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MATEMATIK DERSLERINDE KULLANILABILECEK BiR
OGRETIM YAZILIMI GELISTIRME CALISMASI

Hasan KARAL’ Mustafa Serkan ABDUSSELAM ™~

OZET

Bilisim teknolojilerindeki gelismelerin yansimalar1 egitimin her alaninda oldugu gibi
matematik Ogretiminde de yogun bir sekilde hissedilmektedir. Bu ¢alismada, ilk ve
ortadgretim seviyesinde matematik derslerinde cebirsel ve geometrik islemleri ayni
ortamda sunmay1 hedefleyen bir yazilim gelistirmek amaglanmigtir. Yazilim, matematik
Ogretiminde ¢ogu soyut olan kavramlarn somutlastirarak, etkilesime imkan veren, tg¢
boyutlu ortamlardaki c¢aligmalara olanak saglayan niteliklere sahiptir. Yazilimin
gelistirilmesi 6ncelikle ihtiyag tespiti ile baglamistir. Bu siirecte; matematik egitiminde 3
akademisyen, ilk ve ortadgretim kurumlarinda ¢alisan 20 matematik 6gretmeniyle anket
ve miilakat ¢aligmalar1 ylritilmistir. Calismay: yiiriiten arastirmacilar, bu alanda daha
onceden gelistirilmis olan 20 matematik 6gretim yazilimini incelemis ve katihimcilarin
gorislerini yazili milakat yardimiyla almiglardir. Elde edilen bulgular, katilimcilarin
cebirsel ve geometrik islemleri bir arada sunabilen bir matematik 6gretim yaziliminin
gerekliligi konusunda hemfikir olduklarini ortaya ¢ikarmigtir. Gelistirilen yazilimin
kullanabilirligi ile ilgili katiimc1 gruba yapilan anketten elde edilen sonuglar yazilimin;
bicimsel uygunlugunun %93, egitim programiyla uygunluunun %76, ogretimsel
uygunlugunun %80 ve programlama uygunlugunun %8s oldugunu ortaya koymustur.
Yapilan aragtirmadan elde edilen bulgular 6gretim yazilimimin ele alinan tim boyutlar
acgisindan yeterli oldugunu gostermektedir. Ancak elde edilen bulgular dogrultusunda
ogretim yaziliminin egitim programi uygunlugunun diger boyutlarla kiyaslandiginda
gelistirilmesi gerektigini belirtebilir.

Anahtar Sézciikler: Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi, Egitim Teknolojisi, Ogretim
Yazilim1.

DEVELOPING OF INSTRUCTION SOFTWARE FOR USE IN
MATHEMATICS COURSES

ABSTRACT

The implications of recent developments in information technologies can be seen
apparently in mathematics instruction as well as in all fields of education. This study was
developed in the light of this fact, and its objective is to develop software which will
provide both algebraic and mathematical operations at elementary and secondary
education levels in the same environment. The software is designed to allow the
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concretization of mathematical concepts, the majority of which are abstract, and to bring
interaction to the forefront and undertake three-dimensional projects. The first stage of
the process of developing the software was about the identification of the needs. At this
stage, questionnaires were held with 3 academics and 20 mathematics’ teachers from
elementary and secondary schools. The findings of the study show that all the participants
agree about the need of instructional software in mathematics which will provide both
algebraic and mathematical operations. In the subsequent stages, the researcher examined
20 different software samples previously developed in this field and shared ideas with
participant academics and mathematics’ teachers. According to the results; formal the
compliance of the material was found to be 93%, its compliance with the education
environment 76%, instructional compliance 80% and programming compliance 85%. The
findings of this study show that developed software can be used as appropriate software
for facilitating students’ learning of mathematics. Also the material has to developed the
compliance with the education environment.

Keywords: Computer Based Mathematics Instruction, Educational Technology,
Instructional Software.

GIRIS

Egitim, hem beceri kazandiran hem de bilginin kazandirilmasinin
amaclandigr bir siirectir. Bu siirecte bilginin 6grenci tarafindan
kazanilmasi gerekmektedir. Ancak geleneksel yaklagimlar bu sorunlarin
¢bziimiinde yetersiz kalmaktadir (Cekbas vd., 2003). Bu nedenle son
yillarda 6gretim programlart yapilandirmaci yaklagima dayali olarak
hazirlanmaktadir. Yapilandirmact yaklasima gore Ogrenme farklh
tecriibelerden yararlanarak anlam olusturmay: saglayan aktif bir stirectir.
Yapilandirmac1 yaklagima dayali 6grenme ortamlarinda 6grencinin
kendisi tarafindan bilgi yapilandirildig1 ve 6gretmen rehber konumunda
oldugu i¢in bu 6grenme ortamlarinda Ogrenciler daha iyi Ogrenirler
(Alkan, 1997). Ersoy (1997) bilgi, kavrama ve uygulama basamaklarina
¢ogu Ogrencinin ulasabildigini ancak analiz, sentez ve degerlendirme gibi
ust diizey biligsel beceriler gerektiren basamaklara ulagan 6grenci
sayisinin oldukca az oldugunu vurgulamaktadir. Ogrencilere diisiinme
yollarint 6gretmek, onlar1 6grenme siirecine dahil etmek, onlara bilgiyi
dogrudan vermekten daha etkilidir. Ogretmen de bu durumda égrencinin
kendi bilgisini olusturma siirecinde ona yol gosteren bir rehber
konumundadir. Ogrenci bilgiye ulastikca bu bilgiyi zihninde diger
alanlarla bagdagtirarak daha anlamli hale getirmektedir. Boylece iist
diizey bilissel beceriler kazanilabilmektedir.

Egitimde teknoloji kullanimi 6grencilerin hedeflenen becerileri
kazanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Egitim teknolojileri egitim
stireclerini ¢ok farkli alanlarda desteklemektedir. Alkan (1997) bunlar
sekiz ana kategoride toplamaktadir. Bunlar kuramsal esaslar, hedef,
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Ogrenci, insan giicli, ortam, yontem-teknik, O6grenme durumlari,
degerlendirme alanlaridir. Buradan egitim teknolojilerinin derslerde
kullanilan 6gretim yontem ve tekniklerden, degerlendirmeye kadar bir¢cok
alanda olumlu katkilar sagladigi gorilebilmektedir. Bu nedenle
yapilandirmaci yaklasimda egitim teknolojilerinin kullanimi da bu
yaklasima uygun oOgrenme ortamlarinin olusturulmasi agisindan
desteklenmektedir. Zira bu durum bir¢ok c¢alismada da ortaya
konulmustur.

