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OZET

Egitim-6gretim adina, bir yeniligin uygulanabilir olmasi, 6gretmenlerin bu yeniligin saglayacagi yararlara
inanmis olmalarma ve bu yeniligi smiflarina tasiyabilecek diizeyde yetistirilmelerine baglidir. Ancak bu
durumda 6gretmen kendisi i¢in yeni olani anlama ve uygulama gayreti i¢ine girer. Bu goriisten yola ¢ikarak, bu
aragtirma matematik derslerinde, 6zellikle de geometri konularinda, grafik hesap makinelerinin kullanimi
hakkinda matematik 6gretmenlerinin goriiglerini ortaya ¢ikarmak icin yapilmistir. Bu amagla, TI-92 grafik hesap
makinesi yardimiyla etkinlikler gelistirilmis ve bu etkinlikler,Trabzon ilinde 14 matematik 6gretmenine bir kurs
vasitasiyla tanitilmistir. Arastirmact 6gretmen yontemi kullamlarak, dgretmenlerin kurs siiresince etkinliklere
katilimm gozlenmistir. Katilime1 6gretmenlerin goriislerinde herhangi bir degisiklik olup olmadigini ortaya
cikarmak amaciyla biri kursun basinda, digeri kursun sonunda olmak iizere iki miilakat yapilmistir. Bu veri
kaynaklardan elde edilen nitel veriler analiz edilerek 6gretmenlerin grafik hesap makinelerine bakiglar1 tespit
edilmistir.

Aragtirmadan elde edilen veriler, kurstan 6nce higbir 6gretmenin grafik hesap makinesi teknolojisinden haberdar
olmadigini gdstermistir. Ayrica 6gretmenlerin, matematik derslerinde hesap makinesi kullaniminin 6grencilerin
islemsel becerilerine zarar verebilecegi konusunda hemfikir oldugu goriilmiistiir. Kurstan sonra ise
O6gretmenlerin ¢ogu, bu teknolojinin dgrencinin ilgisini derse ¢ekecegi, etkili ve kalict 6grenmeyi saglayacagi,
ogrencileri aragtirmaya sevk edecegi, dolayisiyla matematik derslerinde kullaniminin faydali olacagi seklinde
goriisler bildirmistir. Yalnizca dort 6gretmenin goriiglerinde ¢ok fazla bir degisiklik olmadigi goriilmiistiir.
Ayrica bu caligma, grafik hesap makinesi ve benzeri teknolojilerin matematik egitiminde etkin bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in miifredat programimi ve iiniversite giris sinavlarmi da ic¢ine alan pek ¢ok alanda kokli
degisikliklerin yapilmasi gerekliligini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Matematik Ogretimi, Grafik Hesap Makineleri, Ogretmen Goriisleri

ABSTRACT

Any educational reform to be applicable depends on teachers’ believes of this reform’s usefulness and teachers
being educated to carry out this reform to their classroom. Only then teacher can endeaver into unterstand and
apply what is new for him/her. The study aims to examine the view of mathematics teachers on the use of
graphing calculators in mathematics classroom spesifically at the geometry subjects. For this purpose, the
activities were developed with TI-92 graphing calculator and introduced to fourteen mathematics teachers with
the course in the city Trabzon. By using action researh method, teachers’ participation to the activities were
observed during the course process. In order to reveal if any changes has been made to participant teachers’ view
or not, interviews with the teachers were carried out both at the beginning and at the end of the course. The
qualitative method was used to analyse and interpret data to draw conclusions about teachers’ views on the use
graphing calculator in mathematics teaching.

The data obtained from the study indicate that before the course none of the teachers were aware of the graphing
calculator. Besides. These teachers share the same ideas on the issue that graphing calculatormight be harmful to
students’ procedural abilities. After the course, most of the teachers stated that graphing calculator capture the
students interest to mathematics course, enable them effective and permanent learning and encourage them to
investigation which make the use of graphing calculators in mathematics classroom useful. Only four teachers’s
view had not been changed much. In addition, this study indicates that the use the graphing calculator and related
technologies in teaching mathematics effectively and widely require several fundemental changes involving
curriculum and the Universty Entrance Examinations.
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1. GIRIS

Teknoloji ¢ok hizli bir sekilde ilerlemekte ve yasami etkilemektedir. Buna paralel olarak is diinyasinda analitik
diisiinme yetenegine sahip, problem durumlarini1 dogru algilayan ve uygun ¢oziimler getirebilen yaratici bireylere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle herkesin matematik, bilim ve teknoloji okur-yazari olmasi konusunda genel
bir egilim ve gereksinim vardir. Matematik egitimi, matematigin anlamimi bilen, gelisen diinyaya uyum
saglamak adina gerekli matematik bilgisine sahip ve ileri teknoloji kullanma konusunda uzman bireyler
yetistirebilmelidir (Nikolaou, 2000; Ersoy, 2003). Bu diisiince, 6grencilerin ge¢miste oldugundan farkli bir
matematik egitimine ihtiya¢ duyduklarini gostermektedir. Okul matematiginde gercek amag, cocuklara ve
genglere matematige deger vermeyi Ogretmek, matematiksel diisiinme, problem ¢ézme ve akil yiiriitme
becerilerini gelistirmek olmalidir (Baki ve Bell, 1997). Bilim ve teknolojideki gelismelerin bir {irlinii olan
bilgisayarlar ve su anki islevsellikleri ile kisisel el bilgisayarlar1 olarak tanimlanabilecek grafik hesap
makinelerinin(GHM) bu amaglari gergeklestirmede etkili olabilecegi diigiiniilmektedir. NCTM(National Council
Teachers of Mathematics)’in yayinladigi raporlarda, hesap makineleri matematik derslerinde bulunmasi ve
kullanilmasi gereken biligsel araglar olarak yer almaktadir (NCTM,1989; NCTM, 2000).

Ogrencilerin bagart ve matematige karsi tutumlarina grafik hesap makinelerinin etkilerini incelemek amaciyla
¢ok sayida arastirma yapilmistir ve yapilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarin birgogu, geleneksel yontemlerle egitim
alan Ogrencilerin olusturdugu kontrol grubu ile teknoloji destekli bir ortamda egitim alan Ogrencilerin
olusturdugu deney grubu arasindaki farkliliklarin ortaya konmasi seklinde olmustur. Bir¢ok arastirma sonucu,
grafik hesap makinesi kullaniminin 6grencilerin matematik derslerindeki akademik basarilarini arttirmada,
matematik veya bilgisayara karst olumlu tutum gelistirmelerinde etkili oldugunu gostermistir.(Hembree ve
Dessart, 1986; Trout, 1993; Paschal,1994; Dunham ve Dick, 1994; Pomerantz,1997; Milou, 1999; Nikolaoua,
2000). Bunlar GHM teknolojisinden matematik derslerinde faydalanma agisindan cesaret verici sonuglardir. Bazi
aragtirma sonuglart ise grafik hesap makinesi kullanimimnin 6grencilerin  basari  veya tutumu
arttirmada( Alexander, 1993; Scott, 1995) etkili olmadigin1 gosterirken, yalnizca birka¢ arastirma sonucu
GHM’nin 6grenci basarist lizerine ¢ok azda olsa olumsuz bir etkiye sahip oldugunu gostermistir (Upshaw,
1994). Hesap makinelerinin matematik derslerinde uygun bir sekilde kullaniminin 6grencilerin islem becerileri
iizerine zararl bir etkisi olmadig1 yine yapilan arastirmalar ile ortaya konmustur(Hembree ve Dessart, 1986).

Genel anlamda bilgi teknolojilerinin, daha 6zel olarak grafik hesap makinelerinin egitim Ogretim siirecine
bagarili entegrasyonu icin, dgretmen, okul ve politikaci {igliisiiniin olusturacagi sa¢ ayagma ihtiya¢ vardir.
Ogretmenlerin  gretme-6grenme  siirecinde teknolojiden yararlanma hakkindaki gériis ve diisiinceleri bu
entegrasyon siirecinin merkezinde yer almaktadir (Muntaz,2000). Bir¢ok arastirma sonucu, Ogretmenlerin
matematik ve matematik Ogretimi hakkinda sahip oldugu bilgi, inanglarinin siif igerisinde grafik hesap
makinesi kullanimini etkiledigini géstermistir (Tharp, Fitzsimmons ve Ayers, 1997; Simmt 1997; Doerr ve
Zangor 2000). Matematikte kurallara dayali 6gretim goriisiinii cok fazla benimsemeyen 6gretmenler, bu goriisii
benimseyen dgretmenlere oranla grafik teknolojisinden matematik dgretiminde yararlanma konusunda daha ¢ok
goniillii olmuslardir.

Hesap makinelerinin arastirmalarda ortaya konan giicli, bunlarin smiflarinda uygun bir sekilde kullanacak
ogretmenler hazirlanmadan ve egitilmeden basarilamaz.(Nikolaoua, 2000; Szombathelyi, 2001). Yeni bir
teknolojik aracin 6gretmenlerin kullanimima sunulmasi, egitim-6gretim ortamlarint degistirmede tek basina
yeterli degildir. Egitim-6gretim adina diisiiniilen bir yeniligin uygulanabilir olmasi, dgretmenlerin bu yeniligin
saglayacag1 yararlara inanmis olmalarina ve bu yeniligi siniflarina tasiyabilecek diizeyde yetistirilmelerine
baglhdir. Ancak bu durumda 6gretmen kendisi igin yeni olan1 anlama ve uygulama gayreti i¢ine girer (Simmt,
1997; Baki,2002). Bu goriisten yola c¢ikarak, bu aragtirmada TI-92 grafik hesap makinesi yardimiyla
geometrinin dinamik yapisini ortaya c¢ikaracak etkinlikler hazirlanmig, bu etkinlikler bir kurs vasitasiyla
matematik 6gretmenlerine tanitilmis ve agagidaki problemlere yanit alinmaya ¢aligilmistir.

