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ONSOZz

Matematigin O0gretimi ve sevdirilmesi, Ozellikle ilk ve ortadgretim
seviyelerinde gorev yapan 6gretmenler i¢in her zaman oldukga zor ve zahmetli bir is
olmustur. Elde edilen teorik bilgi birikimi kullanilarak hazirlanan egitim
materyalleri, genis Kkitlelere uygulanabilirlikleri 6l¢iisiinde basarilt olmuslardir.
Ancak  giiniimiizde, matematik egitiminde kullanim1  ve  kullaniminin
yayginlagtirilmast ¢ok kolay bir materyal vardir; bilgisayar. Dolayisiyla bu
calismada, matematik egitiminde gelecegin vazge¢ilmez araglar1 olacagina
inandigimiz bilgisayar destekli matematik yazilimlarinin 6gretim materyali olarak
degerlendirilmesi yapilmistir. Ayrica, bilgisayar destekli matematigin en popiiler
irlinleri olan bilgisayar cebiri sistemleri tanitilmis ve bu sistemlerin isleyis mantigini
aciklamak amaciyla sembolik hesaplama kurami temel seviyede ele alinmustir.
Bilgisayar yazilimlarimin matematik Ogretiminde Onemini vurgulayan cesitli
calismalar incelenmis ve son olarak gilincel Bilgisayar Cebiri Sistemlerinde

gelistirilmis Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi materyal drnekleri verilmistir.

Bu tezin gergeklestirilmesinde bana biiylik destek saglayan tez danismanim
Saym Yrd.Dog.Dr. Tolga GUYER e, ilgi ve yardimlarindan &tiirii Sayin Prof. Dr.
Ziya ARGUN ve Saym Dog¢. Dr. Ahmet ARIKAN’a, ayrica manevi desteginden
dolay1 esim Hakan CIFTCIye ictenlikle tesekkiir ederim.
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OZET

BIiR OGRETIM MATERYALI OLARAK
BILGISAYAR DESTEKLI MATEMATIK YAZILIMLARININ
DEGERLENDIRILMESI

CIFTCI, Inci
Yiiksek Lisans, Matematik Egitimi Anabilim Dali
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Tolga GUYER
Eyliil — 2006

Bu calismada, matematik egitimi alaninda kullanimlar1 olduk¢a yayginlasmis
olan bilgisayar cebiri sistemleri ele alinmistir. Glinlimiizde en ¢ok tercih edilen
baslica bilgisayar cebiri sistemleri genel Ozellikleri ile tanitilmig, bu sistemlerin
temelinde yer alan sembolik hesaplama teorisi giris seviyesinde anlatilmistir.
Bilgisayarlarin matematigin 6gretimindeki rollerini vurgulayan arastirmalar
incelenmis, bu c¢alismalar 1s18inda, bilgisayar cebiri sistemlerinin matematik

egitimindeki kullanimlar1 degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE COMPUTER AIDED MATHEMATICS SOFTWARE AS
AN INSTRUCTION MATERIAL

CIFTCI, Inci
M.Sc., Mathematics Education
Advisor: Asist. Prof. Dr. Tolga GUYER
September — 2006

In this study, the computer algebra systems which have become widely used
in the mathematics education are considered. The most popular computer algebra
systems are introduced with their fundamental properties and the theory of symbolic
computation which is located in the origin of these systems is presented in the
introductory level. The investigations which emphasize the role of the computers in
the instruction of the mathematics are studied and the usage of the computer algebra

systems in the mathematics education is evaluated in the light of these studies.
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BOLUM 1

GIRIS

Pozitif bilimlerin en eskilerinden birisi olan matematik, soyut dogas1 geregi
her zaman 6grenilmesi ve 0gretilmesi zor olan alanlardan birisi olmustur. Bununla
birlikte, matematik egitimcileri bilgileri O0grencilerine aktarabilmek, ozellikle de
soyut kavramlar1 onlarin akillarinda somutlastirabilmek i¢in diger alanlarda oldugu
kadar egitim materyaline sahip olamamislardir. Kuskusuz ki matematigin, her
seviyedeki Ogrenen tarafindan, ‘“anlasilmasi zor”, “karmasik” ve “sikic1” gibi
sifatlarla nitelendirilmesinin ardindaki en 6nemli sebeplerden birisi de, onu gergekten

.....

konusunda yasadiklar1 bu zorluklardir.

Bu konuda yakin bir ge¢cmise sahip en Onemli atilimlardan birisi de
matematik  Ogretmenlerini  (ve temel seviyede matematik anlatan = siif
Ogretmenlerini), anlatmak istedikleri konuyu daha iyi 6gretebilmelerini saglayacak
cesitli materyaller hazirlayabilecek dogrultuda egitmek olmustur. Matematik
Ogretmenlerine “dogrudan {iretme” seklinde yeni bir sorumluluk veren bu
uygulamanin basarisint olumsuz ydnde etkileyen temel sebeplerden birisi,
uygulamanin yeni mezun gen¢ Ogretmenlerin Onemli bir kismi tarafindan
benimsenmesine karsin, tecriibelerine dayanarak kendi Ogretme yoOntemlerini

gelistirmis eski 0gretmenler tarafindan ¢cok da benimsenmemis olmasidir.

Bu baglamda bilgisayarlar, gelecegin matematik egitimcileri i¢in en
vazgecilmez egitim materyali olma konusunda hizla ilerleme kaydetmektedirler.
70’11 yillarda baglayan ve son on yil icersinde oldukca gelisme gosteren “matematik

yazilimlar1”, siiphesiz ki bu ilerlemenin en 6nemli sebeplerinden birisidir. Ancak



burada kastedilen yazilimlar, daha ¢ok niimerik analiz tabanina oturan ve sayisal
hesaplamalarda kullanilan, girdi ve ¢ikt1 verileri tiimiiyle ondalik sayilardan olusan
yazilimlar degildir. Bu c¢aligmalara paralel olarak yiiriitilen ve giiniimiizde
uygulamali matematigin yeni bir disiplini haline gelen “sembolik hesaplama” ya da
“bilgisayar cebiri” teorileri, yazilim teknolojilerindeki gelismelere bagli olarak

gercekten “ise yarar” iirlinlerini ¢ok yakin tarihlerde ¢ikarmaya baslamislardir.

Bilgisayar cebiri yazilimlarindaki bu gelismeler, iki énemli konu {izerinde
olumlu etkilere yol agmistir. Bu yazilimlarin matematigin uygulamali alanlarinda
kullanim oranlar1 artmis, dolayisiyla da daha fazla matematik¢inin giivenini
kazanmislardir. Diger yandan bu yazilimlar, son yillarda matematik egitimcilerinin
de dikkatini ¢ekmeyi basarmiglar, bu alanda yapilan calismalarda siklikla Maple,
Mathematica, Mathcad gibi popiiler bilgisayar cebiri yazilimlarinin adlar1 gegmeye
baslamistir. Amaci, bilgisayar cebiri sistemlerinin temelleri hakkinda genel bir bilgi
verip, bu konunun egitim yoniiyle ele alindigr yurtdisi kaynakli caligmalari
degerlendiren ve iilkemizde gerceklestirilebilecek uygulamalar hakkinda oneriler

sunan bu tez, bes boliimden olusmaktadir:

Birinci béliim giristir. Tkinci boliimde genel olarak bilgisayar destekli egitim
literatiirii verilmistir. Ugiincii boliimde “bilgisayar cebiri” ve “sembolik hesaplama”
kavramlar1 anlatilmig, popiiler bilgisayar cebiri sistemleri tanitilmistir. Dordiincii
boliim, bilgisayar destekli matematik egitimi {izerine yapilan c¢alismalarin
degerlendirilmesine ayrilmistir. Son boélim olan besinci boliimde ise, sonug ve

Oneriler verilmigtir.



BOLUM 2

BILGISAYAR DESTEKLI OGRETIM

2.1. Ogretim Teknolojileri

21. ylizyilin basinda oldugumuz su giinlerde diinyada hem kiiltiirel, hem
teknolojik hem de egitim alaninda biiylik gelismeler yasanmaktadir. Degisime ayak
uyduran iilkeler katlanarak giiclenmekte, degisimi yakalayamayan tilkeler ise ¢agin
gerisinde kalmaktadir. Gelismekte olan iilkelerin ileriye doniik pek ¢ok projeleri
egitim konusunda yogunlagmaktadir. Ulkemizin de 2000°li yillara ait amaglarindan
birisi, degisen ve gelisen diinya sartlarina uyum saglayabilecek, temeli bu amag
tizerine kurulmus, c¢agdas ve bilimsel bir egitim sisteminin olusturulmasidir.
Ogrencilerimizin bagimsiz diisiinen ve diisiindiiklerini kolaylikla dile getirebilen,
elestiri yapabilen, kendisine giivenen, iiretken, lider, problemlerini kendi basina
cozebilen ve sosyal kisilikte olabilmeleri igin, ¢cagdas egitim sistemlerine ihtiyag

vardir.

Teknolojinin “bilimsel arastirmalarla elde edilen sistematik bilgilerin pratik
alanlara uygulanmas1” (Heinich vd., 1993) tanimini1 kabul edersek, &gretim
teknolojisinin  0gretimde kullanilan makineler ya da materyaller olarak
tanimlanmasimin dogru bir yaklagim olamayacagi ortaya cikar. Ciinkii biitiin bu
araclar ya da materyallerin kendi teknolojileri, nasil tasarlandig1 ve olusturulduguna
yonelik sistematik bilgileri vardir. Dolayisiyla 6gretim teknolojisi, 6grenen tizerinde,
ozellikle ogrenme sonucu kazanilan yeterlikler ve davranislar {izerinde
odaklanmalidir. Bu alanin sistematik bilgileri, insan davramislarindaki O6grenme

sonucunda olusan degismeyi nasil meydana getirecegimizi agiklayan davranis



bilimleri ile ilgili bilimsel arastirmalardan elde edilen teknik ve siireglerin

biitiiniinden meydana gelmelidir (Yalin, 2001).

Klasik 6gretim bigciminde sinif egitimi 6gretmen merkezli yapilmaktadir.
Ogretmen konunun tek hakimi ve konuyu aktaran tek kaynak olarak goriilmektedir.
Ogretmenin gereginden fazla sorumlulugunun bulunmasi, dgrencinin kendi gabalari
ile aragtirma yapmasina engel olmaktadir. Klasik egitim sisteminde planlayici,
egitici, damisman ve yonetici konumunda olan Ogretmenin rolii degismeye
baslamistir. Ogretmen bilgiyi Ogrenciye aktaran tek kaynak olmaktan ¢ikmus,
ogrenciyi bilgiye ydnlendiren kisi konumuna gelmistir. Ogrenci ise, dinleyici
durumunda pasif olmaktan kurtularak; bilgiye ulagsmas1 gereken ve konu hakkinda
alternatif diisiinceler iireten kisi halini almistir. Ogrenme ve &gretme kavraminin
yorumlanmasinda meydana gelen bu degisiklikler 6gretim teknolojilerinin ortaya

¢ikmasina ve gelismesine zemin hazirlamistir (Carr,1996).

Giliniimiizde ¢agdas egitim anlayisinin bir geregi olarak 6gretim hizmetlerinin
diizenlenmesinde 6gretim teknolojilerinden yararlanilmasi egitim programlarinin
vazgecilmez bir parcasi olarak goriilmektedir. Bilim ve teknolojideki gelismeler
egitim ve dgretim ortamini dogrudan etkiledigi i¢in, son dénemde modern yasamin
ayrilmaz bir pargasi olan bilgisayar, egitim ve 6gretim ortaminda da kendisinden sz

ettiren bir ara¢ haline gelmistir.

Diger yandan, “Ogretim teknolojisi” ve “egitim teknolojisi” kavramlari
arasinda kesin ve net bir ayirt konusunda goriis birligi olusmadigindan, bu iki kavram
genellikle birbirleri yerine kullanilmaktadir. Alkan (1995, s.19), bu kavramlarin
aslinda birbirlerinden farkli olduklarin1 savunarak, bu farklar1 su sekilde

acgiklamaktadir:

“Ogretim teknolojisi”, 6gretimin, egitimin bir alt kavrami oldugu anlayisina dayali
olarak ve belirli 6gretim disiplinlerinin kendine 6zgii yonlerini dikkate alarak diizenlenmis
teknolojiyle ilgili bir terimdir. Ornegin “fen dgretimi teknolojisi”, “dil 6gretimi teknolojisi”,

“biyoloji 6gretimi teknolojisi” gibi. Bu terim, ilgili disiplin alanlarina 6zgii olarak etkili



Ogrenme diizenlemeleri olusturmak iizere amacgli ve kontrollii durumlarda insan giicii ve
insan giicli disindaki kaynaklar birlikte ise kosarak belirli 6zel hedefler dogrultusunda
O0grenme-0gretme siirecleri tasarlama, ise kosma, degerlendirme ve gelistirme eylemlerinin

biitiinlinii i¢eren sistematik bir yaklagimi ifade etmektedir.

“Egitim teknolojisi” ise “insanin Ogrenmesi” olgusunun tiim yonlerini igeren
problemleri sistematik olarak analiz etmek, bunlara ¢ézlimler gelistirmek itizere ilgili tiim
unsurlart (insan giicilinii, bilgileri, yontemleri, teknikleri, arag-geregleri, diizenlemeleri vb.)
ise kosarak uygun tasarimlar gelistiren, uygulayan, degerlendiren ve yoneten karmasik bir
siirectir. Diger bir deyisle “egitim teknolojisi” terimi, 6gretme-O6grenme siiregleri ile ilgili
Ozgiin bir disiplini vurgularken, “6gretim teknolojisi” terimi ise bir konunun 6gretimi ile

ilgili 6grenmenin kilavuzlanmasi etkinligini ifade etmektedir.

Bugiin egitim ve 6gretim teknolojisi kavramlar1 akla ilk olarak bilgisayarlar
getirmektedir. Egitimde bilgisayar kullanimi bilgiye ulasim ve bilgilerin iletimi
acisindan biiyiik kolayliklar saglayacaktir. Egitime olan talebin ve dgrenci sayisinin
hizla artmasi, bilgi miktarmin c¢ogalmasi ve iceriginin karmagsik hale gelmesi,
bireysel yeteneklerin ve farkliliklarin giderek daha ¢ok ©nem kazanmasi gibi

nedenler, egitimde bilgisayar kullanimin1 zorunlu hale getirmistir.

20. ylizyilin ortalarindan itibaren egitimde verimlili§i artirmak amacina
yonelik birgok arastirma yapilmustir. Ogrenim siireci icersinde 6grencinin daha aktif
olmasini saglamak ve 6grenmeyi daha etkin hale getirmek amaciyla farkli 6gretim
stratejileri gelistirilmistir. Bu stratejilerin en 6nemlilerinden bir tanesi de bilgisayar

destekli 6gretimdir (Fidan,1983, s.13).

