmaktadir. Bunun, kuskusuz, birden ¢ok nedeni vardir. Herseyden dnce Tiirkiye’de
ortadgretim okullarmin yeniden diizenlenmekte ve dgretim programlarmin (miifredatin) gézdengegirildigi bir
dénemde diger iilkelerin okullarnda MOVE alaninda yeniliklerin neler oldugunun bilinmesi gerekir. Bu
baglamda, diger inceleme yazilarimizda oldugu gibi bu incelemede Tiirkiye’de matematik egitimcileri ve
Ogretmenler basta olmak iizere, O0gretim programi gelistirenler, kitap yazarlar1 ve egitim politikalar ile
ugrasanlar bilgilendirilmek istenmektedir. Boylece, BiTe’nin bazi iirlinlerinin, 6rnegin basit ve ileri HeMa’nin
okullarda basta MOVE olmak iizere diger alanlarda etkin kullanilmasi konusunda Tiirkiye’de Ogretim
programlarinda degisiklikler ve yeni diizenlemeler yapma zamani geldigi ve gegmekte oldugu bilinmelidir.

2. BAZI ONBILGILER: OKULLARDA YENILiK HAREKETI

Yenilik ve gelisme, ¢agdas toplumlarda kaginilmaz ugrasilardan biridir. Bu ¢ergevede, bilgi toplumu olmaya
aday ileri endiistri iilkelerin cogunda MOVE alaninda da bir takim degisikliklere gereksinim duyuldugundan, son
ceyrek yiizyilda bazi yenilikler gerceklestirilmistir ve degisim slirmektedir. Konuyla ilgili gelismeler bu boliimde
kisaca dzetlenmektedir. Ayrintili bilgiler, gonderme yapilan kaynaklardan elde edilebilinir.

2.1. Matematik Egitiminde Yeni Egilimler ve Bilesenler

Diin oldugu gibi bugilin de gelecekte ne olacagini 6ngérmek ve bazi kestirimlerde bulunmak, kuskusuz
olanaksizdir. Ne bizim ne de baskalarinin elinde bakarak bilgi edinecek bir sihirli bir kiire yoktur. Bununla
birlikte, varolan bir ger¢ek sudur: Gegen yiizyillda matematikte saglanan ilerlemeler, bilim ve teknolojideki
yeniliklerin ve gelismelerin temel belirleyicisi oldu. Bu yondeki gelismelerin kesintisiz siirecegi dngdriilmekte,
bu nedenle okullarin MOVE programlarinda son ceyrek yiizyilda bir takim yenilikler yapilmaktadir (6rnegin,
Steiner,1980; NCEE,1983; NCTM, 1989; Howson,1991; Cornu, 1992; de Lang et al, 1993, Niss, 1996; vd). Alan
yazinindan izleyebildigimiz ve bazi bati lilkelerinde gézlemleyebildigimiz yenilik hareketlerinin boyutlari ve bir
takim bilesenleri sunlardir:

1. Yeni Hedefler 2. Kavrama, Diisiinme ve Problem C6zme
e Akilli yurttag . Daha az ezber

e Matematik okur-yazan kisi/isgéren . Ileri diizeyde diisiinme

e Yiiksek dgretime hazirlama . Kendi stratejileri

e Bilim olarak matematik . Sonuglart yorumlama

3. Matematiksel iletisim 4. Yeni Teknoloji ve Ogrenme Kuramlari
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. Okuma ve yazma . Yaparak 6grenme
. Tartigsma ve sunma . Uygulayarak 6grenme
. Isbirligiyle 6grenme
5. Teknolojinin Kullanilmasi 6. Gergekei (Authentic) Degerlendirme
e Ogrenme konusu olarak bilgisayar (BiSa) e Coktan segmeli testler
e Egitbilimsel arag olarak bilgisayar (BiSa) e Kapali ve acik uclu sorulu zaman sinirli
e Basit ve ileri hesap makineleri (HeMa) testler
¢ Bilisim teknolojileri sistemi e Ev odevi ve projeler
o Videoteyp, videodisk, etkilesimli videodisk o Iki agsamal1 gorevler ve aragtirmaddevleri
o Internet, web-siteleri
7. Ogretim Programlarim Tiimlestirme 8. Gercek Diinya Problemleri
9. Ogretmenin Degisen islevi ve Rolleri 10. Ogrencinin Degisen Islevi ve Rolleri

Yukarida Ozetlenerek belirtilenler, okullarda yenilik i¢in atilan adimlar olup basta birey olmak {izere
topluluklarda ve geleneksel kurumlarda bir takim degisim gerektiriyordur. Bu incelemede, yalnizca yukaridaki
listede yer alan “Teknolojinin Kullanilmasi: Basit ve ileri hesap makinesi” bash altindaki yenilik hareketinin
ne oldugu incelenecek ve bir kesimi betimlenecektir. Yenilik hareketinin diger boyutlar1 ve bilesenlerinin
herbiri, ayr1 bir inceleme konusu olacak kadar genis oldugundan bu incelemede ¢oguna yer verilemiyecektir.
Kaldi ki sdzkonusu boyutlarin incelenebilmesi ve rapor edilmesi, yalnizca ne yer ne de zaman sorunu olmayip
kismen farkli uzmanlik bilgisi gerektirdiginden bu ¢alismada yer verilmeyecektir.

Ote yandan, her alanda oldugu gibi egitim alaninda da degisim cetin ve ¢ok zahmetli bir istir. Bu nedenle,
istensede, gereginin farkina varilsada onerilen yenilikler kolay olmuyor; degisimin bilincine varmak, her yerde
ve toplumda zaman aliyordur. Degisim ve bununla baglantili her tiirlii yenilik, dnce bir seyler 6grenmeyi, bilgi
edinmeyi, uygulamalardan ve denemelerden bir takim dersler ¢ikarmayi, dogru ve gergekgei hedefler belirlemeyi
gerektiriyordur. Sonra, degisim ve yenilikler, kararlilik ve sabirli olmadan, katiim ve katki olmadan
gergeklesmiyor. Bu nedenle, okullarda MOVE ile ilgili diinyadaki degisimi dogru algilamamz, bir dizi yenilik
hareketlerini izleyerek Tiirkiye icin dersler ¢ikarip bazi hareketlere onciilikk etmek zorundayiz. Onciiliik edilecek
alanlardan biri, ilkdgretim ve ortadgretim Ogretim programlart (miifradatin) yeniden yapilandirilmasi ve
diizenlenmesi iken diger biri, okullarda MOVE etkinliklerinde BiTe iiriinlerinin etkin ve yararh bir bigimde
kullanilmasidir. Bu konuda incelenmesi ve tartisilmasi gereken ¢ok sayida sorun bulunmaktadir.

2.2. Yenilik Hareketlerinde Genel Yaklasim ve Baz1 Oneriler

Genelde teknoloji destekli, 6zelde HeMa destekli/yardimli matematik 6gretimi konusunda basta geligmis ileri
endiistri iilkeleri olmak iizere ¢ok sayida iilkede aragtirma yapilmakta olup bunlarin ¢ogu rapor edilmistir. Alan
yazininda yer alan bu arastirmalarin ¢oguna ulasmamiz olduk¢a zor olmakla birlikte ulasabildiklerimizin iginde
ve bir kisminda yer alan bazi goriisleri 6zetlemek yararli olacaktir.