1. Ogretmenlerin kurstan énce matematik &gretiminde grafik hesap makinelerinin kullanimi hakkindaki
diisiinceleri nelerdir?

2. Ogretmenlerin, grafik hesap makineleri ile olusturulan 6grenme ortaminda meydana gelen 6grenmelerin
niteligi hakkindaki gorisleri nelerdir?

3. Opgretmenlerin kurs bitiminde matematik oOgretiminde grafik hesap makinelerinin kullammim
hakkindaki goriislerinde herhangi bir degisiklik oldu mu?
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2. YONTEM

Calismanin ilk asamasinda, geometrinin dinamik Ozelliklerini ortaya ¢ikaracak etkinlikler grafik hesap
makineleri yardimiyla hazirlanmis; ikinci asamasinda hazirlanan etkinlikler 6grenci calisma yapraklan ile
desteklenmistir. Bu etkinliklerin gelistirilmesi agamasinda dokiiman incelemesi yontemi kullanilarak konu ile
ilgili kaynaklar taranmigtir. Gelistirilen GHM’ye dayali etkinlikler Trabzon ilinde 14 matematik 6gretmenine bir
kurs wvasitasiyla tanitilmistir. Arastirmact Ogretmen yontemi kullamlarak ogretmenlerin kurs siiresince
gozlenmistir. Katilimer 6gretmenlerle iki miilakat yapilmistir. Bu miilakatlardan ilki 6gretmenlerin matematik
Ogretimi ve hesap makinelerinin matematik dgretiminde kullanilmasi hakkindaki goriislerini almak amaciyla
kursun basinda, ikincisi ise GHM’ler ile olusturulan 6grenme ortaminda meydana gelen 6grenmelerin niteligi ve
kurs sonrast GHM’lerin matematik Ogretiminde kullanimi hakkindaki goriislerini almak amaciyla kursun
sonunda yapilmigtir. Bu veri kaynaklardan elde edilen nitel veriler analiz edilerek 6gretmenlerin grafik hesap
makinelerine bakiglari tespit edilmistir.

2.1. Kursun Yapisi

GHM’lerin matematik derslerinde kullanilabilir olmas: bilyiik 6l¢iide 6gretmenlerinin bu teknolojiye bakislarina
baghdir. Ogretmenlerin bu teknolojiyi tammalari ve matematik derslerinde teknolojiden nasil yararlamlabilecegi
konusunda fikir sahibi olmalar1 amaciyla GHM’lerin genelde matematik 6zel olarak geometri dgretimindeki
roliinii ortaya ¢ikaracak bir kurs diizenlenmistir.

Hazirlanan bu kursun baglica amaglari:
= Ogretmenleri GHM ile tamstirmak ve bu teknolojinin genel anlamda matematik 6gretimine etkileri
tizerine fikir sahibi olmalarini,
= Bu kurs vasitasiyla gretmenlerinin matematik 6gretimi ve matematik Ogretiminde teknoloji
kullanimi1 hakkinda sahip olduklari goriisleri yeniden gdzden gegirmelerini,
= Bu kursun 6gretmenler i¢in matematik derslerinde GHM’den nasil yararlanabilecekleri konusunda
bir model olmasini saglamak seklinde belirlenmistir.

Bu kursta GHM’nin sagladig1 dinamik ortamda geometrik 6zellik ve iliskilerin arastirilmasi ve problem ¢ozme
ile ilgili etkinliklere yer verilmistir. Bu etkinlikler, bilginin bireyin 6grenme ortamina aktif katilimi ile kurulacag:
ilkesinden ve teknolojinin sundugu olanaklardan yararlanarak, bireyin kendi ¢abalar ile bilgiye ulagmasim
saglayacak sekilde tasarlanmistir. Ayrica bilgiye ulagmada sosyal etkilesiminde onemli oldugu g6z Oniine
almarak etkinlikler grup ¢alismasi seklinde planlanmistir (Nicaise ve Barnes,1996; Baki, 2002)

Ogretmenlerin geometri dgretiminde GHM kullanimi ve kurstaki etkinlikleri ile ilgili diisiincelerini tespit etmek
amaciyla diizenlenen bu kursun katilimer 6gretmenlere su firsatlari saglayacagi diigtintilmiistiir:

= QOgrenciler agisindan etkinlikleri gérmek,

=  Bir 6gretmen olarak etkinlikleri degerlendirmek,

=  GHM'’lerin genel anlamda matematik 6gretimindeki giicii ve potansiyelini gérmek,

=  Matematik 6gretiminde teknoloji kullanimi konusunda kendilerine giiven duygularimi gelistirmek.

2.2. Kursun icerigi:

Kurs stiresi glinde 2 saat olmak {izere 10 saat olarak planlanmistir. Kursun ilk iki saati GHM nin genel olarak
sahip oldugu fonksiyonlar ve Cabri-Geometry yaziliminin kullanimina ait temel becerilerin kazandirilmasi
amacina doniiktii. Geriye kalan sekiz saatte ise grafik hesap makinelerinin sagladig1 dinamik ortamda geometrik
ozellik ve iliskilerin arastirilmasi ve problem ¢dzme ile ilgili etkinlikler yer aliyordu. Bu etkinlikler katilimcilara
grafik hesap makineleri yardimiyla hazirlanmis ¢aligma yapraklarn seklinde sunuldu. Asagidaki tabloda kursun
igerigi yer almaktadir.
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Tablo 1. Kursun fcerigi

DERS ICERIK ACIKLAMA
1.DERS | Genel bilgilendirme ve TI-92 grafik hesap | Hesap makineleri ve bunlarin matematik egitiminde
(2 saat) makinesinin icerdigi "Geometry/Cabri | kullanim1 hakkinda genel bilgiler. Nokta, dogru,
Geometry" yaziliminin bazi temel 6zellikleri | liggen,cember,....olusturma, uzunluklart ve agilar
Olgme, cevre ve alan hesaplamalar1 yapma, nesneleri
hareket ettirebilme
2.DERS | Grafik hesap makinesinde; Grafik hesap makinesi etkinlikleri ile;
(2 saat) v Cemberde kuvvet(nokta ¢emberin v' Bir ¢emberde kesisen iki kirisin olusturdugu
icinde ise) dogru pargalarinin uzunluklari arasindaki iligkilerin
v’ Pisagor teoremi kavratilmasi
v Bir dik Tlggende pisagor teoreminin
kavratilmasi
3.DERS |Grafik hesap makinesi ile geometri
(2 saat) problemleri Ogrencilere degisik durumlari inceleme ve arastirma
v" Herhangi bir dortgenin kenar orta | firsati taniyan fakat islem ve ¢izim zorluklarindan
noktalarinin birlestirilmesiyle olusan dortgen | dolay1 normal sinif ortamina getirilemeyen geometri
ve bu sekilde olusturulan i¢i ige dortgenlerin | problemlerinin grafik hesap makineleri yardimiyla
cevre ve alanlannt  arasindaki iligkinin | dinamik bir hale getirilerek ¢oziimii.
aragtirilmasi
4.DERS v' Dért agacin konumuna gore yillar
(2 saat) 6nce gémiilen bir hazinenin, bugiin agaglardan
biri olmadig: halde yerinin tespiti ile ilgili bir
problem
5.DERS | Degerlendirme Kursun ve grafik hesap makineleri yardimiyla
(2 saat) hazirlanan etkinliklerin genel degerlendirilmesi.
3. BULGULAR

Bu boliimde, katilimcilarla yapilan goriismelerden elde edilen ve katilimcilarin diigiincelerini yansitan bazi
climleler tlizerinde herhangi bir yorum yapilmadan oldugu gibi kullanilmistir. Bu durumun okuyucuya verilerin
ne anlama geldigini kendi yorumuyla birlikte ortaya koyma firsat1 verecegi diistiniilmektedir. Ortak goriisleri
ifade eden ve en ¢ok tekrarlanan ifadelerin se¢imine 6zen gosterilmistir.

3.1. Katiimcilarin Kurstan Once Hesap Makinelerinin Matematik Ogretiminde Kullanini Hakkindaki
Goriisleri

Ogretmenlerin kurstan 6nce hesap makineleri ile ilgili degerlendirmeleri onun bir hesaplama araci olarak
kullanilmas: yoniindeydi ve yapilan goriismelerde bu durumun &grenciler i¢in doguracagi avantaj ve
dezavantajlardan bahsettiler. Genel olarak hesap makinelerinin hizli bir sekilde giivenilir sonuglara ulagsmay1
saglamasi bir avantaj olarak nitelendirilirken, 6gretmenlerin hepsi matematik derslerinde hesap makinesi
kullaniminin 6grencileri hazirciliga itecegini ve islem becerilerini koreltecegi seklindeki endiselerini dile
getirmistir. Katilimeilar dokuzu hesap makinelerinin matematik 6gretiminde kullanimini dogru bulmadiklarini
ifade etmistir.

Bu dgretmenlerden bir olan Murat, kursun basinda hesap makinelerinin matematik 6gretiminde yeri olmadigim
kesin bir sekilde ifade etmistir;

“Matematigi ancak 6gretmen anlatir, kavratir.... Biz bunlari égrencinin kullanmasi tarafiar
degiliz. Belki bir logaritmanin bulunusu, 49° gibi agilarin siniis ve kosiniistinii hesaplarken,
sadece bir ara¢ olarak kullanilabilir. Zaten onunda bir tablosu var. Dort islemde
kullanmalarina kesin karsiyim. Ciinkii OSS sinavinda hesap makinesi ile islem yaptirmiyorlar.”