2.2. Bilgisayar Destekli Ogretim

Hizla gelisen bilgi cagma ayak uydurabilmek icin bilimsel ve ¢agdas egitim
sistemlerine ve 0gretim teknolojilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Teknoloji destekli ve
teknoloji tabanli Ogretim ortamlar1 hazirlayarak egitimin kalitesinin artirmak

bulundugumuz yiizyilin toplumlari i¢in zorunlu gériinmektedir. ideal bilgi toplumu



olusturabilmek i¢in gerekli personelin yetistirilmesi, egitim ortamlarinin
modernlesmesine baglidir. Bu amagcla kullanilabilecek egitim teknolojilerinden birisi
de bilgisayarlardir. Bilginin iiretilmesinde ve iletilmesinde 6nemli payi olan
elektronik alanda, son yillarda goriilen buluslar, kaydedilen gelismeler sonucunda,
gelismis ya da gelismekte olan tiim iilkeler hizli bilgisayarlagsma siirecine girmistir

(Akkoyunlu,1995).

Bilgisayarlarin = 0gretimde Ogretmene yardimci olarak kullanilmasina
“bilgisayar destekli 6gretim” denir (Erden,1994). Bilgisayarlar bir konu ile ilgili
olgu, kavram, ilke, genelleme ve konularin 6gretilmesinde bire-bir 6gretim amaciyla
kullanilabildigi gibi islenmis konularla ilgili alistirma ve tekrarlarda da
kullanilmaktadir. Ogrenme ortaminda aligtirma yapmak, problem ¢ézmeye yonelik
iist diizey davraniglarin kazandirilmasina yardime1 olmakta ve 6grenmede kaliciligi

saglamaktadir.

Bilgisayar ortami sdz konusu oldugunda, donanim ve yazilim kavramlarindan
s0z etmek zorundayiz. Donanim ve yazilim ikilisi bilgilerin sunumu, kontrolii,
depolanmasi ve bireylerin yanitlarim1 kontrol etmek icin tasarlanmis aygitlar ve
platformlardir. Islem yapabilir ve doniit verebilirler. Teknolojideki hizli ilerleme
sonucunda  donamimdaki  nitelik  ve  kapasite de  siirekli  olarak
gelismektedir.1950’lerde = ENIAC gibi tonlarca agirligi olan makineler bilgisayar
donanimi olarak kullaniliyorken, giintimiizde ceplere siabilen, daha hizli, islevsel ve
ekonomik donanimlar bulunmaktadir. Bugiin gelismis ve yeterli sayilan bir donanim
elemant, birka¢ yil i¢cinde yetersiz ve demode duruma diismektedir. Dolayisiyla
bilgisayar destekli egitim ile ilgili donanim secerken standart ve Ozellikleri
baslangicta ¢ok dikkatli belirlemek gerekmektedir. Donanimin temel elemanlarinin
uzun siire kullanilabilmesi ve kolayca genisletilebilecek yapida olmasina dikkat

edilmelidir (Akpinar, 1995, s.16).

Islevsel bir bilgisayarin asagidaki ana pargalari olmak zorundadur:

e Bilginin depolanacag bir depo (disk, disket,CD-ROM gibi)



¢ Bilgilerin sunulacagi ya da gosterilecegi bir ekran
e Yanitlarin veya iletilerin girilebilecegi bir girdi kabul sistemi (klavye,
fare, mikrofon gibi)

e Islemleri yapan bir islemci(yongalar, devreler, degisik bellekler gibi)

Ancak bu cihazlarin en 6nemli pargasi yazilimdir. Yazilim olmadan donanim
higbir ise yaramamaktadir. isleyen bir bilgisayar sistemi donanim ve yazilimi kapsar.
Kullanic1 ve bilgisayar arasindaki iletisimin ana unsuru olan yazilim, donanimin

islevini yerine getirmesinde yol gosteren ve program adi verilen bir komut dizgesidir.

Egitsel bir yazilim ise, 0gretilecek olan konu alaniyla ilgili bilgi oriintiilerini,
ogrenci- donanim etkilesiminin igerigini ve siirecini iceren program kodlar1 setidir

(Akpinar, 1995).

2.3. Bilgisayar Destekli Ogretimin Onemi

Bilgisayar Destekli Ogretim, bilgi teknolojileri cagini yakalayacak ve gececek
insan giicliniin yetistirilmesinde iizerinde durulan 6nemli bir konudur. Bilgisayar

destekli 6gretimin 6grenciler i¢in hedeflenen genel amaglart sunlardir:

e Ogrencide ileri diizeyde diisiinme becerisinin gelistirilmesini desteklemek
e Grup calismalarini desteklemek

e Mantik yoluyla problemlere ¢6ziim bulmay1 desteklemek

e Ogrencinin motivasyonunu artirmak

e Hipotez kurmaya cesaretlendirmek

e Ogrencinin bilimsel diisiinme yetenegini gelistirmek

e Ogretme yontemlerini genisletmek

e Ogrencinin kendi kendine dgrenme yeteneklerini gelistirmek



Bilgisayar, 6grenme ve dgretme acisindan diger ogretim araclarindan farkli
olarak benzersiz olanaklar sunan ¢ok yonlii bir aractir. Bilgisayar1 diger araclardan
ayiran en onemli 6zeligi bir tiretim, dgretim, yonetim, sunu ve iletisim araci olarak
kullanilabilmesidir. Ogrenci merkezli egitim sistemlerinin temeli, bireysel
gereksinimlerin dikkate alinarak, Ogrencinin kendine uygun bi¢cimde ve hizda

O0grenmesidir.

Bilgisayar teknolojisinin daha ucuzlayarak zengin olanaklarla bireylerin
kullanimina sunuldugu, bilisim olanaklarmin hizla gelisip yaygilastig1 ve ozellikle
egitsel yazilimlarin giin gectikge Ogrenciyi daha cok dikkate aldigi bir cagda
bulunuyoruz. Dolayisiyla 6grencinin kapasitesine, bireysel gereksinimlerine yanit
verebilen yazilimlar Ogretmene roliinii degistirmede yardimci olabilir. Zeki
yazilimlar sanal ortam ve ¢oklu ortam olanaklarini kullanarak 6gretmenin rutin is

yiikiinii azaltacaktir.

Genel olarak Bilgisayar destekli 6gretimin 6nemi asagidaki gibi siralanmustir:

- Hem bireysel 6gretimi hem de grup ogretimini birlikte gerceklestirmeye
olanak saglar. Ogrencinin hangi konuya ne kadar zaman harcayacagmi, hangi
alistirmayr ne kadar tekrar edecegini kendi c¢alisma ve Ogrenme hizina gore
ayarlayabilmesi bilgisayarin sundugu zaman esnekligi sayesinde miimkiindiir.
Ogrencinin bir gruba bagl kalmadan bireysel 6grenme hizi ve yetenegine gore
ilerlemesini saglarken “bireysel 6gretim”i, 6gretmeni ve grup arkadaslar ile birlikte
calisabilme olanag1 saglarken de “grup Ogretimi’ni gergeklestirme olanagini

sunmaktadir.

- Bilgisayar destekli 6gretim, kiiclik adimlar ilkesi ile tam 6grenmenin

ger¢eklesmesine olanak saglar.

Ogretilecek konular basitten karmasiga dogru en kiigiik birime ayrilarak
sunuldugu ve her birim sonunda &grenciye soru sorularak konuyu 6grenip

O0grenmedigi sinandigi i¢in 6grenci bir sonraki konu birimine ancak bir 6nceki konu



birimini tam olarak 6grendikten sonra gegebilmektedir. Bu sistem, 6grenciye birim

icinde anlamadig1 noktay1 istedigi kadar tekrar edebilme olanagini sunar.

- Aninda doniit, diizeltme ve pekistire¢ sunarak 6grenmenin tam olarak
gerceklesmesini saglar. En iyi 0gretmen bile 6grencilerin simav veya calismalarini
ancak bir siire sonra degerlendirip geri verebilirken, bilgisayar 6grenciye basari
durumu ile ilgili doniitii hemen vererek Ogrencinin yaptigt yanlisin aninda
diizeltilmesini saglar. Ayrica Bilgisayar destekli 6gretim’de Ogrencinin verdigi

yanitlara aninda pekistire¢ verilerek 6grencinin basar1 duygusu tatmin edilir.

- Ogretim ortammin zenginlestirilmesini saglar. Bilgisayar kapasitesi
acisindan oldukga fazla sayida etkinlik sunabilme 6zelligine sahip olmasi nedeniyle,
Ogretim ortaminda kullanilan diger arag ve gereglerden farkli bir egitim aracidir ki,

bu da 6gretim ortaminin zenginlestirilmesini saglar.

- Bilgisayarlarin tepki hizi yiiksektir ve bu nedenle 6grenme hizlanir.
Bilgisayarlar dogru ve hizli geri bildirimler vererek, Ogrencilerin dogru ve kisa
siirede Ogrenmelerini saglarlar. Egitim psikolojisi bulgularina gore bir yanlist
yapildig1 anda ortaya ¢ikarmak ve dogrusunu gostermek, yanlisi dnlemenin en iyi
yoludur. Bilgisayarda 6grenci ¢ok hizli bir geri besleme alir. Ogrenciler bir konuda
yanlig bir is yaptiklarinda bilgisayar aninda mesaj vererek dogruyu bulma yoniinde

yol gosterici ve uyarici bir rol oynar.

- Bilgisayarlar daima kullanima hazir durumdadirlar; yorulmazlar,

sikilmazlar, dinlenmek i¢in araya ihtiya¢ duymazlar.

- Bilgisayarlar sayesinde 6grenciler deneyler yaparak neden- sonug iligkilerini
gorebilirler. Normalde diinyada yapilmasi zor ya da simf ortaminda yapilmasi
imkansiz olan deneyler bilgisayarlar ile ¢ok ucuza mal edilerek ve zaman kaybi

olmadan yapilabilir.
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2.4. Egitsel Ders Yazilimlan

Bilgisayar destekli 6gretimin 6grenci basarisi agisindan geleneksel egitimden
daha etkili oldugu pek c¢ok arastirmaci tarafindan vurgulanmaktadir. Bilgisayar
destekli 6gretim ayrica 6gretimde zaman kazandirma ve 6grencide 6grenmeye karsi

olumlu davranislar ortaya koymasi agisindan da 6gretime katkilar saglamaktadir.

Kuskusuz ki bilgisayar destekli 0gretimin en onemli araclarinda birisi de
egitsel ders yazilimlaridir. Son yillarda kullanimlar1 olduk¢a yayginlasan egitsel ders
yazilimlari, egitim teorilerine ve ogretim tasarimi ilkelerine uygun hazirlandiklari
takdirde oldukc¢a faydali olmaktadir. Bu materyallerden, orgiin egitimin yerini
almalarinin beklenemeyecegi aciktir, ancak “6gretime destek” olarak, G&gretim

teknolojilerinin 6nemli bir ayagini olustururlar.

Bilgisayar destekli 6gretimde en ¢ok kullanilan egitsel ders yazilim tiirlerini

asagidaki gibi siralayabiliriz (Alessi ve Trollip, 1991):

a) Ozel Egitsel Ders Yazilimlari: Bilgisayar Destekli Ogretimde en c¢ok
kullanilan yazilim tiiriidiir ve belirli bir konu ya da kavrami 6gretmeye yonelik
programlardir. Ozel ders yazilimlar1 ders hakkinda genel bilgi veren ve dgrencinin
dikkatini ¢eken bir giris boliimii ile baslar, bundan sonraki akis i¢erisinde her adimda
Ogrenciye bilgi sunma, bu bilgiye yonelik soru sorma, dgrencinin cevabini alma,
cevabr degerlendirme ve uygun bir geri bildirim verme etkinlikleri yer alir. Bu

dongii, program ya da 6grenci tarafindan dersin bitirilmesine dek devam eder.

b) Ahstirma Yazilimlari: Alistirmalar, belirli bir konu ya da kavrami
ogretmek yerine onceden sinif ya da baska bir 6gretim ortaminda 6gretilen konu ya
da kavrami pekistirmek amaciyla gelistirilen programlardir. Alistirmalar genellikle
tanimlar, tarihi olgular, matematik problemlerinin ¢6ziimii, bilimsel ilke ve
kavramlar, dil 6gretimi gibi alanlarda kullanilir. Alistirma ders yazilimlari, 6zel
egitsel ders yazilimlarinda oldugu gibi 6grencinin dikkatini ¢eken, derse karsi ilgi

uyandiran ve dersin amagclart hakkinda genel bilgi veren bir giris boliimii ile baglar.
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Bundan sonraki genel akis icinde, her bir adimda, 6grenciye belirli bir konu ile ilgili
soru sorma, 6grencinin cevabini dogru ya da yanlis olarak degerlendirme ve uygun

geri bildirim verme etkinlikleri yer alir.

¢) Benzetisim (Simiilasyon) Yazilimlari: Bilgisayar destekli 6gretim’de
benzetigimler, bir takim olay ve durumlari modelleyerek 6grenciye bu olay ve
durumlar hakkinda bilgi ve beceri kazandirmayr amaglayan egitsel ders
yazilimlaridir. Benzetisim yazilimlarinda ogrenciler karmasik becerileri gercek
durumlarla karsi karsiya gelerek o6grenmekte, bir oyun cergevesinde belli roller
alarak sosyal, ekonomik ve ¢evre sorunlarin1 6nlemeye calismaktadirlar. Benzetisim
yazilimlar1 Ogrencilerin, konularin degisik boyutlarini  gormesini saglamakta,

Ogrenilenlerin genellenmesini kolaylastirmaktadir.

Bir calismasinda Ozdener (2005), benzetisim yazilimlarinin 6nemini

asagidaki climlelerle vurgulamustir:

“Bir diger arastirma bulgusuna gore benzetisim yazilimi kullanan deney grubu
ogrencileri ile gosteri yontemi kullanilan kontrol grubu &grencileri arasinda, simnav genel
basaris1 acisindan deney grubu lehine anlamli fark gériilmiistiir. Ogrencilerle yapilan bireysel
gorisme ve gozlemler bu tiir egitsel materyallerin motivasyona katki sagladigi
dogrultusundadir. Elde edilen bulgular 15181inda; hazirlanan benzetisim yaziliminin, 6gretici
ozellige sahip olup, egitime katki sagladigi ve motivasyonu artirdigi soylenebilir. Arastirma
sonuglari, benzetisim yardimi ile gelistirilen sanal laboratuarlarin malzeme ve Ogrenci
performansi agisindan bakildiginda bir¢ok avantaja sahip oldugunu tespit eden literatiirdeki

pek ¢ok arastirmayi destekler niteliktedir (Joseph, 1999; Ozdener ve Erdogan, 2001).