(a) BiTe’nin MOVE Etkinliklerinde Kullamlmasiyla ilgili Oneriler: Okullarda MOVE alaninda ve
yeniliklerle ilgili ¢ok sayida bilimsel makale ve rapor bulunmaktadir. S6zkonusu raporlarin bir kismi, ulusal
raporlar olup 6neriler, ilgili topluluklar, kuruluslar ve kurumlarca benimsenmistir. Ornegin, ¢eyrek yiizyil kadar
once ABD’de Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM: National Council of Teachers of Mathematics)
1980 ve sonrasinda yayinladig1 raporlarda (bakiniz, NCTM, 1980 ve NCTM, 1989) ve ingiltere’de Kraliyet
adma yaptirilan bir incelemede (bakiniz, Cockcroft, 1982) BiSa ve HeMa’nin okullarda MOVE etkinliklerinde
kullanilmasiyla ilgili olarak su goriislere yer verilmektedir:
e Ogrenci her zaman uygun bir HeMa kullanabilmeli;
e Her siifta gosteri amacli bir BiSa olmaly;
e Her 6grenci BiSa kullanmay1 6grenmeli;
e Ogrenciler BiSa problemleri kesfetmek ve ¢ézmek icin bir bilgi islemci ve hesaplayici

olarak kulllanmay1 6grenmeli.

Siralanan onerilerin ve belirtilen hedeflerin anlami, oldukga aciktir. Matematik, dersliklerde veya siniflarda ileri
ve etkilsimli egitim teknolojileri kullamlarak O6grenilmeli ve &gretilmelidir. Dahasi, okullarda matematik
yapilmali; matematiksel diisiinme ve problem ¢dzme becerileri gelistirilmelidir. Ne var ki ister BiSa olsun ister
HeMa olsun bunlar1 kullanabilmek, dgrencinin matematik okur yazari olmasim ve matematikte giiclenmesini
garanti etmez. Ancak, onlarin problem ¢6zme giiciinii artirabilir, ilgilerinin matematik etkinliklerine
yogunlagmasinda etkili olabilir. Bu durumu, yeri gelmisken bir benzetmeyle agiklamak daha etkileyici olabilir.
1960’11 yillarda Beatles grubu “All you need is love” adli sarkiyla iinlerine iin katmislardi. Burada biz de
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“Matematik o6grenmek veya yapmak icin tek arag, BiTe” dememiz, yanls olur ve aciklanmas: gerekir. Ancak,
matematik yapmay1 ve dgrenmeyi sevmek igin BiSa veya ileri HeMa kisilere yardimei olabilir. Ornegin, yazarlar
icin sozciik islemcilerin (6rnegin, Word) kullanimi gibi, matematikgiler icin BiSa ve HeMa, kagit-kalem ve elle
yapilan isi basitlestiren ve kolaylastiran ama asil yapilmasi gerekeni gergeklestirmeyen yardimci araglardir. Hig
kimse BiSa programlarindan sozciik islemciyi kullanabiliyor diye daha iyi ve giizel komposizyon yazamaz; ama
ayni kisi komposizyon yazmay1 denerse daktilo veya elle yazmaya gore tiimceleri, paragraflarn ve sayfalar1 daha
hizl1 diizeltmesi ve diizenlemesi olanaklidir.

fleri HeMa teknolojilerin islevi, kuskusuz, daha ilerdeki kesimlerde agiklanacagi gibi yalinca hesaplama isleriyle
sinirl degildir. Ayrica, sayisal hesaplama, ne kadar matematiksel diisiinme ve yaraticilik gerektirir, sorgulanacak
bir durum olup cagdas matematik egitiminin kiiciik bir dilimidir. Bu nedenle, bizim okullarda MOVE
etkinliklerine bakis noktamiz, yalnizca matematigin kullanimini hizlandiracak teknolojiye degil 6grencilerin
gereksinim duyacagi temel matematik bilgilerini edinme ve bir takim becerileri gelistirmeye doniiktiir. Bir bagka
anlatimla, belirtilen teknolojilerden dgrenmek degil, etkilesimli teknoloji ile 6grenmek veya Ogretmek, asil
amagtir.

(b) TeDeME Bazi1 Edinimler: BiSa gibi etkilesimli teknolojilerden veya bu tiir teknoloji ile birgok seyleri
ogrenmek olasidir. Teknoloji destekli/yardimli 6gretimle ilgili bir takim savlar olup bunlar1 ana hatlariyla kisaca
ozetlemek yararli olacaktir. Ornegin, her 6grenci gereksinimine gore dgretimin igeriginin yapilandirilmast ve
bicimlendirilmesi eskiden beri istenen ve oldukea etkili bir yaklasimdir. Bu yondeki egilim, kahramanca bir istek
olsada bugiinkii geleneksel siniflarda gergeklestirilemez. Ancak, dgrenci/dgretmen oraninin ¢ok kii¢iik oldugu
siiflarda, drnegin bire-bir oran oldugunda istek gergeklestirilebilinirse de bu durum, hi¢ bir zaman ekonomik
degildir. Bununla birlikte, teknoloji destekli 6gretim,

e Bazi Ogrenme konularinin veya derslerdeki uygulanagelen geleneksel Ogretim yaklagimma gore-
bireysellestirildigi ve etkilesimli olmasi nedeniyle- daha etkili olabilir.

e  (Cok sayida 6grencinin egitimi, pahali deney ve dgretim araglari diigiiniildiigiinde geleneksel dgretime gore
goreceli olarak daha ucuz olabilir.

e  Okullarda giderek gerceklestirilebilecek bir yenilik olup egitsel yonden daha etkilidir.

Eger teknoloji destekli 6gretime okullarda MOVE aciliminda ve &gretmen gdziiyle bakilacak olursa basit ve ileri
HeMa’nin, bir ara¢ olarak, Ogreten-bilgi-6grenen iiggeninde tiimlestirilmesinin, ¢ok fazla yardim olmadan
gerceklestirilmesi gii¢ degildir. Konuyla ilgili olarak yabanci dillerde (6rnegin, ingilizce, fransizca, almanac)
hazirlanmis yeterince kaynak 6gretim materyali olup bunlara erismek ve yararlanmak olasidir.

3. ILERI HeMa’NIN MATEMATIK OGRETIMINDE KULLANILMASI

MOvVE’de tiim BiTe araglari, bir amag degil birer aractir; kullaniciya ve kullanilis bigimine gore bu aracglardan
etkin olarak yararlanmak ve bazi islerde kullanmak olasidir. Ne var ki bazi Onyargilar ve asilsiz inanclar
nedeniyle, HeMa yonelik bazi olumsuz tutum ve davranislar sdzkonusu olmaktadir. Bu durumun dogru
algilanabilmesi i¢in bazi konularin ve gelismelerin, kisaca agiklanmasinda yarar vardir.

3.1. Baz1 Gelismeler ve Yenilik Hareketinden Ornekler

Genelde ileri egitim teknolojilerinin, 6zelde BiTe alaninda bir takim yenilikler ve gelismeler, ¢ok hizlidir. Tiim
gelismeleri ve yenilik hareketlerini her boyutta burada agiklamak bir yana 6zetlemek bile ¢ok giigtiir. Bu
nedenle, bazi kilometre taslari oldugunu sandigimiz bir takim gelismelere deginerek baz1 6rnekler verilecektir.