Murat “Matematigi ancak 6gretmen anlatir, kavratir.” seklinde diisiincesini ortaya koyarken bilgisayar ve hesap
makinesi gibi teknolojik araglarin matematik Ggretmek amaciyla kullanilabilecegine inanmadigini agikca

belirtmektedir.

Fatma matematik egitiminde hesap makinesinin kullaniminin 6grencilerin islem yapma becerilerini olumsuz
yonde etkileyecegi konusunda Murat ile benzer goriisleri paylasiyordu. Bunlara ek olarak;

“Matematik Ogretiminde hesap makinelerinin benimsedigim amaglara ulasmada yardimct
olacagim diigtinmiiyorum Ilk amacim 6grencilerin iiniversite sinavinda basarili olmalaridir.
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Yurt disindan gelen bir égrencim vardi ve islem yapma konusunda ¢ok zayifti. Derslerinde
hesap makinesi kullaniyorlarmis.... Belki bir problem icerisinde yer alan ¢ok biiyiik veya ¢ok
kiiciik sayilarla islem yaparken zaman kazanmak agisindan hesap makinesi kullanilabilir,
ancak égrencilere zaten kagit kalem hesaplamalart ile isin iginden ¢ikamayacaklar: uzun ve zor
islemler gerektiren problemler sormuyoruz”

Hem Fatma hem de Murat mevcut sinav sistemi ve o sinavin istedigi matematiksel becerileri gerekce gostererek
hesap makinesi kullanimimn dogru bulmadiklarini ifade etmigslerdir. Ayrica kesin sonuglara ulagma ve iglemlerden
zaman kazanmak agisindan hesap makinelerine gerek duymadiklarini, ¢linkii derslerde karmagik hesaplamalar
gerektiren problemlere yer vermediklerinin belirtmislerdir.

Hasan matematigin soyut ve 6grencilerin konular arasindaki iligkileri kurmakta zorlandiklari bir ders oldugunu,
bu dersi 6grenciler agisindan daha anlasilir yapmada hesap makinelerinin bir fonksiyonu olamayacagini ifade
etmistir;

“Matematigin soyut diisiinmeyi gerektiren, 6grencilerin konular arasinda baginti kurmada
zorluk ¢ektiklerini bir derstir. Bu yiizden matematik derslerinde hesap makinesi kullaniminin
bir fayda getirecegine inanmiyorum. Dersin islem agisindan rahat islenmesinde faydasi
olacaktir. Fakat kendi basina bir seyler yapmanmin verdigi giiven ve hazzi engeller diye
diigtintiyorum.”.

Hasan aritmetik islemlerde hesap makinesi kullaniminin 6grencilere islem kolayligi saglamak agisindan faydali
olabilecegini, ancak hesap makinesi kullanmaya aligan bir bireyin hesap makinesi olmadigi zamanlarda yaptig
hesaplamanin dogrulugundan emin olamayacagini belirtiyordu. Bu durumun da 6grencinin kendine olan
giivenine zarar verecegini diisiinliyordu.

Nesrin ise matematik ile teknoloji destekli uygulamalari iligkilendiremedigini agik bir sekilde belirtmistir;

“Bilgisayarlar ya da hesap makineleri. Bunlarla matematigi pek iliskilendiremiyorum.
Ogrencilerin  ogrenebilmesi i¢in  hesaplamalart  bizzat kendilerinin  yapmalarimin  ve
ugrasmalarimin ¢ok daha iyi olacagimi diisiiniiyorum. Bir tusa basiyorsunuz ve istediginiz
islemin sonucunu ekranda goriiyorsunuz.”

Nesrin matematigi aritmetik ve cebirsel islem yapma becerileri ile sinirlamig, 6grencinin pratik yaparak daha iyi
ogrenebileceklerini ifade etmistir. Bu bakis agisi altinda, dogal olarak bilgisayar veya hesap makineleri ile
matematik uygulamalarini iliskilendiremedigini belirtmistir.

Diger Ogretmenler ise Ogrencilerin dogru sonuglara hizli bir sekilde ulasmak amaciyla hesap makinesi
kullanabilecegini ifade ederken, &grencilerin islem yapma becerilerine zarar vermemesi icin yerinde
kullanimmnin ¢ok o&nemli oldugunu vurgulamislardir. Ancak bu sekilde diisiinmelerine ragmen bu
ogretmenlerden higbiri daha 6nce herhangi bir sekilde derslerinde hesap makinesinden faydalanmamuslardir.

Bu 6gretmenlerden biri olan Ali diisiincelerini;

“..hesap makinesini nasil kullanilmasi gerektigi bilinci ona kazandirilmalidr. Hesap
makinesi bizim beynimizin gergekten yapmasi gerektigi seyleri degil de, vakit kazandirmasi
amacwyla kullanilmasi gerekir sanirim.” seklinde ifade etmistir.

Benzer goriigler Zehra tarafindan da ifade edilmistir. Zehra 6grencilerin temel islem becerilerini kazandiktan
sonra, bir hesaplama araci olarak matematik 6gretiminde hesap makinesi kullaniminin bir sakincasi olmadigini
diistiniiyordu;

“Hesap makinesinin matematik ogretiminde kullanilmasinda herhangi bir sakinca yoktur.
Aksine ogrenciler ogrenirken onlarin  6grenmesine yardimci olacak her seyi ozgiirce
kullanabilmelidirler. Fakat en kiiciik bir hesaplamada bile 6grencinin hesap makinesi
kullanmast bence yararh degildir. Ogrenci hem zihninden islem yapabilmeli hem de
gerektiginde hesap makinesi kullanabilmelidir.”

Matematik derslerinde, dgrencilerin 6grenmesini kolaylastiracak her seyden faydalanilmas: gerektigini belirten
Zehra, yerinde kullanildig1 taktirde hesap makinelerinin de yararli olabilecegini belirtmistir. Zehra ve Ali, genel
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anlamda matematik Ogretiminde teknolojik araclardan yararlanma konusunda yeniliklere en agik
katilimcilardandi.

3.2. Grafik Hesap Makineleri ile Olusturulan Ortamdaki Ogrenmenin Niteligi Hakkinda Ogretmen
Goriisleri

Katilimer 6gretmenler bu kursta iki farkli rol {istlenmislerdir;ilk olarak tipk: bir 6grenci gibi etkinlikler igersinde
gOmiilii bulunan bilgiyi bulmaya ¢alismislar, bu sekilde boyle bir siirecte 6grencilerinin neler yasayabileceginin
bizzat yasayarak gormiislerdir. Ikincisi, bir 6gretmen olarak etkinlikleri degerlendirmislerdir. Bu deneyimi
yasayan Ogretmenlere, kurs sonunda yapilan miilakatta, grafik hesap makinelerinin genel anlamda matematik
daha 6zel anlamda geometri Ogretiminde kullanilmasinin 6grencilerin 6grenmesini nasil etkileyebilecegi
sorulmustur. Ogretmenlerin grafik hesap makineleri dayali bir 6grenme ortaminda 6grencilerin 6grenmesine
yonelik genel goriisleri, 6grenmenin kalict olmasi, 6grencilerin ilgisini ¢ekmesi ve derse motive etmesi,
Ogrencileri aragtirmaya sevk etmesi seklinde siniflandirilmistir.

Kalicilik
Ogretmenler genel olarak, grafik hesap makinelerinin gorsel ve dinamik 6zelliklerine vurgu yapmus, bu sekilde
ogrenilenlerin kalici olacagi seklinde ortak goriis belirtmislerdir. Bu 6gretmenlerden biri olan Cem;

“Ogrencilerin matematigi anlamas: soyut ifadeleri kavrayabilmesine baghdir. Ogrenci kendini
hayal aleminde diisiiniip, diisiince giictinii gelistirmelidir. Ogretmen soyut kavramlar ilk énce
somut ifadeleri kullanarak ogrencilere vermeye ¢alismalidir. Ornegin geometri dersinde elipsi,
hiperbolii, parabolii vb. agiklarken sadece sézel olarak ifade etmemeli. Miimkiinse bunu gekil
olarak kendileri olusturmaya ¢alismali. Bu agidan grafik hesap makineleri ile égrencinin
ogrenmesi daha gorsel olur. Yapilacak, cizilecek sekilleri, kendi diisiince sisteminde hayal
etmektense, makine ekraninda ¢izerek daha net olarak gérebilir. Degiskeni degistirme islevini
daha hizli yaparak sonucu daha net gorebilir. Bu sekilde kazanilan bilgiler kalici olur.”

Cem, Ogrencinin matematigi anlamasini soyut matematiksel kavramlar1 anlayabilmesine baglamakta ve soyut
kavramlar1 somutlastiran grafik hesap makinelerini son derece yararli bulmaktadir. Cem, dinamik ve gorsel
ozellikleri ile grafik hesap makinelerinin 6grencilerin varsayimlarinin dogruluklarini test etme firsat1 verecegini
ve bu sekilde elde edilen bilgilerin kalici olacagini ifade etmektedir.

Hasan, Ogrencilere gorerek ve yasayarak Ogrenme firsatt vermesi bakimindan bu teknoloji yardimi ile
ogrenilenlerin kalici olacagini belirtmistir;

“Geometri derslerinde ogrenci gorerek ve yaparak ogrenecegi icin kalicilik saglar. Ogrenci
ozelligi, teoremi veya kurali 6gretmenin séylemesine veya anlatmasina gerek kalmadan kendisi
gorebilir. Ve bunu da ifade edebilir. Uygun kosullar altinda yeterli uygulamalar yapildiginda
son derece faydali olur diisiincesindeyim. Kendisi yaparak ve gérerek 6grendigi icin kalici
olacaktir.”