Frederking (2005) bilgisayar ortaminda 6grencinin daha ¢ok duyu
organini Ogrenmeye kattigi icin Ogretimin etkililiginin arttigini ve
geleneksel ortamda yapilmast zor olan uygulamalarin bilgisayar
ortaminda rahatlikla yapabildigi i¢in, egitimde ulasilmak istenilen
hedeflere daha kolay ulasilabildigini ifade etmistir. Clark ve Craik (1992)
bilisim teknolojilerini kullanarak gelistirdikleri 6grenme ortaminda;
bireyin olusturacag: bilgileri, belleginde hem grafiksel hem de sembolik
temsil bicimleri araciligiyla o6grenmeyi daha anlamli bir yapiya
kavusturmus ve bilginin kalicihigimi saglamislardir. Renshaw ve Taylor
(2000) bilgisayar destekli egitim yardimiyla Ogrencilerin ezberden
kurtulup, kavrayarak 6grendiklerini, bagarilarinin arttigini ve st diizey
dtistinme becerilerini gelistirdiklerini ortaya koymustur. Bu durum bilisim
teknolojilerinin egitim sisteminde var olan sorunlara ¢6ziim getirmek
amaciyla kullanilabilecegini gostermektedir.

Bu baglamda, egitim teknolojileri ve bu teknolojilerde meydana gelen
gelismeler egitim alaninda birtakim yenilikleri de beraberinde
getirmektedir. Yeni teknolojilerin en oOnemlilerinden biri olan
bilgisayarlarin yazilimsal ve donamimsal olarak giiniimiizde en fazla
gelisim gosteren araclar oldugu ve insan hayatindaki vazgecilmez yeri
distnildigiinde bunlarla ilgili yeniliklerin egitimde kullanimi da zorunlu
hale gelmektedir. Calik ve Sezgin (2005) bilgisayarlarin egitimde
kullanilmas ile ilgili olarak zaman ve mekdndan bagimsiz bir sekilde
etkilesimli Ogrenme ortamlar1 saglamasindan yasam boyu 6grenme
ortamlar1 saglamasina kadar genis bir yelpazeyi destekledigini
calismalarinda vurgulanmaktadir.  Tezci ve Giirol (2001) bilgisayar
teknolojilerinin etkilesimli ortamlar olusturulurken, 6grencilerin bireysel
farkliliklar1 ve o6grenme sitilleri dikkate alinarak Ggretim stirecinde
hedeflenen amaglara ulagilabilecegini belirtmektedir. Alessi ve Trollip’e
(2001) gore bilgisayarlar: karmasik grafikler, animasyonlar, ses ve
goriintiilerin tiimlesik olarak sunulmasi agisindan da 6nem tagimaktadir.
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Bilgisayar destekli 6gretim, egitimin her alaninda oldugu gibi matematik
derslerinde de kullanilmasinin bir¢ok faydalar1 bulunmaktadir. Baki ve
arkadaglar1 (2000) soyut kavramlarin siklikla bulundugu matematik
dersinin, pek c¢ok oOgrenci i¢in asilmasi zor bir engel oldugunu
belirtmislerdir. Bu yiizden 6gretmenler, 6grencinin matematige ilgisini
artirabilmek  igin  bilgisayar destekli 6grenme  ortamlarindan
yararlanmalidirlar. Bununla ilgili olarak (Jones, 2001) bilgisayarin egitim
alaninda kullanilmasiyla somut ve gorsel olarak ele alinan bir matematik
dersinin daha iyi anlagildigin1 vurgulamistir. Baki ve arkadaslari (2000) bu
sekilde 6grencilerin zorluk cektigi matematik konularinin kolaylastirilip,
derslerdeki basarilarinin artirillarak olumlu tutum gelistirmelerinin
saglanabilecegini ve boylece o6grencilerin analitik diigsiinme giiciiniin
gelisebilecegini ifade etmiglerdir. Giliven ve Karatags (2003) ise
calismalarinda, matematik  egitiminde  bilgisayar  kullaniminin
etme, varsayimda bulunma ve genelleme gibi yiiksek diizey zihinsel
beceriler tizerine etkili olacagini vurgulamiglardir.

Bu baglamda matematik derslerinin bilgisayar destekli olarak islenmesine
olanak saglayacak yazilimlarin gelistirilmesi matematik derslerinde egitim
teknolojilerinin uygun kullanimina imkan verecektir. Literatiirdeki (Baki
ve Ersoy, 2004, Gerhavel vd, 2000) bilgisayar destekli matematik
yazilimlari, Computer Algebra System (CAS) ve Dinamik Geometri
Yazilimlar1 (DGY) olmak {izere iki alt grupta ele alinmaktadir. Ancak bu
programlarin ¢ogu genellikle sadece grafik ¢izme veya hesaplama gibi bir
veya iki spesifik fonksiyonu bir araya toplamasina ragmen cebirsel ve
geometrik Ogeleri bir araya toplayamadigi yapilan incelemeler sonucu
ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica bu tiir yazilimlarin 6gretmen veya ogrenciler
tarafindan o6grenilmesinin ve kullanilmasinin zor olmasi bunlarin
O6grenme ortamina entegre edilmesini de zorlagtirmaktadir. Bu yiizden
cebirsel ve dinamik geometri yazilimlarinin 6zelliklerini icinde
bulunduran kullanimi kolay bir 06gretim yazilimina egitimciler ve
ogrenciler tarafindan ihtiya¢ duyulmaktadir. Cilinkii egitimci ve
ogretmenler acgisindan birgok o6zelligin bir arada bulundugu (2 ve 3
boyutlu grafik ¢izme, denklem ¢6ziimi, hesaplama, kelime iglemci,
matematiksel sembol ve formiiller vb.) bir 6gretim yazilimini kullanmak,
farkli islevleri olan bir¢ok yazilimi kullanmaktan daha islevseldir. Bu
sekilde gelistirilen 6gretim yazil ile 6grenciler matematik dersini somut
ve gorsel bir sekilde isleyebileceklerdir.
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Buradan yola ¢ikarak ¢alismada matematik dersi kapsaminda bagka bir
paket programa gerek duymadan CAS ve DGS yazilimlarin bir¢cok
ozelliklerini tagiyan 6gretim yazilimi gelistirilmesi ve bu 6gretim yazilimi
hakkinda teknik ve Ogretim acisindan matematik O6gretmenlerinin
distinceleri alinarak bunlarin 15181 altinda gelistirilen 6gretim yazilimini
degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

