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OZET

Dinamik matematik yaziliminin geometrik yer kavraminin 6gretiminde
kullanilmasinin baglamsal 6grenme boyutundan incelenmesi

Bu arastirma ile geometrik yer kavraminin égretiminde GeoGebra yaziliminin baglam
olusturmadaki roll incelenmesi amaclanmistir. Literatlr incelendijinde geometrik yer
kavraminin 6gretiminde dgrencilerin basarili olmasinin ancak iyi dizenlenmis bir 6grenme
ortami ile mUmkdin olacagi anlasiimaktadir. Bu nedenle arastirmaci tarafindan olusturulan
ortamda 9 haftalik bir stregte ¢calisma yapiimistir.

Arastirmanin katiimcilarini Kirsehir Ahi Evran Universitesi 2013-2014 6gretim yili
ilkdgretim matematik 6gretmenligi 3. sinif 6grencileri olusturmaktadir. Aksiyon arastirmasi
yonteminin kullanildid1 arastirmanin veri toplama araglarini arastirmaci tarafindan
geligtirilen calisma vyapraklari, karsilastirmali alan notlari, gbzlemler ve miulakatlar
olusturmaktadir. Calismadan elde edilen veriler ise nitel veri analiz yéntemleri kullanilarak
baglamsal 6grenme 06dretme stratejisi olan REACT stratejisine gore analiz edilmigtir.
Bdylece yapilan ¢alismalarla olusturulan ortamda REACT bilesenlerinin géstergelerine gore
GeoGebra yaziliminin baglam olusturmadaki roliine bakilarak arastirma problemine yanit
bulunmaya ¢alisiimistir.

Olusturulan ortamda GeoGebra yaziliminin analitik geometri kavramlari arasindaki
iliskilendirmelere katki sagladigi fakat gunlik hayat ya da disiplinler arasindaki
iliskilendirmelere katkisinin olmadigi belirlenmistir. Ayrica yazilimin 6gretmen adaylarinin
k&gt kalem ortaminda yaptiklarini kargilastirmalarina, daha énceki ve tamamen yeni bir
tecrube sureci yasamalarina katkisinin oldugu, ikonlari ve ¢oklu gdsterimleri sayesinde
verilen geometrik yerlerin modellemesine ve 6grenilen kavramlarin matematiksel olarak
genellestiriimesine olanak saglayarak 6gretmen adaylarinin uygulamalarini kolaylastirdigi
tespit edilmistir. Diger taraftan yazihmin geri donutleri grup arkadaslarinin birbirleri ile
iletisime gecmelerine, fikir aligverisinde bulunarak yardimlagmalarina katki saglayarak
isbirligi surecini kolaylastirdigi, matematigin konulari arasinda ve 6grenilen kavramlarin
transfer edilmesine imkan sagladigi fakat glnlik hayattan matematige ya da matematikten
gunlik hayata olan bir transfere katkisinin olmadigi belirlenmistir. Bitin bu slreglerde

GeoGebra yaziliminin baglam olusturmada bir rol oynadigi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Geometrik Yer Kavrami, GeoGebra Dinamik Matematik Yazilimi,

Ogretmen Egitimi, Baglamsal Ogrenme
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ABSTRACT

An investigation of the use of dynamic mathematics software in teaching the
concept of locus in terms of contextual learning

This research aims to investigate the role of the GeoGebra software as a tool to creat
a contextual learning for the concept of locus. In the related literature, it is revealed that
students can comprehend the concept of locus within a well designed learning and teaching
environment. Thus, researcher as a teacher of analytic geometry course nine-week study
carried out with pre-service elementary mathematics teachers in a GeoGebra-based
environment to teach the concept of locus.

Participants of the research are pre-service elementary mathematics teachers at
third-grade in the undergraduate program of Kirsehir Ahi Evran University 2013-2014
academic year. Action research method was used in the research. Data were collected
through student worksheets, observations, field notes and interviews. The data were
analyzed with qualitative methods in accordance with the REACT, a contextual learning
strategy. In the environment through action research we examind the role of GeoGebra in
terms of providing a context for learning the concept of locus.

Finally, the GeoGebra software was found useful to provide students with making
relationships among the concepts of analytic geometry but it did not contribute to make
relations among other disciplines, daily life. GeoGebra was found helpful for pre-service
elementary mathematics teachers to make comparisons what they did in a paper- pencil
environment, to gain new experience based on their previous experiences. It was also found
that GeoGebra as a tool provides an opportunity to pre-service teachers to be able to apply
and generalize mathematics concepts. It was also observed that feedbacks provided by the
software enabled a kind of communication among group members as they communicated,
exchanged ideas and cooperated with each other. Although the software seemed to not
helpful in transferring something from everyday life to mathematics or from mathematics to
everyday life, the software helped transferring between mathematical subjects and
concepts. From all these processes, it was concluded that the GeoGebra can be seen as a

tool to creat a context for learning the concept of the locus.

Keywords: Locus, GeoGebra Dynamic Mathematics Software, Teacher Education,

Contextual Learning
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1. GIRIS

Geometri, sekillerin taninmasi, yorumlanmasi ve O0zelliklerinin belirlenmesinde
o6grencilere yardimci olan matematigin énemli bir dahdir (Karakus, 2008). Bu dalin
yasadigimiz ¢evreyi aciklamada etkin bir ara¢ olmasi, matematigin genel amaglarina
ulasmada geometriye énemli roller ylklemektedir (Guven, 2006). Fakat Ulkemizdeki
geometri dgretimi incelendiginde bir takim sembol ve rakamlarin arka arkaya siralandigi,
ogrencilerin anlamlandiramadiklari bir yapinin oldugu gorilmektedir. Bu sekildeki bir
geometri 6gretimi dgrenciler igin anlamsiz ve hayattan kopuk kalmaktadir (Glaven, 2002).
Ayrica geometri matematigin énemli dallarindan biri ve gorsellik yaninin ¢cok olmasina
ragmen oOgrenciler tarafindan anlasiimasi gug, sikicl, sevimeyen bir ders olarak
nitelendirilir. Oysa geometri bize icinde yasadigimiz dinyayl tanimamizda yardimci
olmaktadir (NCTM, 1989). Geometrinin bir dali olan analitik geometri ise 6grenciye gorus
kazandirabilmede, dustnmelerini kolaylastirmada ve ¢d6zUme ulasmayl saglamasinda
onemli katkilarda bulunur. Bir yonu ile geometri ve cebirin birlikte uygulanmasi olarak
ifade edilen analitik geometri, geometri problemlerini cebirsel bir aciklama getirmek
suretiyle ¢ozmeyi hedefler (Altun, 2004). Fakat cebir ile geometrinin birlesimi olarak
gorilen analitik geometri derslerinde 6gretmen adaylari bazi problemleri kurgulamakta
yani hayal etmede zorlanmaktadirlar (Schumann, 2003). Bu zorluklarin gogu hem gunltk
yasam hem de lise yillarindaki eksik tecriibelerden kaynaklanmaktadir (Ozerdem, 2007).

Analitik geometri kavramlarindan olan geometrik yer kavrami, ilk olarak 100 yil 6nce
basta Alman mdifredati olmak Uzere gelismis Ulkelerin mufredatlarinda goérGimustar
(Gullkihk, 2008). Fakat geometrik yer kavrami distinme bigimi, farkli tahminlerin yapiimasi
ve soyut bir kavram olmasi nedenlerinden dolayi okullarda hak ettigi degeri gérememis ve
sembolik olarak miufredatlarda yer almaya baslamistir (Botana ve Valcarce, 2003;
Pekdemir, 2004). Bu nedenle soyut olan geometrik yer kavrami, zamanla dgdrencilerin
anlamakta ve geometrik yerlerini belirlemekte zorlandiklari konularin basinda gelmistir
(Gorghiu, Puana ve Gorghiu, 2009; Glven ve Karatas, 2009; Frank, 2010).

Geleneksel yaklagimda geometrik yer tanimlari yapilirken geometrik tanimlamalarin
yerine cebirsel ifadelerle tanimlama yapilmaktadir (Glven ve Karatas, 2009). Fakat bu
sekilde yapilan tanimlamalar sonucunda o6grencilerin yapidaki bagimsiz nesnelerden biri
degistiginde digerlerinin nasil degigebilecegini on gormelerini saglayan dinamik
gorsellestirme becerilerinin gelismesi engellemektedir (Guven ve Karatag, 2009). Diger
tum matematiksel kavramlarin 6gretiminde oldugu gibi bu kavrama ait zorluklarin asilmasi

icin bu dersteki kavramlar olusturulurken yalnizca geleneksel yontemler kullaniimamalidir.



Bu tur kavramlar, égrencinin slrecin icerisine dogrudan katildigi, anlam olusturma ¢abasi
icerisine girdigi, bir diger ifade ile kavramin bir baglamin igerisinde yapilandirildigi
ortamlarda daha kalici olarak 6grenilebilmektedir (Pekdemir, 2004; Guven ve Karatas,
2009). Bu nedenle aragtirmada, Ogretmen adaylarinin geometrik yer kavramini
o6grenebilecekleri zengin 6grenme ortamlari olusturulmaya calisiimistir.

Belirli kosullara gore hareket eden bir noktanin yéringe yolu (Botana ve Valcarce,
2003; Cha ve Noss, 2001) veya matematiksel olarak 6zel sartlarla belirlenen ya da 6zel
sartlari saglayan noktalar veya dogrular kimesi (Gorghiu, Puana ve Gorghiu, 2009) olarak
tanimlanan geometrik yerin, dinamik yazilimlarla gésteriimesinde yazilimlarin énemli bir
potansiyele sahip oldugu da ifade edilmistir (Glven, 2002; Glven 2008; Glven ve
Karatas, 2009; Jahn, 2002; Real and Leung, 2006; Frank, 2010). Bu tir yazilimlarin
dzellikle “Geometrik Yer” ve “jz Birakma” gibi dzellikleri sayesinde geometrik yer daha da
anlasilir hale gelmektedir (Gliven ve Karatas, 2009; Schumann ve Green, 2001; Cha ve
Noss, 2004). Bu durum ise 6grencilerin dogrudan surecin igerisine ¢ekilmesi ve bir baglam
gercevesinde galismalarina katki saglayabilir.

Geometrik yer kavraminin 6grenilmesinde 6gretmen adaylarinin yasamis olduklari
sikintilar ve bu konuda dinamik yazilimlarin sunmus oldugu firsatlar géz 6&nine
alindiginda bu tdr konularin 6gretiminde bir baglamin gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir.
Baglam, bir gostergenin oteki 6gelerle birlikte ve onlarla birleserek, butunleserek onlarin
da yardimiyla bir kavrami yansitmasi olarak tanimlanmaktadir. Diger bir ifadeyle baglam,
gostergelerin bagh bulundugu tim 6gelerin olusturdugu batine verilen addir (URL-1,
2011). Ogrencilerin 6grendikleri ile gergek diinya arasindaki iliskileri gérmelerinde en etkili
yolun, gergekgi cevrede yer alan ve 6grenenlerin etkin oldugu “baglam” icinde olan
o6grenmelerdir (SCANS, 2000). Baglamsal 6grenme ise &grencilerin hangi yasam
baglamlari ile 6grendigini anlamak icin yapilan 6grenme slreci olarak tanimlanmistir
(Bern ve Erickson, 2001). Glynn ve Koballa (2005) ise baglamsal 6grenmeyi ders
iceriklerinin  aktarilmasinda o6grencilerin gunlik yasamlarinda karsilagtiklar cesitli
durumlardan vyararlaniimasi olarak tanimlamaktadirlar. ihtiyag duyulan baglamin
olusturulmasinda ise GeoGebra dinamik matematik yaziiminin “Yer tanimi” ve “iz
Birakma” gibi diger yazilimlarda bulunan 6zelliklerinin haricinde geometrik yerlere ait olan
bircok 6zelliginden faydalanilabilir. GeoGebra dinamik matematik yaziliminin geometrik
yer kavramlarinin 6gretiminde etkili bir arag oldugu ve bu tur problemlerin ¢ozimunde yeni
firsatlar sundugu bilinmektedir (Baki, Cekmez ve Kosa, 2009; Antohe, 2009). Bu nedenle
arastirmada, geometrik yer kavraminin 6grenilmesindeki zorluklar dikkate alindiginda
GeoGebra dinamik matematik yaziliminin bu kavramlarin 6gretiminde bir baglam

olusturacagdi ve olusturulan bu slreci olumlu yonde etkilemesi beklenmektedir. Diger



taraftan ilgili literatirde analitik geometri Gzerine yapilan arastirmalar daha ¢ok basariya
(Ozerdem, 2007; Eriis, 2007; Yemen, 2009) ya da analitk geometri kavramlarinin
ogretiminde  bilgisayar destekli yazilimlarin  kullaniimasinin  diger yontemlerle
karsilastiriimasi ve dgrencilerin basarilari (Gallou-Durniel, 1989; Hoyles ve Healy, 1997;
Isiksal ve Asgkar, 2005; Késa ve Karakus, 2010) boyutlarina odaklaniimistir. Analitik
geometri kavramlarindan olan geometrik yer kavramlari ile yapilan arastirmalar
incelendiginde, 6grencilerin geometrik yer kavramini gesitli modellerle nasil kavradiklarina
ve kavram imajlarina (Yazgan, 2006; Gulkilik, 2008) ya da bu tir problemlerin bilgisayar
yazilimlari ile ¢6zim sureglerinin incelenmesi ve 6grencilerin basarilarina etkisi (Glven ve
Karatas, 2009; Real ve Leung, 2006; Cha ve Noss, 2001; Acikgul, 2012; Pekdemir, 2004;
Botana ve Valcarce, 2003; Baki, Cekmez ve Koésa, 2009; Antohe, 2009; Frank, 2010)
boyutlarina odaklanildigi tespit edilmistir. Fakat GeoGebra’nin geometrik yer
kavramlarinin ogretiminde ihtiyac duyulan baglamin olusturulmasinda nasil bir rol
ustlendigi konusunda herhangi bir arastirma verisi bulunmamaktadir. Oysa GeoGebra,
yukarida da ifade edildigi Uzere geometrik yer kavramlarinin 6grenilmesi icin olusturulacak
baglamda etkin bir rol Ustlenebilir. Bu arastirmada bu rolin nasil gerceklesecegi
sorularina yanit aranmigtir.

Yapilan bu c¢alismada o6gretmen adaylarinin geometrik yer kavramlarini
yapilandirabilecekleri dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra’ninda kullanildigi bir
dgrenme ortami tasarlanmistir. Ogretmen adaylarinin GeoGebra matematik yaziliminin
dinamikligi sayesinde matematiksel iligkileri kesfetmeleri beklenmektedir. Bu nedenle
geometrik yer kavramlarinin 6gretiminde GeoGebra dinamik matematik yaziliminin
kullanildigi bir 6grenme tasarimi gelistirilerek yapilan bu tasarimin baglam olusturup

olusturmadiginin ortaya ¢ikarilmasi amaclanmistir.

1. 1. Arastirmanin Problemi ve Amaci

Son yillarda 6gretim programlarinda yapilan degisikliklerle egitimin amaci, sadece
bilen bir insan degil, 6grenen, elestirel distinen, yaratici olan, sorgulayan, yenilik getiren
ve yeniliklere ayak uyduran bireyler yetistirmektir. Bu amaca ragmen matematik
siniflarinda geleneksel yaklasimin hakim oldugu 6gretmen merkezli siniflarda tanim —
formil — o6rnek — uygulama — alistirma donglisi gerceklesmektedir. Bu déngu
icerisinde ancak nasillarin ogrenildigi islemsel bilgi ortaya ¢ikmaktadir. Yeni matematik
programi ise belirlenen amacin gergeklesmesi igin islemsel 6grenmeyle birlikte kavramsal
o6grenmeyi 6n plana ¢ikararak matematik siniflarinda problem — varsayimda bulunma —
dogrulama — iligkilendirme — genelleme dénglsunin gerceklestiriimesini dnermektedir

(Baki, 2008). Onerilen bu dgretme yaklasimi cergevesinde dgrenciler yinede geleneksel



yaklagsimin kullanildigi bir ortami tercih edebilmektedir. Matematigin hangi dalinda olursa
olsun, bir konu anlatildiktan sonra o konuya ait kavramlarin anlatiimasi istendiginde
ogrenciler daha ¢ok kavramlari 6grenmeden formudl kullanmak istemektedirler (Erus,
2007). Bu duruma analitik geometri dersinde de ¢ok sik rastlaniimaktadir. Matematikte
6nemli bir yer tutmasina ragmen, o6grenciler analitik geometriyi 6grenmede buyuk
sikintilarla kargilagmaktadir (Gézen, 2001). Analitik geometri derslerinde geometri, seklin
gOzlenmesinden kurtularak nicelikler dizeni halini alirken cebire yaklagmig, yani geometri
cebirin egemenligi altina girerek daha da soyutlasmistir (Gézen, 2001). Cogunlukla soyut
kavramlardan olusan analitik geometrinin temel kavramlarini ise gember, elips, hiperbol ve
parabol kisaca konikler adini alan geometrik yer kavramlari olusturmaktadir (Acikgdl,
2012).