Okullarda bulunan laboratuar eksikligi, malzeme yetersizligi ve kalabalik siniflardan
kaynaklanan nedenlerle, deneylerin ancak gosteri yontemi ile gergeklestirilebildigi
diisiintildiigiinde, benzetisim yazilimlarinin gosteri yontemine alternatif olabilecegi agiktir.
Ayrica yiiksek maliyetli laboratuar arag-gerecleri nedeniyle sanal ortamlarin kullanilmasi,
maliyetler bakimindan da avantaj saglayacaktir. Tiim bu yonleriyle, hazirlanan benzetigim

yazilimi 6gretim siirecinde kullanilabilir niteliktedir.”
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Egitsel ders yazilimlarinin yani sira, son yillarda bilgisayar diinyasinda
gerceklesen teknolojik ilerlemelere paralel olarak gelisen “sanal gergeklik” (virtual
reality) kavrami da egitimde kullanilmaya baglanmistir. Olduk¢a olumlu sonuglar
aliman bu ¢aligmalar hakkinda Kayabas1 (2005), bir makalesinde sanal gergekligin

egitimde kullanilmasinin gelecegi hakkinda asagidaki yorumlar1 yapmaktadir:

“Sanal gerceklik, pahali bir teknoloji olmasina karsilik bir¢cok alanda egitim-6gretim
amagl olarak sinirhda olsa kullanilmaktadir. Yani gelecegin yeni 6gretim ortamlarini

olusturacagina hi¢ kusku yoktur.

Sanal gerceklik, 6rnegin bir yapi1 daha insa edilmeden, ekranda olan bir model
binanin igine girerek gezmek, fonksiyonel olup olmadigini incelemek, giiniin degisik
saatlerinde giinesin etkisinin nasil oldugunu bilmek veya binanin belirli derecedeki depreme
dayanimini dlgmek igin tasarim &zelliklerini kritik edebilecegimiz bir ortami saglar. Ayrica

renk, aydinlatma ve ergonomi gibi faktdrlerin de dnceden denenmesi miimkiindiir.

Okullarda bu sistem kullanildig1 takdirde, 6grencilerin motivasyonu artirilarak
Ogrenmelerde kalicilik saglanmis olacaktir. Sanal gergeklik yeni bir alan ve yeni bir
teknolojik geligme olmasina ragmen &gretim materyali olarak, yararlarmin 6lgiilmesi igin

bir takim ¢aligmalar halen devam etmektedir.

Sanal gerceklik, kullanicinin, gorsel, duygusal, dokunmayla, koku ve tatla algilanan
hissel  segeneklerle etkilesimde  bulunarak, ger¢ek zaman  benzetisimleriyle
iliskilendirilmesidir. Sanal ger¢eklik bunlarin yaninda, askeri alanlarda sanal olarak
senaryolar dogrultusunda olusturulmus savasa hazirlik ¢aligmalarinda, miihendislik
alanlarinda 6zellikle niikleer ¢aligmalarda, tip egitiminde 6zellikle uygulamali tipta yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ogrenciler sanal ortamlarda olusturulmus kadavralarda istedikleri
caligmalar1 yaparlar ya da insan viicuduna bir yolculuk yapabilirler. Yine yabanci dil
egitiminde dgrencilerin egitilmesi amaciyla etkin bir sekilde kullanilabilir. Oyle ki, yabanci
dil 6grenmek isteyen bir 6grenciye, sanal egitim yoluyla dilini 6grenmek istedigi iilkeye
yolculuk yaptirilarak, o iilkede yasama firsat1 verilebilir. Yine bir doktor ¢ok tehlikeli bir

ameliyati kolayca, tehlikesizce ve tekrar tekrar yapabilir.”
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BOLUM 3

BIiLGIiSAYAR CEBIRIi SISTEMLERI VE SEMBOLIK HESAPLAMA

3.1. Bilgisayar Cebiri Nedir?

Sayisal yontemlerde kullanilan hesaplamalar, temel aritmetik islemlerin yani
sira matematiksel fonksiyonlarin sayisal degerlerinin hesaplanmasi, polinomlarin
koklerinin bulunmasi, baglangig-deger problemlerinin ¢oziilmesi, sayisal integrasyon
ve matrislerin sayisal 6z degerlerinin hesaplanmasi gibi daha karmasik islemleri de
igerirler. Ancak biitlin bu islemlerin ortak bir noktasi vardir; sayilar. Hesaplamalar
sadece sayilar iizerinde gerceklestirilmektedir. Ayrica bu hesaplamalar ¢ogunlukla
“kesin” degildirler. Ciinkii veriler cogunlukla kayan-noktali (floating-point) sayilar
igerirler ve yapilan islemler, adim sayisi arttik¢a ayni oranda biiyiiyen bir hata payim
da beraberlerinde getireceklerdir. Ancak hata analizleri sonucu elde edilen hata
kestirme formiilleri sayesinde, hatanin kabul edilebilir sinirlar igersinde tutulmasi

mumkin olmaktadir.

Matematiksel hesaplamanin diger bir aragtirma alani, “Sembolik ve Cebirsel
Hesaplama” ya da “Bilgisayar Cebiri” olarak adlandirilan ve kisaca, “matematiksel
nesnelerin gosteriminde kullanilan semboller iizerinde islem yapma” seklinde
tanimlanan yoOntemleri igerir. Bu semboller tamsayilar, rasyonel sayilar, gercel
sayilar ya da karmasik sayilar gibi sayilar1 gdsteren semboller olabilecekleri gibi,
polinomlar, rasyonel fonksiyonlar, denklem sistemleri gibi matematiksel nesneleri ya
da gruplar, halkalar, cisimler gibi ¢ok daha soyut cebirsel nesneleri gdsteren

semboller olabilirler (Davenport vd., 1993).
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Sembolik kelimesi matematiksel problem ¢ozmede ulasilmak istenen son
noktanin ¢ogu zaman kapali ve simgesel bir formiil bi¢ciminde oldugunu
vurgulamaktadir. Diger bir deyisle ulasilmak istenen sonug, analitik olarak ifade
edilebilmelidir. Cebirsel kelimesiyle ise hesaplamalarin kayan-nokta aritmetigi

yerine kesin sonug¢ adimlar1 tizerine kurulu oldugu kastedilmektedir.

Ornegin V2 sembolii ondalik kismi sonsuza kadar uzaylp giden
1,4142135623730... irrasyonel sayisin1 gostermektedir. Ancak bu sayisal degerini hig¢

kullanmadan bu sayiy1 2 ile carpabilir, dolayisiyla yine bir irrasyonel sayi olan

2,82842712474619... sayisin1 gosteren yeni bir sembol, 242 elde edilebilir.
Gortldugt gibi burada sayisal degerleri hi¢ kullanmadan dogrudan sembolleri

kullanarak bir hesaplama gergeklestirdik.
Tablo1’de, karsilagtirmali olarak sayisal ve sembolik metotlar kullanilarak

gerceklestirilmis bazi hesaplama ornekleri verilmistir:

Tablo 1

Karsilastirmali Sayisal ve Sembolik Hesaplama Ornekleri

Sayisal Sembolik
2/6 — 0.333333 2/6 —> 1/3
X+2x — x=? x+2x — 3x
Cos(3.14159) — -0.999999 cos(m) = -1
1/2 2 _
[ ——dx—0.1438 X gxomlx ol
) X =1 x" -1 2
2 2
dx 4 & o
dx | dx

Sembolik hesaplamada karsilasilan en biiyiik giicliik, semboller iizerinde

hesaplama ve karar verme

gergeklestirecek  algoritmalarin
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tasarlanmasidir. Bu algoritmalar i¢in girdi verileri, programlama dillerinde string
(karakter dizileri) olarak tabir edilen tiirdeki verilerdir. Dolayisiyla bu verilerin
sembolik algoritmaya verilebilecek “bilgi” bigimine doniistiiriilebilmesi igin,
oncelikle anlamli bir matematiksel yapi1 haline getirilmesi gerekir. Daha ileri
kesimlerde anlatilacak olan bu yapilar, matematiksel ifadelerin ikili agag gosterimleri

olacaktir.

3.2. Genel Amach Bilgisayar Cebiri Sistemleri

Amaclar1 sembolik hesaplama islemlerini gergeklestirmek olan, ancak bunun
yani sira sayisal hesaplamalart da yapabilen bilgisayar yazilimlari genel olarak
bilgisayar cebiri sistemleri olarak adlandirilirlar (Davenport vd., 1993). Giiniimiizde

yaygin olarak kullanilan baslica genel amagli bilgisayar cebiri sistemleri:

e Maple

e Mathematica

e Matlab
e MathCad
e Reduce

e Macsyma
e Magma

e Axiom

olarak siralanabilir.

3.2.1. Mathematica

Mathematica  yazilimi 1.0 versiyonu ile, Stephen = Wolfram

(http://www.stephenwolfram.com, 2006) tarafindan 1987 yilinda kurulmus olan
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Wolfram Research sirketi tarafindan, 23 Haziran 1988 tarihinde kullanima agilmuastir.
20 yillik bir bilimsel programlama (scientific computing) deneyiminin {iriinii olan
Mathematica, gliniimiizde sayilar1 1 milyonu askin olduk¢a genis bir kullanici

yelpazesine sahiptir.

En son versiyonu olan 4.5 ile

Mathematica, olduk¢a geligsmis bir
kullanic1 ara yiizii ile donatilmstir.

Bu bicimiyle yazilimin, iizerinde

diigmeler (buttons), giris kutular

(input boxes) gibi birgok gorsel

g (L] i L iy

0genin kullanilabilecegi etkilesimli

uygulamalar hazirlamaya uygun bir

yapist vardir. Yazilimin diger bir (DS |

El
ria ity
|

giiclii yani, olduke¢a iyi bir uygulama

gelistirme sistemine sahip olmasidir. o rﬁ i
Bu yoniiyle Mathematica kodlarina, :""JM'-M
bir¢cok bilimsel makalede rastlamak ;:lri—;—

. . . ?:,:E_
miimkiindiir. W B

3.2.2. Maple

Maple, bilgisayar ile matematik caligmalarinda kullanilan en gii¢lii hesaplama
sistemlerinden birisidir. Kullanim kolayligi, genisleyebilirligi, islem hiz1 ve
minimum diizeyde bellek ve donanim kapasitesi gereksinimi ile Maple, son siiriimii
Maplel0 olmak iizere, ¢esitli diizenlemeleri ile 10 yili askin bir siiredir diinya
lizerinde basta matematik¢iler ve miihendisler olmak tizere 100.000’in iizerinde

kayitli kullanici sayisina sahiptir.
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Maple’n baslica 6zellikleri arasinda sayisal ve sembolik hesaplama, her tiirlii
matematiksel notasyonu yazabilme, 2 ve 3 boyutlu grafik ¢izimleri ve grafik
animasyonlar1 sayilabilir. Bu 6zellikleri ile Maple, yogunlukla analiz (calculus) ve
diferensiyel denklemler olmak {izere geometri, lineer cebir, olasilik ve istatistik,
ayrik matematik, sayilar teorisi ve nlimerik analiz gibi matematigin pek ¢ok dalinda
etkin olarak kullanilabilmektedir. Bunlarin yami sira, 2500 dolaylarinda hazir
matematiksel program, Maple’in program kiitiiphanesinde kullanilabilir durumdadir.
Ayrica Pascal benzeri yliksek-diizeyli bir programlama dili sayesinde amaca uygun
olarak istenilen uygulamalarin gelistirilmesi ve bdylelikle kiitiiphanenin

genisletilmesi miimkiindiir.

Maple, Waterloo Universitesinde 1980 yilinin Aralik ayinda Keith Geddes ve
Gaston Gonnet tarafindan kurulmus olan Symbolic Computation Group (SCG)
tarafindan gelistirilmeye baslanmustir. Bilgisayar Cebiri alaninda bir¢ok ispatlanmis
teorem ve bunlar baz alinarak yazilmis bilimsel makalenin iizerine kurulan sistem, C
programlama dili kullanilarak kodlanmigtir. Gliniimiizde Maple, Maple V Release 5,
Maple6, Maple7, Maple8, Maple9 ve Maplel0 siiriimleri ile Macintosh, MS
Windows, Unix, VMS, NeXT, Ultrix ve UNICOS gibi en popiiler ve yaygin isletim
sistemleri ortamlarinda calisabilmektedir. Maple ¢alisma sayfalari (worksheet) bu
sistemlerin tiimiinde ortak bir gdriiniime sahip oldugundan, islemler bir platformdan

digerine kolaylikla tasinabilmektedir (Heck, 1996).

Maple serisi, yeni siiriimii 10 ile, klasik “tek satir yazim formatli” sisteme ek
olarak, gorsel nesnelerin kullanilabilecegi yeni bir menii sistemi ve bu tiir yazilimlar
icin bir ilk olarak nitelendirilebilecek olan “sembol tanima sistemini” getirmistir. Bu
sistemde, siklikla kullanilan baz1 hesaplamalar gorsel meniiden secilerek
gergeklestirilmekte, bu sayede calisma sayfasinda komut-benzeri ifadeler yerine,

geleneksel tarzdaki matematiksel ifadeler ve sonuglar1 yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1

Maple 10 dan genel goriiniim.

3 =haple 10 - Untitled (1] - [Server 1]
Fle Edt WVew Inest Fomat

DB SsSd Xl ¢ T BEE = HJO#%s Eﬂn"l =
Tu-\tEI::bnu »  Temea Mesw Roeman LAGFE" I,I!,E L] @I ;A = =

- 5

[ Symibol Recognion -
el i, ;.
|| Espression 1

pefre 3y |

i i = evalf (%),
) 3 4] 33333333 2
dx "

=]

la| e fa)
logygla) logs(a)
snfa) eoe(a) tan(a)
HECECD
S=a =y
Fma, b)) =z

f{-li )

X X=a
I I2a

| Bty (50

k(7S] . .2

e M| [ *
Memory: 0.71M  Time: 0 230 Minth Mocle

» Foency

Sembol tanima sisteminde ise, ilgili alana fare yardimiyla ¢izilen sembol,
veritabanindaki taninan matematiksel sembollerle bir benzetim algoritmasi

kullanilarak karsilagtirilmakta, sonucta eger varsa eslesen semboller onerilmektedir

(Sekil 2).
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Sekil 2

Maple 10 da sekil tammma o6zelligi.

() Maple 10 - Untibed () - [Servoe 7]

Fie Edt Vew Imet Foomat Took Windes  Help

D2Bsd LB 5¢ TP BEE «=+ BI1O0%s Rlax ¢ &

Text e [ I 20 igua 0 {Ties Boever Rivman surp(fle 92 [E=za =i

P S— i '&:.-jéttm ,.;’

2 [Tl
-H-_‘-‘""- Sembeol gizim alam

Z I --..__h-“_-x-‘-"" Sembol tanima butonu
¥ Expreation --‘-‘_--“—-ﬂm:illr

[ Fedsioenl Found ¥

[
[

# Frazy Mermory: 1M T 0038 st Mocks.

3.2.3. MathCad

Gorsel yonden oldukga gelismis olan
MathCad, teorisyenlerden ¢ok miihendisler ve
uygulamacilar arasinda popiiler olmus bir

yazilimdir. 1985 yilinda kurulmus olan

MathSoft adli firma tarafindan gelistirilmis olan

yazilimin son siirimii olan MathCad 13, 2006

yilinin ilk yarisinda piyasaya siiriilmiistiir.
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Iki ve ii¢ boyutlu modelleme konusunda basarili olan yazilimin yeni
stirimleri, XML, .NET, AVI gibi bazi standartlasmis yazilim bilesenlerini

destekleyerek, bu anlamda alana bir yenilik de getirmistir.