YONTEM

Bu arastirmanin modeli 6zel durum calismasidir. Ozel durum
caligmalarinda goézlem ve miilakatlar daha ¢ok kullanilmakla birlikte
problemler derinlemesine incelenmekte ve biitin  yontemler
kullanilabilmektedir. Burada anketler ve miilakatlar yardimiyla ¢aligmanin
problem ve alt problemleri belirlenmis ve bu problemlerin giderilebilmesi
amaciyla gelistirilen 6gretim yazilimiyla ¢6ziim getirilmeye ¢aligilmigtir.
Matematik egitimi alaninda akademisyenler ve Ogretmenlerle yapilan
miilakat ve anketlerle bu alanda gelistirilecek 6gretim yaziliminin tagimast
gereken genel 6zellikler belirlenmis, bu 6zellikler paralelinde gelistirilen
bu yazilim analiz ve planlama, tasarim, uygulama, degerlendirme ve
diizeltme asamalarindan sonra son seklini almistir.

Yazilimin Gelistirilmesi

Sekil 1’de gosterilen modelde; yazilimin “Analiz ve Planlama” evresinde
hazirlanan anket ve milakatlarla kitlelerin ihtiyaglari, genel hedef ve
ogrenci ile 6gretmenlerin beklentileri belirlenmistir. Analiz ve planlama
evresinde elde edilen verilerden yararlanarak “Tasarim” evresinde yazilim,
secilen “Delphi” programlama dili ve “Paradox” veri tabam ile
gelistirilmistir. “Uygulama” evresinde 6grencilerin ti¢ boyutlu uzay ile ilgili
konularda karsilastiklar giiglitkler ve 6gretim yaziliminin bu konudaki
performansini 6grenmek amaciyla 6gretmenler tarafindan “Uzayda vektor,
dogru ve diizlemin analitik incelenmesi” adli 10.sinifta yer alan inite
secilmistir. ~ Orneklemin %go erkek ve her birinin kendisine ait
bilgisayarin olan, hizmet yili 1 ile 15 y1l arasinda degisen, goniilli ilk ve
ortadgretim matematik 6gretmenlerinden olugmaktadir. Segilen 6rneklem
tizerinde yazilimla ilgili uygulamalar gergeklestirilmis alinan geri
bildirimlere bagl olarak yazilima son sekli verilmistir. “Degerlendirme ve
Diizeltme” evresinde ise bu caligmada istenilen hedeflere ulagilip
ulagilmadigr ve yazilimin kullanighligr ile uygulanabilirligi gibi 6zellikler

sinanmistir.
’ Analiz ve Planlama ‘,::> Tasarim
Degerlendirme ve <::< Uygulama ‘
Diizeltme
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Sekil 1. Sistem Tasarim Modeli (Yalin, 2001)

Geligtirilen yazilimda 6ncelikle yapisal olarak olmasi gereken secenekler
siniflandirilarak en yakin ara¢ cubugu ile iliskilendirilmistir. ilk olarak
yazilimda yer alan matematiksel igslemleri analiz eden ve sonuglandiran bir
algoritma gelistirilmistir. Literatiirde bu tiir algoritmadan infix-postfix
olarak s6z edilmektedir (URL-1, 2005). Hazirlanan yazilimda bu
algoritmanin kullanilmasi sonucu, yazilimin veri isleme mantigi ile
standart algoritmanin yorumlama teknigi arasindaki farklardan dolay1
hesaplamalarda hatalar tespit edilmis ve hatalar iyilestirilmistir. Yazilimin
tasarlanmasi esnasinda arastirmaci tarafindan gelistirilen denklem
¢oziimleme ve hesaplama algoritmas ile yazilimda kullanilacak cebirsel
ifadeler analiz edilmistir. Sekil 2’de gosterilen algoritma; hem metinsel
hem de grafiksel alanda gergeklestirilen islemler iizerinde kullanilan
algoritmadir.

| Metinsel Alan

AV AV

| Grafiksel Alan |

AV AV

| Denklem Co6ziimleme ve Hesaplama Alt Programi |

Sekil 2. Birim Hesaplama Algoritmasi

Aragtirmact  tarafindan gelistirilen ikinci algoritma ise; grafiksel alan
algoritmasidir. Bu algoritmanin en 6nemli avantaji, cizdirilen ¢izgilerin ekranda
yeniden boyutlandirilmasi, 6telenmesi veya formun gizlenip tekrar gériinmesi
sirasinda cizdirilen grafiklerin silinmesinin engellemesidir.