Hasan, grafik hesap makineleri yardimiyla gelistirilen etkinliklerin, geleneksel ortamlardan farkli olarak,
ogrencilere gorerek ve yaparak dgrenme firsati verdigini ve bunun elde edilen bilgilerin kalicilig1 i¢in ¢ok dnemli
oldugunu belirtmektedir. Ayrica etkinliklerin dgrenciye ilgili 6zellik yada iliskiyi yine kendisinin kesfetme ve
ifade etme firsat1 verdigini ifade etmigtir.

Fatma  farkli olarak, Ogrenciler tarafindan pek sevilmeyen ve anlagilmayan teorem ve ispatlarinin
gorsellestirilmesi, bu yolla daha anlagilir hala getirilmesinde grafik hesap makinelerinin kullanilabilecegini
belirtmistir;

“Geometri derslerinde kullanilabilecegini diigiiniiyorum. Ucgende acilar ile ilgili bagintilarin
kavratilmasinda, ii¢genin kenarlar ve agilari arasindaki bagintilarin  kavratilmasinda,
tiggenlerin esligi yada benzerlik konularmmin kavratilmasinda kullanilabilir. Benzerlikle ilgili
teoremlerin kavratilmasinda rahathikla kullanilabilir. Bu sekilde 6grenilen baginti ve formiiller
ogrenci i¢in daha kalict olabilir. Ogrenciler teorem ispatlarim fazla sevmedikleri icin bu
yontem oOgrencinin ilgisini daha c¢ok ¢ekecektir. Ama bu demek degil ki derslerde teorem
vermeyelim, ispatlamayalim.”
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Fatma, teoremlerin once grafik hesap makinesinde gorsel olarak ispatlanabilecegi, daha sonra matematiksel
ispatinin verilebilecegi belirtmistir. Bunun, matematik 6gretiminde onemli bir yere sahip olan ancak birgok
Ogretmen ve Ogrenci icin angarya gibi goriilen teorem ve ispatlarinin grenciler i¢in daha anlamli olmasi,
Ogrencinin ilgisini derse ¢ekmesi bakimindan ¢ok yararli oldugunu belirtmistir.

Ogrenci Ilgisi

Ogretmenlerin ¢ogu, grafik hesap makinelerinin matematik derslerini dgrenciler acisindan daha zevkli hale
getirecegini dolayistyla ilgisiz veya diisiik seviyeli 6grencilerin derse katilimlarinin daha fazla olacagi yoniinde
g0riis belirtmiglerdir.

Ozge grafik hesap makinelerinin matematik derslerinde kullanimin dgrencilerin derse ilgisini artiracagini
diisiinmektedir;

“Ogrencive bu ders karmasik geldigi icin korkuyor ve basaramayacagim diisiinerek
ilgilenmemeyi seciyor. Ben grafik hesap makineleri ile ¢alisirken kendimi oyun oynuyormus gibi
hissettim. Zaman zaman kullanmay: iyi bilmedigimden sorunlar yasasam da ¢ok zevkliydi.
Ogrenciye de bir oyun gibi geleceginden ogrenci ilgisi artacaktir.”

Ozge, kurs siiresince grafik hesap makineleri ile yasadigi deneyimlerini diisiinerek ogrencilerin bu
teknoloji ile matematik ¢caligmaktan ¢ok hoslanacaklarini ifade etmistir.

Zehra’da grafik hesap makinesi kullanimimin 6grencide ilgi ve merak uyandiracagini diisiinmektedir;

“Bu materyal ogrenmede uygulama imkant saglayacaktir. Tahta basinda gosterilen bir drnegi
cogaltma imkanina sahip. Ogrenmeye daha merakly bakmay: saglayacaktir. Ogrencilerin konu
tizerine ilgisinin artacagim distiniiyorum. Etkinliklere bire bir katilacaklarindan dersi
dinlememe gibi bir durum séz konusu olmayacaktir.”

Zehra ogrencilerin birebir etkilesim iginde bulundugu bu teknolojinin, onlarin dersten kopmasina firsat
vermeyecegini ve zihinsel olarak siirekli aktif konumda olmalarini saglayacagini ifade etmektedir.

(?grencileri Arastirmaya Sevk Etmesi
Ogretmenler, matematik derslerinde grafik hesap makinelerinin kullaniminin 6grencileri arastirmaya tesvik
edecegi konusunda da ortak goriis belirtmislerdir.

Zehra, grafik hesap makineleri ile 6grencilerin 6grenmesinin daha kalict olabilecegini belirttikten sonra, bu
teknolojinin gorsel ve dinamik 6zellikleri ile 6grencilere varsayimlarini test etme firsat1 verecegini, dolayisiyla
onlar aragtirmaya tesvik edebilecegini su sekilde belirtmistir;

‘... Ogrencide merak uyandiracag: kesin. Ogrenci bir ¢ok seyi, daha énce dgrendigi soyut
bilgileri, teorem-ispatlari gorerek deneyerek, tekrardan gérecegi icin bu bilgiler daha
somutlasacagindan 6grenmesi pekisecek. Belki de o&grenciyi farkli seyleri test etmeye
gotiirecektir.”

Kurs siiresince etkinliklere ilgi ile katilan Zehra sik sik etkinliklerle ilgili yeni sorular ortaya atiyor, bunlarin
dogrulugunu test etmek icin grafik hesap makinesini kullaniyor ve en son asamada ise eger ‘“Peki, bunun sebebi
nedir?” diye gozlemledigi iliski veya 6zelligin altinda yatan matematigi ortaya ¢ikarmaya calisiyordu. Zehra,
kurstaki bu deneyimlerinin bir sonucu olarak, bu teknolojinin 6grenciyi aragtirmaya tesvik edecegini belirtmistir.

Ali bu teknolojinin geleneksel ortamlardan farkli olarak Ogrencilerin kendi kendine 6grenmelerine olanak
saglayacagini ve onlari aragtirmaya tesvik edebilecegini ifade etmistir;

“Ogrencinin ogrenmesini olumlu yonde etkiler. Gérsellige dayandigindan akilda kalmas: ve
arastirmaya sevk etmesi onu daha cazip kilmakta. Tahtada geometri anlatimi ile bu ¢ok farkl.
Osrenci burada daha cok kendisi ogreniyor. Ogretmeni rehber konumuna gegireceSi igin
ogretmenin roliinii de etkileyecektir. Ayrica 6gretmenin daha ¢ok arastirmact olmasimi onemli
kilar. Bir bakima teknoloji ile paralel gidilmesine yardimct olur.”
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Ali’ye gore boyle bir teknolojik aracin varlig: yalmizca 6grencileri degil, dgrencilere boyle bir arastirma ortami
hazirlamakla sorumlu olacak 6gretmeni de arastirma yapmaya, paralelinde kendini gelistirmeye itecektir.

3.3. Kattimcilarin Kurstan Sonra Grafik Hesap Makinelerinin Matematik Ogretiminde Kullanimi
Hakkindaki Goriisleri

Kursun baginda ¢ogu 6gretmen, matematik derslerinde hesap makinesi kullaniminin dgrencilerin islem yapma
becerilerine zarar verebilecegi seklinde goriis belirtmistir. Ancak kurs ilerledikge, cogu Ogretmen bu
diisiincelerinden vazgegmistir. Bu &gretmenlerden biri olan Ahmet, grafik hesap makinelerinin matematik
ogretiminde kullanilmasi ile ilgili degisen diisiincelerini su sekilde ifade etmistir;

“Her gecen giin bu ¢alismalarin ¢ok verimli olacagina inaniyorum. Eger imkanlar elverse ve
tiim okullarda wygun kosullarda grafik hesap makinesi yardimi ile matematik ogretimi
yvapilabilse, 6grenciler agisindan ¢ok ilging ve ¢cok daha ogretici olacagin saniyorum.”

Ahmet kursta yasadigi deneyimler sonucu baslangictaki olumsuz diisiincelerinin degistigini ifade etmis, bu
teknoloji desteginde yapilan bir egitimin ¢ok daha etkili oldugunu vurgulamistir. Bu kurs onun matematik
ogretiminde teknolojiden faydalanilabilecegi seklinde bir fikir gelistirmesine sebep olmustur.

Benzer sekilde Nuray matematik dgretimde hesap makinelerinin kullanimu ile ilgili degisen diisiincelerini su
sekilde ifade etmistir;

“Ilk basta hesap makinelerinin ezbercilige ve hazirciliga itecegi seklinde endigelerim vardi.
Ancak simdi ozellikle sahip oldugu gorsel ozellikler ile matematik egitiminde bu tiir hesap
makineleri  kullamilmali. Matematik egitiminde bu tarz grafik hesap makinelerinin
kullaniimasinin daha faydali olacagint santyorum.”

Bu kurs Nuray’in kursun basinda sahip oldugu endiselerini gidermesi yoniinde etkili olmustur.

Zafer kurstaki deneyimleri sonucu grafik hesap makineleri ile hazirlanan 6grenme ortamlarinin dgrencilerin
kendi matematik bilgilerini kurma firsat1 verecegini ifade etmistir;

“Ders icerisinde verdigimiz ezbere kaliplart bu teknoloji yardimiyla égrencinin kendisinin
bulmasim saglayabiliriz. Bu sekilde ogretmen merkezli matematik dersinden ogrenci merkezli
matematik dersine gecis yapilmus olur. Bu ise egitimimizi ezbercilikten kurtarabilir. Imkanlarimiz
olsa da biz de bu teknolojiden yararlansak, derslerimizde kullansak™

Zafer grafik hesap makinelerinden derslerinde yaralanmak istedigini belirtmistir.