1,5 milyonun iizerinde kayith kullanicisi olan yazilim (www.mathcad.com,
2006), adindan da anlasilacagi gibi (CAD-Computer Aided Design-Bilgisayar
Destekli Tasarim) tasarima yonelik birgok kiitiiphane bilesenine sahiptir ve bunlarin

sayilari, kayith kullanicilar tarafindan her gecen giin daha da artirilmaktadir.

3.3. Ozel Amach Bilgisayar Cebiri Sistemleri

Genel amacl bilgisayar cebiri sistemlerinin yani sira, matematik ya da fizigin
belirli bir alaninda problem ¢6zmek icin gelistirilmis baz1 6zel amacglh yazilimlar da
bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak grup teorisi i¢in gelistirilen Cayley (Butler vd.,
1990) ve GAP (Schoenert vd., 1994), sayilar teorisi i¢in gelistirilen PARI (Batut ve
Canon, 1995), SIMATH (Hollinger ve Serf, 1991), ve KANT (Schmettow, 1991),
komutatif cebir i¢in gelistirilen CoCoA (Capani ve Niesi, 1995), cebirsel geometri
icin gelistirilen Macaulay (Stillman ve Bayer, 1989) ve Lie teorisi igin gelistirilen

LiE (Leeuwen vd., 1992) sayilabilir.

Ozel amagh bilgisayar cebiri sistemleri arasinda en ¢ok &ne ¢ikanlardan birisi
olan GAP, GAP Group adli ¢ekirdek bir kadro ve tamamiyla goniillillerden olusan
dagitilan bir cebir yazilimidir (http://www.gap-system.org/, 2006). Adin1 “Groups,
Algorithms, Programming” (Gruplar, Algoritmalar ve Programlama) kelimelerinden
alan GAP, Hesaplanabilir Grup Teorisi (Computational Group Theory) disiplinin
onemli bir ayagi olarak, Hesaplanabilir Sonlu Cebir (Computational Discrete
Algebra)’in, programlama destegi de saglayan bir sistemi olarak tanimlanmaktadir.

Diger 0zel amagli bilgisayar cebiri sistemlerinde oldugu gibi gorselligi tiimiiyle
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ikinci planda tutan yazilim, daha ¢ok algoritmik yapisinin giiciiyle ve ¢ok genis bir
gelistirme grubunun eseri olmasi sayesinde, minimum hata oramyla dikkati

¢ekmektedir.

3.4. Genel Amach Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin Baz1 Ortak Ozellikleri

3.4.1. Karar Verme

Kullanic1 tarafindan 0zel bir ¢O0zim metodu
Onerilmedigi siirece yazilim en dogru ve en giivenilir
metodu sececek sekilde programlanmistir. Ancak karar
verme siireci, islem zamanini artiracaktir. Bu sebeple,
denklem c¢oziimleri gibi bazi1 kritik islemlerde, sisteme
yardimc1 olacak bazi yontem Onerilerinin  kullanict

tarafindan yapilabilmesi olanakli hale getirilmistir.

Ornegin Maple 6’da,

o o' & & o N(&
ot = £ y(0) [M y(x)]—(axzy(x)j [8X3 y(x>]+(axy(x)j [My(x)]

diferensiyel denklemini dogrudan dsolve komutunu kullanarak,
> dsolve(odel4);

biciminde ¢dzdiirme islemi giincel bir islemciye sahip (P4, ~3 GHz) bir bilgisayarla

ortalama 4 saniye siirmektedir.

Oysa ayni1 hesaplamays,



> dsolve(odel4, Lie);
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bi¢ciminde yaparsak, Lie Simetriler Metodunu (Cheb-Terrab vd. 1997) Onermis

oluruz, ki bu islemin ortalama siiresi ise ayni konfigiirasyonla 1,5 saniye stirmiistiir.

3.4.2. Grafik Cizimleri

Bilgisayar cebiri sistemleri, 6zellikle
Maple, Mathematica ve MathCad gibi gorsel
tasarima sahip olanlar, ¢ok gelismis 2 ve 3
boyutlu  grafik ¢izme ve  animasyon
yeteneklerine sahiptirler. Grafikler, istenilen
koordinat  sisteminde, istenilen  bigimde
(noktasal ya da vektorel olarak) c¢izilebilmekte
ve son derece hizli bir sekilde cesitli agilardan
izlenebilmektedirler. Ayrica tubeplot gibi bazi
0zel fonksiyonlar sayesinde, iic boyutlu
fonksiyon grafiklerine ilgi ¢ekici bir gorsellik
kazandirmak miimkiindiir (Sekil 3).

Bilgisayar ekraninda matematiksel fonksiyonlarin grafiklerinin ¢izilmesi, iki

ve ii¢ boyutlu durumlar igin ayr1 ayri degerlendirilmelidir. Iki boyutlu durumda

grafik, kabaca, belirli bir aralikta, cogunlukla yazilim tarafindan belirlenen bir dlgek

icin y degerlerinin hesaplanmasi ve (X,y) koordinatlarinin ekran diizleminde piksel

renklendirme esasina gore isaretlenmesi ilkesine dayanir.

Ug boyutlu durumda ise, x ve y skalasina gére hesaplanan z degerleri ile

olusturulan (x,y,z) ti¢liileri, bir projeksiyon doniistimii kullanilarak ekranda izdiisiim

noktalar1 olarak belirlenirler.
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Sekil 3

Maple’da bir tubeplot 6rnegi.

3.4.3. Matematiksel Yazim Formati

Tek-satir yazim formatinda girilen matematiksel ifadeler, bilgisayar cebiri

sistemlerinde oldukga basarili bir bigimde klasik formata doniistiiriilebilir.

@M cns(%)

ol
D2 e
w=0 M7 (4 ) (p = A)

Genel olarak hemen hemen biitiin disiplinlerde kullanilan semboller, bu
yazilimlar tarafindan desteklenmektedirler. Ornegin Mathematica’da 700’den fazla

6zel sembol kullanilabilir durumdadir. Bazi yazilimlar yeni semboller tasarlanmasina

da olanak vermektedirler.

Ayrica Maple 10 gibi bazi1 yeni siirlimler, klasik tarzda (textbook style) veri

girigini de olanakli hale getirmislerdir.
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3.4.4. Uygulamalar

Bilgisayar cebiri sistemleri, script-tarzi programlama dilleri ve altprogram
yapilarini kullanarak her tiirlii matematiksel uygulamay1 gelistirmeye olanak verirler.
Gelistirilen bu uygulamalar, baz1 yazilimlarin herkese acik web sitelerinde karsiliksiz
olarak yaymlanirlar (http://www.maplesoft.com ve http://www.mapleapps.com,

2006). Uygulamalar1 genel olarak,

e Egitim amaclh uygulamalar,
e Belirli bir problemi ¢6zmeye yonelik uygulamalar,
e Bilimsel bir aragtirmada kullanilacak 6zel uygulamalar

seklinde smiflandirabiliriz.

3.4.5. Program Kiitiiphaneleri

Cesitli bilimsel makaleler temel alinarak gelistirilen, ya da diinyanin her
yerinden amatdr ya da profesyonel cesitli kullanicilarin gelistirdikleri yeni
uygulamalar, bilgisayar cebiri sistemlerinin program kiitiiphanelerine dahil edilirler.
Bu kiitiiphaneler, zaman zaman yeni siirtimlerle birlikte kullanima agilirlar (MapleV

Share Library gibi).

3.4.6. Karsilasilan Sorunlar

Bilgisayar cebiri sistemleri, genel olarak ii¢ sebepten dolay1 kusursuz olarak

nitelendirilemezler.
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Bunlardan ilki, yan kosullarin belirlenmesindeki eksikliktir. Gerek Maple,

gerekse Mathematica,

Ixadx =?

(a+l)
Ancak her ikisi de a#-1 yan kosulunu bu

sorusuna ayni yaniti vermektedir: "
a+

cevaba eklememektedirler.

Benzer sekilde Mathcad,

seklinde sadelestirmekte, ancak bu esitligin saglanmasi

D x" ifadesini

n=0 X =

icin gereken |x| <1 kosulunu g6z ardi etmektedir.

Diger bir sorun, bug adi verilen programatik hatalardir. Bunlar siiriimler
yenilendik¢e kullanicilarin bildirimleri dogrultusunda diizeltilseler de her siiriim,
yeni hatalar1 igermeye devam edecektir. Buna Maple’dan bir 6rnek verebiliriz:

3mix

1 _1+e

1_ 2+eSTcix - 2+e3nix

2
oldugu agiktir. Ancak MapleV Release 5 versiyonu I(l—z lmxjdx ve
0 +e
2 1+e3nix
Iz s—dx belirli integrallerinin degerlerini  sirasiyla 2 ve 0 olarak
v 2+e
hesaplamaktadir.

Buna karsin Maple6, her iki integralin degerini de 1 olarak hesaplamaktadir.

Son siiriimlerde belirli bir dl¢iide giderilmesine karsin, {igiincii sorun olarak

varsayimlar sdylenebilir.
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Ozellikle sadelestirme islemlerinde sorun ¢ikaran varsayimm sorununa drnek

2

olarak, ifadesini alabiliriz. Mathematica’dan bu ifadeyi sadelestirmesi

u
istendiginde, ifadeyi aynen birakmaktadir. Oysa u>0 ise bu ifadenin sadelesmis

bi¢imi 1’e esit olmalidir.

Ote yandan ayni isleme Maple6’nin yaniti,

> simplify(sqrt(u”2)/u);

csgn(u)

biciminde olacaktir. Burada “csgn” fonksiyonu, “sgn” isaret fonksiyonunun karmasik

sayilara genisletilmisidir.

Ayrica yine Maple6’ya eger assume varsayim bildirimi kullanarak ayni

soruyu sorarsak,
> assume(u>0);
> simplify(sqrt(u”2)/u);
bi¢ciminde dogru yanit1 alabiliriz.
Bu konuda Mitic ve Thomas (1994) su ilging saptamay1 yapmislardir: “Eger

ne yaptigimizi ve nasil yapildigini iyi biliyorsaniz, bilgisayar cebiri sistemlerini

kullanin; aksi halde kullanmayn.”



27

3.5. Maple’da Temel Kavramlar

Matematigin yapitaglarini olusturan sayilar, Maple’da temel veri tiirleri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tamsayilar, matematikte algilandigi sekliyle tanimlanirlar ve
programlama dillerinde oldugu gibi ¢ok kiiclik sinirlar igersinde kalmazlar.
Onbinlerce basamakli sayilarla islem yapilabilir. Ornegin Maple9, 10.000
tamsayisinin faktoriyelini 35.662 basamakli bir tamsay1 olarak elde edebilmektedir.
Ozel sembolik metotlar sayesinde programlama dillerine gore sagladiklar1 bu

iistiinliik, bilgisayar cebiri sistemlerinin en 6nemli hesaplama 6zelliklerindendir.

Benzer sekilde, cok biiylik ondalik sayilarla da islem yapilabilmektedir.
Ancak Maple, ara islemlerde ve sonuglarda, aksi istenmedigi siirece rasyonel ve
irrasyonel sayilarin ondalik agilimlarini vermeyecek, bu sayilar1 olduklar1 sekliyle

birakacaktir. Buna 6rnek olarak asagidaki ¢alismay1 verebiliriz:

> 2*sqrt(2);

22

Bu ornek, matematiksel ifadelere sayisal hesaplama ve sembolik hesaplama

yaklagimlar1 arasindaki farki agik olarak sergilemektedir. V2, sonsuz ondalik
basamaga sahip irrasyonel bir sayidir. Bu say1 bilgisayar tarafindan sayisal olarak

ancak sonlu bir ondalik basamaga kadar olan kism1 ile hesaplanabilir. Oysa sembolik

hesaplama, say1y1 V2 olarak birakip, islemin devam eden adimlarinda da bu
sembolii koruyarak sonucun tam (sembolik) olmasimi garantilemektedir. Istenildigi

takdirde bu islemin sayisal sonucu da hesaplanabilir:

> evalf ( 2*sqrt(2));
2.828427124

Hesaplanan say1 aksi belirtilmedigi stirece 10 basamaklidir. Ancak

hesaplanacak sayiin basamak sayisi da belirtilebilir:
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> evalf (2*+/2,200);
2.8284271247461900976033774484193961571393437507538961463533594
75981464956924214077700775068655283145470027692461824594049849
67211170147442528824299419987166282644533185501118551159990100
23055641211430

Maple’da aritmetik islemler, tanimli aritmetik operatorler kullanilarak tek-
satir matematiksel yazim kuralina uygun girildiklerinde, e8er tam olarak

hesaplanabiliyorsa, islemin sonucu yazilir:

> 2*5+3/2+(5-3)/2;
20

Ancak aritmetik iglemin sonucu kesin olarak hesaplanamiyorsa,

hesaplanamayan ifade aynen birakilir:

> 3*Pil2;
3z
2

Maple’da cebirsel denklemlerin ¢oziimleri, sembolik ve niimerik olarak iki
grupta ele alinmistir. “solve” fonksiyonu, verilen denklemi sembolik olarak ¢ozmeye

calisacaktir.

> solve(x"3-1=0,x);

11 11
1-=+=1/3-=-=14/3
2 2 V3 2 2 V3

Ayrica, sembolik hesaplamanin 6nemli avantajlarindan birisi de, denklem
cozlimlerinde, aranan ¢6ziimiin denklemdeki bilinmeyenlere bagli olarak parametrik

formda elde edilebilmesidir:
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> X = solve( y=m*x+c, X );

_—y+cC
m

X:

Daha karmasik bir ornek olarak denklem sistemlerinin ¢oziimii verilebilir.
y=mx-+c dogrusu ile x*+y*=r’ cemberinin kesim noktalar1 m, ¢ ve r parametrelerine

bagli olarak hesaplatilabilir:

>x ="
> Dogru := y=m*x+c:
> Cember := x"2 + y"2 = r"2:

> allvalues ( solve ( {Dogru, Cember}, {x,y}) );

1-2mc+2v—c2 +r? + m?r? 1 m(=2mc +2+/—c? +r? +m?r?
X== . y== : +C
2 1+m 2 1+m

1-2mc—2v—c2 +r? + m?r? 1 m(=2mc —2+v/—c? +r? +m?r?
X== . y== . +C
2 1+m 2 1+m

Ote yandan, sembolik olarak hesaplanamayan denklemlerin niimerik
yontemlerle hesaplanmalari miimkiindiir. Bunun i¢in kullanilacak fonksiyon ise

fsolve komutudur:

> fsolve( tan(sin(x))=1, x );
0.9033391108

> poly := 23*x"5 + 105*x"4 - 10*x"2 + 17*x:
>fsolve( poly, x, -1..1);
-.6371813185, 0.
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3.6. Sembolik Hesaplama Kuraminin Temelleri

Matematiksel ifadelerin (formiiller, denklemler, fonksiyonlar vb.) gosterimi
ve bu ifadeler iizerinde islem yapmak, sembolik hesaplama kuraminin en 6nemli
temel taslarindan birisidir. Tek satir matematiksel yazim kuralina gore yazilmis bir
matematiksel ifade lizerinde sembolik olarak dogrudan islem yapmak olanaksizdir
(Davenport vd., 1993). Dolayistyla, oncelikle matematiksel ifadelerin ikili agag
gosterimi ya da diiglimsel matematik yap1 olarak adlandirilan bir forma

doniistiiriilmeleri gerekmektedir. Bunu bir 6rnek iizerinde inceleyelim:

Ornek 1. Sin(x+1)+x"3 ifadesi, bu bicimiyle sembolik hesaplama agisindan bir

anlam tagimaz. Ancak ayni ifade,

H(sin(+H(x,1)),%(x,3))

biciminde diiglimsel matematik yap1 olarak {izerinde her tiirlii sembolik
hesaplamanin yapilabilecegi bir matematiksel nesnedir. Aymi yapin ikili agag

gosterimi Sekil 4’de verilmistir.