(a) Baz1 Gelismeler: Oldukg¢a basit ve ileri HeMa, 6rmegin G/CAS- HeMa, aslinda, kagit-kalemle bir kez
yapilan bazi hesap ve islemleri yapmak i¢in ¢ok uygun ve kullanigh araglardir (6rnegin, Gomes & Waits, 1996;
Waits & Demana, 2000). Ge¢miste, ¢ogumuzun bildigi gibi, kagit-kalem, varolan ve bulunabilen, en uygun
bellek ve tasmabilir tek aragti. Benzer bigimde “yazi tahtasi-silgi-tebesir” t¢liisii, bilgiyi sunmada ve bazi
kayitlart yapmak i¢in kullanilan arag olmalarina karsin taginamadigi i¢in ¢ok kullanighi ve yeterince verimli
degidir. Yillar dnce siyah yazi tahtasi yerine, beyaz tahtanin, tebesir yerine keseli kalemin kullanilmasi, varolan
durumu degistirmede beklendigi kadar etkili olmadi ve olamazdi. Ciinkii, bilginin sunulmasinda aracin
goriiniimii degismis, islevi ve kullanig bigimi degigsmemisti. Daha sonraki yillarda ise BiSa ve ileri HeMa, sinif
ortamlarinda ve matematik dersliklerinde bulunmasi gereken biligsel araglar (cognitive tool) olarak yer aldi1 ve bu
araglarin gizil giicinden ve sagladigi bir takim olanaklardan, aymi Ol¢iide olmasa bile ¢ok iilkede
yararlanilmaktadir. Profesér D. Wheeler’in (Wheeler, 1982) asag1 yukar1 20 yil dnceki makalesinden sonra,
matematik 6gretiminde ve Ogrenmede kullanilan teknolojilerde sigrama bi¢iminde biiyiikk gelismeler oldu
(6rnegin, Waits & Demana, 2000; Ersoy, 2001). Ozellikle, BiTe nin fiziksel boyutlari giderek kiigiildii, hiz ve
bellek bakimindan daha gii¢lendi, kolaylikla tasinabilir oldu, fiyatlari ¢ok ucuzladi; dahasi, okullarda
ogrencilerin matematik 6grenmesi igin islevi ve Ozellikleri artirildi. Gelismeler siirmekte olup matematik
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Ogretimi i¢in gelistirilen oldukca nitelikli yazilimlar oldugu gibi matematiksel sembolleri ve isaretleri kolaylikla
yazmak, yazilanlarin ¢ok satirli ekrandan bir siire silinmedigi, ileri-geri, asagi-yukar: tuslarla istenilen terime
ulasarak gerekli diizeltmeyi veya degisikligi yapabilecek HeMa gelistirilmistir. Bazi matematik egitimcileri
egitbilimsel CAS-HeMa iiretildiginde veya yazilimlar gelistirildiginde, “black-box” yaklagim modelin yerini,
“white-box” yaklastm modelinin alacagim, MOVE alaninda koklii bir yenilik olacagim belirtmektedirler.

BiTe alaninda bir takim yenilikler ve gelismeler, ¢ok hizli olup iilkelerin birbirlerinin deneyiminden ve
yanilgilarindan yararlanmasini, ulusal ve uluslararasi diizeyde ¢ok yonlii isbirligi yapilmasini, yorel kosullart ve
olanaklart gdzardi etmeden cesitli projelerin gelistirilmesini, okullarda uygulanarak eksikliklerin giderilmesi ve
basarilt modellerin okul ve iilke genelinde yayginlastirilmasi gerektirmektedir. Son ¢eyrek yiizyilda belirtilen
amacla ulusal ve uluslararasi bir takim projeler gelistirilmis olup Tiirkiye nin bu yondeki yenilik hareketlerinde
katilmadigi, etkinliklerde etkin olmadigi, ortak ¢alismalara katkisinin olmadigi, iilke olarak kendi ulusal 6gretim
programlarinda gerekli yenilikleri gergeklestirmedigi gézlemlenmektedir, &rnegin, PLACEM, T, vd.
Sozkonusu yenilik hareketi, aslinda 1980°li yillarda bati diinyasinda baslatilmis; bazi iilkeler hazirladiklar yeni
MOVE programlarinda BiTe iiriinlerini, érnegin basit ve ileri HeMa (grafik, G-HeMa) ve BiSa, 63renme-
ogretme etkinliklerinde kullanmay1 6nermislerdir (6rnegin, NCTM, 1980; Cockcroft, 1982).

(b) Yenilik Hareketinden Ornekler: Bir nceki kesimde belirtilen alanlarda gelismeler birbirini izlemekte, yeni
egilimler olusmaktadir. Omegin, teknoloji destekli/yardimli matematik egitimi/6gretimi (TeDeME) konusunda
basta ABD olmak iizere Avrupa Birligi (AB) ve diger iilkelerde ¢ok sayida girisim, ulusal ve uluslararasi
diizeyde proje caligmalar1 ve isbirligi yapilarak gelistirilen bir takim etkinlikler vardir. Ornegin, UNESCO’dan
emekli Dr E. Jacobsen’in onciiliigiinde Latin Amerika iilkelerinde yiiriitilen PLACEM adli proje ile bazi
gelismeler saglanmigtir  (Jacobsen, 1996). 1990’11 yillarin sonlarina dogru once yalnizca ABD daha sonra
diinyada pek c¢ok iilkede yayginlasarak siirdiiriilen “Teachers Teaching with Technology” (Ogretmenler
Teknoloji ile Ogretiyor) adli T yga ve T3Dﬁ“ya projesi ¢ok sayida iilkede etkili olmustur ve proje etkinlikleri
siirmektedir (T, http://www.t3ww.org). Projenin yasama gecirilmesinde Onciilik eden ABD-Ohio State
Univeristy’den emekli profesdr Bert Waits ile yapilan karsilikli bir goriismede kendisine yoneltilen “Siniftaki
ogretimle teknoloji tiimlestirildiginde okul matematiginin icerigin degisecegi konusunda ne diisiiniiyor sunuz?”
sorusuna su yanit1 vermistir. “Cok olumlu oldugunu diisiiniiyorum. Boyamayi denedigim resim sudur: Topluma
hizmet olarak ogretmis oldugumuz matematigin icerigi zamanla evrim gegiregeldi. Matematikgiler kendi
zamanlarinda var olan araglart her zaman kullandilar. Ornegin, logaritma aritmetik hesaplamalar icin
kesfedildi ve hesaplamada arag¢ olarak kullanildi. Daha sonra hesap makineleri bulununca bilim insanlart ve
egitimciler onlart kullanmaya baslad, ¢iinkii hesap makineleri daha iyi aractir.”

Ingiltere-Warwick Universitesinde gérevli matematik egitimcisi profesér David Tall, 15 yil énce yaymlanan
“Mathematics 15-19 in a Changing Technological Age” baslikli makalesinde (Tall, 1988) asagida siralanan
noktalara okurlarin dikkatini ¢ekmektedir. 15-19 yas grubundakilerini matematik egitiminde ylizyiize kaldig1 asil
problemler sunlardir:

. “Matematik uygulamalari, teknolojik olarak daha da wraksaklagmakta, gelismeler matematik ogretim
programlarinin uyarlanmasina baski yapmaktadir.

. Teknolojinin siirekli artan hizda kullanilmas: ve gelismis iilkelerdeki dogum yiizdesinin azalmast
niifusun biiytik bir béliimiiniin teknolojiden haberdar olma gereksinimini artmaktadur.

. Teknolojideki degismenin ¢ok hizli olmast bireyin daha esnekligini ve karsilastigt yeni problemleri
¢ozmede yetkinligini gerektirmektedir.

. Yeni beceriler edinme istemi, yeni 6gretme ve 6grenme yontemlerini gerektirir.

. Bu durum, birbiri ardindan uygun degerlendirme ydntemlerini gerektirir.

o Egitim alamindaki son yilardaki arastirmalar, égrencilerin kavramsal giicliiklerini artan élgiide anlamayi
ve dgrenme stratejilerini yenilemeyi gelistirmektedir.

e BiSa bizim matematigin dogasmni algilamamizi, yeni kusak 6grencilerin daha iyi anlamasinda kavramlara
yaklasimdaki imgesel yollar: olanaklastirmay, degistirmektedir”.