Geometrik yer, 6gretmen adaylarinin guglik yasadigi konularin basinda gelmektedir
(Glven ve Karatas, 2009; Jahn, 2002; Real and Leung, 2006; Gulkilik, 2008; Gorghiu,
Puana ve Gorghiu, 2009). Bu konu hakkinda eksik bilgilere sahip olan 6gretmen adaylari
bu konu ile ilgili problemleri ¢ozerlerken gesitli sikintilarla karsilasmaktadir (Gulkilik, 2008;
Gorghiu, Puana ve Gorghiu, 2009; Glven ve Karatas, 2009). Clnkli geometrik yer
kavrami soyut disinmeyi ve bazi cisimleri zihinde hareket ettirmeyi gerektirmektedir. Bu
nedenle geometrik yer problemlerinin geleneksel ortamlarda gorsellestiriimesi oldukca
zordur (Glven ve Karatag, 2009). Frank (2010) ve Jares ve Pech (2013) 6grencilerin diger
konulara gére geometrik yer kavraminda zorlandiklarini bunun sebebini ise kagdit kalem
ortaminda gorsellestirememelerine baglamaktadir. Bu nedenlerden dolayi geometrik yer
kavraminin égretimi Gzerinde énemle durulmasi gerekmektedir. Yapilan ¢alismalarda bu
tur kavramlarin dinamik yazilimlarla 6gretiimesinde 6énemli bir potansiyele sahip oldugu
belirtiimektedir (Glven, 2002; Glven 2008; Glven ve Karatas, 2009; Jahn, 2002; Real
and Leung, 2006; Frank, 2010; Jares ve Pech, 2013; Ferrarello, Mammana ve Pennisi,
2014).

Geometrik yer ile ilgili kavramlar olusturulurken 6gretmen merkezli bir 6grenme
ortami yerine, 6grencinin aktif oldugu, sorumluluk Ustlendigi ve teknolojinin 6gretimde
yardimci rol oynadidi 6grenme ortamlarinda 6grenciler geometrik yere yonelik bilgilerini
kendileri yapilandirma firsati bulacaklardir. Fakat boyle bir ortamin olusturuimasinda
teknoloji tek basina yeterli olmayabilir. Cunkl teknolojinin tek basina kullaniimasi
ogrencilerin surecin igerisine ¢ekildigi, bir baglam cercevesinde c¢alistiklari bir ortam igin
yeterli olmayabilir. Ancak bu yazilimlarin farkh 6zellikleri boyle bir ortamin olusturulmasina
katkida bulunabilir. Catlioglu (2010) yapmis oldugu calismasinda bilgisayarlarin olasilik ile
ilgili deney sayisini fazlalastirarak baglamsal 6égrenme sirecinde baglam olusturmada

onemli bir rolindn oldugunu belirtmigtir. Yine Yu, Fan ve Lin (2014) bilgisayarda yapilan



simllasyonlarin baglamsal 6drenme slrecine katki sagladigini ifade etmigtir. Yapilan
¢alismalar bilgisayarlarinda baglamsal 6grenme sirecine katki sagladigini géstermektedir
(Ozerbas, 2003; Gégmengelebi, 2007; Catlioglu, 2010; Yu, Fan ve Lin, 2014). Baglamsal
ogrenme ile ilgili yapilan diger caligmalara bakildiginda; baglam olugturmada guglukler
yasandidi, gunlik yasam baglaminin ¢ok fazla kullanildigini ve uygun bir baglam ile
ogrencilerin verilenleri daha iyi anlamlandirdiklari gérulmektedir (Kuhn ve Mduller, 2014;
Kurnaz, 2013; Cathoglu, 2010; Costu, 2009; Ingram, 2003). Hennessy (1993) ve Murphy
(1994) baglam olusturulmasinda gugclikler yasandigini ve uygun baglamlarin
kullaniimasiyla 6grencilerde var olan ilgi potansiyellerinin ortaya cikarilabilecedini ifade
etmislerdir. Goruldugu gibi soyut bir yapiya sahip olan geometrik yer kavramlari 6gretmen
merkezli ortamlarda islenen derslerle yeterince anlasiimadigi igin bu kavramlarin
Ogretiminde daha gorsel ve dinamik yapilarin kullanildigi bir baglama da ihtiyag
duyulmaktadir. Bu baglamin olusup olusmadigi ise bir baglamsal 6grenme oOgretme
yaklasiminin uygulamasi olan REACT stratejisi ile belirlenebilir. Crawford (2001) bu
stratejinin bilesenlerini sirasiyla iligskilendirme, Tecrilbbe Etme, Uygulama, isbirligi ve

Transfer Etme olarak adlandirmakta ve asagidaki gibi aciklamaktadir.

Relating (iliskilendirme) - ©n bilgi ve hayat tecriibelerinin olusturdugu baglam
icerisinde 6grenme

Experiencing (Tecribe Etme) - yaparak, kesfederek veya icat ederek 6grenme
Applying (Uygulama) - kullanilacak kavramlari ortaya koyarak 6grenme

Cooperating (isbirligi) — diger dgrenenlerle paylasma, iletisim kurarak baglam
icerisinde 6grenme

Transferring (Transfer Etme) - yeni bir icerikte veya alisilmamis durumda bilgiyi

kullanma

Geometrik yer kavraminin égrenilmesinde 6gretmen adaylarinin yasamis olduklari
sikintilar g6z 6nline alindiginda bu tir konularin kavramsal 6grenilmesi igin bir baglamin
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Soyut olan geometrik yer kavrami baglam olusturularak
dgretilirse daha iyi anlamlandirilabilir. ihtiyag duyulan bu baglamin ise GeoGebra dinamik
matematik yazilimi ile gerceklestirilebilecegi ve bu yazilimin kullanildigr 6grenme
ortaminin  soyut olan bu kavramlarin 6grenilimesinde daha faydali olacagi
dugsundlmektedir. Bu nedenlerle arastirmada, analitik geometri dersinde yer alan
geometrik yer kavramlarinin 6gretiminde dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra

kullanilarak 6grenme ortami olusturulmustur. Bu kapsamda arastirmanin problemi



“Geometrik yer kavraminin 6gretiminde dinamik matematik yaziliminin kullaniimasi
baglam temelli bir 6grenme ortaminin olusturulmasinda nasil rol oynamaktadir?” seklinde
belirlenmigtir. Dinamik matematik yaziliminin baglam olusturmadaki rolinu aragtirmak
amacliyla bu ortamda REACT sireclerinin gergeklesip gerceklesmedigine bakilmistir.

Bdylece ana probleme bagli olarak asagidaki alt problemler belirlenmistir:

1. Dinamik matematik yazilimi iligkilendirme surecinin gergeklesmesinde nasil bir rol
oynamistir?

2. Dinamik matematik yazilimi tecriibe etme slrecinin gergeklesmesinde nasil bir
rol oynamigtir?

3. Dinamik matematik yazilimi uygulama surecinin gergeklesmesinde nasil bir rol
oynamigtir?

4. Dinamik matematik yazilimi isbirligi slrecinin gerceklesmesinde nasil bir rol
oynamigtir?

5. Dinamik matematik yazilimi transfer etme surecinin gerceklesmesinde nasil bir

rol oynamigtir?

1. 2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Baki (2008) okullarda okutulan egitimin icerigini geometrik nesnelerin 6zellikleri,
aralarindaki iligkiler, geometrik yer, dénidsimler ve geometrik dnermelerin kanitlanmasi
olarak ifade etmektedir. Ayrica Baki (2008) geometri egitiminin genel amacini; 6grencinin
kendi fiziksel dlnyasini, gevresini, evrenini aciklamada ve problem ¢ézme slrecinde
geometriyi kullanabilmesi olarak vurgulamaktadir. Bu amagclar dogrultusunda &grencilerin
kendi fiziksel ¢evrelerini anlamada dizlem geometrisi haricinde analitik geometriye de
ihtiyac duyacaklarindan analitik geometriye de énem verilmelidir. Gerek mufredatlarin
genisligi, gerekse dgrencilerin girmis olduklari sinavlarda ¢ikan soru dagilimlarinin diizlem
geometri lehine olmasi dizlem geometrinin analitik geometriye gore daha 6n planda
tutuldugunu gostermektedir. Ulkemizdeki geometri 6Jretim programinin gogunlugunda yer
alan geometrik yer kavrami ise geometrik yer tanimlari verilerek ya da basit érnekler ile
gegistiriimektedir (Guven ve Karatasg, 2009).

Analitik geometrinin temel kavramlarindan olan geometrik yer kavrami 6grencilerin
anlamakta ve geometrik yerlerini belirlemekte zorlandiklari konularin baginda gelmektedir
(Gorghiu, Puana ve Gorghiu, 2009; Glven ve Karatas, 2009; Jares ve Pech, 2013).
Cunkld bu kavram zihinde hareket ettirilen noktalardan hareketle belirlenmeye
calisildigindan soyut ve 6grencilerin anlamada sikinti ¢ektikleri kavramlardan bir tanesidir.

Bundan dolayr geometrik yer problemlerini geleneksel kagdit kalem ortamlarinda



dusunerek ¢6zim getirmek oldukga zordur (Glven ve Karatas, 2009; Jares ve Pech,
2013). Geleneksel yollarla ¢ézllUrken istenilen sartlara uygun en az ¢ nokta olmak lzere
Ozel noktalar bulunmali ve daha sonra bu noktalari birlestirerek olusturulan yoéringe
sezgisel olarak gorulebilmelidir (Gulkilik, 2008; Acikgul, 2012; Guven ve Karatas, 2009).
Bu nedenle geometrik yer kavraminin bu tir kagit, kalem, pergel, cetvel gibi araglarla
somutlastiriimaya ve ¢ézilmeye calisilmasi bu zorluklarin asilmasinda gerekli bir ydntem
degildir (Guven ve Karatas, 2009). Zaten geleneksel ortamda olugsan bu guglikler nedeni
ile geometrik yer kavramlarinin égretilmesine gereken dnem verilmemeye baslanmistir
(Botana ve Valcarce, 2003; Pekdemir, 2004). Fakat geometrik yer kavraminin 6gretimi her
dizeydeki ogrenciler icin dnemli bir kavram oldugundan Uzerinde 6nemle durulmasi
gerekmektedir. Schumann ve Green (2001) 6grencilerin fonksiyonel distinebilmeleri icin
geometrik yer kavrami Uzerinde 6nemle durulmasi gerektigini sdylemektedir. Bunun igin
ogrencilerin  6grenmesini kolaylastiracak c¢esitli 6grenme ortamlarinin olusturulmasi
gerekmektedir.

Ogrencinin bilgisini somuttan soyuta dogru kurmasinda bu dinamik ortamlarin
onemli bir roli vardir (Baki, 2002; Guven ve Karatas, 2009). Matematiksel ifadeler ve
formuller cogu zaman 6grenciler igin anlagiimasi gug¢ ve tuhaf gérinen kavramlardir. Bu
kavramlarin goérsel bir temsil ile ifade edilmesi 6grencilerin anlamasini daha da
kolaylastirir. Yayginlasan teknoloji ile gdrsel temsiller daha net bir sekilde olusturulabilir
(CalGeo, 2007). Yapilan galismalarda geometrik yer kavraminin dinamik yazilim ile
Ogretiimesinin dnemine vurgu yapilmaktadir (Glven, 2002; Glven 2008; Glven ve
Karatag, 2009; Jahn, 2002; Real and Leung, 2006). Bu tur dinamik yazilimlarda bulunan iz
birakma 6zelliginin aranan geometrik yerin ne oldugu ile ilgili bilgi verirken, Geometrik Yer
ikonunun ise elde edilen geometrik yerin 6zelliklerini belirlemeyi sagladigi ve bu ikonlarin
geometrik yer konusunda oldukga etkili olduguda belirtiimektedir (Jahn, 2002). Ogrenciler
bu tlr yazilimlar sayesinde anlik gosterimlerle tahminlerde bulunmaya calisacaklar ve
tahminlerinin dogruluklarini veya yanhgliklarini gozlemleyerek zamanla karsilarina ¢ikan
diger geometrik yer kavramlarina dogru tahminlerde bulunabileceklerdir. Zaten verilen
geometrik yer problemlerinde bu tir anlik gosterimleri geleneksel yollarla gdstermek
zordur (Guven ve Karatas, 2009). Sonugta 6grenciler bu tlr yazilimlarin anlik gésterimleri
sayesinde geleneksel yollardaki soyut dusuncelerden biraz siyrilarak bilgilerini somuttan
soyuta dogru kuracaklardir. Cha ve Noss (2001) yapmis olduklari ¢aligsmalarinda bu tir
yaziimlarin geleneksel ortamlarda ihmal edilen ve analitik geometride onemli bir yere
sahip olan, verilen sartlari saglayan keyfi bir noktayla baslayip bu noktanin cebirsel bir
formda genellenmesini 6ngéren nokta tabanl distnceyi gelistirdigini ifade etmektedirler.

Yine Glven ve Karatas (2009) geometrik yer problemlerinde yazilimlarin kullaniimasi



sonucunda 6gretmen adaylarinin tahmin edebilme ve buna bagh olarak matematiksel
aciklama yapabilme becerilerinin arttigini séylemiglerdir. Gorghiu, Puana ve Gorghiu
(2009) da geometrik yer kavraminin dinamik yazilimla arasindaki etkilesimini én plana
clkararak cesitli dnerilerde bulunmuslardir. Calismalarinda d6gretmenlerin  hazirlamis
olduklari etkinliklerden 6rnekler sunarak geometrik yer problemlerinin ¢ézimunde dinamik
yazilimlarin dnemli bir rolt oldugunu ortaya koymuslardir.

Arastirmaci daha &nceki yillarda vermis oldugu analitik geometri derslerinde
o6gretmen adaylarinin o6zellikle geometrik yer kavraminin &égrenilmesinde zorluklar
yasadigini gozlemlemistir. Bu zorluklari daha ¢ok elips, hiperbol ve paraboliin geometrik
yer tanimlari ve cgesitli geometrik yer problemlerinin égretiminde yasamistir. Bu slrecte
ogretmen adaylarinin geometrik yer tanimlarindan c¢emberi rahatlikla tanimlamaya
calistiklarini fakat elips, hiperbol ve parabol tanimlarini yapamadiklari yapmaya calissalar
bile yanlhs tanimladiklarini gdézlemlemistir. Arastirmaci yasanilan bu tar zorluklari
ogretmen adaylarinin iliskilendirme yapamadiklarina, igbirligi icerisinde bir deneyim
yasayamadiklarina, 6grendiklerini uygulama imkani bulamadiklarina ve &6grendiklerini
transfer edememe eylemlerini gergeklestireremelerine baglamaktadir. Ogrenme siirecinde
6gretmen adaylarinin 6rnegin bu tanimlardan dizlemde bir noktaya ve bir dogruya esit
uzakliktaki noktalarin geometrik yeri olan parabol tanimini ezberlemeye calistiklarini
olusan noktalan kafalarinda tam olarak canlandiramayarak istenilen modeli
olusturamadiklari gézlemlemistir. Geometrik yer problemlerinde istenilenleri olusturmaya
¢alisan Ogretmen adaylarinin birka¢ noktayla tahmin etmeye calistiklarini ve bu
tahminlerinin dogru olup olmadiklarina tam olarak karar veremediklerini bir tecribe sureci
yasayamadiklarini belirlemistir. Ayrica arastirmaci 6gretmen adaylarinin daha o6nce
odrenilen kavramlar ile ilisilendirme yapamadiklarini ve bu kavramlari ilerleyen konularda
kullanmaya calismadiklari icin bir transfer slreci yagsayamadiklarini goézlemlemistir.
Ogrenme sirecinde yasanilan bu zorluklar neticesinde arastirmaci bu problemlerin
dogrudan baglamsal ddrenmeyle asilabilecegini dusunerek baglam temelli 6grenme
ortami olusturmaya karar vermigtir. Bu sebeplerden dolayi arastirmaci, geometrik yer
kavraminin 6gretiminde dusunulen baglam temelli 6grenme ortamina teknolojinin katki
saglayabilecegini ve bu teknolojilerden dinamik yazilimlarin baglam olusturmada bir
rolinin olabilecegini duslnerek arastirmasini yapmistir. Geometrik yer kavraminin
ogrenilmesinde 6gretmen adaylarinin yasamig olduklari sikintilar ve bu konuda dinamik
yazilimlarin sunmus oldugu firsatlar géz énine alindiginda bu tur konularin égretiminde
yukarida belirtildigi gibi bir baglamin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bunun igin olusturulan
grafiklerden yola cikarak geometrik yerler hakkinda cesitli yorumlarin yapilabilecegi,

geometrik yerlerin denklemleri ile grafikleri arasinda nasil bir bagintinin oldugu ve



geometrik yerler Uzerinde alinan noktalarin degisimi ile denklemleri arasinda olan
degisiklikleri birlikte gézlemleme gibi ifadelerin birlikte bulunacagi bir yazilimin bu surece
olumlu katkisinin olacagi dustnilmustir. GeoGebra yaziliminin batin bu distndlen
ifadeleri karsiladigl distnulmektedir.