Sekil 4
Matematiksel ifadelerin ikili aga¢ gosterimi.
N
31n "
N
=+ 2
AN
X 1

3

Diiglimsel matematik yapilara doniistiiriilen matematiksel ifadeler iizerinde,

genel olarak bu ifadeler iizerinde konulacak hesaplama kurallar1 kullanilarak
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sembolik hesaplama islemleri gerceklestirilebilir. Bu kurallar, islemin niteligine gore

belirlenir.

So6zgelimi, gergeklestirilmek istenen hesaplama islemi tiirev alma ise, bilinen
tiirev alma kurallar1 genel diigiimsel matematik yapilar iizerinde konulur ve bu
kurallar ele alinan probleme uygulanir. Bu islemleri, bir tiirev hesab1 problemi 6rnegi

tizerinde gosterelim:

Ornek 2. di(xSin(xz)):? problemini goz o6niine alalm. Oncelikle tiirevi
X

hesaplanacak fonksiyonun diigiimsel matematiksel yapiya doniistliriilmesi
gerekmektedir. Bu doniisiimii gergeklestirecek doniisiime T doniisiimii diyelim. Bu

durumda, ele alinan fonksiyona T doniisiimii uygulanirsa,

VRN

X =i

4 3n(x"2) T, l
SN
X 2

elde edilir. Burada, kurallarin uygulanis1 daha acgik olarak izlenebildiginden, soyut bir

kavram olan ikili aga¢ gosterimi kullanilmustir.

Problemin ¢oziilebilmesi igin, sirasiyla *, Sin ve ~ diigiimleri igin tiirev
kurallarina gereksinim vardir. Bu kurallar1 bir D doniisiimii yardimiyla tanimlarsak,

ikili aga¢ gosterimleri agsagidaki gibi olacaktir:
1. * Digiimii i¢in tlirev kurali:
/+\
# %
f/ N —

g D(fy g f  Dig
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2. Sin Digiimii i¢in tiirev kurali:

¥
Sin D / \
| — = DD Zos

f
f

3. A Diiglimi i¢in tlirev kurali:

N
SN B N
N

1 1

Bu kurallar daha 6nce diiglimsel matematik yapiya doniistiiriilen fonksiyona
uygulanirsa, Sekil 5 deki gibi tiirev fonksiyonunun ikili aga¢ gosterimi elde edilmis

olur.
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Sekil 5

x Sin(x?) fonksiyonunun tiirevi i¢in ikili aga¢ gosterimi.

: Slﬁ L. pE Sin X .
AN O
N

Bu yapiya T déniisiimiiniin tersi, yani T" déniistimiinii uygulayarak,
D(x)*Sin(x"2)+x*2*x"\(2-1)*Cos(x"2)
seklinde, tiirev fonksiyonunun ilk formu elde edilir. Bu fonksiyon iizerine,
tanimlanacak sadelestirme ve kisaltma kurallar1 da uygulanirsa, son sekliyle tiirev
fonksiyonu,

Sin(x"2)+2*x"2*Cos(x"2)

olarak elde edilir.
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3.7. Sembolik Algoritmalar

Sembolik algoritmalarin gelistirilme siireglerini asagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

1. Problemin tanimlanmasi.
(Coziimii icin algoritma gelistirilecek problem, girdi (input) ve ¢ikt1 (output)

verileri, baglangic atamalar (initialize) ile tanimlanir.

2. Algoritmanin yazilmasi.
Algoritmanin yazilmasi, standartlasmis kurallar dahilinde degildir. Genel
olarak, kosullar, dongiisel yapilar ve atamalar acik bir sekilde belirtilerek

anlasilabilir bir dil kullanilmalidir.

3. Algoritmanin sonlu bir adimda duracaginin kanitlanmasi.
Algoritmanin yapisi, asagidaki genel bicimlerden birisi olacaktir:
a. Algoritma iterasyon (tekrarli iglem) yapisinda degildir.
Bu durumda algoritmanin sonlu bir adimda duracagi acgik oldugundan,
kanita gerek yoktur.
b. Algoritma iterasyon (tekrarli islem) yapisindadir.
i. Iterasyon sonlu déngii bigiminde
Bu durumda da algoritmanin dongiisel olarak sonlu bir adimda
duracag asikardir.
ii. iterasyon kosullu dongii bigimindedir.
Bu durumda algoritmanin sonlu bir adimda duracagi
kanitlanmalidir. Bu kanitlama, ayni1 zamanda problemin

¢Ozlimiinde de 6nemli bir rol oynayacaktir.

4. Algoritmanin, durdugunda {irettigi sonu¢ ya da sonuglarin dogrulugunun
kanitlanmasi.
Yine, problemin ¢oziimiiyle dogrudan bagli bir adimdir. Bu kanit, ayni

zamanda problemin ¢6ziimiiniin dogrulugunu gosterecektir.
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5. Algoritmanin aym girdi ya da girdilerle her calistirilisginda ayni sonug¢ ya da
sonuglar iirettiginin kanitlanmasi.

Problemin ¢6ziimiiniin tekligini garantileyen adimdir.

6. Algoritmanin bir bilgisayar cebiri sisteminde (sembolik hesaplama programinda)

kodlanmasi.

Ornek 3. Collatz Problemi (Dolu Tanesi Sayilari). Bu problem, girdi verisi olarak
pozitif bir tamsayiy1r alarak, bu sayiy1 baslangic elemani yapan bir dizinin
tanimlanmasi1 esasimna dayanir. Tanimlanan dizinin 6zelligi, her elemanin iteratif
olarak kendisinden Onceki eleman kullanilarak elde edilmesi, ve dizinin secilen
baslangi¢ sayisindan bagimsiz olarak sonunda her zaman 4,2,1,4,2,1,... kisir
dongiisiine indirgenmesi savidir. Heniliz kanitlanamamis olan bu savin ¢6zlimii,

kurulacak algoritmanin sonlu bir adimda duracaginin kanitlanmasi ile denk olacaktir.
Problemin ifadesi asagidaki gibidir:
NS ZJr

3a, ,+1, a, , tekise

n n-1

, a,, ciftise

Ornegin,

ap=7 i¢in,

22,11,34,17,52,26,13,40,20,10,5,16,8,4,2,1,4,2,1, ...

ap=9 icin,

28,14,7,22,11,34,17,52,26,13,40,20,10,5,16,8,4,2,1, ...

olur.



Algoritma 1.

Girdi :apeZ’
Cikt1 :(a[l], a[2], ...)
Basla
k<0
a[k] <« ao
Tekrarla
k—k+1
Eger a[k-1] tek ise;
alk] « 3 xa[k-1]+1
Aksi halde
alk] «—a[k-1]/2
a[k] = 1 olana kadar
Bitir.

36
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BOLUM 4

MATEMATIK OGRETIiMIi VE BILGISAYAR

Tamamiyla matematiksel bir altyapiya sahip olsa da bilgisayarlar,
matematiksel anlamda ¢ok yakin bir zamana kadar sadece bazi miihendislik
problemlerinde karsilasilan sayisal hesaplamalar i¢in kullanilmaktaydi. Bunun
sebebi, bilgisayarlarin donanim yapilarindaki az gelismislik ya da bilgisayarlarin
temel mantigin1 olusturan teorilerde ortaya ¢ikan yeni yaklagimlar degildir. Clinkii
bilgisayarlar, 1854 yilinda George Boole tarafindan gelistirilen ve 0 ve 1 den olusan
ikili say1 sistemine gore insa edilmis, Boolean Cebiri ad1 verilen cebirsel yap1 esas
aliarak tasarlanmis makinelerdir. Temelde ayn1 prensibe gore calisan halihazirdaki
bilgisayarlarin en biiylik avantaji, yazilimlarda gerceklesen onemli gelismelerdir.
Dolayisiyla bu gelismeler, matematik programlarinda da son yillarda bazi yeni
yaklagimlarin olusmasina sebep olmustur. Bu gelismelerden s6z etmeden oOnce,
matematigin, gelismelerinde oynadigi Onemli rolii vurgulamak agisindan,

bilgisayarlarin tarihgesine kisaca bir géz atmanin faydasi olacaktir.

4.1. Bilgisayarin Kisa Bir Tarihcesi

4.1.1. Donanim Gelisimi

Bilgisayar kavraminin tarihgesi, insanoglunun hesap yapmak amaciyla icat
ettigi makinelerle baglamaktadir. Bunun sebebi, giin gegtikce artan “hesap yapma”
gereksinimini, elle ya da zihinsel yontemlerle karsilayamamalar1 olabilir. Hesap
yapma islemini hizlandirmak igin, otomatik bir mekanizmanin kullanilabilecegi fikri

M.O. 1000 yillarinda kadar dayanmaktadir. Bu yillarda ilk kez Cinlilerin kullandig
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kabul edilen Abakiis, bu anlamda ilk mekanik hesaplayici, dolayisiyla da bilgisayarin

atasi olarak goriilebilir.

Hesap yapmak amaciyla gelistirilen bu makinelerin bilgisayara doniistimii

hikayesini kronolojik olarak asagidaki gibi verebiliriz:

Pascalline: Hesap makinesi sayilabilecek ilk
ciddi icat Fransiz matematik¢i Blaise Pascal
tarafindan  gelistirilmistir.  Babas1  vergi
dairesinde memur olarak calisan Pascal, On

altt yasinda iken, 1642 yilinda ‘“Pascalline”

adli mekanik hesap makinesini icat etmistir.
Degisik sayida disleri olan ¢arklardan olusan bu makine, sadece toplama ve ¢ikarma

islemlerini otomatik olarak yapabilmektedir.

Leibniz Carki: Alman matematik¢i Gottfried Wilhelm Leibniz, Pascal’in 1642
yilinda gelistirdigi hesaplayicinin fonksiyonlarin1 daha da artirarak, 1671 yilinda
“Leibniz Carki” adli aygit1 icat etmistir (Sekil 6). Bu aygit, toplama ve ¢ikarma

islemlerinin yan1 sira bélme, carpma ve karekok alma islemlerini de yapabiliyordu.

Sekil 6

Leibniz carka

Fark Makinesi: Bu konuda ciddi c¢aligmalar1 olan bir diger kiside Charles
Babbage’dir (1791-1871). Babbage, matematiksel islemlerin yani sira, giinliik

hayatta karsilagilan bazi problemleri ¢6zmeye yoOnelik olarak bagka islemleri de
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yapabilen bir makine tasarlamay1 planliyordu. ingiliz hiikiimetinin parasal destegini
de alan Babbage, uzun siiren ¢alismalar sonunda “Fark Makinesi”ni 1830 yilinda icat

etti (Sekil 7).

Sekil 7

Babbage’in fark makinesi

Babbage, daha sonra “Analitik Makine” adin1 verdigi, buhar giicii kullanarak
otomatik olarak calistirilacak ve diger hesaplayicilardan daha fazla fonksiyona sahip
olacak bir proje ilizerinde galismaya basladi. Babbage, bu projeden istedigi neticeyi
alamadan 1871 yilinda hayatin1 kaybetti ve dolayisiyla proje yarim kaldi. Babbage
analitik makinesinde, bugiinkii bilgisayarlarin temel prensibine benzer olarak, bir
mantiksal islem birimi, bir veri depolama birimi ve giris/cikis (input/output) birimleri
kullanmay1 planliyordu. Bu sebepten, Babbage, modern bilgisayarin babasi olarak da

anilmaktadir.

Augusta Ada Lovelace (1816-1852), Analitik Makine prensibinde Babbage
ile beraber ¢alismis ve ona yardimci olmustur. 1842 yilinda yazdigi notlarinda

Analitik Makine kullanilarak hazirlanacak programlar ile insanlar tarafindan ¢éziim
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yolu bilinen, ancak islem fazlaligi sebebiyle c¢oOziilemeyen bircok problemin
kolaylikla ¢oziilebilecegini anlatmistir. Lovelace, 36 yasindaki erken olimii ile

arkasinda biraktig1 bu notlarla ¢cok degerli fikirlerini takipgilerine aktarmustir.

Mark-I: Alman asilli bir Amerikali olan istatistik¢i Herman Hollerith (1860-1929),
1890 yili niifus sayiminda delikli kart sistemini kullanan, kendi gelistirdigi bu
makineyi kullanmistir. Mark—I ile sayimin degerlendirme stiresi dortte bire

diismiistiir.

Hollerith’in gelistirdigi makine aslinda, Joseph Maria Jaquard’in (1752-1834)
1806 yilinda tasarladigi kart sistemini kullaniyordu. Mark-I, kartlart verilen kodlara
gore delerek bilgiyi depoluyor, delikli karttaki bilgiyi tekrar okuyabiliyor ve bu
bilgiyi kullanabiliyordu. Gelistirilen makinenin daha oncekilere gore tstiinliikleri
olmasina karsin, istenilen hiz ve dogru sonuca ulasilamamisti. Mark-I, insan

miidahalesine gereksinim duydugundan, yari-otomatik olarak nitelendirilmektedir.

Hollerith, makinesinde yaptig1 gelistirmelerle seri iiretime 1896 yilinda
kurdugu “Tabulating Machine Company” adl1 bir sirket ile devam etmistir. ileride bu
firma, daha ¢ok ofis araglari ve saat iircten baska bir firma ile birleserek IBM
(International Business Machines) ismini alacaktir ve gilinlimiize kadar bilgisayar

diinyasinin en 6nemli sirketi olma unvanini koruyacaktir.