Ceyrek yiizy1l kadar 6nce baslayarak, basta BiSa ve HeMa olmak iizere bunlara eslik eden diger teknolojiler,
yeni, etkilesimli ve ileri egitim teknolojileri olarak ¢ok sayida iilkede kullanilmaya baslanmistir (Gomes and
Waits, 1996; Laughbaum, 2000, Waits & Demana, 2000). Buna karsin, Tiirkiye gibi bazi gelismekte olan
iilkelerde yenilikler izlenemedigi gibi degisikligin gercek amaci, yeniligin arkasinda yatan diislinceler, drnegin
matematikte giliclenme, ileri diizeyde uslama ve diiglinme, problem ¢ozme becerilerini gelistirme,
O0grenme/dgretme ortamini zenginlestirme, vb yararlar kavranamamistir (Ersoy, 2003a,b). Hatta bir kesim,
1980°li yillarda sozkonusu teknolojinin yalmzca alistirma-tekrar tiirli en diisiikk diizeyde becerilerde
kullanilmasindan yana bir c¢izgide gorils sergilemis olsalarda son yillarda bu durumun kismen degistigi
gdzlemlenmektedir. Bir baska anlatimla, BiTe’nin her diizeyde okulda MOVE etkinliklerinde kullanilmasi
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konusunda her iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de tartisilacak ve ¢oziim bekleyen ¢ok sayida sorunlar vardir.
Bunlardan biri, 6gretim programlarinda gerekli yapisal degisiklikleri igeren ileri hareketler iken digeri de
Ogretmen egitimi ve dgretmenlerin mesleklerinde yetistirilmesiyle ilgilidir (6rnegin, NCTM,1991; Ersoy, 2002a,
b).

3.2. Teknoloji Destekli/Yardimh Matematik Ogretimi

Bilim ve teknolojideki son yeniliklerin, okuldncesinden iiniversite sonrasina kadar tiim egitim diinyasin
etkiledigi; Ogretim programinin yapt Ogelerini ve bilesenlerini degistirdigi; okullarda bazi iyilestirme
hareketlerine etkisinin ve katkisinin oldugu, okullarin {izerinde bir yenilik riizgarinin esmeye basladigi, kap1 ve
pencereleri zorladigi gézlemlenmektedir (6rnegin, Hembree and Desart, 1986; Demana, & Waits,1990; Cox,
1997; Pomerantz, 1999; Laughbaum, 2000). Riizgar, genellikle bati diinyasindan veya bazi durumlarda da
kuzeyden giineye dogru esmekte; yenilik hareketi ise dalgalar bigiminde okullari etki alanina almaktadir.
Hareket, dogrudan BiTe’nin egitimin her alaninda ve her diizeyde kullanilmasi ile dogrudan ilgilidir; ancak,
kavramsal diizeyde bazi farkli goriisler ve uygulamada degisik yaklasimlar, ayrica izlemekte zorluk ¢ekilen yeni
gelismeler vardir.Gelismeler, yalnizca ne bir derse, ne ayni diizeyde bir tiir okula ne de bir iilkeye 6zgii degildir.
Degisme ve gelisme iilkeleri, toplumlar1 ve her yastaki bireyi etkilemektedir. Bu nedenle, yeni bir ¢agdan,
acikcasi biligim ¢agindan ve yeni bir toplumdan, bilgi toplumundan, yeni bir giicten, agikgasi bilgi giiciinden s6z
edilmektedir. Sozkonusu gizil gii¢, yeni iiretim ve hizmet araglarini etkin kullanan insan kaynaklar ile yararli ige
doniistirilmekte; nitelikli egitim ise bu siireci hizlandirmaktadir.

Donanim bazinda hizli bir gelisme yasanmasina karsin, gelismelerin okullara yansitilmasi ayni derecede hizli
olmamakta; uygulamalarin yayginlagtirilmasi ise zaman almaktadir. Bu konuda bazi kisitlar ve engeller oldugu
gibi egitim diinyasinin iggiicii degisime uyum saglamada ve yenilikleri benimsemede sikintilari oldugu gibi
direnigler bile olmaktadir. Geleneksel anlayis ve yaklasimlar, kavramsal bazda yeniligi golgelemekte,
Ogretmenlerin yeni iglevler edinmesi ve rollerini benimsemeleri zaman almaktadir. S6zkonusu temel bilgi ve
becerileri edinecek insan kaynaklari, yalnizca teknik elemanlardan degil Ogretmenlerin de yer aldig:
topluluklardan olusmaktadir. Ozellikle, 6gretmenin biling diizeyi ve inanglari, okullardaki bir yenilik hareketini
baslatmak i¢in oldugu gibi kendi olan dogrultusunda gelisen ve ilerleyen bir siireci durdurmak veya yasatmamak
i¢in de 6nemli bir etmendir. Ciinkii, 6gretmenden bilmedigi bir seyi 6gretmesi beklenemezse bir takim beceri
edinmeden ve Ozgiiven kazanmadan yeni bir aract dgrenme/dgretme siirecinde kullanmasini beklemek bir
yanilma ve aldatmaca olur. Bu nedenle, Ogretmen, biligsel araglari ve yeni egitim teknolojilerini nasil
algiladiklar1 ve degerlendirdikleri vb bakis noktalarindan, bir yenilik hareketinde gézardi edilmemesi gereken
kritik degiskenlerinden biridir. Okullarda bir yenilik hareketini baslatabilmek igin Ogretmenlerin
bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesi, dnkosullardan biri olarak ele alinmalidir (Ersoy, 2004b).

3.3. Baz1 Ulkelerde Gelismeler ve Uluslararasi Projeler

Daha onceki kesimlerde yapilan aciklamalardan okullarda MOVE etkinliklerinde BiTe kullamldiginda,
matematik egitiminin basitlesecegi degil daha da karmagik bir yapi olusturacagi anlagilmalidir. Gelismelere
bakilirsa alt diizeyde diisiinme gerektiren islerde CAS (BiSa Cebir Sistemleri) matematik 6grenme ve 6gretmede
zorunlu ve standart bir arag olacak gibi. Ogrencilerin okul yasaminda ve sonrasinda daha gercekgi bir yaklasimla
matematikte dgrenecekleri yeniden yapilandirilacaktir. Boylece, CAS-HeMa gibi araglardan yararlanildiginda
matematik daha kullanilabilir oldugu gibi biiyiik bir olasilikla daha ¢ok istenecek, fakat daha basit olmayacaktir.
Bazi iilkelerde 8-9 yil matematik 6grenme yeterlidir diisiincesini, siradan islem yogunluklu matematik son
bulmalidir, bunun yerini “matematiklestirme ve yorumlama agirlikli 6grenme/dgretme etkinlikleri” almalidir
goriisii benimsenmektedir. Bu konuda tartisilacak ¢ok sayida sorun vardir. Bu durumda, bizim goriisiimiize gore
en 6nemli olan, “islem yapma” (bu HeMa ile yapilabilir) ile “strateji se¢me” arasindaki farkdir. Bdylece,
okullarda MOVE etkinliklerinde, (a) Ogretim programu, (b) Ogretim ydntemleri, (c) Alistirma ve ev ddevleri, (d)
Degerlendirme, (e¢) Teknolojinin etkin kullanilmasi1 boyutlarinda 6gretmenlerin yeni bilgi ve beceriler edinmesi
yenilik hareketinin basarili olmasinda 6nemli girdiler olacaktir.