Ogretim Yaziliminin Arayiizleri
Metinsel Alan

Kullanicinin her tiirli metinsel islevi gergeklestirecegi bir araytizdiir.
Kullanici i¢in kelime islemci gorevini tistlenmektedir. Metinsel alanda standart
meni ¢gubugunun yani sira dort adet de ara¢ cubugu mevcuttur. Bu alanin genel
gorinimi sekil 3’te verilmigtir.
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Sekil 3. Metinsel Alanin Genel Goriiniimii

Sekil 4’te Standart ¢ubukta bulunan; kaydetme, yazic1 ayarlari, sayfa ayarlar ve ag¢
segenekleri gosterilmistir. Sekil 5'te gosterilen denetim ¢ubugunda kes, kopyala,
yapistir, bul, degistir ve geri al gibi temel hizmetler sunulmaktadir. Sekil 6’da
metinsel alanin yazi ayarlar1 ¢ubugunda yazi ayarlan alaninda uygulanacak her
tir yazim bigimlendirme o6zellikleri yapilabilmektedir. Sekil 7'deki fonksiyon
cubugunda; arag ¢ubugu grafik ekranina gecis, yeni ¢aligma ortami olusturma,
metin tipi ve buytkligl, yardim ile ses ve dil ayarlar1 hizmetleri 6zellikleri
bulunmaktadir.
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Sekil 4. Metinsel Alanin Standart Ara¢ Cubugu
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Sekil 5. Metinsel Alanin Denetim Cubugu
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Sekil 6. Metinsel Alanin Yazi Ayarlar1 Cubugu
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Sekil 7. Metinsel Alanin Fonksiyonlar Cubugu

Kullanici metinsel alandayken her hangi bir cebirsel islem yapma ihtiyaci
duydugunda sekil 8'de gosterilen arayiiz yardimiyla bu iglemi rahatlikla
yapabilmektedir. Bunun i¢in se¢im alani {izerinde sag tiklayip, “Formil” segenegi
secilerek formiliin veya cebirsel ifadenin yazilmasiyla arzulanan sonug elde

edilebilir.
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Sekil 8. Metinsel Alanda Matematiksel islemler
Grafiksel Alan

Grafiksel alan arayiiziinde kullanicilara sekil g.a’daki gibi iki boyutlu veya i¢
boyutlu grafik ¢izim imkani saglanmaktadir. Cizilen grafikler tizerinde biiyiitme,
kiigliltme, eksenler etrafinda dondiirme, Oteleme gibi islemler tek tusla
yapilabilmektedir. Bu arayiiziin genel gériinimi sekil 9.b."de mevcuttur.
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Sekil g9.a. Grafik Ekleme Secenekleri
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Sekil 9.b. Grafiksel Alanin Genel Goriintiisit

Sekil 10’da grafiksel alanda bulunan her hangi bir alan secilip, secili alan tizerinde
sag tiklanip “Kopyala” komutu kullanilirsa o kutu icine alinan kisim kisa bellege
kopyalanir. Daha sonra istediginiz konumda veya yazilimda “Yapistir” komutunun
kullanilmasiyla kopyalanan veri ilgili alana yapistirilir.

|31 Cizim Sayfasi K. T.0. -F.E.F.-B.0.T.E.B.-M.S.4 - [Grafik-K.T.U.-F.E.F.-B.0.T.E.B.-M.S.A]
[4] Grafik Turi Segmedi  Dosys Digen erindm Grafk Hessplama Pencere Yardm ..:i[_ANA EKRANA GIT 1. geki IS

Rt 2 Gb(ﬂh’%dféﬁ%%%@ Wiy AR

\Girafik, Ekle Standar Gubuk AGHrintim Kt/

K

Cizim {izerine bir kutu olusturulmus, alan iizerine sag tiklanmis,
gelen segeneklerden kopyala secilmistir. Bu se¢im sonucunda
kare icersine alinan alan bellege kopyalanarak tagimmustir.

[A] P

A dmekiiggen

[~ Forksipan
Denklem Girgi
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Sekil 10. Alan Secme ve Kopyalama islemi Adimlar:

Standart ¢ubukta kaydetme, yazic1 ayarlari, resim kaydetme ve agma gibi islemler
yapilabilmektedir. Sekil 1’deki gériinim ¢ubugunda nokta siirikkleme, grafik
tasima, X ekseni etrafinda genisletme veya daraltma, Y ekseni etrafinda
genigletme veya daraltma, ekran biiyiiltme, ekran kii¢iiltme, ideal goriiniim, kare
secerek biiyiiltme, dondirme ve rehber eksenlerin kontrolii gibi islemler
yapilabilmektedir.

| Nokta Kontroli |

Z | X Ekseni Daraltma |

Ek: izimi
/- | X Ekseni Genigletme | re

i’x g e ' l’ /*—) /—) I;<) :Q‘ @

\Graflk Ekl ;{S andart Cubuk}\ﬁurunum)(Kaw% KET0.- F_Eﬁq}_O_T.EB. -BLS.A.
| Siriikleme V | Y Ekseni Daraltma | 3 Boyutlu Dondiirme

| Y Ekseni Genisgletme |
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Sekil 11. Goriiniim Ara¢ Cubugu

Sekil 12’de grafiksel alanin st boliminde bulunan ikonlarin her hangi birinin
secilmesine bagli olarak ekranin sol bolimiinde bu ikonla ilgili yapilabilecek
¢izim veya hesaplamalarin neler oldugu goriintiilenmekte boylece kullaniciya tek
secenekler sunulmaktadir.

bir arayiiz {izerinde ¢ok farkl
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— | jki
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i«
Teget Cizgi Olusturma ™~ A CI /— Yan Taraftan GOster
Alan Tarama Nokta Ekle
T i
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Sekil 12. Secilen Grafik Tiriine Gore Kontrol Cubuklar:

Sekil 13’te grafiksel alanda, ¢izilen nesnelerinin ¢izgi rengi, ¢izgi kalinligi, ekranda
goriiniip goérinmemesi, grafigin silinmesi, grafige verilen adin degistirilmesi ve
grafige iligkin her tiir kontroliin yapilmasi gerceklestirilebilmektedir.
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Sekil 13. Grafik Ekranindaki Nesneler Yonetimi Penceresi
Veri Toplama Araclar:

Karadeniz Teknik Universitesi (KTU) Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlart
Egitimi Anabilim (OFMA) dalinda Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi
(BDMO) alaninda 3 akademisyen, Giresun ili Tirebolu ve Gérele ilcelerindeki ilk
ve ortadgretim kademesinden 20 matematik 6gretmenine goriislerinin alinmasi
amacayla yazilh milakat yapilmistir. Uygulanan yazili milakat, 6 agik uglu
sorudan olugmaktadir. Yazili miilakatlar ¢alisma agisindan degerlendirildiginde
faydali bilgilerin saglanmasina, matematik alanindaki konularin 6nemi hakkinda
bilgilerin verilmesine, katilanlarin fikir ve beyanlarindan faydalanilmasina, s6zel
fikir belirtmek istemeyenlerin fikirlerinin yazili yolla belirlenmesine olanak
saglamasi agisindan daha avantajlidir. Calisma kapsaminda bu sekilde
hazirlanacak yazilimdan beklentiler ve oOneriler elde edilmis ve gelistirilecek
yazilimin alana dair barindirmasi gereken 6zellikler tespit edilebilmisgtir.