Grafik hesap makinelerinin matematik derslerinde kullanimi hakkinda olumlu goriis belirten 6gretmenler, genel
olarak bu teknolojinin kendi matematik dgretim yontemlerinin bir pargasi olarak matematik kavram, iliski ve
ozelliklerin somutlastirildig: bir gosteri araci olarak kullanilmasi yoniinde fikir gelistirmislerdir.

Mert, kursun baslangicinda hesap makinelerinin, dgrencilerin dgrenme zorunlulugu olan islemsel bilgi ve
becerilere ihtiyag duymayacak duruma getireceginden endiseleniyordu. Kursun sonunda yapilan miilakatta ise,
“Uyguladigimiz matematik miifredatina uygun hale getirilerek bu tiir teknolojiler kullanilabilir. En azindan
gorsel uygulamalar, ogrenciler agisindan o6grenmeyi daha iyi boyutlara ¢ekebilir.” seklinde olumlu
diisiincelerini ifade etmis, ayrica bu teknolojinin mevcut duruma adapte edilmesi gerektiginden bahsetmistir.

Fatma’da 6grencilerin 6grenmesine katki saglayacagini diisiindiigii bu teknolojiden bir ara¢ olarak zaman zaman
faydalanilabilecegini ifade etmistir;

“Ogrencinin diiz anlatim yéntemine gore daha cok ilgisini ¢ekecegi icin ozellikle matematiksel
diisiinme yetenegi az olan ogrencilerin ogrenmesini kolaylagtirabilir..... Ancak bu makine ile
ilgili calismalar kagit iizerindeki ¢oziimii 6gretmeyeceginden tek basina yeterli degildir. Sadece
derse katki saglayacak bir arag olarak diisiiniilebilir.”
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Matematikteki soyut ifadeleri somutlastirabilme ve sahip oldugu dinamik &zellikleri ile hesap makineleri ile ilgili
olumlu goriislerini ifade eden Cem mevcut durumda hesap makinelerinin matematik miifredatindaki her konu
icin kullanilamayacagini ancak Onemli konulari kalici bir sekilde vermek amaciyla bazi ders saatlerinde
kullanilabilecegini diigiiniiyordu;

“Matematik miifredatinda her zaman degil énemli noktalarda, dersin daha kalici olmasi
amaciyla bazi ders saatlerinde kullanabiliriz.”

Katilimc1 6gretmenlerden dordiiniin, kurs basinda hesap makinelerinin matematik 6gretiminde bir 6grenme-
Ogretme araci olarak kullanilamayacagi seklindeki diistinceleri kursun sonunda da ¢ok fazla degigmemistir.

Bu 6gretmenlerden biri olan Murat, grafik hesap makinelerinin sahip oldugu grafiksel kapasitenin kendisini
etkiledigini, ancak Ogrencilerin grafik hesap makinesinin ¢izdigi grafiklere bakarak nasil grafik ¢izilecegini
o0grenemeyeceklerini ifade etmistir;

“Ogrenci ara islemleri gérmiiyor. Fonksiyonun grafigini pat diye karsisinda gériiyor. Acaba bu
grafik nasu ¢izildi bunu bilmeyecek. Bunlari bilmeden grafik ¢izmeyi nasil ogrenecek...”

Taner, kursun basinda grafik hesap makinelerinin teknolojik kapasitesini begenmis, ancak matematik dgretimi
icin uygun olmadigini su sekilde ifade etmistir;

“Problemin ¢oziimii makinede izleniyor, ancak égrencinin bunu égrenmesi igin dncelikle yabanci dil
bilmesi gerekmektedir. Oysaki okullarda yabanci dil ogrenmek sorun. Ciinkii bir¢ok okulda yabanci dil
ogretmeni yok. Bu sartlar altinda egitim-ogretim siiresince maddi kiilfetinin yaninda zaman kaybina sebebiyet
vereceginden uygulanmasi taraftart degilim.”

Taner, grafik hesap makinesinin kullanimini zor bulmus, bu teknolojinin matematik derslerinde kullanimim
zaman kaybi olarak nitelendirmistir. Benzer goriisler Nesrin ve Mehmet tarafindan da ifade edilmistir.

3.3.1. Grafik Hesap Makinelerinin Matematik Miifredati ile Biitiinlestirilmesini Olumsuz Yo6nde
Etkileyebilecek Faktorler

Ogretmenlere kurs sonunda, “Grafik hesap makinelerinin matematik miifredat: ile biitiinlestirilmesi siirecini
olumsuz ydnde etkileyebilecek faktorler sizce nelerdir?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmenlerin bu soruya
verdikleri cevaplar alt1 baglik altinda siniflandirilmistir.

v' Mevcut durumda grafik hesap makineleri daha ¢ok iglem bilgisini 6l¢gmeye yonelik tiniversite giris
stavina uygun degil,

Ogretmenler, uygulanan programin ve iiniversiteye giris sinavinin dgrencilerden bekledigi davranislar ile bu
teknolojini desteginde ogrenciye kazandirilmasi beklenilen davranislarin birbirleriyle ortiismedigini ifade
etmistir.

Bu konuda Hasan diisiincelerini “Matematik d6gretiminde en onemli amaglarimizdan biri de, d6grencilerin
iiniversite giris simavinda basarili olmasimi saglamak. Grafik hesap makinesini mevcut sistemde 6grenci
ihtiyaglarimi karsilamada yetersiz buluyorum. Mevcut durum devam ettigi siirece bu teknolojinin bir gelecegi
olduguna inanmiyorum” seklinde ifade etmistir.

Buna benzer sekilde Nuray, “Miifredat konu igerigi bakimindan iiniversiteye hazirlik olarak degil gercgekten
matematigi ogretmek igin diizenlenmelidir. Ancak bu durumda grafik hesap makineleri kullanilabilir.”
diistincelerini ifade ederken, mevcut miifredatin {iniversite sinavlarina hazirlik seklinde diizenlendigini, kavram
bilgisinden cok islem bilgisi iizerine yogunlastigini ve bdyle bir durumda bu teknolojinin kullanim imkani
bulamayacagini belirtmektedir.

v Bu teknolojileri derslerinde basariyla kullanabilecek yetismis 6gretmenler yok,
Ogretmenler boyle bir teknolojinin mevcut olmasi durumunda bile, derslerinde bu teknolojileri basariyla

kullanacak 6gretmelerin olmadigini bu teknolojinin matematik derslerine entegrasyonu siirecinde bir diger engel
olarak nitelendirmislerdir. Zehra bu konudaki diisiincelerini su sekilde ifade etti;
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“...Sonra bu aleti kullandiracak bilgili 6gretmenleri olusturmakta zor olacaktir. Teknoloji pek
¢ok durumda mevcut degil. Mevcut olan durumlarda ise onu siniflarinda kullanacak égretmen
yok. Ben ¢evremde hi¢ rastlamadim béyle érneklere. Ogretmenlerin ne zaman, nasil bu
teknolojiyi kullanacaklarini bilmesi lazim.”

Zehra, teknolojiden daha ¢ok bu teknolojiyi derslerinde kullanabilecek dgretmenlerin varliginin dnemli
oldugunu vurgulamaktadir.

v’ Zaman problemi

Ogretmenlerin en ¢ok degindikleri konulardan biride, miifredatta belirli bir zaman dilimi icerisinde verilmesi
istenen konu sayist ile ilgilidir. Ogretmenler, miifredattaki konu sayisinin ¢ok fazla oldugunu, normal sartlarda
konular1 tamamlamakta zorlandiklarini ifade ediyor ve bu makinelerin matematik derslerinde kullaniminin bu
durumu daha da zorlastiracagini diistiniiyordu.

Bu 6gretmenlerden biri olan Fatma bu konudaki endiselerini su sekilde ifade etmistir;

“Bu etkinlikler gercekten cok iyiydi. Ozellikle hazine problemini ¢ozerken hesap makinesinin ¢ok
ise yaradigin diisiiniiyorum. Ogrencilerin ilgisini ve dikkatini ¢cekmek agisindan faydali olacag
muhakkak. Bir kere onlara eglenceli ve zevkli geleceginin de farkindayim. Ancak daha dncede
belirttigim gibi yetistirmek zorunda oldugumuz bir miifredat var. Hem miifredati yetistirip hem
de her iinite igin boyle uygulamalar yapmak ¢ok zor. Zaman zaman arada uygulamalar yapinca
zevkli olur.”

Fatma bir 6gretmen olarak etkili ve kalic1 6grenme agisinda yararli buldugu grafik hesap makinelerinin mevcut
sartlarda zaman agisindan uygulanabilir oldugunu diistinmiiyordu.

Benzer sekilde Nesrin; “Bu tiir ¢alismalar i¢in daha fazla zaman gerekiyor. Biz normal sartlarda miifredati
yetistiremiyoruz. Bu teknolojinin matematik derslerinde yer alabilmesi i¢in konular: yari yariya indirgemek
lazim” geklinde disiincelerini ifade etmistir.

v’ Ogretmenler kendilerini gelistirme ve yenileme konusunda ilgisiz,

Ogretmenlerin degindigi bir diger nokta, dgretmenlerin yenilikleri, teknolojik gelismeleri takip edip, bunlar
dogrultusunda kendilerini gelistirme ve yenileme konusunda isteksiz oluslaridir.

Bu diisiincedeki katilimcilardan biri olan Zehra, 6gretmenlerin bilgisayar ve diger teknolojik arac¢larin matematik
derslerinde kullanimi konusunda gelismeleri takip etme ve siniflarina tasima konusunda ilgisiz olduklarini su
sekilde ifade etmistir;

“Kendi okulum adina 6gretmenler matematik alan bilgilerini geligtirmek icin ilgililer. Ancak s6z
konusu matematik egitimdeki tizerine olan gelismeleri izlemede ilgisizler. Yapilan gelismelerin
geleneksel ortami gegemeyecegini, yani 6gretmek igin en iyi yontemin bu oldugunu inaniyorlar
yada alisik olduklarinda vazge¢mek istemediklerinden. Bu onlara zor geliyor.”