GeoGebra dinamik yazilimi, cebir ve grafik pencereleriyle grafik Uzerinde olan
degisimin cebirsel ve grafiksel iligkilerini ayni anda goérme imkani saglamaktadir. Bu
sekilde cebir ile geometri arasindaki iligkilerin olusturulmasina yardimci olmaktadir
(Hohenwarter ve Jones, 2007). Baki, Cekmez ve Kdsa (2009) ve Antohe (2009)
GeoGebra dinamik matematik yaziiminin geometrik yerin égrenilmesinde etkili bir arag
oldugunu ve geometrik yer kavraminin egitiminde yeni firsatlar sundugunu ifade
etmektedirler. Ayrica GeoGebra’nin hem arastirmayl hem de gorsellestirmeyi saglayarak
geometrik yer kavraminin ogretiminde onemli bir yerinin oldugu da vurgulanmaktadir
(Antohe, 2009). Yine Rincon (2009) GeoGebra dinamik matematik yaziliminin geometrik
yerlerin 6gretiminde 6nemli bir rol alacagini belirtmistir. Goéruldugu gibi geometrik yer
kavraminin 6grenilmesinde GeoGebra yazilimi hem cebirsel ifadeleri hem de bu ifadelerin
grafiklerini birlikte inceleme yapmaya imkan saglamaktadir.

Yapilan galismalar incelendiginde 6grencilerin bir baglam dahilinde konulari daha iyi
anlamlandirdiklarini gdstermektedir (Demircioglu, Ding ve Calik, 2013; Costu, 2009;
Cathoglu, 2010; Kuhn ve Muller, 2014; Kurnaz, 2013; Kése ve Torun, 2011; Satriani,
Emilia ve Gunawan, 2010; Pierce, 2013; Yu, Fan ve Lin, 2014; Ingram, 2003). Ornegin bu
¢alismalardan Kuhn ve Miuller (2014) bir gazete sayfasi seklinde gunlik yasam baglami
verilerek kullanilan bir problemin &grencilerin 6grenmesini kolaylastirdiyi sonucuna
ulagsmistir. Kurnaz (2013) da gunluk yagsam problemlerinin 6grencilerin  6grenmesini
kolaylastirdigini ifade etmistir. Yine Yu, Fan ve Lin (2014) baglam temelli 6grenme
ortamlarinda 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinin arttigini belirtmigtir. Ingram (2003)
da dgrencilerin bir baglam dahilinde konulari daha etkili 6grendigini ifade etmistir. Baglam
temelli 6grenme ortamlarinin égrencilerin 6grenmelerini kolaylastirdigi ve etkili oldugu da
vurgulanmaktadir (Satriani, Emilia ve Gunawan, 2010; Pierce, 2013; Birchinall, 2013).
Dinamik yazilimlar ile yapilan galismalar incelendiginde ise bu tir yazilimlarin geometri
ogretiminde kullaniminin 6grencilerin geometri anlama duzeylerine, geometri bagarilarina,
geometriye karsi tutumlarinda ve geometri anlamalarina olumlu katkilar sagladigi ortaya
konmustur (Hazzan ve Goldenberg, 1997; Choi-Koh, 1999; Hannafin vd., 2001; July,
2001; Glven ve Karatag, 2003). Ayrica teknolojinin 6gretim slrecinde kullanimi ile daha
derin 0grenmeler gergeklestigi, 0gretim surecini guglendirdigini, 6grencilerin 6grenme
surecine daha ¢ok katildiklarini ve égrendiklerini transfer etme konusunda zorlanmadiklari

da ortaya konmustur (Thomas, 2001). Yine bilgisayarlarin baglamsal égrenme stirecine
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olan katkisinin olduguda yapilan ¢alismalarla belirtiimistir (Ozerbas, 2003; Catlioglu,
2010; Yu, Fan ve Lin, 2014). Teknoloji destekli egitimle birlikte hesaplamalar, ¢ozimler,
modellemeler, grafikler elektronik ortama dékildiginde yeni sezgilere, gdrmelere,
tahminlere, genellemelere ve kesiflere yol agmaktadir (Baki, 2001). Geometrik yer
kavrami ile ilgili yapilan ¢alismalarda ise dinamik yazilimlarin kullaniimasi ile égrencilerin
sezgisel olarak dusunduklerini gézlemleyebildikleri ve bu sekilde geleneksel ortamda
ihmal edinilen bu konunun 6gretiminin 6nemi ortaya konulmustur (Baki, Cekmez ve Kosa,
2009; Glven ve Karatas, 2009; Guven, 2002; Guven 2008; Jahn, 2002; Real and Leung,
2006). Goruldugu gibi ulusal ve uluslararasi baglam temelli 6grenme ortamlarina ait
literatlir incelendiginde; baglamin gunlik yasam veya problemler ile olusturuldugu, bu
baglamlar olusturulurken REACT stratejisine dayali olarak calisma vyapraklarinin
geligtirildigi gortlmustir. Toplanan veriler analiz edilirken ise nitel-nicel veri analiz
yontemleri kullaniimis ya da REACT stratejisine gore olusturulmus bir ortam bu stratejiye
goére yine bu yontemlerle analizlerinin yapildigi goérilmektedir (Kuhn ve Miller, 2014;
Kurnaz, 2013; Kése ve Torun, 2011; Yu, Fan ve Lin, 2014; Demircioglu, Ding ve Callk,
2013; Ingram, 2003; Costu, 2009; Catlioglu, 2010; Satriani, Emilia ve Gunawan, 2010). Bu
arastirmada ise baglam olarak GeoGebra yazilimi kullaniimig ve 6grenme ortami bu
yazilima gore olusturulmustur. Baglam temelli ortamlara bakildiginda baglamin GeoGebra
yazilimi olmasi ve analiz yonteminde REACT stratejisinin Tablo 1’ deki gibi gostergelerinin
kullaniimasi yontem bakimindan diger aragtirmalardan ayrildigini gostermektedir.

Dinamik yazilimlar ¢cogu soyut olan matematik kavramlarinin geleneksel kagit kalem
ortaminda o6grenilmesi ve o6gretiimesindeki bosluklarin dolduruimasinda 6nem teskil
etmektedir. Nitekim analitik geometri derslerinin bu bosluklarin fazlaca oldugu derslerin
arasinda oldugu sdéylenebilir. CUnkl analitik geometri derslerinde geometri, seklin
g6zlenmesinden kurtularak nicelikler dizeni halini alirken cebire yaklagsmig, yani geometri
cebirin egemenligi altina girmistir. Dolayisiyla daha da soyutlagmigstir (Gézen, 2001).
Yazgan (2006) Ogrencilerin geometrik yer kavramini iyi yapilandiramadiklari, yanhs
kavramlara sahip olduklarini ve bu kavram yanilgilarini irdelemeksizin kullandiklarini
belirtmigtir. Yine Gulkihk (2008) yapmis olduklari c¢alismasinin basinda &gdretmen
adaylarinin geometrik yer kavraminin ne oldugunu ifade edemediklerini vurgulamistir.
Jares ve Pech (2013) ogrencilerin geometrik yer kavramini geleneksel kagit kalem
ortaminda anlamlandirmalarinin zor olacagini ifade etmistir. Bu nedenle gerek geometrik
yer kavramlarinin soyut olmasi gerekse 6grencilerin bu kavramlari k&gt kalem ortaminda
ogrenmesinde birka¢ nokta ile yanlg tahmin etme veya bu noktalari olusturamama gibi
zorluklar g6z énine alindiginda bu kavramlarin 6grencilere degisik yéntemlerle sunulmasi

arastiriimasi gereken bir konu halini almigtir. Butiin bu sebeplerden dolayl geometrik yer
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kavramlarinin dgretiminde dinamik bir yaziliminda kullanildigi bir baglamsal édrenme
ortaminin olusturulmasinin ve olusturulan ortamin gergekten bir baglam olusturup
olusturmadiginin incelenmesinin arastiriimasi gerekmektedir.

Bu calismada, arastirmacinin kendi dersinde gérmis oldugu eksiklikler, bu surecte
o6gretmen adaylarinin geometrik yer konusunda yasadiklari sikintilar ve bu konuda
GeoGebra yaziliminin sagladigi firsatlar dikkate alinarak, onlarin geometrik yer
kavramlarint  6grenmesinde  olusturulan  8drenme  ortaminin  énemli  oldugu
dusunulmektedir. Calisma esnasinda 6gretmen adaylarina verilen ¢alisma yapraklarinda
geometrik yerler ve bu geometrik yerlere ait olan problemler bulunmaktadir. Sonugcta
olusturulmus olan bu ortamin bir baglam olusturup olusturmadigi bir baglamsal 6grenme
Ogretme stratejisi olan REACT ile belirlenmeye calisiimistir. Bu c¢alisma ile birlikte
olusturulan ortamin geometrik yer kavraminin o6gretiminde ihtiyac duyulan baglamin
olusmasinda GeoGebra yaziliminin bir ara¢ olarak kullanilabilecedi disunulmektedir. Bu
sekilde GeoGebra dinamik yazihminin bir ara¢ olarak geometrik yer kavraminin
Ogretiminde bir baglamin olusmasinda rol oynamasinin 6gretmen adaylarinin bu tar
kavramlari  6grenmesindeki  sikintilar noktasinda literatire katki saglayacagi

dusUnUtlmektedir.

1. 3. Arastirmanin Sinirhliklari

Aragtirma, arastirmacinin gerceklestirdigi 9 haftalik uygulama ile sinirhdir.

Arastirma, ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinda okutulan analitik geometri
dersinde ele alinan koniklerle ilgili geometrik yer kavramlarina yonelik uygulamalarla

sinirhdir.

1. 4. Arastirmanin Varsayimlari

Arastirmanin varsayimlari ise su sekildedir:

Arastirmaya katllan 6gretmen adaylarinin gercek duygu ve dusuncelerini
yansittiklari ve bu sekilde etkinliklere katilarak dersleri tamamladiklari,
Uygulama sureci grup calismalari seklinde ydratildiginden, grup elemanlarinin

gorevleri yeterli dizeyde yaptiklari kabul edilmigtir.

1. 5. Tanimlar

Geometrik Yer: Matematiksel olarak 6zel sartlar tarafindan belirlenen ya da 6zel

sartlari saglayan noktalar kimesi olarak tanimlanir.
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Baglam: Bir gOstergenin 6teki 6gelerle birlikte ve onlarla birleserek, bitlnleserek
onlarin da yardimiyla bir kavrami yansitmasidir. Gostergelerin bagh bulundugu tim

6gelerin olusturdugu bitlne verilen addir.

Baglamsal Ogrenme: Herhangi bir konunun veya kavramin 6grenilmesinde
kullaniimasi dastnulen araclarla birlikte égrencilerin aktif bir sekilde édgrenme slrecine

katiimasi, deneyimler yasamasi ve bu deneyimleri farkli durumlara transfer etmesidir.

REACT: Relating (iliskilendirme) én bilgi ve hayat tecriibeleriyle baglam kurma,
Experiencing (Tecriibe Etme) yaparak, kesfederek veya icat ederek 6grenme, Applying
(Uygulama) kullanilacak kavramlari ortaya koyarak 6grenme, Cooperating (isbirligi)
baskalariyla paylasma, iletisim kurarak baglam kurma, Transferring (Transfer Etme) yeni
bir icerikte veya alisiimamis durumda bilgiyi kullanma olarak tanimlanan bu bes slirecin

bas harflerinin kullanilmasi ile olusan bir baglamsal 6grenme 6gretme stratejisidir.

Bilgisayar Destekli Egitim: Ogrencinin karsilikli etkilesim yoluyla eksiklerinin ve
performansini tanimasini, donatler alarak kendi 6grenmesini kendi 6grenmesini kontrol
altina almasini; grafik, ses, animasyon ve sekiller yardimiyla derse karsi daha ilgili
olmasini saglamak amaciyla egitim &6gretim sirecinde bilgisayardan yararlanma

yontemidir.

Dinamik Geometri Yazilimlari: Geometrik sekil olusturulan, olusturulan sekillerin
Ozelliklerini belirlemek icin dlgimleri yapilan, ekranda suriklenebilmesini saglayan, cesitli
yapilar olusturulup ve bu yapilar hakkinda hipotezler kurulan, kurulan hipotezlerin test

edilmesini saglayan, genellemeler yapilan bilgisayar yazilimlaridir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu bdlimde arastirmanin kuramsal cercevesi ve literatlir taramasinin sonuclari

tanitilmigtir.

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cercgevesi

Bu baglik altinda tez konusu ile ilgili olan analitik geometri, geometrik yer kavrami,
baglam ve baglamsal 6grenme Ogretme stratejisi olan REACT, dinamik geometri
yazilimlarinda GeoGebra, Dinamik yazilimlarinin geometrik yer kavraminin 6gretimindeki

rold ayrintih bir sekilde agiklanmistir.

2.1. 1. Geometrik Yer Kavrami

Geometri matematigin dnemli dallarindan biri ve goérsellik yaninin ¢ok olmasina
ragmen ogrenciler tarafindan anlasiilmasi gig, soyut, sikici, sevilmeyen bir ders olarak
nitelendirilir. Oysa geometri bize iginde yasadigimiz dinyay! tanimamizda yardimci olur
(NCTM,1989). Analitik geometri ise 6grenciye goris kazandirabilmede, dustinmelerini
kolaylastirmada ve ¢o6ziime ulasmayi saglamasinda 6nemli katkilarda bulunur. Bir yénti ile
analitik geometriyi geometri ve cebirin birlikte uygulanmasi olarak ifade edebiliriz. Altun
(2004) analitik geometriyi geometri problemlerini cebirsel bir agiklama getirmek suretiyle
¢cozmeyi hedefledigini belirtmistir. Geometrik yer kavramida analitik geometri kavramlari
arasinda c¢ok fazla soyut olmasi nedeni miufredatlarda ¢ok fazla yer bulamamigtir
(Pekdemir, 2004).

Analitik geometri kavramlarindan olan geometrik yer kavrami ile ilgili literatirde farkli
tanimlar bulunmaktadir. Ornegin geometrik yer, matematiksel olarak &zel sartlar
tarafindan belirlenen ya da 6zel sartlari saglayan noktalar veya dogrular kimesi (Gorghiu,
Puana ve Gorghiu, 2009) veya belirli kogullara goére hareket eden bir noktanin yoringe
yolu (Botana ve Valcarce, 2003; Cha ve Noss, 2001) olarak tarif edilmistir. Yazgan (2006),
geometrik yeri verilen bir kurala gore hareket eden bir noktanin ¢izdigi yol ve belirli kurala
uyan (x,y) noktalarinin kiimesi olarak tanimlamistir. Sarigil (2001), geometrik yeri ayni
Ozellikleri tasiyan noktalarin olusturdugu kiime olarak tarif etmistir. Geometrik yer kavrami
100 yiIl 6nce basta Alman mufredati olmak Uzere gelismis Ulkelerin mufredatlarinda
gorilmastar (Gulkilik, 2008). Fakat disinme bicimi, farkli tahminlerin yapilmasi ve soyut
bir kavram olmasi gibi geleneksel ortamlarda 6gretilmesinde karsilagilan guglikler nedeni

ile okullarda hak ettigi degeri gérememis ve sembolik olarak muifredatlarda yer almaya
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baslamistir (Botana ve Valcarca, 2003; Pekdemir, 2004). Geometrik yer ile ilgili olarak
genel bir ¢ézim ydntemi yoktur (Cha ve Noss, 2001; Gorghiu, Puana ve Gorghiu, 2009).
Bu tur geometrik yer problemleri geleneksel yollarla ¢ozilurken istenilen gartlara uygun en
az U¢ nokta olmak Uzere 6zel noktalar bulunmali ve daha sonra bu noktalari birlestirerek
olusturulan yoringe sezgisel olarak gorulebilmelidir (Gulkilik, 2008; Acikgul, 2012). Zaten
geometrik yer kavraminin geleneksel ortamlarda gorsellestiriimesi olduk¢a gugtir ve
¢6zim esnasinda sezgiler 6n plana ¢ikmaktadir (Glven ve Karatasg, 2009).