Mark-Ic: Harward Universitesinden Howard Hattaway Aiken’in (1900-1973)
tasarladigi ASCC (Automatic Sequence Controlled Calculator-Otomatik Dizi
Denetimli Hesap Makinesi) projesi, IBM firmasi ile gerceklestirdigi ortak caligmalar
sonucunda 1944 yilinda Mark—Ic adl1 makinenin iiretilmesiyle sonuglanmistir. Mark-
Ic saniyede 5 islem yapabiliyordu ve 18 m uzunlugunda ve 2,5 m yiiksekligindedir.
Logaritmik ve trigonometrik fonksiyonlarla bile islem yapabilen bu makine, insan
miidahalesi olmadan hazirlanan programi yiiriiten ilk bilgisayar olmustur. Bununla
birlikte Mark—Ic, elektronik bir bilgisayar degildir; elektromekanik olarak
siniflanmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8
Mark-Ic

ENIAC: Mark-Ic den kisa bir siire sonra, Pensilvanya Universitesinden John
William Mauchly (1907-1980) ile John Presper Eckert (1919-1995), ENIAC
(Electronic Numerical Integrator And Calculator-Elektronik Sayisal Biitiinlestirici ve

Hesaplayici) isimli sayisal elektronik bilgisayari 1946 yilinda tamamlamislardir

(Sekil 9).

Yapiminda 18,000 adet elektronik tiip kullanilan ENIAC, 150 kwatt giiciinde
idi ve 50 ton agirhigiyla 167 m* yer kaplyordu. Saniyede 5000 toplama islemi
yapabiliyordu ki bu da Mark-Ic’den 1000 kat daha hizli oldugu anlamina geliyordu.
ENIAC, yalnizca 80 karaktere es veri saklayabiliyordu ve lambalarin hepsi
calistiginda, miihendis ekibi bir problemi ¢6zmek, i¢in 6000 kabloyu elle fise takarak
ENIAC" kurmaktalardi.
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Sekil 9

Ne yazik ki bir cok 6nemli bilimsel gelismenin motivasyon kaynaginda
oldugu gibi, ENIAC projesinin temelinde de askeri amaclar yer almaktadir.
Bilgisayar, uzunca bir siire top mermilerinin menzillerinin hesaplanmasi gibi

problemlerin ¢oziimiinde kullanilmistir.

EDVAC: ENIAC projesinin, yine Eckert & Mauchly ikilisi tarafindan, matematikgi
John Von Neumann’in (1903-1957) 1945 yilinda yayinladig1 bir raporda yer alan
goriisleri dogrultusunda gelistirilmesi sonucunda, 1946 yilinda Amerikan ordusuna
ait “Balistik Arastirmalar Laboratuari’nda EDVAC (Electronic Discrete Variable
Automatic Computer-Elektronik Ayrik Degisken Otomatik Bilgisayar) adl1 yeni bir
bilgisayar tretilmistir (Sekil 10). Bu bilgisayar, gelistirilen yeni bellek teknolojisi
sayesinde ENIAC’dan on defa daha kiigiiktiir ve ENIAC’ 1n yiiz kat1 kadar daha hizli
calisabilmektedir. EDVAC, kendisinin getirdigi bir yenilik olarak komutlarin da

diger veriler gibi bilgisayara digsaridan girilebilmesini sagliyordu. Bu 6zellik,
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programcilikta biiylik kolayliklar saglamis, yazilim teknolojisinin gelisimini
hizlandirmistir. Bir anlamda, bu giinkii sekliyle “programlanabilir” ilk bilgisayar

olma 6zelligine sahiptir.

UNIVAC: EDVAC’dan sonraki gelisme, 1951 yilinda yapilan UNIVAC isimli
bilgisayardir. Ayni ekip tarafindan gelistirilen UNIVAC, ilk defa manyetik teyp
kullanarak verileri depolayan bilgisayar olma o6zelligine sahiptir. Boylece
giiniimiizde kullanilan manyetik disklerin (floppy disket ve sabit diskler gibi)
temelleri atilmig, veri saklama igslemi “mekanik” sistemden “manyetik” sisteme terfi
etmistir. Ayrica sistemin Onceki bilgisayarlara gore 6nemli bir farki, yeni ve gelismis

bir bellek teknolojisine sahip olmasidir (Sekil 11).
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Sekil 11
(a) UNIVAC,
(b) UNIVAC sistemlerinde kullamilan gelismis bellek teknolojileri

IBM 700 Serisi: 1950’1 yillar, vakum tiiplerinin bir¢ok makinede yaygin olarak
kullanilmaya baslandigr donemlerdir. UNIVAC ve daha geligsmis bir sistem olan
IBM 700 serisi, vakum tiipler kullanilarak yapilan elektronik bilgisayarlardir. Ancak
vakum tiiplerinin en Onemli dezavantajlari, ¢ok enerji harcamalart ve ¢ok fazla
1sinarak bilgisayarlarin siklikla ariza yapmasina sebep olmalaridir. Tiiplerin
boyutlarinin biiyiik olmasi ise, bilgisayarlarin daha da kiigiilmesi 6niinde baska bir

sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu yillarda program yazabilmek icin, kullanilan bilgisayar donaniminin ¢ok

iyi bilinmesi gerekmektedir. Zira program yazmak i¢in makine dili kullanilmaktadir.

Philco Transac S-200 IBM 1401: Vakum tiiplerine gore az enerji harcayan, daha az
yer kaplayan ve fazla isinmayan elektronik devre elemanlar1 olan transistorlerin
kullanilmaya baslandig1 yillarda bilgisayar diinyasinda da oOnemli gelismeler
yasanmigtir. Philco Transac S-200 IBM 1401, transistor kullanilarak iiretilen ilk
bilgisayardir.
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IBM 360: 1960 yilindan sonra, binlerce transistorii icerisinde bulundurabilen silikon
entegre devreler iiretilmeye baglanmig, entegrelerin kullanilmasi, bilgisayarlarin
boyutlarinin kiigiilmesini, maliyetlerinin azalmasimni ve islem hizlarinin artmasini
saglamistir. Bu yillarda manyetik diskler iiretilmis, entegrelerin kullanimi ile merkezi
islem birimleri (CPU-Central Process Unit) iiretilmeye baslanmistir. IBM 360,

entegre devre elemaninin kullanildigr ilk bilgisayarlardandir.

Intel 4004 Mikro Islemcisi: 1970 yilindan sonra entegre devre teknolojisi hizla
gelisimine devam etmis, entegre devreler birlestirilerek mikrogipler iretilmeye
baslanmustir. Intel 4004, entegrelerin birlestirilmesiyle oldukca hizli hale gelen ilk

merkezi islem birimi sayilabilir.

Apple-I ve II: 1977 yilinda piyasaya ¢ikan Apple, 1976 yilinda iki iiniversite
ogrencisi, Steve Wozniak ve halen “Apple Computers Inc.” firmasinin genel miidiirii
olan Steve Jobs tarafindan, bir evin garajinda iiretilmistir. i1k olarak Apple-I adiyla
1976 yilinin Nisan ay1 ile 1977 yilinin Mart ay1 arasinda iiretilen bilgisayar, tiimlesik

bir klavyeye sahipti ve monitorii bulunmuyordu.
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Sekil 12

Apple-I bilgisayar1.

Merkezi islemci olarak Intel yerine Motorola firmasinin iiretimi olan 6800
mikrog¢ip modelini kullanmay1 tercih eden Apple-1, 4 kilobyte bellege sahiptir ve
herhangi bir monitor sistemine ya da televizyona, grafik igermeyen metin-tabanl

goriintii gonderebilmekte, ancak ses ya da renk tiretimi yapamamaktadir.

1977 yilmin Nisan ay1 ile 1979 yilinin
Mayis ay1 arasinda gelistirilen Apple-II ise,
6502 islemcisine sahiptir ve baglangi¢ olarak
16 kilobyte bellege sahiptir. Bu biiyiikliik,
1981 yilinda iiretilen modelde 48 kilobyte’a
kadar ¢ikacaktir. Apple-II'nin kullanicilar
cezbeden en Onemli oOzelliklerinden birisi |
renkli grafikler tiretebilmesi, digeri ise ROM
bellegine  kaydedilmis  dahili ~ BASIC

programlama dili yorumcusu sayesinde, her
kullanic1 tarafindan kolaylikla program yazilabilir hale gelmis olmasidir. Ayrica
sisteme eklenmis, son derece kaliteli goriintii verebilen bir monitdr sistemi de

giliniimiiz bilgisayarlarinin yavas yavas sekillendiginin habercisi niteligindedir.
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IBM PC: Giiniimiizde de soz sahibi olan IBM firmasi ilk kisisel bilgisayarmi 1981
yilinda piyasaya stirdii. Kisa bir zaman diliminde standart haline gelen IBM PC’lerin
4 y1l sonunda bir milyonuncusu satilmigti. Artik diinyanin her tarafinda IBM uyumlu
bilgisayarlar iiretilmeye baslanmig, yazilimlarin ¢ogunlugu da IBM PC uyumlu
olarak yazilmaya baslanmustir. 11k etapta iiretimin biiyiik bir kism1 Amerika Birlesik
Devletleri’'nde gerceklestirilirken, is giiciiniin daha ucuz olmas1 gibi bazi ekonomik

nedenlerden zamanla {iretim uzak dogu iilkelerine kaymustir (Sekil 13).

Sekil 13
1981 yilinin Agustos ayinda piyasaya siiriilen ilk IBM PC bilgisayari.

IBM, 1983 baharinda, i¢inde sabit disk bulunan ilk kigisel bilgisayar olan
IBM PC/XT modelini piyasaya siirmiistiir. Sabit disk, yerlesik bir depolama aygiti
olarak ¢alismaktadir ve 10 megabayt'lik bir kapasiteye sahiptir.

1984 yilinda firma, Intel'in 80286 mikro islemcisini iceren, IBM PC/AT adli

yuksek performanshi ikinci kusak bilgisayarini tanitmistir. Bu bilgisayar, IBM
PC'den ii¢ kat daha hizlidir (Sekil 14).
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Sekil 14
80286 islemcili IBM PC/AT.

Bu donemden giinlimiize kadar bilgisayar teknolojisi biiylik bir hizla
ilerlemistir. Bilgisayarlarin donanimlarindaki gelismelere paralel olarak gergeklesen
yazilim alanindaki gelismeler, bilgisayarlarin sadece uzman kisilerin degil, biitiin
insanlarin  kullanabilecegi makinelere donlismesini saglamis, dolayisiyla artik

bilgisayar, insan hayatinin ayrilmaz ve vazge¢ilmez bir pargasi olmustur.

4.1.2. Yazihm Gelisimi

Donanim gelisimine paralel olarak siiren yazilim gelisimi de, son on yilda
kayda deger bir ivmelenme ile bilgisayarlari, herhangi bir uzmanlik gerektirmeyen,
her yas ve egitim seviyesinden kullanicinin kolaylikla kullanabilecegi makineler
haline getirmistir. Kuskusuz ki bunda en onemli pay, bilgisayarin acildigi andan
itibaren biitlin birimlerinin c¢aligmalarim1 kontrol eden temel yazilim olan isletim
sistemlerindeki gelismelere aittir. Bunun yani sira, program yazma, diger bir deyisle
genel amacgli olarak iretilen bilgisayarlar1 kendi isteklerimiz dogrultusunda
caligabilir bi¢ime getirme, ya da elle ¢oziilmesi islem fazlalig1 agisindan ¢ok zor veya
imkansiz olan bir problemi bilgisayar desteginde c¢ozme islemi, gecmisteki
bilgisayarlarda olduk¢a zor ve zahmetli bir islem iken, giiniimiizde, 6grenilmesi ¢cok

kolay programlama dilleri ile oldukg¢a basite indirgenmistir (Sekil 15).
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Sekil 15

ENIAC’da program yazan iki miihendis.

Mekanik programlamanin ardindan, gelistirilen veri girisi teknolojileri
sayesinde gerceklestirilebilen makine dilinde programlama islemi de, sadece 1 ve 0
rakamlarindan  olustugundan, ikili say1 sistemine olduk¢a hékim olmay1
gerektirmektedir. Bu siiregte gelistirilen ilk sdzdizimsel programlama dili olarak
kabul edilen “Assembler” programlama dili bu zorunlulugu ortadan kaldirmistir;

ancak hala program yazma islemi ¢ok 6zel bir uzmanlik gerektiren alandir.

Programlama dillerinin gelisimi, 1970’11 yillarda hiz kazanmis, 6zellikle
1969-1973 yillar1 arasinda Bell Laboratuarlarinda Dennis Richey ve David
Kerningham tarafindan gelistirilen C programlama dili, daha sonra bircok
programlama diline esin kaynagi olmustur. Pascal ve C gibi yapisal dillerin ardindan,
yeni bir kusak olarak gorsel programlama dilleri gelistirilmis ve sunucu/istemci
mimarisi adi verilen yazilim gelistirme teknikleri uygulanmaya baslanmstir.
Gilinlimiizde 1ise, yerel ag yapilar1 ilizerinde ¢alisan yazilimlar yerine, internet

teknolojilerindeki gelismelere bagli olarak daha ¢ok internet protokollerini kullanan
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yazilimlarin gelistirilmesine olanak veren, Java, php, asp gibi programlama dilleri

Oonem kazanmaya baslamistir.

Programlama dillerindeki gelismelere paralel olarak, isletim sistemleri de bir
yandan Motorola islemcili Apple bilgisayarlarin kullandigi Macintosh sistemleri
olarak, diger yandan da Intel tabanli IBM uyumlu PC bilgisayarlar i¢in énce IBM
DOS, daha sonra buradan ayrilan Bill Gates ve arkadaslar1 tarafindan kurulan
Microsoft firmast tarafindan gelistirilen MS DOS isletim sistemleri olarak

gelismelerini siirdiirmiiglerdir.

1984 yilinda Macintosh tarafindan ilk isaretleri verilen, {ist iiste agilan
pencereler seklinde calisan “gdrsel isletim sistemi” mantigl, yazilimin 1985 yilinda
cikarttig1 isletim sistemi ile oldukga ses getirmistir. “MacOS” adli bu sistem,
giiniimiizde kullanilan bir ¢ok benzer isletim sistemi i¢in esin kaynagi olmasi

acisindan, isletim sistemleri tarihinde 6nemli bir yere sahiptir.

1990 yilinin Mayis ayinda Microsoft firmasi tarafindan, bunun alternatifi
olarak “MS Windows 3.0” ve ondan kisa bir siire sonra “MS Windows 3.1” piyasaya
sliriilmiistiir. Ancak bunlardan sonra, bilgisayar aglar1 i¢in 6zel olarak gelistirildigi
iddia edilen “MS Windows 3.11 for Workgroups”, ve ger¢ek anlamda ag destegi
saglayan “Windows NT” isletim sistemleri gelistirilmistir. Bunlara paralel olarak,
giivenlik ve hiz gibi sebeplerden, daha ¢cok kurumsal olarak tercih edilen Unix ve son
zamanlarda popiilaritesi giderek artan Linux isletim sistemleri de gelismelerini

stirdiirmiiglerdir.