Ogretmenlerin 6gretim yazihmu ile ilgili beklenti ve 6nerileri dogrultusunda
Ogretim yazilimi gelistirildikten sonra Ogretmenlere ogretim yazilimini
degerlendirmeleri amaciyla betimsel bir anket uygulanmigtir. Bu anket 6gretimsel
yazilimlarin c¢esitli boyutlarda degerlendirilmesini yapmak amaciyla Baki ve
Oztekin (2003) tarafindan gelistirilmistir. Bu anket 6gretim yazilimlarinmi 4
boyutta incelemektedir. Ankette bicimsel uygunluk boyutu ile ilgili 16, egitim
programina uygunluk boyutu ile ilgili 9, programlama uygunlugu boyutu ile ilgili
12 ve Ogretimsel uygunlugu boyutu ile ilgili 20 adet soru bulunmaktadir. Baki ve
Oztekin (2003) gelistirdikleri anketle 6gretim yazilimlarini betimsel olarak
degerlendirmeyi hedeflemistir. Bu ylizden yaptiklar: ¢alisma kapsaminda 6gretim
yazilimim1 sadece frekans ve ylzde kullanarak degerlendirmislerdir. Anket,
Ogretim yazilimini betimsel olarak degerlendirdiginden herhangi bir gecerlilik ve
giivenilirlik ¢alismast yapilmamistir. Ctinkd bu tir anketlerdeki temel amag var
olan egilimin betimlenmesidir. Ayrica iilkemizde matematik egitimi basta olmak
tizere alan egitimi ile ilgili gelistirilen 6gretim yazilimlarinin degerlendirilmesi ile
ilgili birgok (Kutluca ve Birgin, 2007, Osman ve Tamer, 2007, Filiz, 2008)
calismada bu anket herhangi bir gegerlilik ve giivenilirlik ¢calismasina ihtiyag
duyulmadan kullanilmistir. Bu nedenle bu c¢aligma kapsaminda kullanilan bu
betimsel anket icin herhangi bir gecerlilik ve giivenirlik caligmasinin yapilmasina
ihtiyag¢ gorilmemistir.

Anketten elde edilen bulgularin analizinde kullanilan frekans ve yiizde
islemlerinin hesaplanmasi amaciyla SPSS 1.0 demo paket programi kullanilmistir.
Anket sonuglari siklik olarak verilmistir.

BULGULAR VE YORUMLAR

Akademisyenlerin ve oOgretmenlerin matematik alaninda gelistirilecek bir
yazilimla ilgili diisiinceleri Tablo 1'de verilmektedir.
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Tablo 1. Matematik Ogretmenleri ile Yapilan Yazili Miilakat Bulgular1

Anketteki acik u¢lu sorular

Elde edilen yanitlar

e  Bulundugunuz ortam da
matematik dersinin iglenebilmesi
icin yeterli teknolojik imkanlar
var mi1?

e  Nasil bir ortamda ¢alisiyorsunuz?

e BDMO alaninda bir yazilim
kullantyor musunuz?

Evet (%70), Hayir (%30)

Egitim-Ogretim ortami: tahta, kalem, ders
kitab1 ve cetvel (geleneksel sinif)

S6z konusu &gretmenlerin %5 bir BDMO
yazilimi kullanmaktadirlar.

e  Daha 6nce bilgisayar ortaminda
matematik ile ilgili yazilim
kullandiniz mi1?

e Gelistirilen BDMO materyalinin
faydal olacagina inaniyor
musunuz?

Evet (%15), Hayir (%85).

Evet (%85), Hayir (%15).

1. Siz okulunuza bir matematik
yazilimi segmek durumunda
olsaniz, hangi 6zelliklere dikkat
edersiniz?

Geometrik ¢izimlerin yapilabilmesi,
Matematiksel ifadelerin rahatlikla
yazilabilecegi kelime islemci ortami,
Basit olusu,

Detaya 6nem vermesi, siradan olmayisi,
kullanabilir olmasi,

Ogrenci seviyesine uygunlugu,

Anlatim dili Tirkge olusu,

2.Siz okulunuza bir matematik
yazilimi segmek durumunda
olsaniz, hangi 6zelliklere dikkat
edersiniz?

Sunulan sekil ve grafiklerin ilgi cekici olmasi,
Calisma yapraklariyla desteklenisi,
Ogrenciye uygulama imkani vermesi,
Ogrenciye rahat galigma ortami sunmast.
Hizmet i¢i egitimin olmasi,

3.Matematik alaninda gelistirilen
bir yazilim i¢in 6neri ve
diigtinceleriniz nelerdir?

Gorsel anlamda 6grenciye yardimer olmasi,
Ogrencilerin ilgisini cekmesi,

4. Alaninizla ilgili 6gretmekte
zorluk ¢ektiginiz bir konu baslig1
ya da kavram var mi1? Sebebi sizce
nedir?

Trigonometri ile analitik-formiil ve sanal
olusundan,

Olgiiler {initesi-destekli materyalin olmayisi,
Kesirler-destekli materyalin olmayisi,

Ug boyutlu cisimler-destekli materyalin
olmayzst,

Geometri konulari-soru tizerinde islemlerin
yapilamayisi.

Olasilik-temel egitimde kesir kavramlarinin
pekismemis olmasi, soyut diigiinebilme
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yeteneginin gelismis olmamasi,
e  Fonksiyon grafikleri-grafik tizerinde istendik
islemlerin yapilamayis.