Geometrik yer kavrami dgrencilerin anlamakta ve geometrik yerlerini belirlemekte
zorlandiklari konularin basinda gelmektedir (Gorghiu, Puana ve Gorghiu, 2009; Glven ve
Karatag, 2009). Gilkihk (2008) 6gretmen adaylari ile yapti§i calismada adaylarin
geometrik yer kavramini “ Herhangi bir yer; birinci dereceden iki bilinmeyenli bir denklem;
Geometrik c¢alismanin yapildigi  yer’ gibi ifadelerle tanimladiklarini ve 06gretmen
adaylarinin bu konuda eksik bilgilere sahip olduklarini ifade etmistir. Diger taraftan
Yazgan (2006) ogrencilerin geometrik yer kavramlarini sezgisel olarak yapilandirdigini
soylemistir. Gulkihk (2008) 6gretmen adaylarinin geometrik yer problemlerinde sadece
geometri boyutlarini ele aldiklarini cebirsel boyutunu ise géz ardi ettiklerini ifade etmistir.
Geleneksel okul matematiginde bu tur geometrik yer tanimlari yapilirken geometrik
tanimlamalarin yerine cebirsel ifadelerle tanimlama yapilmaktadir. Bu sekilde yapilan
tanimlamalar sonucunda o6grencilerin yapidaki badimsiz nesnelerden biri degistiginde
digerlerinin nasil degisebilecegini 6n goérmelerini saglayan dinamik gorsellestirme

becerilerinin gelismesi engellemektedir (Gliven ve Karatas, 2009).

2. 1. 2. Baglam ve Baglamsal Ogrenme Ogretme Stratejisi Olan REACT

Baglam Tuark Dil Kurumu tarafindan hazirlanan Turkge Soézlikte “Herhangi bir
olguda olaylar, durumlar, iligskiler 6rglisi veya baglantisi”, “Bir dil birimini gevreleyen,
ondan o6nce veya sonra gelen, birgok durumda s6z konusu birimi etkileyen, onun
anlamini, deg@erini belirleyen birim veya birimler butiini” olarak tanimlanmistir. Catlioglu
(2010) ise Webster's Il New Riverside so6zliginde gegcen Context ifadesinin karsilikli
konusma sirasinda 6zel bir kelimeyi ya da cumleyi ¢evreleyen agiklayici kelime ve fikirler
diger anlami olarak ise bir bir olayin iginde gerceklestigi sartlar manasina geldigini ifade
etmigtir.

Baglamsal 6grenme ile ilgili ise birgok tanim yapilmistir. Bu tanimlardan bir tanesi de
o6gretmenlerin konuyu gergek diinya durumlari ile 6gretme ve 6grenme anlayisidir (United
States Department of Education Office of Vocational and Adult Education, 2005). Yine
baska bir tanima gore ise &63drenme surecinde anlatilanlarin 6grencilerin  gunlik

yasamlarinda karsilasabilecekleri ¢esitli durumlari yansitmasidir (Glynn ve Koballa, 2005).
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Berns ve Erickson (2001) ise baglamsal 6grenmeyi 6grencilerin hangi yasam baglamlari
ile 6grendigini anlamak igin yapilan bir 6grenme sireci olarak tanimlamaktadir. Acar ve
Yaman (2011) baglamsal 6grenmenin gunlik hayattaki bir olay veya sorundan yola
¢ikilmasi gerektigini ifade ederek buradan da &égrenilen bilgileri sorunlarin ¢éziminde
kullaniimasinin gerekliligini belirtmistir. Choi ve Johnson (2005) bireyin ginlik yasamdan
orneklerle baglamlar olusturabilecegini ve deneyimler kazanarak 6grenme surecine aktif
bir sekilde devam edebilecedini belirtmistir. USA Today internet sitesinde baglamsal
6grenmenin faydalarini aciklarken dégrencilerin 6grendiklerini gercek dinya durumlarinda
kullandiklarinda daha duyarl olabileceklerini, bu durumun gelecekteki is hayatlarini
dogrudan etkileyecegdini belirtmistir. Schell (2001) baglamsal 6grenme ile ilgili olarak;
ogrencilerin 6grenme slrecine aktif bir sekilde katilacagini, konu ile ilgili uygulamalar
yapabileceklerini, isbirligi icerisinde 6grenebileceklerini, sorumluluk alacaklarini, bakis
acilarinin degisecegini ifade etmistir. Yapilan bu calismada; herhangi bir konunun veya
kavramin 6grenilmesinde kullaniimasi disundlen araglarla birlikte 6grencilerin aktif bir
sekilde 6grenme surecine katilmasi, deneyimler yasamasi ve bu deneyimleri farkh
durumlara transfer etmesi baglamsal 6grenme olarak ele alinmistir.

Cena (1998) egitim programlarinin, grup tartismalari ile yagsamdan olaylar etrafinda
dizenlenmig baglamsal 6grenmeyi icermesi gerektigini belirtmigtir. Ayrica 6grencilerin
uygulama ve iletisim becerilerinin artiriimasi, transfer becerilerinin geligtiriimesi ve
problemlerin ¢déziminde arastirma yapabilmeleri icin sans taninmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Baglamsal 6gretme ve 6grenme stratejisi olan REACT stratejisinin bu
bilesenlerin hepsine cevap verebilecedi sdylenebilir. REACT kavrami; bes adimdan
olusan bir suirecin bags harflerinin birlestiriimesiyle olusmustur.

REACT stratejisinin ilk basamagi olan iliskilendirme; 6gdrencinin én bilgileri ve
kazandigi tecribeler ile baglam kurmaya calismasidir (Crawford, 2001; Parnell, 2001;
Gathoglu, 2010). Bu basamakta 6grencinin ilgisini gekmek igin glinlik yagamdan 6rnekler
sunulur ve konu segilen baglam dahilinde égretilmeye calisilir. Ogrencilerin 6n bilgilerinin
farkina varilmasi saglanir, 6n bilgilerinin ortaya c¢ikarilmasinda deneyim, arastirma
yontemlerinden faydalanilabilir, 6grencilerin konu hakkinda 6n bilgileri yoksa soyut
kavramlari somut bir sekilde modelleyebilecekleri modeller veya bilgisayar programlari
kullanilabilir (Ultay ve Calik, 2011). Ikinci basamak olan tecriibe etme ise; dgrencinin
arastirarak, yaparak ve yasayarak 6grenip bilgiyi kesfettigi basamaktir (Crawford, 2001).
Ultay ve Calik (2011) bu basamakta 6grencilerin kendi bilgilerini deneme imkani
buldugunu, gbzlem yapabileceklerini ve deneyim kazanarak bilgiyi kesfedebileceklerini
belirtmistir. Uygulama basamaginda ise 0Ogrenciler tecribe etmis olduklari bilgileri

bilgisayar destegi ile ya da problemler Ulzerinde uygulama imkéani bulurlar (Crawford,
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2001; Catlioglu, 2010). Bu basamakta 6grenciler 6grendikleri kavramlari kullanabilecekleri
projeler, problem cdzme ve laboratuar etkinlikleri kullanabilir (Ultay ve Calik, 2011).
isbirligi basamaginda égrenciler konunun islendigi baglam dahilinde arastirma yaparak
bunu siniftaki diger arkadaslariyla paylasirlar (Crawford, 2001). Son basamak olan
transfer basamaginda ise dgrenciler konu disindaki yeni bir igerikte bilgiyi kullanabilirler
(Crawford, 2001; Ultay ve Calik, 2011).

2. 1. 3. Dinamik Geometri Yazilimi Olarak GeoGebra

Ogretim materyali olarak dinamik yazilimlar; diger materyaller ile karsilastiriidiginda,
ogretim ortaminda o6grenci etkilesiminin en ylksek oldugu araglar olarak karsimiza
¢lkmaktadir. Bu yazilimlar cogu zaman ogrenciye istenildigi kadar icerigi tekrar etme ve
alistirma sansini tanir. Ogrenciler; matematigi hesaplama ve sembolik ifadelerle soyut
olarak algilamak yerine, bir bilim adami gibi kendisi arastiran, matematigi bir oyun gibi
gorerek yaptiklarindan zevk duyan, 6grenme rolinun buylk bir kisminin kendinde
oldugunun farkinda olan bir 6grenme gerceklestirirler (Olive, 2002). Kokol-Voljc (2007)
dinamik geometri yazilimlarinin geometri 6gretimine yeni bir boyut kazandirdigini ve bu
yazilimlar sayesinde geometri kavramlarinin daha kolay 6grenilecegini ifade etmektedir.
Bununla birlikte bir kalem ve kagitla gosterilemeyecek, ifade edilemeyecek yapilarin bu
yazilimlar sayesinde daha rahat gosterilebilecegini belirtmektedir. Zaten batun bu
yazilimlarin en énemli 6zelligi olan dinamikligi sayesinde 6grenciler, yapilan her hareketi
g0Ozlemleyebilmekte, tahminlerini ve varsayimlarini dederlendirebilmektedirler.

Yazilim ve donanim teknolojisinin gelismesiyle her gun yeni imkanlar kullanicilara
sunulmaktadir. GeoGebra programi da bu yazilimlar i¢erisinde Ucretsiz, agik kaynak kodlu
olan bir programdir. Hem bilgisayar cebiri sistemleri (BCS)’nin 6zelliklerini hem de dinamik
geometri yazilimi (DGY) Ozelliklerini bir arada barindirmasi (Hohenwarter ve Jones,
2007), kullanim kolayhgi ve cesitli dillere ¢evrilmesi yonleriyle de matematik 6gretiminde
onemli bir yer teskil etmektedir (Kutluca ve Zengin, 2011). GeoGebra matematik yazilimi;
noktalar, kesisimler, dogru parcgalari, dogrular, ¢emberler, konik kesitleri ve benzeri
matematiksel kavramlari igerisine aldigi icin bir yoniyle Dinamik Geometri Yazilimlari
(DGY) olarak ele alinabilir. Diger yonlyle ise arka planinda sayilar, vektorler ve noktalar
icin degiskenlerle ugrasan, fonksiyonlarin tlrev ve integrallerini bulabilen ve asimptot,
istatistiksel hesaplamalar yapabilen, matris ve determinantlari hesaplayabilen ve bunun
gibi matematiksel komutlar iceren sade bir Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS) olarak da ele
alinabilir. GeoGebra matematik yazilimi; cebir, ¢izim tahtasi, hesap cizelgesi, istatiksel
hesaplamalar penceresi ve iki boyutlu penceresi gérinima ile matematiksel semboller,

grafik ve bu degerlerin tabloya aktarimini dinamik bir sirecgte gergeklestirerek temsiller
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arasinda hizli gecigler saglamakta bu 6zelligi ile diger dinamik geometri yazilimlari ve
bilgisayar cebiri sistemlerinden ayriimaktadir (Hohenwarter ve Jones, 2007; Dikovich,
2009).

Hohenwarter ve Fuchs (2004) GeoGebra matematik yaziliminin okullarda 6grenciler
tarafindan kullanilabilecek matematik egitimi igin gok yénll bir ara¢ oldugunu ifade ederek
ogrencilerin bu tlr yazihmlarla matematigi kesfedebileceklerini ve matematiksel akil
yuratmelerine yardimci olacaginin yani sira 0Ogretim sudrecinin hazirlanmasinda da
ogretmenleri tesvik edecegini savunmustur. Yine Dikovich (2009) bu yazilm ile
ogrencilerin birgok temsiller araciliyi ile matematiksel yapilarla ilgili olarak bazi kesifler
yapabilecegini ifade etmistir. Bu yazilimin sayesinde égrenciler kendi ¢izmek istediklerini
gizer, matematiksel modeller olusturup dinamik olarak arastirma yaparak daha iyi bir
matematik okuryazari olacaklardir (Hohenwarter, Preiner ve Taeil, 2007). Rincon (2009)
okuldaki herhangi bir matematik yaziiminin veya programinin 6gretmenlerin olgunluk
duzeylerini yukselten ve o6grencileri bir yol haritasi gibi bilgi derinlikleri saglayarak
yonlendirmesi gerektigini sdylemistir. Bu ifadeyle birlikte GeoGebra matematik yaziliminin
oneminden bahsederek birinci ve ikinci dereceden denklemlerin, elips, hiperbol, parabol
gibi koniklerin ve benzeri grafiklerin cizimini ¢esitli 6rnekler gdstererek &gretimde
GeoGebra matematik yaziliminin énemli bir rol alacagini ifade etmistir. GeoGebra
yazilimin her yeni slr0m0 sayesinde degisiklikler ve yenilikler ortaya ¢ikmaktadir.
Bunlardan bir tanesi GeoGebra 3D gérinim penceresidir. Bu pencere sayesinde ¢ogu 3
boyutlu  cisimlerin  gdérinimleri  saglanarak analitk geometri  kavramlarinin
gorsellestiriimesi daha da kolaylastiriimigtir.

Accascina ve Rogora (2006) G¢ boyutlu geometri 6gretiminin istenen dizeyde
olmadigini, bu ylizden de Ug¢ boyutlu geometri lzerinde fazla durulmadigini, énem
veriimedigini ifade etmistir. Bunun temel sebebini ise 6grencilerin U¢ boyutlu geometrik
cisimlerin statik goérinumlerinin yorumlanmasinda zorluk cekmelerine baglamaktadir.
Gerek DGY’ler gerekse BCS’ler Ug¢ boyutlu geometri egitimi igin gelistirilen yazilimlar
olmadiklari bu yazilimlarin genellikle muhendislik uygulamalari i¢in geligtirilen yazihmlar
veya dizlem geometri igin gelistirilen yazilimlarla olusturulan Gg¢ boyutlu sekillerin sinif igi
uygulamalari seklinde olduklari goériimektedir (Bertoline ve Miller, 1990). Bako (2003)
uzay geometri konularin 6gretimindeki yaganan gucligun asil sebebinin 6grencilerin ug¢
boyutta gérememesinden kaynaklandigini ifade etmistir. Yine Baki, Kdsa ve Karakus
(2008) ve Kosa (2011) uzaydaki herhangi bir seklin dizlemde olugturulmasinin zor bir ig
oldugunu ifade etmis, ¢ boyutlu bir cismin iki boyutlu diz bir kagit Uzerindeki ¢izimlerinin
ya eksik olup g6z yaniimalarina ya da kusursuz cizimler dahi olsalar sekillerin farkl

cephelerden gorunumlerini tek bir ¢izimde gérmenin imkansiz olacadini vurgulamiglardir.
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Bu konuda NCTM o&grencilere U¢ boyutlu sekillerle ¢alisma firsati vererek onlarin g6z
onunde canlandirmalarini dnermektedir (NCTM, 2000).