Zehra, cogu matematik 6gretmeninin en iyi 6gretim seklinin geleneksel yontemler olduguna ve 6grencilerinin en
iyi bu sekilde 6grendigine inandigini belirtmistir. Ona gore, dgretmenler dogal olarak ¢okta faydali olduguna
inanmadiklar1 bu teknolojileri derslerinde kullanma konusunda isteksizdir.

Ali de bu ve buna benzer teknolojik araglarin matematik derslerinde kullaniminin yayginlasamamasinin asil
nedeninin, 6gretmenlerin ilgisizligi oldugunu diigiinmektedir;

“Bana gore asil problem ogretmenlerden kaynaklaniyor. Ogretmenlerin derslerinde arag gere¢
kullaniminin yok denecek kadar az. Fakat bir¢ok okulumuzda temel kullanilmasi gereken
araglarmm bile kullanldigina inanmiyorum. Kurallar zorunluluk esasina gore koyulursa,
denetimler...v.b. uygulamanin bagarili olacagina inaniyorum. Burada okul idarecilerine de
onemli gorevler diisiiyor. Tabi bunun ig¢in oncelikle ogretmenlerin derslerinde grafik hesap
makinelerini nasil kullanacaklar: konusunda yetistirilmesi gerekir .”
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Ali, matematik derslerinde teknolojik araglardan yararlanma konusunda Ogretmenlerin yalmz birakilmamasi
gerektigini diisiinmektedir. Oncelikle bu alanda yetistirilmeleri, daha sonra da kullanimlarmi tesvik edecek,
zorlayacak olumlu yaptirimlarin gerek Milli Egitim Bakanlhig1 gerek okul idarecileri tarafindan uygulanmasi
gerektigini diisiiniiyor.

v' Devlet okullarimin ekonomik ve fiziksel sartlart (sinif mevcudu ¢ok kalabalik, ogrenci seviyesi
diigtik....v.b.) bu teknolojiden yararlanmaya uygun degil

Devlet okullarinin zaruri ihtiyaglarini karsilamakta giicliik ¢ektigini ve okullardaki 6grenci sayisinin ¢ok fazla
oldugunu diisiinen bazi 6gretmenler bu durumun bu teknolojinin kullanimi agisindan bir engel teskil ettigini
diisiinmektedirler.

Zehra, bu konuda diisiincesini;

“Bugiin nasil ki her okulda bilgisayar laboratuart bulunmamast ve bu yone dogru gegislerin
olmasinda yasanan zorluklar bu materyalin kullamilmasinda da yasanacaktir. Okullarda kaynak
stkintisi ¢ekilirken bu tiir aletlerin alinmasinin kolay olmayacagn diisiiniiyorum. Egitim i¢in
gerekli deger verilmis olsa sorun olmayacaktir.” sekilde ifade etmistir.

Ahmet, 6grencilerin matematik dersine olan ilgisini ve bu dersteki basarisini olumlu yonde etkileyecegini
diisiindiigi grafik hesap makinelerinin uygulanabilir olmasi i¢in yukarida bahsedilen sinirliliklarin ortadan
kaldirilmasi gerektigini diistinmektedir,

“Bu teknolojinin kullanilmasi ogrencinin matematik 6grenmeye karst ilgisini arttiracagi ve
dolayisiyla matematik dersindeki basariyr olumlu yonde etkileyecegi kanaatindeyim. Ancak
gerekli fiziksel ve ekonomik sartlar yerine getirildikten sonra. ..gerekli alt yapi eksikleri
tamamlandiginda egitim 6gretim siirecinde kullanilabilir ve son derece faydali olur.”

Ahmet’e gore bu sirliliklar ortadan kaldirilmas: durumunda grafik hesap makinelerinin 6grenciler i¢in g¢ok
faydali olabilir.

v GHM deki menii ve komutlarin Ingilizce olmast

Ogretmenler dzellikle kursun ilk giinlerinde dilden kaynaklanan problem yasamasi bu sekilde bir diisiince
gelistirmelerine sebep olmustur.

3.3.2. Grafik Hesap Makinelerinin Matematik Miifredati ile Biitiinlestirilmesini Olumsuz Yoénde
Etkileyebilecek Faktorleri Gidermeye Yonelik Coziim Onerileri

Bu teknolojinin matematik derslerinde uygulanabilir olmasi icin neler yapilabilecegi konusunda ogretmenlerin
gorlis ve diistinceleri bu baglik altinda sunulmustur.

Ogretmenlerin hemen hemen hepsi GHM nin matematik miifredat1 ile biitiinlestirilmesi siirecinde 6grenci ve
dgretmen alt yapisimin hazir olmast gerektigi konusunda goriis birligi igindeydi. Ogrenci GHM kullamim bilgi ve
becerisi kazanacak kabiliyette olmaliydi ve Ogretmenler bu teknolojiyi nasil kullanacaklari konusunda
yetistirilmeliydi. Ogretmenlerin yetistirilmesi hizmet ici kurslardan ziyade hizmet dncesi egitim fakiiltelerinde
yapilmaliydi.

Zehra bu teknolojiyi matematik derslerinde kullanacak kisiler olan 6gretmenlerin bu teknolojiyi kullanmaya
hazir hale getirilmesi ve bu gorevin de 6gretmen yetistiren kurumlarin istlenmesi gerektigini diisiinmektedir ve
bu distincelerini; “...dgretmen yetistiren kurumlarda bu tiir teknolojik aletlerin tanitimi, kullanimi, yararlary gibi
basliklar: iceren derslerin olmasi ve ogretmen adaylarini bu teknolojileri kullanacak sekilde yetigtirmek
gerekir. ”seklinde ifade etmektedir.

Ogretmenlerin bir kismi, miifredatta belirli bir zaman dilimi icerisinde verilmesi istenen konu sayismin gok
olusunun grafik hesap makinelerinin matematik derslerinde kullanimi igin bir engel teskil ettigini ve bu yiizden
miifredat programlarinda yeni diizenlemelere gidilmesi gerektigini ifade etmektedir. Bu katilimcilardan biri olan
Ahmet, mevcut matematik miifredatinin ¢ok genis ve ayrintili oldugunu ve bu teknolojinin matematik miifredati
ile biitlinlestirilebilmesi i¢in miifredat: sinirlama yoluna gidilmesi gerektigini su sekilde belirtti;
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“Halen uygulanmakta olan miifredat ¢ok genis ve ayrintili. ...6grenciye her zaman lazim olacak ozlii
konular segilmeli ve miifredat azaltiimahdir.”. Benzer sekilde Ozge de bu teknolojinin kullanimi igin miifredatta
bazi diizenlemelere gidilmesi gerektigini, okullarin bu teknolojiye hazir hale getirilmesini gerektigini
diisiiniiyordu. Aksi taktirde uygulanabilir oldugunu diisiinmiiyordu.

Ogretmenlerin diger bir kismi ise, miifredat sabit kalmak sartiyla 6nemli oldugu diisiiniilen konularda etkili ve
kalict 6grenmeyi saglamak amaciyla zaman zaman bu teknolojiden yararlanilabilecegini ifade etmistir.
Miifredatta yer alan her konular1 azaltma gibi bir durumun s6z konusu olamayacagini vurgulayan Zafer bu
teknolojinin matematik derslerinde kullanimi ile ilgili olarak sunlar1 sdyledi;

“Matematik miifredatlari M.E.B. talim ve terbiye kurulu tarafindan tespit ediliyor. Konuyu bu
sekilde ¢ozmek lazim. Miifredat sabit kalmak sartiyla arag gereg olarak kullanilabilir.”

Fatma da mevcut durumda her konu i¢in olmasa da dgrencileri motive ettigi ve anlamalarim kolaylastirdigim
diisiindiigii bu teknolojinin matematik derslerinde zaman zaman kullanilabilecegini ifade etmistir.

Baz1 dgretmenler ise, uygulama dersi adi altinda bu teknolojiden yararlanilabilecegini diisinmektedir. Bu
ogretmenlerden biri olan Zehra, diislincelerini su sekilde ifade etmisti;

“Haftalik ders yiikiiniin bir-iki saatinin uygulama dersi adi altinda derse o6gretilen (soyut)

konular somutlastirilarak ogretilmesinde etkili olacagina inaniyorum.”

Zehra soyut matematik kavramlarin bu teknoloji vasitasiyla somutlagsacagini ve daha kolay
Ogrenilecegini, bu yiizden de haftada bir yada iki saatin GHM ile yapilacak etkinliklere ayrilabilecegini
diisiinmektedir.

4. TARTISMA VE SONUCLAR

4.1. Ogretmenlerin Grafik Hesap Makinelerine Kurs Oncesi Bakislar

Yapilan ¢alisma ile kurstan 6nce hicbir 6gretmenin derslerinde herhangi bir sekilde hesap makinesi kullanmadig:
ve grafik hesap makinesi teknolojisinden haberdar olmadiklar1 goriilmiistiir. Ogretmenlerin, matematik
ogretiminde hesap makinesi kullanimu ile ilgili bilgileri ¢ok sinirliydi. Onlar, hesap makinelerini matematiksel
kavram, iligki ve ozelliklerin 6gretiminde kullanilabilecek bir 6grenme araci olarak degil, uzun hesaplamalar
gerektiren aritmetik islemlerde hem zaman kazanmak hem de dogru sonuglar elde etmek i¢in kullanilan bir
hesaplama arac1 olarak gormektedirler. Dolayisiyla, hesap makineleriyle ilgili ilk degerlendirmeleri de hep bu
yénde olmustur. Ogretmelerin ¢ogu, matematik dgretiminde islemsel becerilerinin énemine deginmis ve bir
hesaplama araci olarak hesap makinelerini matematik derslerinde kullanilmasini dogru bulmadiklarini ifade
etmiglerdir. Hepsinin ortak endigesi hesap makinelerinin, 6grencilerin islemsel becerilerine zarar verecegi
seklindedir. Ogretmenlerden bir kismi1 kurs sonunda da bu diisiincelerinden vazgegmenmistir.