4.2. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi

Matematik 0gretiminde bilgisayarin rolii, 90’11 yillarda, matematik egitiminde
gorselligin 6nemini vurgulayan calismalardan sonra oldukc¢a artmistir. Bu konuda
anahtar rol oynayan calismalardan birisi, Dorfler (1993) tarafindan

gerceklestirilmistir. Sembolik ve cebirsel yapilarin bilgisayar yardimi ile kolaylikla
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geometrik yapilara doniistiiriilebilecegini sdyleyen Dorfler, gorsel nesnelerin formal
tanimlarin yerlerini alamayacagini, ancak “anlagilabilirliklerini” biiylik Olcilide

artiracagini vurgulamstir.

Bunu destekleyen 6nemli bir ¢galisma da Dreyfus (1994) tarafindan yapilan ve
bilgisayar1 bir “biligsel ara¢” olarak vurgulayan ¢aligmadir. Dreyfus, teorik bilgi
birikiminin bilgisayar yardim ile gorsellestirilebilecegini, bdylece de mevcut bilgi
birikiminin “ezbere bilgi” konumundan “&grenilmis bilgi” konumuna terfi
edebilecegini, fraktal geometriyi kullanarak carpici bir sekilde gdstermistir. Oyle ki,
iteratif fonksiyonlarin gorsellestirilmesi, bilgisayar kullanilmadigi takdirde hemen

hemen imkansiz olmaktadir.

Bilgisayar destekli matematigin en 6nemli ayaklarindan biri olan bilgisayar
cebiri sistemlerinin kullanilabilirligi ve giivenilirligi, 90’11 yillarin baglarindan
giinimiize kadar en ¢ok tartisilan konularin basinda yer almistir. Kullanilabilirlik
kavrami, genel olarak yazilimlarin gorsel tasarimlari, yardim dokiimanlarinin igerigi
ve Ogrenilmelerinin kolayligi gibi ozellikleri ile iliskili olarak ortaya atilmis bir
kavramdir ve bir yazilhmin ya da internet sitesinin ‘“ne kadar iyi” oldugunun
belirlenmesinde o6nemli bir Olgek olarak kullanilmaktadir. Bilgisayar cebiri
sistemlerini bu acidan inceledigimizde, karnelerinin ¢ok da parlak olmadigini

gozlemliyoruz.

Bu konuda digerlerine gore daha “kullanici dostu” (user-friendly) bir arayiize
sahip olan Mathcad disinda, bilgisayar cebiri sistemleri bu ozelligi ¢ok da
onemsememiglerdir. Maple, en son siirlimiine kadar, kullanicilarini sistemi
kullanabilmeleri i¢in en az bir programlama diline hakim olmaya zorlayan bir arayiiz
tasariminda 1srar etmistir. Daha dnceki kesimlerde de anlatildigi gibi, son siiriimii
(Maple 10) ile bu anlayisim1 biraz degistirmis ve kullanilabilirligini bir olg¢iide

artirmistir.

Baslangigta geleneksel kullanici kitlesi olarak sadece temel bilimciler ile

miithendisleri hedefleyen bu yazilimlarin, kolay ve herkes tarafindan kullanilabilir
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olmay1 6nemsememeleri dogal karsilanabilir. Clinkii bu sistemler, son yillara kadar,
hitap ettikleri kullanici yapisi itibari ile zaten niimerik analiz konusunda, dolayisiyla
da Fortran, Pascal ya da C gibi bir programlama dillerinde belirli bir bilgi birikimine
ve beceriye sahip kullanicilar tarafindan kullanilmaktadirlar. Ancak son zamanlarda
popiilaritesi giderek artan bilgisayar destekli matematik Ogretimi, bu sistemlerin
egitimde kullanilmalarimi kaginilmaz kilmistir. Bu sebeple, hemen hemen biitiin
bilgisayar cebiri sistemleri, “egitim” kategorisini internet sayfalarina eklemis, bu
konuda gerek kullanicilar1 ile paylasim yoluna giderek, gerekse kendi yazilim
ekiplerini kullanarak, egitimcilerle de isbirligi igerisinde yeni kiitiiphaneler ve
bilesenler (package) gelistirmislerdir. Bunlarin biiyiik bir kismi da kullanicilara
licretsiz olarak sunulmaktadir. Oyle ki, bu yazilimlarimn internet sitelerinde daha énce
gormeye alisik olmadigimiz, orta Ogretim, hatta ilkdgretim seviyesinde c¢alisma

sayfalarina ve etkinliklere rastlamak miimkiin olmaktadir.

Kajler ve Soiffer (1994), Maple, Mathematica, Macsyma va Mathcad
yazilimlarini, “insan-bilgisayar etkilesimi” agisindan inceledikleri ¢aligmalarinda,
bilgisayar cebiri sistemlerinin egitimde kullanilabilirliklerine iliskin  6nemli
saptamalarda bulunmuslardir. Kajler ve Soiffer’e gore bu sistemlerin egitsel acidan
en Onemli avantajlari, elde edilen c¢iktilar1 “elle yazilisa” en yakin sekilde
verebilmeleri, {iniversite altindaki Ogrencilerin pekte hoslanmadiklar1 ondalik
acilimlar yerine rasyonel veya bilinen irrasyonel sayilarin (pi, e gibi) sembolik

gosterimlerini tercih etmeleri idi.

Ancak bilgisayar cebiri sistemleri matematiksel ifadelerde gosterdikleri bu
basariyr maalesef heniiz grafik ¢iktilarinda gosterebilmis degildir. Schoenfeld (1992)
bu konuyu ele aldig1 ¢calismasinda, bunun 6grencilerin aklinin karigsmasi ya da yanlis
kavrama gibi sonuglarinin olabilecegine dikkat c¢ekmistir. Kullanilan ekranin
¢Oziiniirliik, boyut vb. oOzelliklerine bagimlilik, yanlis Olgeklendirme gibi bir¢ok
sebebe baglanan bu problemlere 6rnek olarak Crowe ve Zand (2000), bir bilgisayar
cebiri sisteminde asagidaki gibi sonuglanan, biri digerinin iki birim 6telenmisi olan

iki paraboliin ¢izimini vermistir:



53

Sekil 16
f(x) ve f(x)+2 parabolleri.

18

f(x) ve f(x)+2 parabollerinin aralarindaki fark 2 birim olmasina karsin, ¢ikti

grafikteki 6l¢ek problemi sebebiyle hi¢ de dyle durmamaktadir.

Son yillarda 6zellikle lizerinde durulan bu problem, ¢ogu bilgisayar cebiri
sistemi tarafindan bir o6lciide de olsa ¢oziilmiistir. Ornegin Maple’da, plots
bileseninde yer alan implicitplot3d fonksiyonu kullanilarak gergeklestirilen kiire
¢izimleri yazilimin dokuzuncu siiriimiine kadar (ekranin dikdortgensel yapisi temel
alinarak oOlceklendirme yapildigindan) kiireden ¢ok bir elipsoide benzemektedir.
Oysa yeni siiriimlerde bu sorun giderilmigtir. Sekil 17°deki kiire ¢izimi Maplel0
kullanilarak olusturulmustur ve gerek oran, gerekse 6l¢eklendirme agisindan oldukca

iyi bir grafik ¢iktisi sayilabilir:
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Sekil 17

Maple 10 da cizilmis bir kiire.

Crowe ve Zand, lniversite seviyesinde matematik egitiminde bilgisayarin
rolii ile ilgili olarak yayinladiklar1 seri makalelerinin ilkinde (2000), konuyla ilgili
tartigma baglatmak amaciyla, bilgisayar destekli matematik 6gretimi i¢in matematik
yazilimlari, bilgi alma araglar1 ve diger yazilimlardan olusan bir smiflandirma
yapmuslardir. Bu siniflandirmada yer alan matematik yazilimlari i¢in daha dnceden
Tall (1994) tarafindan yapilan simiflandirmay1 da géz oniine alirsak, Sekil 18 deki

gibi bir sema elde ederiz.
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Sekil 18

Crowe ve Zand’in siniflandirmasi.

Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi

Diger Yazihmlar Matematik Yazilmlar: Bilgi Alma Araclar

Ogretici Bilesenler Dogrudan Yapma

Programlama Dilleri Geometrik Gorsellestirme Bilgisayar Cebiri

.....

amaglh olarak gelistirilmis yazilimlarin, matematik egitiminde kullanilabilirligi
anlatilmaktadir. Buna ornek olarak, Sutherland (1994)’1n, Ogrencilere cebirin
temellerini kavratmak i¢in bir elektronik tablolama yazilimi olan Excel’i kullanmas1
gosterilebilir. Sutherland ayni ¢alismasinda, matematikteki “degisken” kavramini
ogretmek i¢in de Logo yazilimindan faydalanmistir, ancak bu yazilim daha cok,

siiflandirmadaki “matematik yazilimlar1” kategorisine girmektedir.

Elektronik tablolama yazilimlari, temel fonksiyon grafiklerinin &gretiminde
de kullanilabilir. Bu ogretim, 6grenciye iki farkli agidan yarar saglayacaktir:
Birincisi, 6grencinin temel grafikleri 6grenmesi icin daha motive edici bir ortam
saglanacaktir, ikincisi ise, 6grencinin, “fonksiyon grafigi ¢izme” etkinliginin yazilim
tarafindan en ilkel sekliyle, yani dogrudan belirli bir aralikta, belirli bir adim say1s1
ile deger alan x degerlerine karsilik gelen y degerlerinin fonksiyon kullanilarak
hesaplanmasi, daha sonra bu degerlerin yazilimin grafik araci kullanilarak grafige

donistiiriilmesi seklinde gerceklestirildiginin bilincinde olmasi, onun fonksiyon ve
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grafigi arasindaki mantiksal iliskiyi kurabilmesi acisindan da yararli olacaktir. Ayni
islem bir programlama dili kullanilarak da gerceklestirilebilir, ancak bunun i¢in
Ogrencinin en az bir programlama diline iyi seviyede hakim olmasi beklenmelidir.
Oysa yukarida anlatilan etkinligin gerceklestirilebilmesi i¢in elektronik tablolama

yaziliminda temel seviyede kullanici bilgisine sahip olmak yeterli olacaktir.

Asagida, popiiler elektronik tablolama yazilimi olan Excel kullanilarak
gergeklestirilmis bir etkinlik, adim adim verilmistir. Etkinlikte, temel trigonometrik
fonksiyonlardan sinlis fonksiyonunun grafikleri yazilimin “¢izgi grafik” araci

kullanilarak ¢izdirilmektedir.

1. Adim: Fonksiyon igin belirlenen tanim kiimesini (-360°,360°) olusturan x

degerleri bir siituna girilir (Sekil 19-A siitunu).

2. Adim: x degerleri, yazilimin siniis fonksiyonunun kabul ettigi sekilde, radyan
tiirliine doniistiiriiliir. Elde edilen yeni degerler, yeni bir veri siitunu olarak olusturulur

(Sekil 19-B siitunu).

3. Adim: Radyan degerlerinden olusan siitundaki hiicrelere siniis fonksiyonu

uygulanir ve elde edilen sonuglar, tiglincii bir siitunu olusturur (Sekil 19-C siitunu).



57

Sekil 19

Excel’de fonksiyon grafikleri.

ES Microsoft Excel - Excel Etkinlii =03
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4. Adim: Elde edilen f(x) degerleri (Sekil 19-C siitunu) kullanilarak, Excel’in grafik

olusturma aracinda yer alan “¢izgi” kategorisinde bir grafik olusturulur (Sekil 20).

Bunlarin yani sira, amaclari matematigi sevdirmek ya da sadece hos vakit

gecirtmek bile olsa, her tiirli egitsel matematik oyun yazilimlar1 da bu kategoriye

sokulabilir. Egitsel oyunlarin amaci, 6grenciye hosga vakit gecirtmenin yani sira, onu

hedeflenen diizeye getirmektir. Bu amagla egitsel oyunlar, yapay zekanin da

yardimiyla, 6grenciyi oyun sirasinda izleyerek, gelisimini degerlendirebilir ve oyunu

Ogrenciye 0zel olacak sekilde, eksikligi hissedilen konulara agirlik vermek suretiyle

yonlendirebilir.
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Sekil 20

Excel’de fonksiyon grafikleri.

Microsoft Excel - Excel Etkinligi
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Bilgi alma araglari, biiyilkk 0lgiide internete dayanan teknolojileri
kapsamaktadir. Igerigi matematik egitimi olan siteler ve dagitimi biiyiik Slciide

internet lizerinden yapilan elektronik kitaplar bu kapsam i¢inde yer alirlar.

Matematik yazilimlarini kullanim agisindan iki farkli sekilde diisiinebiliriz.
Bunlar, yazilim kullanilarak gelistirilmis ve yazilimin kullanimi {izerine ¢ok fazla
beceri gerektirmeyen “Ogretici  bilesenler” ve “dogrudan yapma” olarak
adlandirdigimiz, yazilimm daha profesyonel kullammini kapsamaktadir. lerleyen
kesimlerde Maple icin Ornekleri verilecek olan Ogretici bilesenler (“educational
packages” ya da “tutors”), daha ¢ok kullanici i¢in hazirlanmis 6zel arayiizlerden
olusmaktadirlar. Kullanici-dostu olan bu arayiiz 6grenciyi, yazilimin karigik sistemi
ile mesgul olmaktan ¢ok, konuya odaklanmaya tesvik edecektir. Boylece arka tarafta
caligsmasini siirdiiren yazilim biitiin islemleri gerceklestirecek, sonuglar ve girdiler bu

0zel arayliiz kullanilarak yapilacaktir.
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Diger yandan, yazilimin dogrudan kullanimu siiphesiz ki kullaniciya ¢cok daha
genis bir ufuk saglayacaktir. Ancak bunun i¢in kullanicinin bazi konularda bilgi
birikimi sahibi olmasi kaginilmaz olacaktir. Bunlar, geometrik gorsellestirmeler i¢in
1yi bir seviyede geometri bilgisi, sistemin girdi ve ¢ikt1 diizenine aliskin olmak, ya da
daha ileri seviyede diisiiniiliirse, yeni gelistirilen algoritmalar1 anlamak ve sisteme
girmek acisindan bilgisayar cebiri bilgisi ve bazi karmasik islemleri gerceklestirecek

prosediirleri yazabilmek i¢in programlama deneyimi olarak siralanabilir.

Yaptig1 calismada Tall, matematik egitimcilerini, herhangi bir bilgisayar
cebiri sistemini kullanma becerisine sahip olmalar1 gerekmeyen kisiler olarak
tanimlamig, bunun yerine, kendileri i¢in hazirlanmis Ogrenme ortamlarini
kullanabilmelerinin yeterli olacagini vurgulamistir. Tall’in matematik yazilimlarinda
yaptig1 “Ogretici bilesenler” ve “dogrudan gerceklestirme” seklindeki kesin ayrima
ragmen Crowe ve Zand, bilgisayar cebiri sistemlerinin her yoniiyle 6grenme ve
Ogretmede onemli bir rolii olduguna inanmaktadirlar. Bu diisiincelerine destek olarak
da, heniiz kisisel bilgisayarlarin yayginlasmadigi ve bilgisayar cebiri konusundaki
calismalarin baslangic asamasinda oldugu bir doénemde, Stoutmeyer (1979)
tarafindan yazilan ve bilgisayar cebiri sistemlerinin pedagojik a¢idan yararlarini
vurgulayan makalesini gdstermektedirler. Stoutmeyer’in o devirde, kendi ifadesi ile
“radikal bir 6neri” olan diislincesi, glinlimiizde ger¢ekten de matematik egitiminde

vazgecilmez uygulamalar arasinda yer almistir.