GeoGebra matematik yazilimi dgdrencilere G¢ boyutlu cisimlerle calisma imkani
vererek bu ihtiyaci gidermeyi amaclamaktadir. GeoGebra matematik yaziliminin asagidaki
sekil 1’deki gibi ¢ boyutlu cisimler i¢in ayri bir penceresi bulunmakta ve bu pencere diger
iki boyutlu pencereyle ortak kullanilabilmektedir. GeoGebra matematik yazihminin girig
ekranina yazacagimiz ifadelerin gosterimleri iki boyutta oldugunda bagka bir pencerede,
Uc boyutlu oldugunda diger bir pencerede gérsel olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yonu
ile diger paket programlarin gogunda goésterilmeyen giris ekranina yazacagimiz dizlem
denklemleri, G¢ boyutlu uzayda vektorler, gizilen kirenin denkleminin ne oldugu gibi
ifadeler ve analitik geometri kavramlarinin bircogu GeoGebra matematik yazilimi ile
gosterilebilmektedir. Ozellikle geometrik yer kavramina ait olan birgok ikonunun bulunmasi
kolayliklar saglamaktadir. iz birakma, geometrik yer, siirgli nesnesi gibi farkli farkli ikonlar
sayesinde istenilen ifadelerin geometrik yerleri rahatlikla goézlenebilmektedir. Elips,
hiperbol, parabol, bes noktadan gecen konik, U¢ noktadan gecen ¢ember secenekleri
geometrik yer kavramini gostermede kullanilabilecek secenekler olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardim Oturum Ac

Rl > DB A @) £ N

¥ Cebir Penceresi X | Grafik x| | » 3D Grafik

Girig ]

Sekil 1. GeoGebra yaziliminin Giris ekrani, Cebir penceresi, Grafik ve 3D Grafik

pencerelerinin ekran goruntisu
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2. 1. 4. Dinamik Yazilimlarin Geometrik Yer Kavraminin Ogretimindeki
Rolu

Ogrenciler analitk geometri derslerindeki bazi problemleri kurgulamakta, hayal
etmekte zorlanmaktadir. Bu durum bilgisayar yazilimlarinin analitik geometrinin bazi
kavramlarinin 6gretilmesinde etkili olacagl diustnitlmektedir (Késa ve Karakus, 2010).
Ogrencilerin el yapimi karatahta ve cizimler ile higbir dayanadi olmadan cizdiklerinin
dogruluklarina supheyle bakacaklar ve analitik geometri kavramlarini gelistirmede
zorlanacaklardir. Bilgisayar destekli ortamlarda ise yazilimlar sayesinde 6grenciler analitik
geometri kavramlarini birebir ¢alisarak daha iyi 6grenebileceklerdir (Schumann, 2003).
GeoGebra dinamik matematik yaziiminin analitik geometri kavramlarinin 6gretiminde
kullanilabilecegi ifade edilmektedir (lordan, Savii, Panoiu ve Panoiu, 2008; Ural, 2014).
Kdsa ve Karakus (2010) dinamik geometri yazilimlarinin hem kati cisimlerin 6gretiminde
hem de analitik geometri kavramlarinin 6gretiminde faydali oldugunu gdsteren bulgulari
ortaya koymustur. Buna ragmen &gretim programlarinda yazilimlarin kati cisimler ve
analitik geometri kavramlarinin 6gretilmesinde rolt ihmal edilmigtir. Bunun sebebinin ise
iki boyutlu Oklid uzayinin Gi¢ boyutlu uzaya gére daha popiiler olmasindan ve édrencilerin
Uc boyutlu uzayda cisimleri hayal etmekte zorlanmalarindan kaynaklanabilecegi
belirtiimektedir (Késa, 2011). Yine Kdsa ve Karakus (2010) dinamik yazilimlar sayesinde
ogrencilerin U¢ boyutlu ortamda bazi seyleri daha ¢ok hayal ettiklerini ve analitik geometri
kavramlarinin 6gretiminin daha etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Gorghiu, Puana ve Gorghiu (2009) geometrik yer kavramini geleneksel ortamlarda
bir fikir edinilene kadar sartlari saglayan noktalarin belilenmesi ve bu noktalarin hepsi
hesaba katilarak tanimlama yapilmasi olarak ifade etmistir. Fakat bu kadar noktanin
bulunabilmesi ve bu noktalarin karmasik bir sekilde olmasi aranan geometrik yerin
bulunmasinda zorluklar olusturabilir. Bu nedenlerden dolayi okullarda daha basit kagit
kalem ortaminda gdzlemlenebilecek geometrik yerler sorulmaktadir. Biraz daha karigik ve
ogrencilerin geleneksel yollarla anlamakta zorlanacaklari geometrik yer kavramlari ve
problemleri dgrencilere gosterilmeyerek ihmal edilmektedir. Sonugta ifade edilen
geometrik yer kavraminin geleneksel ortamlarda &égrenilmesinin zor oldugu ve bunun
Ustesinden gelmenin ancak bir materyalle gergeklesebilecedini sdylenebilir. Bu
materyallerin dinamik yazilimlar oldugu ve bu dinamik yazilimlarinda geometrik yer
kavraminin 6gretiminde 6nemli oldugu birgok arastirmaci tarafindan belirtiimistir (Guven,
2002; Guven 2008; Guven ve Karatas, 2009; Jahn, 2002; Real and Leung, 2006). Diger
taraftan Botana ve Valcarce (2003) dinamik yazilimlarin geometrik yer kavramlarinda gok
fazla farkliliklarin olmadigini genelde benzer 6zelliklere sahip oldugunu ifade etmistir. Bu

tir yaziimlarin 6zellikle “Geometrik Yer’ ve “iz Birakma” gibi ozellikleri sayesinde
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geometrik yer daha da anlasilir hale gelmektedir (Guven ve Karatas, 2009; Schumann ve
Green, 2001; Cha ve Noss, 2004). Sonugta yazilimlar sayesinde anlik olarak gdsterimler
olusturulacaktir. Bu, anlik gosterim sayesinde o6grencilerin hayal etme gucu geliserek
verilen geometrik yerler igin dogru tahminlerde bulunabileceklerdir (Glven ve Karatas,
2009).

Geometrik yer kavraminin dinamik yazihmlar ile 6gretilmesi ile 6grenciler keyfi bir
nokta ile baslayan ve bu noktalarin genellenmesini sadlayan noktaya bagl olarak
sonugclari yorumlayan bir disiinme tarzina sahip olurlar (Cha ve Noss, 2001). Pekdemir
(2004) ile Guven ve Karatas (2009) geometrik yer problemlerinde dinamik yazilimlarin
kullaniimasi sonucunda 6dretmen adaylarinin tahmin ve buna bagl olarak matematiksel
aciklama yapabildiklerini séylemiglerdir. Ayrica Antohe (2009) ve Rincon (2009) geometrik
yer kavramlarinin o6gretiminde yazilimlarin 6neminden bahsederek &grencilerin bu
kavramlari dinamik yazilimlar sayesinde daha iyi anlamlandirdiklarini ifade etmiglerdir.
Yine Cha ve Noss (2001) da geometrik yer problemlerini dinamik yazilimlarla 6grenen
ogrencilerin geometrik sezgilerinde ve bir geometrik yapiya butincul bakiglarinda gelisme
oldugu ve geometrik yapilari kurabildiklerini belirtmiglerdir. Kokol-Voljc (2007) de dinamik
geometri yazilimlarinin geometrik nesnelerin hareket yollarini goérsellestirme imkani
sunarak geometrik yerin belirlenmesini sagladigini ifade etmistir. Geometrik yer
problemlerinin ¢ézimuinde dinamik yazilimlarin 6nemli bir roli oldugu yukaridaki
ifadelerden de gorilmektedir. Bu dinamik yazilimlar igerisinde GeoGebra’nin geometrik
yer kavraminin égretiminde etkili bir arag oldugu ve bu tlr problemlerin egitiminde yeni
firsatlar sundugu da ifade edilmektedir (Baki, Cekmez ve Kdsa, 2009; Rincon, 2009).
Antohe (2009) dinamik matematik yazimi olan GeoGebra’nin hem arastirmayi hem de
gorsellestirmeyi saglayarak geometrik yer problemlerinin é6grenilmesinde dnemli bir yerinin
oldugunu vurgulamigtir. Ayrica Hohenwarter ve Fuchs (2004) 6grencilerin GeoGebra
dinamik matematik yaziliminda fareyle g¢emberi surlkleyerek bir ¢cember denkleminin
parametrelerini tahmin edebileceklerini belitmiglerdir. Yine Tatar, Kagizmanh ve Akkaya
(2014) yapmis olduklari ¢aligmalarinda GeoGebra dinamik matematik yaziliminin
¢emberin analitik incelenmesinde 6gretmen adaylarinin basarilarini olumlu yonde katki

sagladig1 sonucuna ulagmislardir.

2.1.5. Konu ile ilgili Yapilan Caligmalar

Bu calismanin c¢atisini dinamik yazilimlar, analitik geometri kavramlari, analitik
geometri kavramlarindan geometrik yer kavrami, baglam ve REACT stratejisi
olusturmaktadir. Yapilan c¢alismalar bu kavramlara yonelik olarak i) Geometrik yer

kavramlari Uzerine yapilan ¢alismalar ii) Diger analitik geometi kavramlari Gzerine yapilan
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calismalar iii) Baglamsal 6grenme ve REACT stratejisi Gzerine yapilan ¢alismalar olmak

Uzere Ug baslik altinda incelenmistir.

2.1.5.1. Geometrik Yer Kavrami Uzerine Yapilan Calismalar

Yazgan (2006) 10. siniflar 6grencileri ile yapmig oldugu aragtirmasini ikiserli gruplar
halinde toplam 12 &grenci ile ylratmastir. Arastirmasinda Ck¢ modeli yardimiyla
ogrencilerin geometrik yer kavramini nasil yapilandirdiklarini ortaya ¢ikarmaya calismistir.
Ogrencilere sorulan bes geometrik yer problemi sonucunda elde edilen cevaplarin Ck¢
modeline gore analizi yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda 6grencilerin geometrik yer
kavramini iyi yapilandiramadiklari, yanlis kavramlara sahip olduklari ve bu kavram
yanilgilarini irdelemeksizin kullandiklari goralmustir. Ayrica bu kavramlarin sezgisel
olarak yapilandirildi§i sonucuna ulasiimistir. Yine bu slrecte sorulan geometrik yer
problemlerini 6grencilerin cebirsel ve geometrik agiklamalardan tamamen uzak bir sekilde
aciklamaya calistiklari belirlenmistir. Diger taraftan Ck¢ modelinin 6grenmenin gerceklesip
gerceklesmedigini kontrol etmek igin kullanilabilecegini fakat bazi durumlarda ise
aciklayamadigi olaylarin gergeklestigini ifade etmistir.

Guven ve Karatas (2009) yapmis olduklari ¢alismalarinda dinamik geometri yazilimi
olan Cabri’nin geometrik yer konusunda 6gretmen adaylarinin geometrik yer konusundaki
basarisi Uzerindeki etkisini arastirmiglardir. Bu kapsamda dinamik geometri yazilimi Cabri
ile geometrik yer problemlerini ¢alisan 6gretmen adaylari ile geleneksel ortamlarda bu
problemleri calisan dgrencilerin ¢éziim farkliliklari incelemeye calismislardir. ilkdgretim
matematik ogretmenligi 1. sinif 6grencileri ile yapilan c¢alismalarinda, 45 kisilik deney
grubu ve 35 kisilik kontrol gruplarinin rastgele érneklem yoluyla olusturulmadigi, dnceden
olusturulmus gruplarla ¢aligilan yari deneysel yontem kullaniimigtir. Geometrik yer konusu
icin gelistirilen etkinlikler 4 hafta boyunca deney grubuna bilgisayar donanimh bir ortamda
uygulanmig, kontrol grubu 6grencileri ise 6grenimlerine geleneksel ortamlarda devam
etmislerdir. Veri toplama araci olarak uygulamalardan sonra 8 sorudan olusan acik uglu
bir geometrik yer sinavi kullaniimigtir. Yapilan bu sinavda sorulan sorularin ¢ézimlerine
tahminle baslamalari ve bu tahminlerini verilen bdlime tikenmez kalemle yazmalari
istenmigtir. Baglangicta yapilan analizler sonucunda olusturulan iki grup arasinda
basarilarinda anlamh bir farkhliin olmadigi belirlenmistir. Calismanin sonucunda ise
deney grubu 6gretmen adaylarinin puanlarinin kontrol grubu 6gretmen adaylarindan daha
yuksek ¢iktigi sonucuna ulasiimisgtir. Yine bu slregte Cabri’nin 6grencilerin verilen ifadeye
uygun sekil gizebilme becerileri Uzerinde etkili olmadidini, tahmin ve buna bagli olarak
matematiksel agiklama yapabilme becerilerini artirdidini ve genel anlamda ise Cabri’nin

6grenci basarisini olumlu yénde etkiledigi sonucuna ulasiimistir.
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Yine dinamik geometri yazihmi olan Cabri'nin kullanildigi Pekdemir (2004)’in
arastirmasinda geometrik yer konusunda 3. Sinif ilkégretim matematik 6gretmen
adaylarinin basarilari incelenmistir. Cabri yazilimi kullanilarak hazirlanan etkinlikler
analitik geometri dersinde 7 ders saati boyunca 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Yari
deneysel desenin kullanildi§i ¢alismada 6rgin 6gretim 6gretmen adaylari kontrol grubu
iken ikinci 6gretim 6gretmen adaylari deney grubunu olusturmustur. Geometrik yer konusu
ile hazirlanan etkinlikler deney grubuna uygulanirken kontrol grubuna hi¢cbir mudahalede
bulunulmamistir. Uygulamalar sonucunda 8 soruluk bir basari testi her iki gruba da
uygulanmis ve sonugclari t testi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda
Cabri yaziliminin 6grencilerin s6zel olarak verilen geometrik yer icin uygun sekil cizebilme
becerileri Uzerinde etkili olmadigi sonucuna ulasiimistir. Bununla birlikte 6gdrencilerin
tahmin yapabilme becerisinin arttigi ve buna bagl olarak da matematiksel aciklama
yapabilme becerilerinin arttigi belirtilmistir. Yine yazihmin 6grencilerin geometri
basarilarini genel olarak olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir.

Cha ve Noss (2001) arastirmalarinda 15 yasindaki ogrencilerin geometrik yer
kavramina bakis acilari ve Cabri ile yapilan uygulamalarin ardindan bu kavramlar ile ilgili
olusan goéruglerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ozel durum g¢alismasinin kullanildig
arastirmada Cabri programinin 6zellikle iz birakma ve geometrik yer 6zellikleri kullanilarak
verilen problemlerin ¢ézme siregleri incelenmistir. Bu slrecgte ddrencilere “Verilen iki
noktaya egit uzaklikta olan noktalarin kiimesi nedir? Ve Verilen bir noktaya uzakhgi diger
noktaya olan uzakhgin iki kati olan noktalarin kiimesi nedir?” problemleri sorulmustur.
Verilen bu problemlerin ilk olarak pergel ve cetvel yardimiyla ¢ézilmesi istenmis ardindan
Cabri yazilimi kullanilarak ¢ézmelerini istemislerdir. Yapilan gbézlemler sonucunda
ogrencilerin sezgilerinde bir artisin oldugunu ifade etmiglerdir. Yine dgrencilerin verilen
geometrik yapiya buttincll bakiglarinda gelisme oldugu ve verilen problemlerin geometrik
yapilarini kurabildikleri belirlenmistir.

Ortadgretim matematik 6gretmeni adaylari ile yapilan Gulkihk (2008)'in
calismasinda bazi geometrik kavramlar ile ilgili kavram imajlarinin belirlenmeye calismis
ve bu kavram imajlarindaki gelisimin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmigtir. Katilimcilarini 3.
sinif 5 6gretmen aday! olugturmaktadir. Nitel arastirma yéntemlerinden fenomenografik
yontemin kullanildigi arastirmada gorisme, gozlem, yazili dokimanlar yardimiyla veriler
toplanmigtir. Yapilan analizler sonucunda; calismanin basinda d6gretmen adaylarinin
geometrik yer kavraminin ne oldugunu ifade edemedikleri gdzlenmistir. Geometrik yerleri
ifade ederlerken tipki agi kavraminda oldugu gibi farkli érnekler vermeye calistiklar
gbrilmustir. Yine bu slrecgte 6gretmen adaylarinin geometrik yerle ilgili problemleri

¢ozerken, sadece geometrik duslnerek belirli bir sekil olusturma c¢abasina girdikleri
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gOzlemlenmistir. Caligmanin sonunda ise, geometrik yer kavram imajlarinin oldukga
yetersiz oldugunun sdylenebilecegi 6gdretmen adaylarinin, kavramla ilgili farkl
uygulamalarin yapildigi deneyimlerin sonucunda kavram imajlarini zenginlestirdikleri
sonucuna ulagiimigtir. Ayrica, o©gretmen adaylari uygulamanin ardindan cebirsel
disinmeyi 6n plana alarak geometrik yeri cebirsel islemlerle elde etmis ardindan
geometrik olarak gdstermislerdir.

Yapilan bir diger calismada Jahn (2002) Cabri programinin “iz birakma” ve
“Geometrik Yer” ikonlarinin fonksiyonel iligkilerin ve 6zelliklerin korunmasindaki dneminin
geometrik dénlisim kavramina getirdigi faydalari arastirmistir. Ozel durum c¢alismasi
yonteminin kullanildigi arastirma, grup ¢alismasi seklinde 6 hafta sirmustir. Bes gruptan
elde edilen veriler analiz edilirken 6grencilerin bu iki ikonlara ait gorusleri 6n planda
tutulmustur. Calismanin sonunda bir geometrik donisimin gergeklesmesi igcin nokta
tabanli yaklasimin saglanmasinin gerektigi belirtiimistir. Ayrica, iz ikonunun aranan
geometrik yerin ne oldugu ile ilgili bilgi verirken Geometrik Yer ikonunun elde edilen
geometrik yerin Ozelliklerini belirlemeyi sagladigi ve bu ikonlarin geometrik donusim
konusunda oldukga etkili oldugu sonucuna varimistir. Diger taraftan geometrik yer
Ozelliginin 6grencilere problem ¢ézme slrecinde 6nemli katkilar yaptigini belirlemistir.