Matematik Ogretimindeki Oncelikli amaglarindan birini 6grencilerin {iniversite sinavinda basarili olmasini
saglamak seklinde ifade eden ¢ogu Ogretmenin, islemsel becerileri on plana ¢ikartan iiniversite girig sinavina
ogrencileri hazirlama agisindan matematik derslerinde hesap makinesi kullanim1 gereksiz hatta zararl olarak
nitelendirdigi gorilmiistiir.

Katilimcilarin matematik dgretiminde hesap makinelerini kullanimi hakkindaki bilgileri ¢ok sinirli olmasina
ragmen, bu araclarin matematik derslerinde kullanimmin faydali olmayacagi seklinde genel bir yargiya sahip
olduklar1 anlagilmaktadir. Arastirmalar, bu teknolojiyi kullanmayan o6gretmenlerin, hesap makinelerinin
ogrencilerin 6grenmeleri {izerine negatif bir etkiye sahip olduguna giicli bir sekilde inandiklarini ortaya
¢ikarmistir(Szombathelyi, 2001). Bu ¢alismada da katilimcilardan higbiri bu kurstan 6nce derslerinde hesap
makinesi kullanmamis ve ¢gogu hesap makinelerinin matematik derslerinde kullanimu ile ilgili olumsuz goriislere
sahipti. Ardahan ve Ersoy’da hesap makinelerinin matematik 6gretme ve dgrenme siirecinde kullanimlariyla
ilgili bilgisizliginin onlarin zararli oldugunun diigiiniilmesine sebep oldugunu belirtmektedir (Ardahan ve Ersoy,
2000).
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4.2. Grafik Hesap Makineleri ile Olusturulan Ortamdaki Ogrenmenin Niteligi Hakkinda Ogretmen
Goriisleri

Ogretmenlerin ¢ogu, matematik derslerinde grafik hesap makinesi kullammimin &grencilerin 6grenmesini
olumlu yonde etkileyebilecegi seklinde goriis bildirmislerdir. Ogretmenler grafik hesap makinesi kullammnimn
etkili ve kalic1 6grenme saglayabilecegi, 6grencilerin ilgisini derse ¢ekebilecegi, motivasyonu arttirabilecegi ve
Ogrenciyi arastirmaya sevk edebilecegi konusunda fikir birligindeydi. Grafik hesap makinelerinin gorsel ve
dinamik 6zellikleri ile soyut matematik kavramlart somutlastiracagli ve Ogrencilerin anlamalarina yardimei
olabilecegi katilimcilarin paylastig1 bir diger gbriistiir. Ogretmenler, kurs siiresince derslerin zevkli gectigini,
dolayisiyla 6grencilerinin de zevk alacagini ifade etmislerdir. GHM’lerin 6grencilerin 6grenmeleri {izerine
etkileri konusunda benzer goriislerine, bu alanda yapilan diger arastirmalarda da rastlanmaktadir (Ardahan ve
Ersoy, 1999; Ardahan ve Ersoy, 2002). Fakat katilimcilardan birkagi her ne kadar grafik hesap makinelerinin
sahip oldugu hesaplama ve grafiksel-sembolik gosterimleri ile ilgili potansiyeline hayran kalmigsa da, onun
aslinda Ogrencilerin yapmasi gereken seyleri (bir fonksiyonun grafigini ¢izme, bir denklemin kdklerini bulma,
bir liggenin alanini hesaplama,... gibi) hazir verdigi diislincesiyle matematik 6gretmek i¢in uygun olmadigim
ifade etmislerdir.

4.3. Ogretmenlerin Kurs Sonrasi Grafik Hesap Makinelerine Bakislar

Katilimcilar, bu kurs vasitasiyla daha once hi¢ karsilasmadiklart bir teknoloji ile tanigmiglar ve grafik hesap
makinesinin kullanimu ile ilgili temel becerileri kazanmislardir. Bu kurs, katilimeilara bu teknolojinin geometri
ogretiminde kullanimu ile ilgili 6grenme ve 6gretme deneyimi kazandirmigtir. Ayrica matematik derslerinde bu
teknolojinin nasil kullanilabilecegine dair fikir vermistir

Ogretmenler kursun baslangicinda, hesap makinelerinin &grencileri hazira ve ezberlere itecegi seklinde
endiselere sahipti. Ciinkii ¢ogu Ogretmen, matematik Ggretimini dgrencilerin islemsel bilgi ve becerilerini
gelistirme seklinde degerlendirmekteydi. Islemsel bilgiyi 6ne gikaran iiniversite siav sistemi ise katilimcilarin
bu diisiincelerini koriiklemektedir. Ancak, kurs sonunda 6gretmenlerin ¢ogunlugu matematik 6gretiminde bu
teknolojiden yararlanilabilecegini ve bunun cokta faydali olacagi yoniinde goriis bildirmis, yalnizca dort
O0gretmen bu teknolojinin matematik 6gretimi i¢in uygun olmadigini ifade etmistir. Olumlu goriis bildiren
ogretmenler genel olarak, bu teknolojiyi mevcut olmasi durumunda 6zellikle anlagilmasi giic matematiksel iligki,
ozellik ve kavramlart gorsellestirmek ve dinamiklestirmek amaciyla smiflarinda kullanabileceklerini
belirtmislerdir. Ogretmenlerin burada GHM kullanimindan kasitlar1 daha ¢ok GHM ekranmin tahtaya
yansitilmasi ve ilgili 6zellik veya iliskinin gorsellestirilmesi seklindedir.

Yapilan ¢alisma, 6gretmenlerin ya teknolojiden kaginma yada teknolojiyi geleneksel yontemlere uydurma ¢abasi
icinde olduklarin1 gostermistir. Yalnizca iki 6gretmen (Ali ve Zehra) geleneksel yontemlerden siyrilip kendini bu
dogrultuda yenileme ve gelistirme ¢abasi i¢inde oldugunu belirtmistir. Evens-Andris’in 6gretmenlerin teknoloji
kullanimina yonelik c¢aligmasinda da benzer tepkiler ortaya ¢ikmistir (Mumtaz, 2000). Bunlar teknolojiden
kaginma, teknolojiyi geleneksel yontemlere uydurma ya da teknolojinin potansiyelini kabul edip, kendini bu
dogrultuda yenileme ve degistirme seklinde siralanabilir. Bu tepkilerden sonuncusu, yani Ogretmenin
teknolojinin potansiyelini kabul edip, kendini yenileme ve gelistirme ¢abalari, mevcut teknolojinin matematik
derslerinde uygun ve verimli kullanim1 igin gerekli goriilmektedir. Bu agidan katilimcr 6gretmenlerin tamami
olmasa da bir kisminin bu goriise sahip olmasi gelecek uygulamalar i¢in umut vericidir.

Matematik ogretiminde kullanimi konusunda ister olumlu, ister olumsuz goriislere sahip olsun biitiin
ogretmenler, TI-92 GHM’nin grafiksel-sembolik gosterimleri ile ilgili potansiyeline hayran kalmistir. Benzer
sekilde Myers (1998)’in c¢alismasindaki &gretmenlerde GHM teknolojisinin sahip oldugu potansiyele
hayranliklarini ifade etmislerdir.

4.3.1. Grafik Hesap Makinelerinin Matematik Miifredati ile Biitiinlestirilmesini Olumsuz Yoénde
Etkileyebilecek Faktorler

Ogretmenlerin bir gogunun matematik dgretimindeki amaci, 6grencilerini iiniversite sinavina hazirlamakti. Bu
ylizden de 6grencilere islemsel becerilerinin kazandirilmasi hedeflenmekteydi. Katilimcilarin ¢ogu grafik hesap
makinelerinin genel olarak matematik 6gretiminde kullamiminin 6grenci ilgisini g¢ekecegi, etkili ve kalici
ogrenmeyi saglayacagi seklinde olumlu goriisler belirtmelerine ragmen bu teknolojinin Ogrencileri smava
hazirlamada yeterli olmayacagini diisliniiyorlardi. Ayrica grafik hesap makinelerine dayali 6gretim
etkinliklerinin geleneksel yontemlere goére daha ¢ok zaman almasi, miifredat programinda belirli bir zaman
diliminde okutulmasi gereken konularin ¢ok fazla olmasi ve bu sekilde miifredat konularinin yetistirilemeyecek
olmas: katilimcilarin paylastiklar1 diger bir fikirdi. Baki de, yapti§1 bir ¢alismada teknoloji destekli egitimin
getirecegi sonuglar ile sistemin beklentileri arasindaki uyusmazliga dikkati ¢ekmistir (Baki,1996).
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Grafik hesap makinelerinin matematik derslerine ile biitiinlestirilmesini olumsuz yonde etkileyebilecek faktorler
hakkindaki 6gretmen goriisleri asagidaki siralanmistir;

v Mevcut durumda grafik hesap makineleri daha ¢ok islem bilgisini 6lgmeye yonelik tiniversite
giris sinavina uygun degil,

v Bu teknolojileri derslerinde basariyla kullanabilecek yetismis 6gretmenler yok,