5.Yazilimdan beklentileriniz nelerdir? Ornek sorularin sunulmasi,

Fonksiyon grafiklerin sunulmasi,
Geometrik ¢izimler,

Alan ve hacim hesaplamas,

En fazla bir ya da iki tusla istendik konuya
(davraniga) ulagmak,
Elips-hiberpol-parabol ¢izimleri,

Cebirsel iglemleri yazabilme,

Ttime varimin tim adimlarin sirasiyla
uygulayabilme,

Trigonometrik kavramlar,

Temel dort islem, kesirler ve ondalik kesirler,
olcii ile geometri.

6. BDMO ile hangi sorunlar1 Ogrencilerin zorlandiklar1 konular1 zevk alarak
¢ozmek istersiniz? o6grenmeleri,

Soruyu okuma yontemlerini ¢ok daha iyi

anlatmak isterdim,

Matematikten nefret eden bir beyin degil;

matematigi yazilimla seven, ilgiyle ¢6zen beyinler

yetistirmek.

Tablo 1'de gorildiagi tizere, 6gretmenlerin %7o’lik bir boliimi var olan teknolojik
imkanlarin  matematik 6gretimi  igin yeterli oldugunu belirtmektedir.
Ogretmenlerin %slik bir béliimii ise BDMO alaminda hazirlanmis bir yazilimi
sahsi ders plam1 ve Ogrencilere test yapraklari hazirlamak amaayla
kullanmaktadir. Ogretmenlerin ortak diisiincesi okulda bir matematik teknoloji
odasi olmasi ve 6grencilerin matematik derslerini o odada islenmesi yontindedir.
Ogretmenlerin %15'i smav sorusu hazirlamak icin bir matematik yazihmindan
faydalanmalarina ragmen egitim 6gretimde herhangi bir yazilim kullanmamakta
ve alisagelmis geleneksel anlatimla dersi uygulamaktadirlar.

Ogretmenler, matematik yazilimlarda geometrik cizimlerin  kolaylikla
yapilabilmesi, matematiksel ifadelerin yazilabilmesi, basit olmasi, detaya énem
vermesi, kullanabilir olmasi, 6grencinin seviyesine uygun olmasi, Tiirk¢e olmasi,
hizmet ici egitim sunmas, ilgi ¢ekici olmasi, ¢alisma yapraklar ile desteklenmesi
ve en Onemlisi Ogrenci merkezli olmasi gibi 6lgiitlerin  bulunmasini
istemektedirler.

Ogretmenler ayrica hazirlanan yazilimda; trigonometrik ifadeler, dlciiler, kesirler,
ti¢ boyutlu cizimler, temel hesaplamalar ve fonksiyon ¢izimleri konularinin yer
almasi gerektigine dikkat cekmektedirler. Ogretmenlerin %85’i yukarida belirtilen
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ozelliklerde gelistirilecek bir yazilimin faydali olacagini distinmektedirler.
Yazilimin en biiyiik avantajiin ise gorsel zenginlikten dolay1 6grencilerin ilgisini
rahatca cekecek olmasidir. Bu baglamda 6gretmenlerin cebirsel ve geometrik
islemleri bir arada sunabilen bir matematik 6gretim yazilimimin gerekliligi
konusunda hemfikir olduklar: belirtilebilir.

Ogretmenlerin  belirttikleri nitelikler ~dikkate alinarak &gretim yazilimi
gelistirilmis ve bu yazilimin 6gretmenler tarafindan degerlendirilmesi istenmistir.
Tablo 2’de yer alan yazilimin bigimsel uygunlugu agisindan degerlendirmelerde
Ogretmenlerin; %01 hi¢ memnun olmadim, %3’ memnun olmadim, %41
kararsizim, %49'u memnun oldum, %44’t ¢ok memnun oldum, seklinde goriis
bildirmislerdir.

Tablo 2. Yazilimin Bicimsel Uygunlugu ile flgili Ogretmenlerin (ilk-
Ortadgretim) Anket Olceginin Frekansi ve Yiizde Dagilima.

£EEg | 28 R g £
JES |25 | B, |25 |4if
No Madde :55 EE g 5!; UE%
ES | =7 ] = =
f 1% | f | % | f|%|f]|%]|f|%
1 Yazilimim Gorinimi - - 2 10 | - - = IS 6 30
2 Ekran uyumu ( Renk-Resim) - - - - 1 5 |10 [50]|9 |45
3 Animasyon - Gorsel buitiinlitk - - 3 15 |3 15 | 8 é 6 | 30
4 Ekran okunabilirlik - - 1 5 - - 9 |45 | 10 | 50
5 Ekran alanin kullanimi - - - - 1 5 u |55 |8 é
6 Tiirkge yazim kurallarina uygunluk - - - - - - u (559 |45
7 Hesaplama diizenegi - - - - - - 9 |45 |1 |55
8 Dikkat ¢ekme - - 1 5 - - 9 |45 | 10 | 50
9 Veri gosterimi ve diizenlemesi - - 1 5 - - 10 [50 |9 45
10 Yazilim hiz1 - - - - - - u |s55|9 |45
1 Islemlerin hatasiz islenmesi - - - - - - 10 |50 | 10 |50
12 Yazilimla var olan donanim . . . . ) o |1 6 )
uygunlugu 3 515 >
13 Menti ve segeneklerin tasarimi - - 1 5 2 10 |6 |30 |n |s55
14 Kullanim kolaylig: - - 1 5 1 5 9 |45 |9 | 45
15 flgi cekme - - - - 2 0|7 |35 |n |55
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16 ‘Ekranyogunlugu ‘—‘—‘1|5‘2|10‘10‘50‘7‘35

Tablo 3'te yer alan yazilimin egitim programiyla uygunlugu acisindan
degerlendirilmesinde 6gretmenlerin; %01 hi¢ memnun olmadigini, %34
memnun olmadigini, %211 kararsiz oldugunu, %51'i memnun oldugunu, %251 cok
memnun oldugunu ifade etmislerdir.

Tablo 3. Yazilimin Egitim Programiyla Uygunlugu ile flgili Ogretmenlerin
(Ilk-Ortaégretim) Anket Olgeginin Frekansi ve Yiizde Dagilimi.