Tatar, Kagizmanlh ve Akkaya (2014) GeoGebra dinamik matematik yazilimini
kullanarak ydrattikleri calismada ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin gemberin
analitik incelenmesi konusundaki basarilarini incelemislerdir. Karma arastirma
yaklagsimlarindan olan gédmili desenin kullanildigi arastirma 29 ilkdgretim matematik
o6gretmen aday ile gergeklestiriimistir. Arastirmanin sonunda géndlll olarak segilen 8
o6gretmen adayi ile odak grup gérismesi yapilmistir. Verilerin toplanmasinda ise on test-
son test seklinde uygulanan g¢ember basari testi ve yari yapilandirimis odak grup
go6riasme formu kullanmiglardir. Calismanin sonucunda dinamik ortamda yapilan 6gretimin
¢emberin analitik incelenmesi konusunda 6gretmen adaylarinin basarilarina olumlu yonde
katki sagladigini tespit etmislerdir. Yine bu slrecte yazihmin dinamikliligi sayesinde
ogretmen adaylarinin gember Uzerindeki noktalari ve kuvvet noktasini daha iyi anladiklari
ve bu sekilde daha kisa surede oOgrendikleri sonucuna ulagmiglardir. Yapilan
goériusmelerde 6gretmen adaylarinin daha onceki 6grenim gordukleri yerlerde teknoloji
kullaniminin az oldugunu ifade ettikleri 6gretmenlik hayatlarinda kendilerinin bu teknolojiyi
kullanacaklarini soyledikleri belirlenmistir.

Geometrik yer problemlerinin ¢ézim sureglerinin incelendigi Baki, Cekmez ve Kdsa
(2009)'nin galismasinda arastirmacilar kendi deneyimlerini aktarmiglardir. Arastirmacilar
lisans duzeyinde girdikleri “Matematik Egitiminde Bilgisayar Kullanimi” dersi kapsaminda

o6gretmen adaylarina 4 hafta boyunca Cabri programini kullanarak geometrik yerin nasil
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bulunacagini ¢esitli etkinliklerle 6gretmislerdir. Bu slrecte 06gretmen adaylarini
gbzlemleyen arastirmacilar adaylarin g¢esitli sikintilarla karsilastigini bu nedenle farkli bir
yaziim kullanarak bu sikintilari agmayi amacladiklarini belirtmiglerdir. Arastirmacilar
belirledikleri 2 geometrik yer probleminin GeoGebra yazilimini kullanarak ¢6zim surecine
iliskin yasadiklari deneyimleri yansitmiglardir. Sonugta GeoGebra’nin geometrik yer
problemlerinin ¢ézimunde etkili bir ara¢ oldugunu ifade etmislerdir. Ardindan bu tar
yazilimlarin aranan geometrik yerleri belirlemede kolaylik sagladigini ve geometrik yer

kavraminin 6greniminde ve 6gretiminde yeni firsatlar sundugunu dile getirmislerdir.

2.1.5.2. Diger Analitik Geometri Kavramlari Uzerine Yapilan
Caligsmalar

Ozerdem (2007) lisans diizeyindeki 6grencilerin analitik geometri dersindeki kavram
yanilgilarinin tespitine ve giderilmesine yonelik bir aragtirma yapmistir. Bu arastirmada 78
matematik 6gretmen adayi ile calismigtir. Ogretmen adaylarinin analitik geometri ile ilgili
bazi temel konularda kavram kargasasi yasadiklari ve dolayisi ile zihinlerinde yanls
kavramlar olusturduklarini tespit etmistir. Ayrica onlarin, bu tir yanhs kavramlari
bulundurmalarina neden olarak, gerek kendi gunlik yasantilarinda edindikleri tecrtbeler,
gerekse lisede almis olduklari formal egitimi farkh ve eksik algilamis olabilecekleri
g6riisiini sunmustur. Ogretmen adaylarinin analitik geometri dersindeki kavram yanilgilari
tespit edilerek islenen dersin daha eglenceli olacagi ve bu dersin 6gretimine katki
saglayacagini ifade etmigtir. Ayrica kavramlarin anlamh bir sekilde 6grenilmesini
saglamak, analitik geometri egitiminin amaci olmasi gerektiginin sonucuna varmigtir.

Eris (2007), arastirmasinda 10. sinif analitik geometri dersi dogrunun analitik
incelenmesi Unitesinin iglenisinde uygulanan elestirel disinmeye dayali 6gretimin 6grenci
erisi ve kalicihga etkisi olup olmadigini saptamaya ¢alismistir. Arastirmasinda deneysel
yontem kullanarak deney grubunda 11 kiz ve 20 erkek olmak lGzere 31 6grenci, kontrol
grubunda da 16 kiz ve 15 erkek olmak Uzere 31 6grenci bulunmaktadir. Arastirmanin
verilerini ise “Dogrunun analitik incelenmesi” Unitesi ile ilgili hazirlanan kavrama ve
uygulama diizeyindeki sorulardan olusan basar testi olusturmaktadir. Bu testte OSYM
tarafindan hazirlanan ve énceki yillarda kullanilan OSS-OYS sinav sorulari ile aragtirmaci
tarafindan hazirlanan 35 adet soru bulunmaktadir. Arastirmasinin sonucunda ise
ogrencilerin 10. sinif analitik geometri dersi dogrunun analitik incelenmesi Unitesinin
elestirel becerilerin kullanildigi siniflarin, geleneksel dgretimin gerceklestirildigi siniflara
gore daha iyi 6grenildigini ortaya koymustur.

Kdsa ve Karakus (2010) bir ddnem boyunca ylksek lisans ve doktora dgrencileri ile

yapmis olduklari arastirmalarinda Cabri 2D ve Cabri 3D yaziliminin analitik geometri
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kavramlarinin dgretilmesine etkisini incelemislerdir. Bu yazilimin silindir, prizma, kure gibi
Uc boyutlu sekilleri gizebilmesi ve dogru vektdr gibi ifadelerin de kullaniimasinin analitik
geometri derslerinde faydali olabilecedini iddaa etmiglerdir. Arastirmacilar égrencilerin
daha onceki derslerdeki Cabri 2D yazilimini bildigi géz 6nune alarak oncelikli olarak Cabri
3D yaziliminin kullanimini anlatmiglardir. Arastirmalarinda ¢alisma yapragl hazirlayarak
uzayda bir nokta ve bir vektor vererek vektoru icerisine alan dogrunun denklemini ifade
etmeleri istenmistir. Ogrenciler ise bilgisayarlarda iki kisilik grup halinde galismislar ve
arastirma sonucunda &grencilerin analitik kavramlari bu yazilim sayesinde daha iyi
kavradiklari sonucuna varmiglardir. Ogrencilerin gériis ve fikirleri incelendiginde ise
ogrenciler analitik geometri kavramlarinin égretiminde dinamik yazilimlarin faydasinin ¢ok
olacagini ifade etmisler ve bu yazilimlarin kullaniminin zevkli oldugunu soéylemislerdir.
Sonugta Cabri 3D yaziliminin analitik geometri dersi i¢in yararh bir yazihm oldugu, bu
yazilim sayesinde 6grencilerin hayal ederek anlamayi kolaylastirdidi ifade edilmistir.

Yemen (2009), arastirmasinda analitik geometri konularinin égretiminde teknoloji
destekli 6gretimin ilkdgretim 8. sinif 6grencilerinin basarisina ve tutumuna etkisini basari
ile tutumlar arasindaki iliskiyi incelemistir. Kullanmis olduklari teknolojiler arasinda
Geometer's Sketchpad dinamik geometri yaziliminin oldugunu ifade etmistir.
Arastirmasinin  6rneklemi 8. sinifa devam eden o6grencilerden olugsmaktadir. Bu
ogrencilerin 25'ini deney grubunda, 25’ini de kontrol grubunda alinarak deneysel bir
calisma vyapillmistir. Arastirma nicel arastirma olarak yUratilimistir. Ogrencilerin
denklemler ve esitsizlikler konusunda basarisini incelemek amaciyla “Analitik Geometri
Basari Testi” ve o6grencilerin matematige yonelik tutumlarini incelemek amaciyla
“Matematige Yonelik Tutum Olgegi” kullanmigtir. Aragtirmasinin sonucunda teknoloji
destekli 6gretim yonteminin matematik dersinde analitik geometri konularinin 6gretiminde
geleneksel 6gretim ydontemlerine gbre ddrencilerin basarilarini arttirmada énemli bir etkiye
sahip oldugunu ifade etmistir. Tutumlar arasinda ise anlamli bir fark olmadigini
belirlemistir.

Kdésa (2011) uzay geometri 6gretiminde ¢ boyutlu dinamik geometri yazilimi ve
seffaf geometrik cisim modelleriyle zenginlestiriimis bir 6grenme ortaminin 6grencilerin
uzamsal gorsellestirme becerileri, ¢ boyutlu diginme becerileri ve U¢ boyutlu ¢izim
yapabilme becerileri Gzerindeki etkilerini belirlemeye ¢alismistir. Calismasinin érneklemini
Trabzon’daki bir lisenin 2 adet 12. sinif dgrencileri olusturmaktadir. Nicel arastirma
yontemlerinden yari deneysel yontemin kullanildigi bu arastirmasini 36 deney ve 38
kontrol grubu olmak uzere toplam 74 o6grenci ile birlikte yurutmustur. Uzay geometri
derslerinin 12. sinifta okutulmasi sebebiyle birbirine denk sayilabilecek iki esit agirhk

sinifinin deney ve kontrol grubu olarak atanmasini rastgele yontemle yapmistir. Deney
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grubu uzay geometriye ydnelik dersleri bilgisayar laboratuvarinda dinamik geometri
yazilimi Cabri 3D ve U¢ boyutlu seffaf geometrik cisimleri kullanarak alirken, kontrol grubu
geometri derslerini sinif ortaminda geleneksel yolla islemiglerdir. Arastirmanin verilerini 12
hafta stren uygulama éncesinde ve sonrasinda 6grencilere uzamsal goérsellestirme beceri
testi (PSVT), uzay geometri anlama sinavi (UGAS), ¢izim etkinligi sinavi ve deney-kontrol
gruplarindan belirlenen 6’'sar 6grenci ile yapilan klinik mdalakatlarla elde edilmistir.
Arastirmasinin sonucunda deney ve kontrol gruplarinin G¢ boyutlu disinme dizeyi ve 3B
¢izim yapma becerilerinde bir artis belirlenirken sadece deney grubu &grencilerinin
uzamsal gorsellestirme becerilerinde anlamli bir artis meydana gelmistir. Klinik milakatlar
ile yapilan analizler sonucunda deney grubundaki 6grencilerin uzay geometri problemlerini
cozerlerken daha ¢ok dinamik zihinsel semalar kullandiklari ortaya ¢ikmistir. 3 boyutlu
DGY Cabri 3D ve seffaf geometrik cisimlerle yuritilen derslerin édrencilerin 3 boyutlu
disinme duzeylerini ve cizim yapma becerilerini gelistirmede fark olusturmadigi da
gorulmastar.

Hoyles ve Healy (1997), Logo tabanh “Turtle Mirrors” isimli mikrodiinya tasarlayarak
simetri kavramini matematiksel olarak anlamlandirmislardir. Bu amacla 6grencilerin gorsel
iliskilere ve sembolik temsillere odaklanmalarina yardimci olmuslardir. Arastirmalarinda
O0zel durum ¢ahsmasini kullanarak 0grencilerin dogruya goére simetri kavramini
anlamlandirmaya calismiglardir. Arastirma sonuglari égrencilerin verilen sekillerin yatay
ve dikey dogrulara gore simetrigini bulabildikleri fakat dogrunun egik olmasi durumunda
bu simetriyi belirleyemediklerini g&stermistir.  Arastirmasinda simetri  kavraminin
o6grenilmesinde her bir égrencinin diger arkadaslar ile etkilesimlerinin édnemli bir rol
oynadigi gézlemlenmistir. Ayrica arastirmacilar 6grencilerin bu mikro diinya sayesinde
simetri sezgisi kazandigini da ifade etmistir.

Isiksal ve Askar (2005), “Duzlemde Bir Noktanin Koordinatlari, Simetri ve Dogru
Grafigi” adli ¢aligmalarinda bu konularin 6gretiminde geleneksel 6gretim ile bilgisayar
destekli ogretimin birbirine goére durumlarini karsilastirmiglar ve bilgisayar destekli
ogretimin ilkdgretim 6grenci basarisina etkisini arastirmiglardir. Bilgisayar destekli
Ogretimde ise bir dinamik geometri yazilimi olan Autograph ve Excel yazilimi
kullaniimigtir. Arastirma sonuglarina goére dinamik geometri yaziliminin kullanildigi grubun
basarisi, hem Excel yaziliminin kullanildidi grubun bagari ortalamasina hem de
geleneksel ogretimin yapildigi grubun basari ortalamasindan daha yuksek oldugu tespit
edilmigtir. Excel yazilimi ile 6gretimin gerceklestirildigi grubun aleyhinde anlamli bir fark
oldugu fakat geleneksel 6gretimle gerceklestirilen 6gretim arasinda ise anlamli bir fark

olmadigi saptanmistir.
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Edwards (2005) arastirmaci 6gretmen modelini kullanarak kendi sinifinda gérmus
oldugu zorluklarin ¢6zimUnU bulmaya ¢alismistir. Lisede gdrev yaparken velilerle yapmis
oldugu bir toplantida velilerin matematigi sayisal formullerin bir uygulamasi olarak
gbrduguna, arastirma-tartisma ve ¢dézimleme sireci olarak gérmediklerini ifade etmistir.
Bu toplantidaki velilerin ve kendi égrencilerinin de ayni sekilde distndiklerini séyleyerek
geometri 6gretimine yenilikler getiriimesi gerektigini ifade etmistir. Bu amagla teknoloji
odakli bir geometri dersi islenmesinin daha farkli ve dgrenciler icin daha faydali olacagini
dusunmustir. Arastirmasinda iki saat seklini dinamik geometri yazilimi olan Cabri
programinda cizerek geometrik yer ifadesini bu saatlerin icerisine ¢izilen dogru
parcalarinin hareket etmeleri ile 6drencilerine kavratmaya calismistir. Dinamik geometri
yaziliminin o6grencilerle hem grup halinde hem de bireysel olarak matematiksel
konusmalari tesvik edici bir ara¢ olarak nasil kullanilabilecegini gdstermeye calismistir.
Dinamik geometri yazilimi ile ogretimden sonra O&grencilerinden birkag tanesi ile
mulakatlar gergeklestirmistir. Sonugta dinamik geometri yazimi kullanarak lise ve dengi
okullarda okutulan geometri dersinin sikicihidi gibi sikintilardan kurtuldugunu ifade etmistir.
Ogrencilerin sorulan sorular énce kendilerinin olusturmaya calismalari ve olusturamasa
bile grup olarak tartismalari sonucu goérmeleri basarilarinin artmasina neden olmustur.
Son olarak da égrencilerin sorunun sonucunu bulmalarindan daha énemli seyin dinamik
geometri sayesinde fikirlerini izah etmede daha kolaylik sagladigini ve okul geometrisinde
yanlis anlamalarin asamali olarak yok olacagini vurgulamistir.

Ruthven (2005) ise yapmis oldugu calismasinda arastirmaci édretmen modelini
kullanarak mevcut olan bir uygulamanin genigletiimesinden bahsetmistir. Calismasinda
dinamik geometri yazilimi kullanarak gokgende ve cemberde agi 6zelliklerini 6grencilerine
kavratmaya calismistir. Calismasina lise 6gretmenligi yaptigi yillarda lise 6grencileri ile
kendi sinifinda ortaya c¢ikan bir problemi tespit ederek baslamistir. Onceki
arastirmasindan biraz bahsederek yeni arastirmasinin eski arastirmasinin devami
niteliginde oldugunu ve gelistiriimesi gerektigini ifade etmistir. Bunun icin de égretmenlere
kurslar vermistir. Cemberdeki ve c¢okgenlerdeki acgilardan bahsetmeye ve bu agilarin
dinamik geometri yazilimlari ile nasil degistigi gosteriimeye cgalisiimistir. Arastirmasinda
gozlem ve mdulakat yontemini kullanmigtir. Arastirmasinin amacinin 6grencilerinin daha
genis bir matematiksel distince ufkuna sahip olmalarina tesvik etmek ve 6zellikle gorsel,
mantiksal ve tumevarimsal yoOnlerini desteklemek oldugunu sdylemistir. Bunun icinde
dinamik geometri yazihmlarinin kullaniminin daha faydal olacagini ifade etmigtir.
Aragtirma sonucunda o6gretmenlerden almig oldugu donutlere gore ogrencilerin dinamik
geometri sayesinde bu kavramlari daha iyi 6grenebilecekleri sonucuna ulasmistir.