(a) Baz1 Ulkelerdeki Uygulamalar: Gelismis ileri endiistri iilkelerinin hemen hemen hepsinde genelde BiTe’nin
ozelde BiSa ve ileri HeMa’nin matematik ve fen bilimlerinde kullanilmasiyla ilgili arastirmalar siirdiiriilmekte;
proje bazinda etkinlikler gelistirilmekte ve 6gretmen egitimine kaynak ayrilmaktadir. Bazi iilkelerde HeMa’nin
ilkdgretim ve ortadgretim diizeyinde okullarda daha siklikla kullanildigi, tiniversite oncesi 0gretimde, 6rnegin
Ingiltere’de “6th form: A-level” okullarda, Avusturya ve Avusturalya’da lise smiflarinda, ¢ok sayida iilkede IB
smiflarinda ve bazi siavlarda ileri HeMa kullanmak zorunludur. Bir fikir vermesi bakimindan iki tilkedeki
durum asagida kisaca agiklanmaktadir.

Fransa: BiTe okullarda etkin kullanan iilkelerden biri Fransa’dir. 2000 yillarin basinda Fransa’da 10. siniftan
basliyarak her 6grencinin kendisinin sahip oldugu bir G-HeMa vardir. Ortaggretimde son sinif 6grencilerinin
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% 60°nin evlerinde birer BiSa bulunmaktadir. Matematik programlarinda (miifredatta) vurgu, HeMa ve BiSa’in
tim Ogrenim diizeylerinde kullanilmas: iizerinedir. Bir bagka anlatimla, s6zkonusu bu araglarin, HeMa ve
BiSa’nin degil yasaklanmasi, her diizeyde okul miifredattin BiTe araglarim1 kullanmak iizere yeniden
diizenlenmis olmasina, Gronoble Universitesinden Prof Laborde dikkatimizi ¢ekmekte. Ornegin, 1996’dan beri
Dinamik Geometri (DG) yazilimi ve “spreadsheetler” (elektronik tablolastirma) in kullanilmasi, okullarda bir
ders konusudur. Bodylece, matematik derslerinda 6grencilerin HeMa ve BiSa kullanmasi gerekmektedir. Bu
baglamda, 6grenciler sunlar1 bilmek zorundadir: (i) Aritmetik islemleri HeMa ile nasil yapabileceklerini; (ii)
Fonksiyonlarin degerlerini hesaplayabilmek ve bunlarin grafigini ¢izebilmek i¢in HeMa’nin “commands”larini
nasil kullanabileceklerini; (iii) Kosullu ve tekrar edilen talimatlar1 nasil programlayabileceklerini; (iv) Istatistige
ait “commandlar1” nasil kullanacaklarini, vd.

Ote yandan, 1995°de oldukca giiclii HeMa’na (G/CAS-HeMa), 6zellikle TI 92°ye giris, Fransa’da yogun bir
tartigma yaratmistir. BiTeMES-1’de yaptigi cagrili konusmada Prof Laborde’nin belirtigine gore kurumlar,
teknolojiye izin vermek istemisler; fakat 6gretmenlerin bir kismi, buna kars1 ¢ikmislardir (Laborde, 2000). Bu
durum bize eskiden yasanan bazi durumlart ¢agristirtyor olup burada eski deneyimleri animsamak yararl
olacaktir. 1970’li yillarda Fransa’da “4-islemli HeMa’ nin kullanmimi ile ilgili yogun bir tartisma olmus.
Tartisamnin konusu sudur: “HeMa, ogrencileri tembellige aligtirnr”. Simdi, Fransa’da kimse bundan s6z
etmiyor. Daha Onceleri ise, 6rnegin 19. yy Fransa’da metal u¢lu divitlerin, kaz tiiyii yerine kullanilmasi da ilging
bir tartigma konusu olmustur. Boylece, 19. yy cocuklar, sonunda daha erken yazmaya ve yazili hesaplar yapmaya
baslayabilmisglerdir.

Avusturya: Avusturya okullarinda ve matematik derslerinde ileri HeMa kullanilmasi, bir egitim politikasi olup
anlamli gelismeler saglanmistir (Heugl, 1999). Lise 6gretimi sirasinda 6grencilerin, matematik derslerinde Texas
Instrument’mn gelistirdigi TI-83, TI-89 ve TI-92 birini kullanarak Ogretimlerini siirdiirmek ve sinavlara
hazirlanmak zorundadir. Dr Kutzler (1999), BiTeMES-1’de yaptigi konusmada “Giinliik yasantimizda hangi
ulasim aracit hangi durumda daha uygun veya elveriglidir?” sorusuna benzetme yaparak yanit vermektedir.
Otomobil, bizim hareket ve ulasim ufkumuzu belli uzakliklara ¢ikararak genisletir benzetmesini yaparak “HeMa
hesaplama ufkumuzu genisletir”, demektedir. Bilimsel HeMa’dan 6nceki ‘eski’ giinleri hatirliyor musunuz?
sorusunu yanit ararken “Sinav sorulart ve ddev problemlerini ¢zerken sonucun giizel cevaplar ¢ikmasi igin
islemlerde sayilarin dikkatli segilmesi zorunluydu” goriisiiniin altin1 ¢izmektedir. Benzer bir bigimde lineer bir
fonksiyon (6rnek: y = 2x + 3) grafigi ¢izmek, iki noktanin geometrik yerini biliyorsan ¢ok kolaydir. Yalnizca
goriis kabiliyeti ve cetvel, kagit izerinde uygun bir grafik ¢izmek igin yeterlidir. Oysa, y = 2sin(x/2) + cos(x)
grafigini ¢izmek biraz daha zordur; grafigin belirlenmesi biiyiik beceri gerektirir. Oysa, G-HeMa kullanarak bir
ogrenci her iki fonksiyonu da ayni zamanda ve az bir beceri ile ¢izebilir.

1990’11 yillarin bagindan beri Avusturya’da yapilan uygulamalarin sonucunda aragtirmacilar sunlar1 gostermistir:
Eger teknoloji uygun kullanilirsa, agagidaki durumlara onciiliik eder:

. daha etkili 6grenme ve 6gretme;

. daha bagimsiz tiretken dgrenci etkinliklerine;
. ogrencilerin daha fazla yaratici olmalarina;

. 6gretmenlerin dneminin artmasina.

Avusturya’daki proje calismalari yayginlagtirilarak siirmektedir. Edindigimiz deneyimleri bilim diinyasinin
insanlart ile paylagsmak, Ogretmenlere birlikte olmak ve bilgiler sunmak bizim zevkle yaptigimiz
gorevlerlerdendir

Tiirkiye: Tiirkiye'de HeMa destekli matematik egitimi ile ilgili ¢alismalar, ODTU'de 1990'h yillarin basinda
baglamis, 1999-2000 &gretim yilinda ise laboratuar kurmak {izere destek saglanmig ve bazi etkinlikler
gergeklestirilerek sonuglar rapor edilmistir (6grnegin, Ersoy, 2001; Akkus & Ersoy, 2002; Ardahan & Ersoy,
2002; Duatepe & Ersoy, 2002; Ersoy, 2004a, b). Daha onceki yillarda oldugu gibi, son iki yildir Tiirkiye'nin
degisik illerinde degisik diizeylerdeki Ogretmen ve Ogretmen adaylari icin seminer ve islik calismalari
diizenlenmektedir. Soézkonusu etkinlikler, yalnizca ODTU gérevli 6gretim elemanlarmca degil, diger
{iniversitelerde (6rnegin Balikesir, Dokuz Eyliil, Karadeniz Teknik ve Selguk Universiteleri) gorevli 6gretim
tiyeleri ve yardimcilarmin katilimi ve katkilariyla siirdiiriilmektedir. Daha agikgasi, Tirkiye’de TeDeME
alaninda bir takim arastirma ve egitim etkinlikleri yiiriiten ¢alisma grubu bulunmaktadir. Ayrica, son dort-bes
yildir Tiirkiye’de yabanci ve bazi 6zel okullarda ileri HeMa, lise matematik derslerinde kullanilmakta olup
isteyen 6gretmenler ve okullar da etkinliklere katilmakta veya gerektiginde isbirligi yapabilmektedir.