E
=] e
2 | 5k g = g
= = = S| 2 g
ES £ z 2 E g
J ® g % 14 Y5
No Madde g E 3 E 5] S ES
.ér ° =7 5 £ =
= [}
= [
f 1% | f|% ]| f|%|f]|%]|f|%
1 Konunun biitinligi - - 2 10 |7 35 |6 |30 |5 25
2 Kiiltirel ve sosyal uygunluk - - 1 5 4 |20 |1 |55|4 |20
3 Esneklik - - - - 3 15 |13 | 65| 4 20
4 Diger konularla yakinhk - - 1 5 4 20 |1 |55 |4 20
5 Etkinlik - - - - 4 |20 |1 |55 5 25
6 Geligtirilebilirlik - - 1 5 3 15 |12 |60 |4 |20
7 Calisma stiresi - - - - 5 25 |10 |50 |5 25
Icerik ile ilgili kaynaklarin
8 | bitinliigi S I I R O I R IPC R ICR X
9 Kullanimda kolaylik saglanmasi - - 1 5 2 10 |8 40 | 9 45

Tablo 4'te yer alan yazilmin  O6gretimsel uygunlugu agisindan
degerlendirilmesinde 6gretmenlerin; %1’i hi¢ memnun olmadigini, %4t memnun
olmadigini, %i15’i kararsizim oldugunu, %47'si memnun oldugunu, %33’t ¢ok
memnun oldugunu ifade etmislerdir.

Tablo 4. Yazilmin Ogretimsel Uygunlugu ile flgili Ogretmen
Goriislerinin Anket Olceginin Frekansi ve Yiizde Dagilimi.

No Madde

Hi¢ memnun
olmadim
Memnun
olmadim

Kararsizim
Memnun
oldum

Cok memnun

oldum
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f 1% | f %[ f|%]|f|%|f]|%
1 Icerigin dogrulugu 1 5 - - 3 |15|13|65]| 315
5 Icerik ile hedeflenen amaglarin 6 o
birbiriyle uyumlulugu ! 5 ! 5 ! 5115 3
Yonlendirmelerin agik ve anlagilir 4
3 olmasi - - - - 2 |10 |10 |50 | 8 o
4 Ogrenciye yol gosterme - - - - 6 30| 9 |45]| 5 | 25
Programda kullanilan yazilarin agik ve | ) s lwol 2 lwlal 4] g4
5 anlagilir olmasi o o
6 Kuvllamm ile yeterli iletigimin ) ) ) ) > ol les| s |25
saglanmasi
.. o 6
7 | Girilen verilerin tutulmasi - - - - 1 502 |73
Icerigin uygun boliimlere ) ) ) )
8 siniflandirilmasi 3|55 55] 630
Program akiginin derecelenme 2 2
9 zorlugu ) ) G e I I B -
10 | Dikkat cekme - - 1 5 1 5 |10 |50 8 i
u | lgi uyandirma - - 1 5 2 |10 |10 |5 7|35
. Kullanim kolaylig igin yeterli . . > o 2 2
yonergelerin olmasi Flo 3o 2%
. Ogrenciye hedefler hakkinda bilgi . . > o 2 5
3 | verilmesi Yo | 9% 5 >
14 | On bilgilerin hatirlanmasi - - 1 5 | 4 (2) u|ss| 4 2
15 | Rehberligin saglanmasi - - 1 513115571131 9]45
16 | Ornek verme - - 1 5 3 115 | 6 [30]10]50
17 | Davranisi ortaya ¢ikartma - - - - | 4 (2) u|s5| 5|25
Davranis dogrulugu hakkinda geri 6
18 bildirim verme ) ) ! o e e T T
Ogretilen bilgilerin kaliciligt 2
9 | saglanmast N B A R S R
20 | Alstirmalarin saglanmasi - - 2 10| 3 |153]|6 30| 9|45

Tablo s5te yer alan vyazillmm programlama uygunlugu agisindan
degerlendirilmesinde 6gretmenlerin; %0’1 hi¢ memnun olmadim, %3t memnun
olmadim, %12’i kararsizim, %451 memnun oldum, %401 ¢ok memnun oldum
seklinde goris bildirmislerdir.
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Tablo 5. Yazilhmin Programlama Uygunlugu ile flgili Ogretmen (ilk-
Ortadgretim) Anket Olceginin Frekansi ve Yiizde Dagilima.

E
fc sz | E |2 |E,
ES £ b E =
No Madde E E 5 E E E E %
é* S =7 N E é
=
f 1% | f]% | f|%|f|%]|f|%
1 Caligma hizi - - 1 5 - - 13 [65 |6 |15
2 Bilgi depolama ve geri alma - - 2 10 |4 |20[6 |30 |8 |40
3 Girilen verilerin dogrulugu - - - - 1 5 8 40 | 1 | 55
4 Elde edilen verilerin dogrulugu - - - - 2 10 |9 45 | 9 45
5 Program uygunlugu - - 2 10 |2 10 |12 | 60 | 4 20
6 Programuin dongiileri - - - - 3 15 |9 |45 |8 | 40
7 Akis semas ile tutarhilik - - - - 3 15 |12 | 60 |5 25
8 Programin hatalardan armik olmasi | - - - - 3 15 |9 45 | 7 35
9 Veri depolama yonetimi - - - - 6 30 |5 25 | 9 45
10 Dokiimanlar - - 1 5 3 15 |7 35 | 9 45
1 Programin dogrudan ¢aligmasi - - - - 2 10 |10 |50 |8 | 40
12 Gortntilleme ve Cizim - - 1 5 - - 7 35 | 12 | 60
SONUC VE ONERILER