Sonucgta dinamik geometri yazilimlari ve isbirlikli 6grenmenin dnemini vurgulamistir.
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Ogretmenlere de kendi okullarinda bu uygulamayi yapmalarini ve sonugta nelerle
karsilasabileceklerini paylagsmalarini sdylemigtir.

Yine Dikovich (2009) arastirmasini 2008-2009 akademik yilinin yaz aylarinda
yuratmus ve daha gok Matematik Il konularinin 6gretimi Uzerinde durmustur. 19 bayan ve
12 erkek olmak Uzere toplam 31 6grenci arasindan sec¢mis olduklari 6grencilerle
arastirmasini gergeklestirmistir. Deneysel arastirma ydntemi ile dn test sonrasinda da son
test yaparak istatistiksel analizler yapmistir. Arastirmasinda GeoGebra matematik yazilimi
ile birlikte grup calismasi yontemi kullanmistir. Bu surecgte iki dogrunun birbirine gore
konumlarindan, verilen ikinci dereceden fonksiyondan hareketle tirev kavraminin
ogretiminden, parcali fonksiyonlardaki limit kavramlarindan o&rnekler uygulamistir.
Arastirmasinin sonucunda ise GeoGebra matematik yazilmi ile 6gretimin 6grenciler
Uzerinde olumlu bir etkisinin oldugu anlasiimistir. Bu sekildeki bir dgretimle 6grencilerin
anlamalarinda énemli gelismeler oldugunu ifade etmistir. Ogrenciler ifadelerinde anlatilan
konularin yazihm ile drnekler verilerek gorsellestirimesi sonucunda daha iyi kavradiklarini
soylemistir.

Kurtulus ve Bulut (2014) analitik geometri kavramlarindan olan koniklerin
ogretiminde bir televizyon yarisma programi olan “blylk risk” oyunundan esinlenerek
oyun tabanli bir 8grenme ortami tasarlamiglardir. Bunun igin konikler ile ilgili olarak temel
problemlerin oldugu bir oyun olusturulmus ve bu oyunda etkilesimli Power Point dosyasi
hazirlanarak her bir dgretmen adayina verilmistir. Oyunun sablonunda ise 6gretmen
adaylarindan ¢ember, elips, hiperbol ve parabol geometrik yerlerine ait beser soru
hazirlamalari istenmistir. Bu oyunda her bir 6gretmen adayi bireysel olarak sinif diginda
sorular hazirlamiglar ve bu sorular 100-500 arasinda puanlandiriimigtir. Ogretmen
adaylarindan birinin hazirlamis oldugu soru “M(4,3) noktasindan gecen ve dis merkezIiligi
e=3/4 olan konigin merkezcil denklemi nedir?” 300 puan degerinde bir soru olarak
belirlenmigtir. Bu oyunda beger Kkisilik alti grup olusturuimus ve kura ile siralar
belirlenmigtir. Ogretmen adaylarinin hazirlamis oldugu 44 risk oyunundan biri rastgele
segilerek sinif icerisinde uygulanmigtir. Dogru cevaplanan her bir sorunun cevabinin
tahtada yapilmasi istenmistir. Bu sekilde ¢6zimuin diger o6grenciler tarafindan da
gorulmesi saglanmistir. Sorularin yanlis cevaplandiriimasi halinde ise gruptan puan
silinmis ve diger gruplara s6z verilmigtir. Calismaya ilkdgretim matematik 6gretmenligi 3.
sinifta olan ve analitik geometri dersini alan 44 6gretmen adayi katilmigtir. Uygulama
sonunda Ogretmen adaylarina anket yapilmis ve elde edilen bulgulara gore uygulama
asamasinda olusturulan gruplar sayesinde 6gretmen adaylarinin fikir aligverisi icinde
olmalarinin birbirlerinin eksikligini gidermede faydah oldudu ortaya ¢ikmistir. Ayrica bu

sekilde konikler konusunun daha eglenceli oldugu ve &grenmelerinde etkili oldugunu
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dJretmen adaylarinin belirttikleri sonucuna ulagilmigtir. Ogretmen adaylari bu sekilde
oyunlar tasarlayarak ilerleyen yillarda kendi derslerinde uygulayabileceklerini hatta diger

derslerde de yapabileceklerini belirtmislerdir.

2.1.5.3. Baglamsal Ogrenme Ogretme ve REACT Uzerine Yapilan
Calhigmalar

Costu (2009) yapmis oldugu calismasinda 6zel durum calismasini kullanarak
ogretmenlerin baglamsal 06grenme ve Ogretme yaklasimina uygun ortamlardaki
deneyimlerini arastirmistir. Calismasini baglamsal 6grenme ve 6gretme yaklasiminin
uygulamasi olan REACT stratejisine gore geligtirilen oran oranti kavramina ait égretim
materyalleri yardimi ile yaratmastur. Arastirmasini Trabzon’daki bir ilkdgretim okulunda 17
altinci sinif 6grencisi ve matematik 6gretmeni ile yapmistir. Verilerini ders 6ncesinde ve
sonrasinda yapilan mulakatlar, gézlemleri ve 6grenme Urinleri olusturmaktadir. Toplamis
oldugu verileri NVivo 8.0 nitel veri analizi programi yardimi ile analiz etmistir. Yapilan
analizler sonucunda o6gretim materyallerinin olumlu sonuglar verdigini, égretmenlerin
bazen geleneksel davraniglar sergiledigini ve zamandan yana sikintilar yasadiklarini
belirlemistir. Yine devam ederek REACT stratejisinin yetersiz kaldigini ve acgiklama-
tartisma asamalarinin da o6gretmenlerin ifadelerine bakilarak eklenebilecegi sonucuna
ulasmistir. Baglamsal 6grenme ortaminin bazi agilardan mevcut ortamlar ile benzestigi,
farklilastigi, kendine has 6zellikler sergiledigini belirlemistir. Ogretmenlerin ise olusturulan
ortami geleneksel olarak degerlendirdigi ve bu yaklasim ile ilgili bazi kaygilarinin oldugunu
ifade etmistir.

CGathoglu (2010) yapmis oldugu cgalismasinda matematik 6gretiminde baglamsal
ogrenme ve Ogretme yaklasimina gore tasarlanan 6drenme surecindeki yansimalari,
matematik bilginin yapilanmasi ve REACT stratejisine iligskin siiregler bakimindan égrenen
ve Ogreten deneyimleri dogrultusunda inceleyerek, bu sireglere iliskin teori ve modeller
ortaya koymustur. Nitel yaklasimin kullaniimis oldugu arastirmasini “Matematik ve Hayat”
dersini alan iki farkli subede toplam 64 matematik 6gretmen adayi ile yUrutmustur.
Verilerini katilimci gézlem, 6grenci gunlukleri, 6grenme surecini yansitan 6grenci-6grenci
ya da arastirmaci-6grenci diyaloglari ve c¢alisma vyapraklari olusturmaktadir. Nitel
verilerinin analizini NVivo 8.0 programindan faydalanarak gomull teori stratejisi kullanarak
yapmistir. Calismasinda REACT sureglerinde 6gretmen adaylarinin yasamig olduklari
durumlar yansitilmistir. Her bir sire¢ ayrintih olarak incelenmis, matematiksel bilginin
yapilanmasi ve bu slreglere etki eden faktorler ortaya gikariimaya gahlisiimistir. Ulagilan
teori ve buna iliskin modeller ortaya konulmustur. Calismasinin sonucunda arastirmacilara

ve dgretmenlere c¢esitli dnerilerde bulunulmusgtur.
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Ultay ve Calik (2011) Asitler ve Bazlar konusu ile ilgili baglamin giinlik yasam
oldugu ornekler Uzerinden baglamsal 6grenme ve 6gretme yaklagsiminin uygulamasi olan
REACT stratejisi ile yapilandirmaciligin SE modelini karsilastirmig arasindaki benzerlik ve
farkliliklara dikkat ¢cekmigtir. Bu calismasi ile REACT stratejisine gore uygun materyaller
hazirlayip uygulamak isteyen arastirmacilara ve yeni gelistirilen 6gretim programlarini
uygulayacak ogretmenlere yol gdstermeye calisiimistir. 5E modelinin basamaklari ile
REACT stratejisinin  basamaklarini karsilastirdiginda en &énemli farklihgin Uginci
basamakta basladigini ifade etmistir. Bu basamakta 5E modelinde 6gretmen konu ile ilgili
aciklama yaparken REACT sirecinde 6gretmen konu ile agiklama yapacagi bir basamak
bulunmadigini 6gretmenin her zaman rehber goérevini aldigini ifade etmislerdir. Yine ilk
basamakta REACT stratejisinde gunlik yasamdan baglamlar sunulabilecegini fakat 5E
modelinde bdyle bir seye gereksinim olmadigini ifade etmislerdir. REACT stratejisinin son
basamaginda ogrenciler 6grendikleri bilgileri daha 6nceden karsilasmamis olduklari
durumlara ftransfer edebileceklerini fakat 5E de bodyle bir ifadenin olmadigini
vurgulamislardir.

Baki ve Catlioglu (2008) baglamsal 6grenme ve 6gretme yaklasimini tanitarak bu
konuda iyi 6rnekler sunmak igin bir ¢calisma yapmislardir. Bu g¢alismalarinda yetiskin
editimcilerine baglamsal 6grenme ve o6gretme yaklasiminin uygulamasi olan REACT
stratejisini bazi 6rnek uygulamalar ile gostermeye caligmiglardir. Yetigkin egitiminde
baglamsal d63renme ve 0&gdretme yaklasimina dayali bir &6grenme sdrecinin
gercgeklestirilebilmesi icin 6grenenlerin ilgi ve ihtiyaglarinin géz éninde bulundurulmasi, 6n
bilgilerin tespit edilerek 6grenilecek kavramlarin, 6grenenlerin kendileri icin ilgili ve yakin
bulacaklari anlamli gergek hayat baglamlari ile iligkilendirilerek buralarda uygulanmasi ve
bu alanlara transfer edilmesi énerilmistir. igerik ve baglama uygun olacak bicimde is
tabanli 6grenme (work-based learning), problem tabanli &grenme (problembased
learning), proje tabanli 6grenme (project-based learning) ve bilgisayar destekli 6grenme
(computer-based learning) gibi zengin 6grenme deneyimlerinin ise kosulmasi gerekliligini
vurgulamiglardir. Ayrica 6grenme slre¢ ve urlnlerinin performans gorevleri ve projeler
gibi 6lgme degerlendirme araclari ile degerlendiriimesi gerektigi ifade edilmistir.

Demircioglu, Vural ve Demircioglu (2012) arastirmaci 6gretmen metodu ile yapmis
olduklari cahigsmalarinda REACT stratejine gore hazirlanan materyallerin Ustin yetenekli
ogrencilerin basarilari Gzerine etkilerini incelemislerdir. Veri toplama araci olarak kelime
iliskilendirme testi gelistiren arastirmacilar bilim sanat merkezinde yedinci ve sekizinci
sinifta 6grenim géren 9'ar toplam 18 6grenci ile aragtirmasini yuritmustir. Orneklemlerin
seciminde uygun oOrnekleme teknidini kullananan arastirmacilar verilerini hem kelime

iliskilendirme testi hem de anket ile toplamistir. Verilerin analizini ise uygulama éncesi ve
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sonrasi yapllan test ile anketten elde edilen verileride oldugu gibi aktarmaya calisarak
nicel veri analiz yontemleriyle analiz etmiglerdir. Arastirmalarinin sonucunda baglamin
gunlik hayat oldugu ve bu sekilde gelistirilen materyallerin 6grencilerin 6grenmesinde
yararl oldugu belirlenmistir. Yine sekizinci sinif 6grencilerinin daha basaril oldugunu fakat
yedinci sinif dgrencilerinin  bilgiyi daha anlamh bir sekilde yapilandirdiklar ve
iligkilendirdikleri sonucuna ulagmiglardir.

Yine Yu, Fan ve Lin (2014) gunlik yasam baglamini kullanarak 6grencilerin problem
¢dzme becerilerinin artirilmasina yoénelik arastirma yapmislardir. 14 haftalik bir 6grenme
surecinde 52 erkek ve 51 kiz sekizinci sinif dgrencilerine gelistirmis olduklari testleri
uygulayarak verilerini toplamislardir. Testleri geligtirirken iki teknoloji egitimi uzmani ile iki
sekizinci sinif 6gretmeninden faydalanarak gecerlilik ve glvenirliligini saglamistir.
Testlerle toplanan verilerin analizini nicel veri analiz yontemleri analiz etmislerdir. Gunluk
yasamdan alinan orneklerin teknoloji kullanilarak c¢esitli simulasyonlarla gosteriminin
ogrencilerin problem ¢b6zme becerilerini artirdigi  sonucuna ulasmiglardir. Bu tlur
simulasyonlarin égrencilerin yeteneklerini gelistirdigide vurgulanmigtir.

Kuhn ve Miiller (2014) yapmis olduklari ¢calismalarinda bir gazete sayfasi seklinde
verilen bir problem ile gunlik yasam baglami kullanilarak bir 6grenme ortami
olusturmuslardir. Bu tir problemlerin dgrencilerin motivasyonlarini ve dgrenmelerindeki
etkisinin incelenmeye calisildigi arastirmalarini 10. sinif 6grencileri ile yapmislardir.
Arastirmalarinda deneysel arastirma metodunu kullanmiglardir. Olusturulan ortamda
toplamis olduklari verilerin analizini cinsiyet, basari gibi ¢esitli degiskenler ile 6n-son test
kullanarak nicel veri analiz yontemleri ile analiz etmiglerdir. Arastirmalarinin sonucunda
gunlik yasam baglaminda sunulan problemler ile édrencilerin motivelerinin arttigini ve
daha iyi 6grendiklerini sonucgta basarili olduklarini belirlemislerdir.

Ingram (2003) arastirmasinda baglamsal 6grenmenin 10. sinif 6grencilerinin fen
dersindeki performanslarina, fen dersine ydnelik tutumlarina ve fen 6grenmeye yodnelik
motivasyonlarina olan etkisini incelemistir. 4 onuncu sinif 6grencisi ile yapilan arastirmada
fen basan testi hem 6n hem de son test olarak uygulanmis ve elde edilen veriler
kovaryans analizi kullanilarak analiz edilmigtir. Ayrica tutum anketide yapilmistir.
Arastirmasinin sonunda baglamsal 6grenmenin fen basarilari Uzerinde anlaml bir
etkisinin oldugu fakat cinsiyetin etkisinin olmadigi gériimastir. Yine cinsiyetin tutumlar
uzerinde etkisinin olmadigida belirlenmigtir. Yapilan anketlerde baglamsal 6grenmenin
gerceklestigi siniflarda fene yonelik tutumlarin daha olumlu oldugu ve tim &grencilerin
6grenme slrecine aktif bir bigimde katildiklari gériimustiur. Motivasyona yodnelik elde
edilen veriler ise nitel bir yaklasimla analiz edilmis hem deney hem de kontrol grubunda

yuksek bir ilgiyle karsilasildi§i ifade edilmistir. Sonugta baglama dayali olarak yapilan
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ogretimin iliskilendirmeyi ve anlaml 6grenmeyi 6ne ¢ikardigi ve bu sekilde dgrencilerin fen

dersindeki basari, motivasyon ve ilgilerini artirtigr sonucuna ulasilmigtir.

2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Yapilan aragtirmalara bakildiginda egitim-6gretim faaliyetlerinde 6grencilerin
bilgilerini yapilandirmasi, soyut olan bilgilerini somutlastirabilmesi bilgisayar teknoloji
sayesinde gerceklesebilir. Ogretmen adaylari bu bilgisayar teknolojisini calisma yapraklari
ile kullanmiglardir. Yapilan literatir taramasinda calisma yapraklarinin nasil hazirlanacag
ve yonergelerinde hangi etkinliklere yer verilecedine de karar verilmistir. Bu slrecte
analitik geometri derslerinde anlatilan konular dikkate alinarak 6gretmen adaylarinin
kesfedecekleri etkinlikler analitik geometri derslerini yiriaten 6gretim Uyelerinden gelen
donutlerde dikkate alinarak calisma yapraklarina alinmaya calisiimistir. Yine bilgisayar
destekli egitimde o6grencilerin diger arkadaslari ile etkilesimlerinin 6nemli rol oynadigi
sonucundan yola c¢ikilarak bu c¢alismanin grup c¢alismasi seklinde olacagina karar
verilmistir.