Crowe ve Zand, makale serilerinin ikincisinde (2001), glinlimiizde gerek
matematikgilerin, gerekse matematik egitimcilerinin her zamankinden daha ¢ok
bilgisayarlar1 kullanma egiliminde olduklarina dikkat ¢ekmektedirler. Buna sebep
olarak da iki olguyu 6ne siirmektedirler. Bunlardan ilki, giiniimiizde bilgisayarlarin
hemen hemen her konunun egitiminde artan rolleri, ikincisi ise matematik
egitimcilerinin (ilkogretim seviyesindeki Ogretmenlerden {iniversite seviyesindeki
Ogretim tyelerine kadar) artik soyut kavramlari somutlastirmak icin daha fazla
“araca” sahip olma istekleri olarak vurgulanmaktadir. Bu konuda en Onemli

araclardan birisi de kuskusuz ki bilgisayar cebiri yazilimlaridir. Bu sebeple,
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yazilimlarin gelistirilmesinde ¢alisan gruplarda, matematikgilerin yani sira egitim
teknologlar1 da yer almaya baslamislardir. Ciinkii artik, bu yazilimlar sadece birer
“bilimsel programlama” araci degil, ayn1 zamanda matematik egitimcilerinin en

onemli materyallerinden birisi haline gelmis “egitim materyalleri”dirler.

Crowe ve Zand ayni makalelerinde, elektronik tablolama yazilimlarinin
matematik egitimindeki kullanimlarin1 tekrar vurgulamakta, Golshan (1997)
tarafindan, liniversite seviyesindeki bazi analiz dersine girig konularinin 6gretimi igin
Excel kullanilarak gelistirilen oOrneklere dikkat ¢ekmektedirler. Golshan bu
calismasinda, fonksiyonlarin maksimum ve minimumlarinin belirlenmesi,
denklemlerin yaklagik koklerinin bulunmasi, denklem sistemlerinin yaklasik
¢cozlimleri, polinomlar, olasilik problemleri ve Binom ag¢ilimlari konularini kapsayan
bircok ornegi, Excel kullanarak basariyla gerceklestirmistir. Benzer sekilde, ancak
elektronik tablolama yazilimlarinin bilgisayar cebiri sistemleri ile kombine bir
sekilde kullanildigi bazi ¢alismalar da olmustur. Bunlara 6rnek olarak Shelton
(1995)’un, Golshan tarafindan c¢alisilan igerige benzer bir igerigi Excel ve
Mathematica yazilimlarini1 birlikte kullanarak gelistirdigi c¢alismast ve Swartz
(1996)’1n, Laurent serileri, rezidiiler gibi “karmasik analiz” konularin1 6gretmek icin
yazdig1 Maple program kodlarinin sonuglarin1 Excel kullanarak gosterdigi ¢alismasi
verilebilir. Bu ¢aligmasinda Swartz, Excel’i bir bakima Maple i¢in arayiiz olarak
kullanmigtir. Giiniimiizde ise bilgisayar cebiri yazilimlari, bu gereksinimi kendi
i¢clerinde ¢6zme yoluna gitmisler, sistemlerine “kullanici dostu” arayiiz tasarimi igin

cesitli araclar eklemislerdir.

4.3. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi Materyali Ornekleri

Bu kesimde, bilgisayar destekli matematik Ogretimi i¢in Maple yazilimi

kullanilarak hazirlanmis bazi materyal 6rnekleri tanitilmistir. Bu Ornekler, Maple

yaziliminda, maplet yapis1 kullanilarak gelistirilmistir.
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4.3.1. Maple’da Maplet Kavramm

Maple, 8 versiyonu ile gelistirdigi Maplet kavramu ile, arka alanda Maple
motorunu kullanan kullanici ara yiizii (user interface) tasarlama imkani tanimistir.
Script tarzinda bir programlama dili kullanilarak gelistirilen uygulamalar, yazilimin
dokuzuncu siiriimiine kadar yazilim icerisinden baslatiliyorken, bu siiriimde her bir
maplet’in, yazilimdan ayri bir sekilde program disindan da ¢alistirilabilir olmasina
olanak taninmistir. Ancak arka planda yapilan hesaplamalar yine yazilimin kendisi
tarafindan yapildigindan, yazilimin kendisinin de ayni bilgisayarda kurulu olmasi
gerekmektedir. Boylelikle kullanicilar, yazilimin giiclii hesaplama yeteneklerini,
sistemin, iyi bir seviyede programlama dili mantig1 bilmeyi gerektiren karmagsik
kullanimim1 6grenmeye gerek duymadan kullanabileceklerdir. Ayrica yazilim da

kendisi haricinde bir arayiiz programina (Excel gibi) ihtiya¢ duymayacaktir.

Bu teknoloji, Ozellikle bilgisayar cebiri sistemlerinin matematik egitim
alaninda kullanilmalarint hizlandirmistir. Ciinkii bdyle bir tasarimi kullanmak igin,
maplet gelistirme dilinin egitimciler tarafindan bilinmesi zorunlu degildir,
profesyonel programcilar (ve dogal olarak matematikgiler) tarafindan gelistirilen
uygulamalar1 kullanacak &gretmenler, hemen hemen her konunun anlatimina
bilgisayar destegi getirebilirler. Bu kullanici ara yiizlerinin 6grenciler tarafindan da

kolaylikla kullanilabilir olmalar1, matematik egitimine 6nemli bir katki saglayacaktir.

Ilerleyen kesimlerde bazi konularin dgretimine yénelik olarak gelistirilen

maplet drnekleri verilmistir.

4.3.2. Riemann Toplamlar1 Mapleti

Integral kavraminin anlasilmasi igin oldukga biiyiik bir 6neme sahip olan
Riemann toplamlari, benzetim (simulasyon) teknigine c¢ok uygun bir konudur.
Asagida ekran goriintiisii verilen maplet, verilen fonksiyon ve aralik i¢in sag, sol ve

orta Riemann toplamlarini, istenilen dikdortgen sayisma gore hem grafikle
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gostermekte, hem toplam formiliinii bulmakta, hem de sayisal sonucu
hesaplamaktadir. Kullanici, ayn1 fonksiyon icin dikddrtgen sayisini istedigi gibi
artirarak egri altinda kalan alana nasil daha da yaklasildigini gorsel ve sayisal olarak

gozlemleyebilmektedir.

Sekil 21
Riemann toplamlar1 mapleti.
F-2 Riemann Toplamlari-Tolga GUYER E|
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4.3.3. Adim Adim Ogreticiler

Adim adim o&greticiler, Maple yazilim grubu tarafindan gelistirilmis ve
yazilimin uygulamalar sitesinde (http://www.mapleapps.com), egitim kategorisi
altinda kullanicilara iicretsiz olarak sunulmaktadir. Bu uygulamalar biraz da, genel
olarak bilgisayar cebiri sistemlerine kars1t “kapali kutu” olmalarindan kaynaklanan
Onyargil1 yaklagimi bir 6l¢iide de olsa azaltmistir. Amaclar1 sadece sonug almak olan

matematikgiler ve miihendisler i¢in bu ¢ok 6nemli olmasa da, isin igerisinde egitim



63

girdiginde durum biraz farklilagmaktadir. Ciinkii artik yazilimin sonucu ne olarak

buldugu kadar, nasil buldugu da 6nem kazanmaktadir.

Bilgisayar cebiri teorisyenleri i¢in uzun siiredir bilinen, ancak ¢6ziimi hi¢ de
kolay olmayan bu problem, gelistirilen bu uygulamalarla kismen de olsa ¢oziilmiis
gbziikmektedir. Clinkii teorisyenler icin son derece anlamli olan ¢6ziim adimlari,
cebiri ile ilgilenmeyen bir matematik¢i icin de anlamasi kolay olmayan adimlardir.
Dolayisiyla ¢oziimdeki her bir adimin, matematigi Ogrenen bir 6grencinin
anlayabilecegi dile doniistiiriilmesi islemi yine bilgisayar cebiri teorisyenlerinin isi

olmustur.

Asagidaki kesimlerde, analizin ii¢ temel konusu olan limit, tiirev ve integral
konular1 i¢in gelistirilmis li¢ farkli 6gretici maplete ait ekran goriintiileri verilmistir.
Bu uygulamalarin her birinde, fonksiyon ve uygulama i¢in gereken diger veriler
(nokta ya da aralik gibi) kullanici tarafindan girilmekte, kullanici isterse ¢oziimii
adim adim izleyebilmekte, istedigi takdirde ise her bir asama i¢in uygulamaya uygun
olarak ¢dziim onerisinde bulunabilmektedir. Ornegin integral alma uygulamasinda,
degisken degistirme veya kismi integrasyon gibi yOntem Onerisinde
bulunabilmektedir. Bunun karsilifinda, Onerisinin dogrulugu hakkinda sistemden

geri bildirim de alabilmektedir.

Bu sekliyle, asagida ornekleri verilen uygulamalarda oldugu gibi, belirli
kurallar dahilinde gergeklestirilen sembolik hesaplama islemleri i¢in gelistirilecek
mapletler, konunun teorik boyutunun 6gretilmesinde ¢ok fazla katki saglamamakla

birlikte, islemlerde pratiklik kazandirma agisindan oldukga onemlidir.
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Sekil 22

Adim adim “Limit Hesaplama” ogreticisi.

@ calculus 1 - Step-by-Step Limit Tutor |‘._||‘E|E|
File Edit Rule Definition  Apply Rule  Understood Rules  Help

Enter & function

Function | x*cos(xin(x) \Wariable | x |at | 0 |Direction| [ start_|
fimux cos(x) Inlx) The lhopital rule has been
r = .
. . lied.
= fim m(x) x lm cosix) ek
¥ =10 r =10
= lim -x FEm cos(x)

=10 x =10
Showy Hints Get Hirt

| constert || Idertity |

| Constent Mutiple |

[ Sum ][ Ditference ]
[ Product Il Quictiert |
[ Povver ][ Change ]
[ 'Hopital's Rule ][ Divide by zero ]
[ Factar ][ Rewwrite ]
[ Exponetitial ][ Matural Logarithm ]
<trig= | <hyperbolic= b
=arctrig=  |=archyperbolic= b

[ Uncla ] [ Mext Step ] l All Steps ] [ Cloze ]
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Sekil 23

Adim adim “Tiirev Alma” égreticisi.

@ calculus 1 - Step-by-Step Differentiation Tutor |._ E|E|
File Edit Rule Definition  Apply Rule  Understood Rules  Help

Enter & function

Function | x*sin() \ariable | x ==

ilix S'in(xj) The identity rule has been
dx applied.

=(%x) snix) +x (%SE‘H(K:‘)

. d
—sin() + 1 | Leino)) s

| Constart Il Idertity |
| constant utiple |

[ Sum ][ Ditference ]
[ Product I Quetient |
[ Powver ][ Chain Rule ]
[ Integral ][ Revwrite ]
[ Exponertial ][ Matural Logarithen ]
=trig= W | =hyperbalic= v
=arctrig= ¥ | =archyperbolic= b

[ Uncla ] [ Mext Step ] l All Steps ] [ Cloze ]
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Sekil 24

Adim adim “Integral Alma” 6greticisi.

@ calculus 1 - Step-by-Step Integration Tutor |‘._||‘E|E|
File Edit Rule Definition  Apply Rule  Understood Rules  Help

Enter & function

Furiction | SN2 |Variable| x |fr|:|m| t|:|| | [ Start ]
J‘szx dx The constant rule hasz been
applied.

=f(%—%cos(2x)) dx

:J%dx+ J-%CQS(Z:K] dx e Srow i
] J ] | Constart Il Idertity |
=57 + |- 5 cos(2x) dx | constant Muttiple |
[ Sum ][ Ditference ]
[ Powver ][ Parts ]
[ Change ][ Revert ]
[ Solve ][ Revvrite ]
[ Exponertial ][ Matural Logarithm ]
=trig= » | =hyperbalic= hd
=arctrig= » =archyperbalic= hd
| Fip [ won || s

[ Unclo ] [ Mext Step l l All Steps ] [ Cloze ]
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Gelisen donanim ve yazilim teknolojisine bagli olarak yetenekleri her gecen
giin daha da artan bilgisayar cebiri sistemlerinin, kullanim alanlar1 da giderek
genislemektedir. Bu yazilimlar1 ve ek bilesenlerini gelistiren proje gruplarma son
zamanlarda yeni bir meslek grubu da eklenmistir; egitimciler. Bu da gostermektedir
ki, bu yazilimlarin gelecekte her seviyedeki matematik egitiminde yogun olarak yer

almalar1 kaciilmaz olacaktir.

Bilindigi iizere, matematik dersi Ozellikle soyut kavramlarin c¢oklugu
nedeniyle 6grencilerin anlamakta giicliik ¢ektigi bir alandir. Bu baglamda, bilgisayar
yazilimlarinin  matematik  Ogretiminde  rollerini  vurgulayan  arastirmalar
incelendiginde acgikca goriilmektedir ki; bilgisayar cebiri sistemleri 6zellikle soyut
kavramlarin gorsellik kazandirilarak somutlastirilmasi ve anlasilabilirliklerinin

artirllmasinda islevsel bir 6gretim materyalidir.

Dikkat ¢eken 6nemli bir nokta da, iilkemizde bu konuda yapilan teorik ve
deneysel calismalarin yetersizligidir. Kuskusuz bunun baglica sebebi, tek basina
matematik egitimcilerinin bu yazilimlart ileri diizeyde kullanma becerilerine sahip
olmamalaridir, ki bu da onlardan beklenmemelidir. Sonug¢ olarak, bu konuda
yapilacak calismalarin ii¢ ayakli bir dayanaga gereksinimi vardir. Bunlardan ilki,
programlama becerisi, ikincisi, konuyla ilgili matematik bilgisi ve son olarak da
alana Ozgii egitim temelleri. Dolayisiyla, bu konuda yapilacak c¢alismalar, bu

alanlarin isbirligi ile gergeklestirildigi takdirde, onemli sonuglar elde edilebilecektir.
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Diger yandan, bilgisayar cebiri sistemleri kullanilarak gelistirilen matematik
egitimi materyallerinin, hemen hemen her okulda kurulu en az bir bilgisayar
laboratuarinin var oldugu diisiiniiliirse, kullanilabilecekleri uygun ortam problemleri
olmayacaktir. Ayrica bu yazilimlar, her konu veya konu grubu i¢in ayr1 ayri1 en
bastan gelistirilecek 6zel uygulamalarin gelistirme siirecleri diisiiniildiigiinde, ¢ok

daha hizli ve pratik ¢ozlimler sunacaklardir.
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