Ote yandan, pek ¢ok gelismekte olan iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de genelde BiTe, 6zelde BiSa ve HeMa
kavramindan ne anlasildigi, bu araclarin okullarda ne amagcla, nasil ve ne Olgiide etkin kullanildigi; ayrica
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Ogretmenlerin varsa yetkinliginin hangi alanlarda ve ne dlciide oldugu, genel egilim ve tutumlarin hangi diizeyde
oldugu heniiz bilinmemektedir. Oysa, bir koklii yenilik ve degisiklik dncesinde s6zkonusu durumlarin ¢ok yonlii
incelenmesi, uygun stratejilerin ve modellerin gelistirilmesinin bir takim yararlar1 vardir. Bunlar1 bilmeden, iki
dudagin arasindan ¢ikan her sdze inanmanin &tesinde, sdyleneni veya yazilani yapmamiz gerekebilir. Bunun ne
denli yararli ve etkili olacagi, kuskular igerir. Kald1 ki sorunlarimizi dogru ve agik¢a belirlemek, ayrica olasi
¢oziimleri bulmak i¢in ortak akli ve bilimsel yontemleri kullanmak zorunday1z.

(b) Uluslararasi Projelerden Bazi Ornekler: Gerek BiSa gerekse elde tasinabilir G/CAS-HeMa veya basit
HeMa’nin okullarda MOVE etkinliklerinde kullanilmasi ve 8gretmenlerin egitimi konularinda bir takim ulusal ve
uluslararasi projeler bulunmaktadir. S6zkonusu projelerin birgogu tamamlanmis ve yenileri baglatilmistir. Bir
ornek olmasi igin iki proje hakkinda 6zet bilgiler verilecektir.

UNESCO Destekli Uzak Dogu Ulkeleri Projesi: 1980°li yillarin sonlarma dogru HeMa kullanildiginda
matematik Ogretiminin nasil iyilestirililecegi konusunda Avusturalya, Japonya, Pakistan ve Yeni Zelanda’nin
isbirigiyle UNESCO destekli bir proje gelistirildi. Isbirligi yapan iilkeler, matematik derslerinde HeMa’nin
kullanildig1 63retim materyalleri gelistirdiler. Proje sirasinda Avusturalya’da Matematik Ogretmenleri Dernegi
Proje’ye katkida bulundu; Yeni Zelanda’da ulusal yeni ders kitaplar1 hazirlandi, Japonya’da matematik
ogretiminde ulusal programda yeni hedefler belirlediler. Pakistan’da ise HeMa’nin ilkdgretim diizeyindeki
okullarda kullanilmasi dnerilmedi.

PLACEM-Latin AmerikaUlkeleri Projesi: 1990’11 yillarin basinda UNESCO’da gorevli Dr Ed Jacobsen
baskanliginda Latin Amerikan iilkelerinin katildig1 matematik 6gretiminde HeMa’nin kullanimi alaninda yeni bir
proje hazirlandi ve IACME (Inter-American Committee for Mathematics Education) goézetiminde proje
uygulandi (Jacobsen, 1996). UNESCO’dan yeterli destek saglanamadigindan Texas Intrument’tan 6zel bir fonla
gerekli HeMa ve 6gretim materyalleri temin edilerek, PLACEM’in Arjantin, Brezilya, Dominik Cumbhuriyeti,
Kolombiya, Meksika, Sili, ve Veneziila’da caligmalar siirdiiriildi. HeMa’nin matematik Ogretiminde
kullanilmasi1 konusunda baslangicta bazi direnmelerle karsilagilmasina karsin bunun bir problem olmadigi,
uygun Ogretim materyali gelistirmeye ve Ogretmen egitimine gereken Onemin verilmesinin Oncelikli sorunlar
oldugu anlagildu.

T’: “Teachers T eaching with Technology” Projesi: Baslangicta ABD ‘de 6gretmenlerin birbirlerini mesleki
acidan yetistirmesi ve gelistirmesi i¢in 1985-86 dgretim yilinda olusturulmus bir programdir. Ogretmenlerin
mesleki gelisimleri i¢in yenilikleri izlemelerini saglamak {izere ¢ok sayida bolgesel ve yillik toplantilar
diizenlemektedir (T; http://www.t3ww.org). Uygulama yapan 6gretmenler fen ve matematik 6gretiminde ileri
HeMa’nin kullaniminin gelistirilmesi i¢in aragtirmalar yapmaktadir. Internet iizerinde, 6gretmenler siniflarinda
yaptiklari HeMa uygulamalar ile ilgili fikir alig-verisinde bulunabilirler ve tartigma ortami olusturabilirler.
Daha sonra T ‘iin uluslarasi ve Avrupa birimleri olusturuldu; tasarlanan bir dizi etkinlik, basta AB iilkeleri
olmak tizere uzak dogu iilkelerinde de, 6rnegin Cin Halk Cumhuriyetinde, gerceklestirilmesine baslandi. Proje
siirmekte olup Mart 2001'de ABD Ohio'da yapilan yillik toplantiya, 6rnegin ¢ogu ABD'den olmak iizere 28
iilkeden binlerce arastirmaci ve 6gretmen katilmistir.

4. ILERI (G-CAS) HEMA iLE MATEMATIK OGRETIMIi

Matematik yapma, 6grenme ve dgretme etkinliklerinde teknoloji, herzaman kullanilmistir. Ancak, kullanilan
teknolji zamanla degismis ve gelismistir. Bu boliimde, ileri HeMa ile matematik dgretiminde gelismeler ve bazi
ornek matematik sorular agiklanmaktadir.

4.1. fleri HeMa ile Matematik Ogretimi

[Ikdgretim ve ortadgretim diizeyinde MOVE ilgili k&klii yenilik hareketlerinden biri, 1960’1 yillarda tiim OECD
ilkelerinde “yeni (modern) matematik” 6gretim programinin uygulanmasi iken diger biri de 1990’1 yillarda
ozellikle gelismis ileri endiistri iilkelerinde basta BiSa olmak {izere bir takim yeni teknolojilerinin 6grenme ve
ogretme siirecinde kullanilmasina baglanmasidir. Konuyla ilgili olarak alan yazini incelenecek olursa donanim
ve yazilim boyutlarinda bir dizi gelismelerin oldugu, sdzkonusu teknolojinin 6grencilerin ilgisini bilyiik 6l¢iide
cektigi, biligsel ve duyussal boyutlarda 6grencilerin gelisimlerine olumlu etkilerinin oldugu belirtilmektedir
(6rnegin, Howson, Kahane, 1986; Hembree, Desart, 1986; Fey, 1992; Laughbaum, 2000;
http://www.nctm.org/about/use of technology.htm). Ancak, BiTe’nin egitim alanmna girisi ve yaygin
kullanilmasi, is diinyasina girisi ve kullanma oOlgiilerine gore daha ge¢ ve giic olmakta; ayr1 bir ugrast ve
uzmanlik gerektirmektedir. Bunun, kuskusuz, heniiz daha tam bilinmeyen nedenleri, giderilmemis veya ortadan
kaldirilmamis bir takim giigliikleri vardir. Herseyden once, ¢ok sayida insanin zihninde teknolojinin kotii ve
zarali yanlar1 oldugu diisiincesi veya genel egilimi bulunmaktadir. Bu diisiince tiim teknolojiler i¢in dogru
olmasa da bir kismui i¢in gegerlidir, bazilari ise bir takim asilsiz inanglardan kaynaklanmaktadir (Ersoy, 2003b).
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Ornegin, HeMa’nin zihinde veya kagit-kalemle hesap yapma becerisini yok etmesi gibi. Gergekte bu sav dogru
mudur? Giiniimiizde bilyiik sayilar1 ¢arpma veya bolme islemlerinde kim logaritma cetvellerini kullaniyor veya
kagit-kalem kullanmay: yegliyor?