4 Zaman problemi

v Ogretmenler kendilerini gelistirme ve yenileme konusunda ilgisiz,

v Devlet okullarinin ekonomik ve fiziki sartlar (sinif mevcudu ¢ok kalabalik, dgrenci seviyesi
diisiik....v.b.) bakimindan bu teknolojinin kullanimina uygun degil,

v GHM’de yer alan menii ve komutlarin Ingilizce olmasi

Literatiirde O6gretmenlerin derslerinde grafik hesap makinelerinden yararlanmalarini etkileyen faktorlerin
tespitine yonelik ¢alismalara rastlanmaktadir(Myers,1998; Mumtaz, 2000; Szombathelyi, 2001; Arvanis 2003).
Bu faktorleri dogrudan dgretmene bagl olmayan egitimsel faktorler ve 6gretmenle yakindan ilgili olan bireysel
faktorler seklinde iki ana kisma ayirmak miimkiindiir. Ogrenci seviyesi, miifredat program, standartlastiriimis
testler, grafik hesap makinesinin, ilgili kaynak kitap ve diger materyallerin eksikligi, ortam (siniflar, zaman),
okul sistemi ve yonetimin destegi egitimsel faktorler arasinda yer almaktadir. Bunlardan ¢ogu bu ¢alismada da
ogretmenler tarafindan matematik derslerinde grafik hesap makinelerinin kullanimini etkileyebilecek faktor
olarak belirtilmistir. Yapilan ¢alismada, dgretmenlerin mesleki gelisimi, grafik hesap makinelerini kullanma
deneyimi gibi bireysel faktdrlere de vurgu yapilmistir. Ayrica GHM’de yer alan menii ve komutlarin Ingilizce
olmasinin bazi sikintilar yarattigi Ardahan ve Ersoy’un &gretmen adaylart lizerinde yaptiklari bir ¢aligmada da
rapor edilmistir (Ardahan ve Ersoy, 2002).

4.3.2. Grafik Hesap Makinelerinin Matematik Miifredati ile Biitiinlestirilmesini Olumsuz Yo6nde
Etkileyebilecek Faktorleri Gidermeye Yonelik Coziim Onerileri

Ogretmenlerin hemen hemen hepsi grafik hesap makinelerinin matematik miifredat1 ile biitiinlestirilmesi
stirecinde Oncelikle dgretmenlerin bu teknolojiyi nasil kullanacaklar1 konusunda yetistirilmesi ve Ogrencilere
grafik hesap makinesi kullanim bilgi ve becerisi kazandirilmas: gerektigi konusunda goriis birligi i¢indeydi.
Katilimcilar, dgretmenlerin yetistirilmesini hizmet i¢i kurslardan ziyade hizmet Oncesi egitim fakiiltelerinde
yapilmasi gerektige vurgu yapmistir.

Katilimcilarin genel anlamda matematik derslerinde bu teknolojinin uygulanabilir olmasi i¢in neler yapilmasi
gerektigi konusundaki goriisleri;
v' Miifredat yeniden bir diizenlemeye gidilmesi,
v" Onemli oldugu diisiiniilen konularda etkili ve kalict 6grenmeyi saglamak amaciyla
kullanilmasi,
v Uygulama dersi adi altinda haftada 1-2 saatin bu tiir etkinliklere ayrilmasi, seklinde
Ozetlenebilir.

Ayrica katilimcilardan ikisi ise anlagilabilirligi acisindan dilinin Tiirkge olmasi gerektigini ifade etmisti.
Ogzellikle kursun ilk giinlerinde ekrandaki yardimecir komutlar1 anlamada gesitli problemler yasayan bu iki
katilime1 bu sekilde bir dneri getirmistir.

5. ONERILER

Ogretmenlerden nasil bir dgretim yapmalar isteniyorsa, ayni sekilde 6grenme deneyimlerinin kazandirilmasi
gerekmektedir. Ciinkii, birey nasil 6greniyorsa 6gretmen oldugunda da 6grencilerinin ayni sekilde 6grenecegini
diisiiniir (Baki,2002). Dolayisiyla bu teknolojinin kullanimi igin &zellikle 6gretmen adaylarina fakiilte
siralarinda, Ogretmenlere ise hizmet-igi kurslar vasitasiyla grafik hesap makinesi teknolojisinin tanitilmasi
gerekir. Bu konuda iiniversitelere ve egitimcilere 6nemli gorevler diismektedir. Bu teknoloji ve matematik
derslerinde kullanimu ile ilgili gelismeleri yakindan takip etmeleri ve uygulamaya gecirmeleri 6nerilebilir.

Yapilan caligma gostermistir ki, 6gretmenlerin hesap makineleri ile ilgili ilk degerlendirmeleri 6grencilerin islem
yapma becerilerine zarar verecegi seklindedir. Bu durumun, 6gretmenlerin teknolojinin matematik siniflarinda
kullanimu ile ilgili siurl bilgi ve deneyimlerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Nitekim kursun sonunda
¢ogu Ogretmen bu diisiincelerinden vazgegmistir. Bunun i¢in gorev basindaki 6gretmenlere teknoloji destekli
uygulamalari tanitan, ger¢ek 6grenme ve Ogretme deneyimleri yasatan bu tiirden kurslara gereksinim vardir.
Ancak bu durumda 6gretmen bu tiirden teknolojileri mesleki anlamda ciddiye almaya baglayacaktir.
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Matematik derslerinde teknolojik araglardan yararlanma konusunda Ogretmenlerin yalmz birakilmamasi
gerektigini diigiiniilmektedir. Ogretmen, geleneksel 6gretim yaklagimlari ve yapisalct dgrenmeye dayanan
teknoloji destekli yaklasimlar arasinda birakilirsa, dogal olarak bildigi, kendisine kolay geleni tercih edecektir.
Basarili bir uygulama icin politikaci, okul idarecileri ve dgretmenlerin olusturdugu {iglii sa¢ ayagina ihtiyag
vardir. Bunun igin, dncelikle 6gretmenlerin bu alanda yetistirilmeleri, daha sonra da kullanimlarini tesvik
edecek, gerekirse zorlayacak uygulamalarin gerek Milli Egitim Bakanligi gerek okul idarecileri tarafindan
gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Yapilan calisma, bu ve benzeri teknolojilerin matematik egitiminde etkin bir sekilde kullanilabilmesi igin
miifredat programini ve tiniversite giris sinavlarini da i¢ine alan pek ¢ok alanda kokli degisikliklerin yapilmasi
gerekliligini ortaya koymustur.

Bu calismaya katilan 6gretmenler grafik hesap makineleri ile olusturulan 6grenme ortaminin, 6grencinin ilgisini
cekecegi, yaparak ve yasayarak Ogrenme firsati verecegi, bu sekilde elde edilen bilginin kalici olacagi ve
ogrencileri aragtirmaya sevk edecegi seklinde ortak goriis bildirmislerdir. Neticede, dzelde geometri genelde
matematik  Ogretiminde bu tiir 6grenme-0gretme ortamlart hazirlamak i¢in grafik hesap makinelerinden
yararlanilabilir. Ancak bu tlirden etkinliklerin hazirlanmasi zorlu bir ugrastir ve hevesli &gretmenlerin
etraflarinda  faydalanabilecekleri kaynaga ihtiyaci olacaktir. Bu yiizden 0Ogretmenlerin derslerinde
faydalanacaklar1 miifredat konularini kapsayacak sekilde grafik hesap makinelerine dayali etkinliklerin
gelistirilmesi ve siniflarda uygulanmasi gerekmektedir.

Bu ¢aligma siiresince grafik hesap makinelerinin matematik 6gretiminde kullanimi ve uygulanabilirligi ile ilgili
genelde olumlu goriigler belirten &gretmenlerin, kurs sirasinda sdylediklerini, firsat verildiginde siniflarinda
hangi diizeyde yapabileceklerini veya buna ne kadar istekli olacaklarini tespit etmek amaciyla yeni bir ¢alisma
yapilabilir.

Yapilan bu ¢alisma sonucu elde edilen deneyim 1s1ginda arastirmaci, bu alanda ¢alisacak ve buna benzer bir kurs
diizenlenmeyi diislinen arastirmacilara sunlar1 6nermektedir;

v Hazirlanacak kurs katilimi ve bu katilimin devamlihigini saglamak amaciyla hizmet dncesi, hizmet
i¢i veya seminer seklinde organize edilmeli, kurs tarihleri ise &gretmenlerin yogun olmadiklar1 ya da tatil
donemlerine gore belirlenmelidir. Bu tiir kurslarin verimli olabilmesi i¢in goniilliiliik esas alinmalidir.

v' Hazirlanan kursta siire kisitl oldugu igin katilimcilara grafik hesap makinesine ait temel
fonksiyonlart kullanma becerilerinin kazandirilmasi amaciyla iki saatlik bir siire ayrilmistir. Bu siire
kattlimeilarin bir kismu igin yeterli olmustur (Ozellikle daha énceden bilgisayara asina olanlar ve yazilim
icerisindeki Ingilizce kelimeleri anlamada zorluk ¢ekmeyenler icin). Ancak bir kismi igin yeterli olmanustir. Bu
becerileri iyi kazanamayan katilimcilar etkinlikleri gergeklestirmede ¢ok zaman kaybetmis ve giicliikler
yasamistir. Bu gii¢liikler onlarin makinenin kullaniminin ¢ok zor oldugunu diisiinmelerine ve uygulanabilirligi
ile ilgili olumsuz bir yaklagim gelistirmesine sebep olmustur. Bu yiizden grafik hesap makinelerinin kullanimina
iligkin temel becerilerin kazandirilmasina yonelik etkinlikler biraz daha genis zamana yayilmali ve bunlarla ilgili
pekistirici uygulamalar yapildiktan sonra diger ¢calismalara gecilmelidir bunun i¢inde kurs siiresi biraz daha uzun
olmalidir.
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