Ogretmenlerin anket verilerinden “memnun” ve “cok memnun” yiizdelerinin
toplami 6gretim yaziliminin ele alinan boyuttaki yeterliligini ortaya koymaktadir.
Aragtirmada gelistirilen yazilimi kullanan 6gretmenlere gore; yazilimin bi¢imsel
uygunlugu %93, egitim programi uygunlugu %76, programlama uygunlugu %8s
ve Ogretimsel uygunlugu %80 oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu durum 6gretim
yazilimimnin ele alman tim boyutlart agqisindan yeterli diizeyde oldugunu
gostermektedir. Ancak elde edilen bulgular dogrultusunda 6gretim yaziliminin
egitim programi uygunlugunun diger boyutlarla kiyaslandiginda gelistirilmesi
gerektigini belirtebiliriz. Bu durumun 6gretim yazilimi yardimiyla ele alinan konu
ile de baglantili oldugu disiinildigiinde, 6gretim yaziliminin diger matematik
konularin1 da kapsayacak sekilde caligmalarla desteklenmesi gerektigini
gostermektedir. Daha kesin yargilara ve sonuglara ulagmak i¢in tek bir {initeyi ele
almak yerine ilk ve 6gretim matematik konularini ele alarak seri uygulamalar
gerceklestirilmesi gerekmektedir.
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Ogretmenlerin 6gretim yazilmini kullanirken; Bigimsel Uygunlugu agisindan
“yazilimin gbriinimii ve animasyon” gosteriminde teknik sorunlar yasandig:
bunun nedenin ise egrisel bir grafik denkleminin ¢izilmesi istendiginde grafikteki
referans noktalar arasindaki uzaklik farkindan dolay: egrisel grafiklerin program
ciktilar1 diizensizliginden kaynaklanmaktadir. Bu durum 6gretim yaziliminda
kullanilan algoritmanin yeniden diizenlenmesini gerektirmektedir. Egitim
Programiyla Uygunlugu agisindan ise “konunun biitéinliiginiin” saglanmasi igin
bu O6gretimsel yazilimin kullanimi esnasinda muhakkak uygulama ile ilgili
calisgma vyapraklariyla desteklenerek vyiiritilmelidir. Ayrica Programlama
Uygunlugu agisindan “bilgi depolama ve geri alma” sirasinda goriintii kayiplarinin
oldugu 6gretmenler tarafindan belirtilmistir. Bu durum programin kaydedildigi
kokte kisa siire ile ¢izilmig grafiklerin kaydedilip kullanima hazir tutularak
¢ozilebilir. “Kullanim kolaylig1 i¢in yeterli yonergelerin olmasi” agisindan ise
kullanicinin o anda kullanmaya calistigi secenek, 6zet agiklama ile 6gretim
yazilimina kazandirilmalidir.

Bu alanda c¢alisma yapmak isteyen arastirmacilara 6gretim yaziliminin
kullanilabilirligini gelistirebilmeleri i¢cin metinsel ve grafiksel arayiizlerinin tek
bir araylizde birlestirebilecek sekilde gelistirmeleri o6nerilmektedir. Ayrica
Ogretim yazilminin daha rahat kullaniminin saglanmasi amacyla yeni bir
teknoloji olan multitouchreel donanimi ile destekleyerek ekran denetimi
araciligiyla cizilen grafiklerin taginmasi, Otelenmesi, boyutlandirilmas: gibi
uygulamalarla 6gretim yaziliminin gelistirilmesi saglanabilecektir. flave olarak
Ogretim yazilimi grup calismalarini destekleyebilecek, ¢ok kullanicili ortamlara
imkan saglayacak ve ¢evrim i¢i uygulamalarla desteklenecek sekilde
gelistirilebilir.
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DEVELOPING OF INSTRUCTION SOFTWARE FOR USE IN MATHEMATICS
COURSES

EXTENDED ABSTRACT

The implications of recent developments in information technologies can be seen
apparently in mathematics education. This study was developed in the light of
this fact, and its objective is to develop software which will provide both algebraic
and mathematical operations at elementary and secondary education levels in the
same environment. The software is designed to allow the concretization of
mathematical concepts, the majority of which are abstract, and bring interaction
to the forefront and undertake three-dimensional projects. The first stage of the
process of developing the software was about the identification of the needs. At
this stage, interviews were held with 3 academics and 20 mathematics’ teachers
from elementary and secondary schools. The results of the interviews indicated
that there is a consensus on the need for mathematic software in this field. Also,
the scope of the planned software was determined. In the subsequent stages, the
researcher examined 20 software samples previously developed in algebra and
mathematics and discussed his opinions with both the academicians and the 20
mathematics’ teachers who participated in the study. The software has two main
interfaces, one of which is a Textual Field while the other is Graphics Field. In
both fields; a media was developed which supports three-dimensional graphics,
gives feedback in Turkish to the learners, keeps interactive activities in the
forefront, allows textual and mathematical representations and controls all these.
In addition, the software is a computer-aided media where calculations can be
made by calculator and ready algebraic and trigonometric expressions and
symbols. The program was designed in a way to allow the transfer of three-
dimensional graphics, coordinates and objects, which cannot be drawn in
conventional media, from a three-dimensional monitor into the two-dimensional
plane by means of advanced algorithms so that the learners can easily interpret,
size, transfer such drawings and rotate them around the axes. It provides virtual
reality where students can undertake various interactive studies regarding the
word processor, the calculator, drawing algebraic equation and forming
geometric figures without needing packaged software. Visual solutions were
introduced to many challenging algebraic and geometric practices by means of
interactive interfaces. Thanks to these facilities, learners can visualize,
understand and interpret drawing locations that they necessarily cannot imagine.
Instruments such as Delphi programming language and Paradox database were
used for developing the program. Factors such as needs, overall objectives and
students and teachers’ expectations were considered at the “Analysis and
Planning” stage. At the “Design” stage, the content was identified, instruction
media were analyzed, materials were shaped, and the development of the
software was completed by using pre-selected programming language. At the
“Implementation” stage, the 20 mathematics’ teachers participants of the study
were asked for their recommendations to revise and finalize the product. At the
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“Evaluation” stage, it was investigated whether objectives of the study could be
reached and whether the software is practical and feasible. Following the
software developing stage, 20 elementary and secondary level mathematics’
teachers completed several questionnaires including 5 the Likert Scale, the 16-
item formal compliance scale, the 12-item compliance scale for programming, the
20-item instructional compliance scales and finally the g9-item scales for
compliance with the curricula. According to the results; formal the compliance of
the material was found to be 93%, its compliance with the education
environment 76%, instructional compliance 80% and programming compliance
85%. The findings of this study show that developed software can be used as
appropriate software for facilitating students’ learning of mathematics. Also the
material has to developed the compliance with the education environment.