Egitim agigindan belirtilen durumlara bakildiginda bazi yeniliklere ve teknolojiye bakis noktalar ya bulanik ya
da baz1 ényargilar igermektedir. Ornegin, BiTe 6grenme-ogretme siirecini, 6gretmen ve dgrencilerin islevlerini
ve rollerini tiimiiyle etkilemekte ve degisikliklere zorlamaktadir. Oysa, geleneksel Ggrenme ve Ogretme
yontemleri egitim diinyasinin insaninin dokusuna yiizyillar boyunca o denli yer etmistir ki bunlart bir hamlede
¢ikartip atmak ve yenilemek kolay bir is degildir. Kald1 ki BiTe, geleneksel teknolojilere, 6rnegin yazi tahtasi,
kitap, kagit-kalem vd gore goreceli olarak daha pahali, etkin kullanilmasi bir takim temel bilgi ve beceri
gerektirmektedir.

Ote yandan, bir kisim yeni teknolojilerin elde veya cantada kolaylikla tasimir olmamasi ve elektrik enerjisi
gerektirmesi yaygin bir bigimde kullanilmasini etkilemektedir. Bu nedenle, 1990’11 yillarin ortalarindan
basliyarak ozellikle okullarda MOVE etkinlikleri igin yeni arayislara baslanmis; elde tagmabilir kisisel
teknolojilerden ileri HeMa’nin kullanilmasi yeglenmemektedir (6rnegin, Gomes, Waits, 1996). Bdylece,
okullarda 6grenme/dgretme ortaminin yeniden diizenlenerek daha da zenginlestirilmesi, 6gretmenin geleneksel
gorevlerinin yeniden tanimlanarak daha islevsel olmasi, siireci hizlandirmada ve kolaylastirmada HeMa’den
yararlanmasi salik verilmektedir. Bilinen bazi gergekler varsa bunlardan biri dgretimin niteliginin, 6gretmenin
niteligi, 6gretme ortaminda, daha agik¢asi simif ve okuldaki olanaklar ve teknolojinin etkin kullanilmasidir. Bu
konuda, diger iilkelerde oldugu gibi Tirkiye’deki dgretmenlerin hizmetdncesinde egitimi kadar hizmetiginde
yeniden egitilerek yetistirilmesi gerekmektedir. Belirtilen bakis noktasindan okullarda yenilik ve bir takim
degisiklikler, 6zel bir proje olarak diisliniilmeli, altyapi, donanim, 6gretmen egitimi, d6gretim materyallerinin
tasarim1 ve gelistirilmesi igin yeterli parasal kaynak ayrilmalidir. Bu baglamda, okullarda MOVE sbzkonusu
oldugunda bir grup smif ve matematik dgretmenlerin egitimine oncelik verilerek bir yandan 6nciiliik ve liderlik
edebilecek takimlar olusturulmalidir. Bu konuda iiniversitelerimizde gorev yapmakta olan matematik ve fen
bilimleri egitimcilerini yeni gorevler ve bir takim sorumluluklar beklemektedir.

4.2. HeMaDME ile ilgili Bazi Ornekler

Bugiiniin okullarmin MOVE programim etkileyen ve degistirecek en biiyiik kuvvet BiTe’dir. Omegin, basit bir
HeMa bile sayisal hesaplamaya bakisimizi degistirmekte ve ufkumuzu agmaktadir. Bugiinkii basit HeMa ile
kiiclik yastaki gocuklar eksi sayilarla, kesirlerle ve yiizde hesaplariyla daha erken yasta tanigmakta, sayi
kavramlarini daha genel bir agilimla ve ¢ergevede kavrayabilmekteler (6rnegin, Steen, 1992; Ersoy & Sirinoglu,
2000; Ardahan & Ersoy, 2002; Ersoy, 2003b). Ileri HeMa’dan G-HeMa veya CAS-HeMa ile bir kag adimda
matrisleri carpmamiz, tlirev veya integral almamiz, denklem ve denklem dizgelerini ¢6zmemiz, iki egrinin
kesim noktasini kolaylikla bulmamiz, vb sayisal ve sembolik iglemleri olanaklidir. Bazi matematik sorularinin
ileri HeMa kullanarak nasil ¢6ziildiigli asagida birka¢ 6rnekle agiklanmaktadir.

Geometri Ogretimi: Bir Dortgen ile Dogruya Gore Simetrigini Karsilastirma (Duatepe & Ersoy, 2001)

Amac: Bu etkinligin sonunda imge dortgen ile orijinal dortgenin agilarim karsilastirmalari hedeflenmistir.

Arag: TI-92 ve Cabri (Dynamic Geometry Software)

Konu Islenisi: flkénce bir dortgen ¢iziniz. Sonra orijinal dértgenin agilarinim 6lgiisiinii bularak asagidaki tabloda
ilgili hiicrelere yerlestirin. Bunun i¢in F6, 3:4ngle1 segin. Daha sonra imleci sirayla ii¢ koseye gotiiriip ‘this
point’ yazisini goriince ‘enter’ tuguna basin.

IR Y P e

THIS FOINT

THI= FOINT

H

E B

MAIN DEG AUTOD FUNC HMAIN DEG AUTO FUMC
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THIZ FOINT

THIZ FOINT

HAIN DEG AUTO FUNC MAIN DEG RUTO FUNC

Sekil 1. Cabri Yazilimi TI-92 Ekran Goriintiileri

Istatistik Ogretimi: Betimsel Istatistik/ Ortalama, Standart Sapma vd (Akkus & Ersoy, 2001)

Amag: Bu soruda amag, bir grup 6grencinin boy uzunluklariyla ilgili verileri nasil yogunlastiracaklarini ve
gorsellestirilecegini tanitmak; boy uzunluklart arttikga, standart sapmanin azaldigi sezgisini ve gorisiinii
kazandirmaktir.

Arag: Elde tagmabilir ileri HeMa TI1-92 ve hazir istatistik program meniisii

Makinede iglem yapmak i¢in veri editdriinden yeni bir sayfa agilir. Degisken/Dosya adi tanimlanir. Hiicrelere
veri girilir. Islem yapilacak siitun tanimlanir.

1 Fz, Fz F4 FE FE™ F?

w2 F1ot Setup|oell Hemder o1 o ubT1 [shat [+ i p1 e —elaa T
AT T T BATA = =

cl [ 3 cd [ [eT | ;x ;%5531

1 beren 1 |ber] z =52,
z [nasal [1.45 2 [mas| 25 ZoB3i44
3 belit = 3 lbel|l nStat =10,
4 su 5 4 |=u | mink =1.45
5 azgur 45 5 ozg| 4l =1.49
& doga .5 & [dogl medStat-1.5
7 |umot [1.54 7 |uml (Enter=ok |
ricZ=1.5 ric2=1_5
HAlW EAD AUTO FUNC [RETL] FRD AUTOD FUNC

Sekil 2. Istatistik Yazilimi TI-92 Ekran Gériintiileri

Not: Bu noktada, d6gretmen kendi boy uzunlugunu da veri kiimesine dahil ederek, 6grencilerden sinifin boy
ortalamasini hesaplamalarim isteyebilir. Bu sayede eklenen yeni bir boy uzunlugunun ortalamayi ne derece
degistirdigine yonelik yorum yapma firsati1 dogar.

Kalkuliis Ogretimi: ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem C6ziimii ve integral Alma
Amag: Elde taginabilir ileri HeMa kullanarak sembolik islem yapma
Arag: CAS yazilimi ve TI-92

LT FEw Faw T Fuw FE F& I1_ G Fzv | Faw FE G
< £ gebralcalclotherrontofciear a-z. || 1 Sk alcale other PramiofcLean e

mzoluelxZ+u—1=8,5x .
(E+1) 5 1|3 sin00)ax
= = ar XK= 2 [E"X_XS]'CDS(XJ+3'[><2—2]'Sih(x)

solve{x"2+x—1=0, x> J'(x“‘S*Zsin(x),x)
HAIN EAD AUTO

HilN KhD AUTD FUNC 130

FUREC 1:/30

Sekil 3. CAS Yazilimi TI-92 Ekran Goriintiileri

Fizik Deneyleri: TI-83 ve CBL/CBR Etkinlikleri (Ersoy & Sirinoglu, 2001). Bir takim fen bilimleri deneylerini
daha hizli ve her ortamda yapabilecek ve elde tasinabilir 6zellikte bir takim laboratuar araglari ve cihazlar
gelistirilmistir. Tleri HeMa eslik edecek bicimde mekanik, 1s1l, elektrik, kimyasal, vb degiskenlere duyarli bir
takim algilayicilar (sensor) sinif ortaminda kolaylikla kullamlmaktadir. Ornegin, Ersoy ve Sirinoglu (2001), G-
HeMa’nin CBL (calculator —based laboratory) ve CBR (calculator-based ranger) ile birlikte kullanarak deneyleri
kurgulama, veri isleme, grafiklere doniistirme ve matematiksel modellemeyle ilgili bazi Grnekler
aciklanmaktadir.
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5.SONUC VE BAZI ONERILER

Bu incelemede, TeDeME alaninda bir takim gelismeler, elde taginabilir teknolojilerin, agikgasi ileri HeMa’nin
gizil giicli ve etkileri incelenmis; islevi ve rolii agiklanmistir. Baz1 geligsmeler, goriisler ve onerilerden bir demet
asagida ozetlenmektedir.

5.1. Baz1 Sonuglar

Okullarda MOVE etkinliklerinde gerek BiSa ve ona eslik eden teknolojileri gerekse HeMa kullanma, 1980°li
yillardan bugiine kadar bir yenilik hareketi olarak ele alinmistir. Her iilkede gelismeler ayni diizeyde olmadig:
gibi bir kisminda BiSa yonelik tutumlar daha olumlu iken HeMa kars1 ilginin aym diizeyde ilgi olmamasi
nedeniyle ileri HeMa’nin gizil giicii gozardi edilmektedir. Oysa,hizla gelistirilen HeMa teknolojisi, genel olarak
can sikici islemlerle bos yere ugrasmis ve sikilmis dgrencilerin ger¢ek matematikle tanigsmalarini ve matematik
yapmanin doyumuna erismelerini saglamaktadir. Yapilan arastirmalar, ileri HeMa’nin etkin 6grenme/6gretme
araclar1 oldugu yoniinde bulgular vermektedir. Bununla birlikte, HeMa’nin matematik O6gretme-0grenme
stirecinde kullanimlariyla ilgili bilgisizligin yaygmli§i, matematik egitimindeki gelismelerin bazi {ilkelerde
ilgililere duyurulamamas: nedeniyle heniiz birgok kisi onlarin zararli oldugunu varsaymakta ya da inancini
stirdiirmektedir. Ancak, alan yazininda bu varsayimi ve inanci dogrulayan bulgular bulunmamaktadir.

Genelde ileri egitim teknolojilerinin, 6zelde BiTe alaninda bir takim yenilikler ve geligsmeler, ¢cok hizli olup
iilkelerin birbirlerinin deneyiminden ve yanilgilarindan yararlanmasini, ulusal ve uluslararasi diizeyde ¢ok yonlii
isbirligi yapilmasini, yorel kosullar1 ve olanaklari gézardi etmeden gesitli projelerin gelistirilmesini, okullarda
uygulanarak eksikliklerin giderilmesi ve basarili modellerin okul ve iilke genelinde yayginlagtirilmasi
gerektirmektedir. Son geyrek ylizyilda belirtilen amagla ulusal ve uluslararasi bir takim projeler gelistirilmis olup
Tiirkiye’nin bu yondeki yenilik hareketlerinde katilmadigi, etkinliklerde etkin olmadigi, ortak g¢alismalara
katkisinin olmadigi, iilke olarak kendi ulusal &gretim programlarinda gerekli yenilikleri gergeklestirmedigi
gozlemlenmektedir.

5.2. Onerilerden Bir Demet

Genelde TeDeME, 6zelde ileri HeMa destekli/yardimli MOVE alaninda yapilmasi gereken ve yapilabilecek gok
sayida arastirma ve bir takim yeni diizenlemeler vardir. Bu baglamda, bazi 6neriler sunlardir:

e Her bilim gibi matematik yapmak, 6grenmek/etkin 6gretmek i¢in arag-gerec gereklidir. Bu nedenle, evlerde
ve okullarda varolan araglar, 6rnegin HeMa, atil durumda birakilmamali, bir takim egitim etkinliklerinde daha
iyi degerlendirmelidir.

e Altyapis1 uygun egitim fakiiltelerinde biligsel araglarin okul matemetiginde etkin kullanilmasi alaninda
yiiriitecekleri ve gelistirecekleri 6zel projeler i¢in basta MEB olmak {izere kamu kurumlarindan parasal destek
saglanmalidir.

e Ogretmenlerin mesleklerinde yeni yeterlikler kazanmasi, ustalagmasi cagdas egitimin bir geregidir. Genelde
ileri egitim teknolojilerini 6zelde BiSa ve ileri HeMa okullarda MOVE etkinliklerinde kullanma konusunda
ogretmenler bilgilendirilmeli; sinif ve matematik 6gretmenleri bir takim beceriler edinmelidirler.

e Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde ve farkli diizeylerde pilot uygulama okullar segilerek BiSa ve HeMa’nin
matematik/fen egitimi etkinliklerinde kullanilmasinda bir dizi denemeler hizlandirilmali, uygulama iginde
eksiklikler giderilmelidir.

Ozetle, genelde etkilesimli ileri egitim teknolojileri ve BiTe, 6zelde BiSa ve HeMa destekli/yardimli MOVE
etkinliklerine her diizeyde okulda yer verilmeli; bu alanda smif ve matematik dgretmenlerine bir takim
yeterlikler kazandirilmalidir. Bu alanda Tiirkiye’ nin varolan insan kaynaklari, belirtilen amaci ger¢eklestirmek
icin bir dizi plan ve program gelistirip okullarda uygulamaya hazir duruma getirebilir. Bdylece, az bir
insangiiciiyle bile okullarda MOVE alaninda yeni bir hareket baslatmak olasidur.
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