Cogu ders veya bu derslerin igerigindeki konularin édretiminde bilgisayar destekli
egitim kullaniilmaya cahligiimistir. Fakat Universite duzeyinde geometrik yer kavramlarinin
ogretiminde bilgisayar destekli yazilimlarin hem katkisi hem de bu sirecte ihtiya¢ duyulan
baglamin olusturulmasinda nasil bir rol Ustlendigi Uzerinde ¢ok fazla durulmamistir.
incelenmis olan yukaridaki literatiirlere bakildiginda analitik geometri iizerine yapilan
arastirmalar daha gok basariya (Ozerdem, 2007; Eriis, 2007; Yemen, 2009) ya da analitik
geometri kavramlarinin égretiminde bilgisayar destekli yazilimlarin kullaniimasinin diger
yontemlerle karsilastiriimasi ve dgrencilerin basarilari (Gallou-Durniel, 1989; Hoyles ve
Healy, 1997; Isiksal ve Askar, 2005; Késa ve Karakus, 2010) boyutlarina odaklaniimistir.
Analitik geometri kavramlarindan olan geometrik yer kavramlari ile yapilan arastirmalar
incelendiginde de 0&grencilerin geometrik yer kavramini c¢esitli modellerle nasil
kavradiklarina ve kavram imajlarina (Yazgan, 2006; Gulkilik, 2008) ya da bu tur
problemlerin bilgisayar yazilimlari ile ¢6zum sureglerinin incelenmesi ve 06grencilerin
basarilari (Guven ve Karatas, 2009; Real ve Leung, 2006; Cha ve Noss, 2001; Agikgul,
2012; Pekdemir, 2004; Botana ve Valcarce, 2003; Baki, Cekmez ve Kbésa, 2009; Antohe,
2009) boyutlarina odaklanildigi tespit edilmistir. Baglam ve REACT stratejisi Uzerine
yapilan ¢aligmalar incelendiginde ise 6grencilerin bir baglam dahilinde konulari daha iyi
anlamlandirdiklari ve bu baglamlarinda gunluk yasam ve problemlerin kullanildigini
gorilmektedir (Demircioglu, Ding ve Calik, 2013; Costu, 2009; Catlioglu, 2010; Kuhn ve
Muller, 2014; Kurnaz, 2013; Kose ve Torun, 2011; Satriani, Emilia ve Gunawan, 2010;
Pierce, 2013; Yu, Fan ve Lin, 2014; Ingram, 2003). Fakat GeoGebra’nin geometrik yer
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kavramlarinin 6gretiminde ihtiyag duyulan baglamin olugturulmasinda nasil bir rol
Ustlendigi konusunda herhangi bir tespit bulunmamaktadir. Oysa GeoGebra, yukarida da
gorildigu gibi geometrik yer kavramlarinin édrenilmesi igin olusturulacak badlamda etkin
bir rol Ustlenebilir. Bu arastirmada da bu rolin nasil gerceklesecegi sorularina yanit

aranacaktir.



3. YONTEM

Bu bdlimde; arastirmanin modeli ve tasarlanmasi, arastirma grubu, verilerin

toplanmasi ve analizi hakkinda bilgiler verilmistir.

3. 1. Arastirma Modeli

Arastirmaci analitik geometri derslerini daha 6nceki yillarda da yuruttigtinden bu
birikimler neticesinde; dgretmen adaylarinin vektérel carpim, karma c¢arpim, Gg¢ boyuttaki
vektorlerin birbirine gére durumlari, G¢ boyuttaki dogrular, dizlem denklemleri, silindirik-
kiresel koordinatlar, geometrik yer kavramlari gibi bazi konularda zorluklar yasadiklarini
gOrmustur. Bu zorluklar arasinda oOzellikle geometrik yer kavrami onemli bir yer
tutmaktadir. CUnkl arastirmaci yasamis oldugu deneyimleri sonucunda &gdretmen
adaylarinin; érnegin geometrik yer tanimlarindan ¢emberi rahatlikla tanimlayabildiklerini
ve kagit kalem ortaminda gosterebildiklerini fakat diger geometrik yer tanimlarini
yaparlarken zorlandiklarini goézlemlemigtir. Ayni sekilde geometrik yerlere ait olan
problemler soruldugunda ya yanhs gizimler yapildidini ya da birka¢ nokta bulunarak bu
noktalar Uzerinden yanlis tahminlerde bulunuldugunu gérmdastir. Arastirmaci geometrik
yer kavraminin 6gretiminde yasanilan bu zorluklarin GeoGebra yazilimi ile asilabilecegini
dusunmus ve arastirmasini aksiyon arastirmasi yontemiyle ylritmeye karar vermistir.

Literatur incelendiginde aksiyon arasgtirmasinin uygulama sureci ile ilgili birden ¢ok
farkh yaklasimlar mevcuttur (Mills, 2003; Kemmis and McTaggart, 2000; Cresswell, 2005;
Johnson, 2002). Bu yaklagimlarda arastirmanin planlanmasi, bu planin arastirmaya
donusmesi, veri toplama ve analiz etme ile yansitma sureci seklinde gerceklesen
dongusel bir uygulama ortak noktalardir. Bu ortak noktalar gerektigi yerde degistirilebilir ve
yahutta tekrarlanabilir (Kuzu, 2009). Yapilan bu arastirmada da arastirmaci kendi
derslerinde gérmus oldugu zorluklardan yola ¢ikarak arastirmasini planlanmig, arastirma
alanini segmis ve bu arastirma alani ile ilgili olarak verilerini toplamistir. Arastirmaci bu
veriler neticesinde geometrik yer kavraminin g¢alisiimasina karar vermistir. Arastirma
alaninin segilerek indirgenmesi sonucunda geometrik yer kavramina ait olan veriler
toplanmis ve bu veriler analiz edilerek yorumlanmistir. Tabii bu slrecgte olusan her
durumda geriye donldimis ve diger tim slreclerden faydalaniimistir. Yapilan bu surecler
gbzden gegcirildiginde Mills (2003)'Un asadidaki aksiyon arastirmasinda kullanmis oldugu
diyalektik dbngUsinin bu arastrmada vyapilanlar ile benzerliginin  bulundugu
gorulmektedir. Bu sure¢ asagida goruldigu gibi birbirini takip eden sureg icerisinde

gerceklesmektedir.
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Arastirma alanin
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planlama toplanmasi

Verileri analiz etme
ve yorumlama

Sekil 2. Aksiyon arastirmasi modelinin diyalektik déngusu (Mills, 2003).

Nitel arastirmalar, arastirma problemlerini kendi baglaminda ve derinlemesine
inceleyen yoénu ile nicel arastirmalardan ayrilan bir arastirma tartdur (Miles ve Huberman,
1994; Yildirm ve Simsek, 2008). Nitel arastirmalar, yalitiimis ve kontrolli ortamlarda bazi
degiskenlerin manipulasyonuyla test edilen hipotezlerin yoklandigi nicel arastirmalardan
farkh olarak arastirma problemlerini kendi baglaminda ve derinlemesine olarak
incelemeye odaklanmiglardir (Yildirrm ve $imsek, 2008; Cepni, 2009). Bu tur
arastirmalarin bilimsel arastirmalara en 6nemli katkisini; arastirilan konu hakkinda, o
konuyla ilgili bireylerin bakis acilarini anlamaya ve bunlarin meydana gelmesine katki
saglayan sosyal yapi ve slreclerin ortaya cikmasina firsat saglamasi oldugu ifade
edilmigtir (Yildirm ve Simsek, 2008). Bu arastirmada &grencilerin kendi 6grenmesi
hakkinda sorumluluk almasi, aktif olmasi ve 6gretmenin de bu ortami yonlendiren roli
almasi, bilinen bir veri grubunun derinlemesine inceleme firsati sunan ve kullanilan veri
toplama araglarindan elde edilen verilerin genelleme kaygisi olmaksizin incelenmesi
bakimindan nitel arastirma yontemlerinden aksiyon arastirmasi yonteminin
kullaniimasinin uygun oldugu goérdlmastur. Ortaya konulmak istenen geometrik yer
kavramlarinin 6gretiminde ihtiya¢g duyulan baglamin olusturulmasinda GeoGebra dinamik
matematik yazilimindan yararlanilip yararlanilmayacagidir. Bu ylizden 6grenme-6gretme
surecinde kendi dogal seyri icerisinde o6grencilerden alinan yansimalar ve sinif igi
goOzlemlerle ayrintili olarak incelenmek istendiginden bu yontem kullaniimisgtir.

Arastirmaci analitik geometri derslerini yurittiglinden 6grencilerin  dinamik
matematik yazilimi ile desteklenmis ortamin baglam olusturmadaki rolind ortaya koymak

icin aksiyon arastirmasi yonteminin kullaniimasini uygun gérmustar. Aksiyon arastirmasi
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uygulayicinin dogrudan kendisinin ya da bir arastirmaci ile birlikte gerceklestirdigi ve
uygulama sirecine iligkin sorunlarin ortaya ¢ikariimasi ya da hali hazirda ortaya ¢ikmis bir
sorunu anlama ve ¢bzmeye yonelik veri toplama ve analiz etmeyi igceren bir arastirma
yaklagsimidir (Yildinm ve Simsek, 2008). Bu ydntemin secilmesindeki temel amag bir
ogretmenin sinifindaki 6gretimin kalitesini artirmayi hedefleyen bir felsefenin olmasidir
(Ekiz, 2003; Craig, 2009). Craig (2009) bu method ile arastirmaci 6gretmenin kendi
deneyim ve bilgilerini kullanacagini problem ¢6zme ve sinif igerisindeki 6grenme
sureglerini gelistirebilecegini belirtmistir. Sonugta aksiyon arastirmasi yapan égretmenlere
oldukca fazla goérevler dismektedir. Hizmet o6ncesi ve hizmet-igi egitim programlari,
ogretmenlere temel bilgi ve becerileri kazandirmanin yani sira arastirmaci bir anlayis da
kazandirmayl amaglamaktadir (Kiciik, 2002). Ogretmen aksiyon arastirmasi sayesinde
kendi sinifi ile ilgili problemi bulur ve o problem biylimeden ¢oézim yollari gelistirmeye
calisir (Yildirrm ve Simsek, 2008). Bu yapilan ¢alismada da sinif ortaminda ortaya ¢ikan
bir problemin ¢dzllmesi amacglanmistir. Aksiyon arastirmalarinda arastirmaci ¢alismaya
zamanini veren, ¢alisma grubundakilerin deneyimlerini yasamaya calisan, onlarla gorisen
ve bu kazanilan birikimleri analizlerinde kullanan kisi oldugundan veriler daha c¢ok
arastirmacinin yorumlarina dayanmaktadir (Yildinm ve Simsek, 2008). Bu nedenle
arastirmanin nitel bir yaklasim olan aksiyon aragtirmasi ile yudrutilmesi uygun
gbrilmustar. Arastirmaci 6grenme-6gretme sirecini planlayarak bizzat bu arastirma

surecine katilmis ve uygulamayi gergeklestirmistir.

3. 1. 1. Arastirmanin Tasarimi

Bu arastirmada geometrik yer kavraminin dgretiimesi amaciyla GeoGebra dinamik
matematik yazilimi kullanilarak bir 6grenme ortami tasarlanmistir. Bu égrenme ortamini
5E modeli esas alinarak olusturulan c¢alisma yapraklar desteklemistir. Dinamik
yazilimlarin kullanildigi ortamlarda c¢alisma yapraklari geligtirilirken birgcok model
kullaniimigtir.  Bunlar arasindan 5E modeli ele alinarak calisma yapraklarinin
gelistirimesine karar verilmigtir. Analitik geometri konularindan olan geometrik yerin
ogretimi icin olusturulan ortamin bir baglam olusturup olusturmadigr arastiriimaya
calisilmistir. Bu 6grenme ortami asagidaki gibi U¢ asamadan gecgerek olusturulmus ve
arastirma problemine yanit aranmigtir. Bu asamalar hazirlik evresi, pilot uygulamanin
yapllmasi ve asil uygulama seklindedir. Bu baglamda arastirmanin tasarlanmasi ve

yurdtilmesinde asagidaki adimlar takip edilmistir:

v' Hazirlik evresinde oncelikli olarak caligilacak alan olan analitik geometri

belirlenerek bu alana ait program incelenmistir. Analitik geometri kazanimlarina
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gore hedef ve davraniglar dikkate alinarak bu kavramlarin her birine yonelik
GeoGebra dinamik matematik yaziliminin kullanilacag: etkinliklerin  nasil

tasarlanacagi Uzerinde literatir taranmigs ve uzmanlarla fikir aligverisi yapilmigtir.

Uygulanacak 6grenme ortamini tasarlama sirecinin ikinci asamasi olan pilot
uygulama evresinde 06gretmen adaylarinin sdre¢ icerisinde yaptiklari
dogrultusunda aragtirmanin analitik geometri kavramlarindan hangileri ile sinirh
tutulacagi ve verilerin nasil analiz edileceginin belirlenmesi icin 6gretmen adaylari

ile calismalar yarutilmeye devam edilmistir.

Uclincli asama olan asil uygulamada ise analitik geometri derslerinde olusturulan
galisma yapraklari ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarina iki dénem boyunca
uygulanmistir. Calisma konusunun geometrik yer olmasi nedeni ile bu siregte 9

haftalik bir siire¢ arastirma kapsaminda ele alinarak sinirlandiriimistir.

Aslil calismaya kadar izlenen sureci gosteren akis semasi asagidaki gibidir.
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3.1.1.1. Hazirlik Evresi

Ogrenme ortamlari 6nceden yapilandiriidi§i takdirde herhangi bir sorun olmaksizin
ogrenciler, 6grenme hedefine kolaylikla ulagir (Yilmaz ve Akkoyunlu, 2006). Literatr
incelendiginde 6grencilerin analitik geometri kavramlarinda bagaril olabilmelerinin ancak
iyi duzenlenmig bir 6grenme ortami ile mimkin olacagi anlasiimaktadir. Olusturulan bu
ortamda oOncelikli olarak calisilacak alan belirlenerek bu alana ait program incelenmistir.

Sonrasinda ders surecine ait olan planlamalar yapilarak ¢alisma yapraklari gelistirilmistir.

3.1.1.1.1. Galgilacak Alanin Belirlenmesi ve Analitik Geometri
Programinin Incelenmesi

Yapilan literatir ¢alismasi slrecinde analitik geometri Uzerine yapilan ¢alismalar
daha ¢ok basariya (Ozerdem, 2007; Eriis, 2007; Yemen, 2009) ya da analitik geometri
kavramlarinin  6gretiminde  bilgisayar destekli yazilimlarin kullaniimasinin  diger
yontemlerle karsilastirilmasi ve dgrencilerin basarilari (Gallou-Durniel, 1989; Hoyles ve
Healy, 1997; Isiksal ve Askar, 2005; Késa ve Karakus, 2010) boyutlarina odaklanildigi
tespit edilmistir. Literatirdeki analitik geometri kavramlari ile ilgili yapilan ¢alismalardaki ve
arastirmacinin  kendi derslerinde g6zlemlemis oldugu zorluklardan vyola cikilarak
GeoGebra yaziliminin tg¢ boyutlu penceresinin de bulundugu suriiminin ortaya ¢ikmasi
ile analitik geometri kavramlarinin g¢alisilabilecegi diistincesi ortaya ¢ikmistir. Arastirmada
odaklanilacak alanin belirlenmesinin ardindan konuya iliskin alan yazin taramasi yapiimis,
analitik geometri dersi icin hazirlanmis kitaplar taranarak analitik geometri programi
incelenmis ve hedef davraniglar belirlenerek bu davraniglara yonelik 5E modeline gore
calisma yapraklari hazirlanmistir. Bitlin bu slreglerde analitik geometri alaninda uzman

olan 6gretim Uyelerinin gorusleri alinmistir.

3.1.1.1. 2. Cahisma Yapraklarinin Gelistirilmesi ve Ders Sirecine Dair
Planlamalar
Matematik egitiminin niteligini artirmak ve matematiksel kavramlarin 6grenilmesini
kolaylastirmak igin matematiksel etkinlikler dnemlidir (Simon ve Tzur, 2004). Zaten MEB
(2011) da ogretmenin bilgisayar destekli bir ortamda 6grencinin kendi matematiksel
bilgisini olusturmasina olanak saglamasini ve 0grenmeyi kolaylagtiracak etkinlikler
hazirlamasi gerektigini belirtmigtir. Bu arastirmada da ¢alisma yapraklari hazirlanmadan
once yonergelerde neler bulunabilecegi konusunda alaninda uzman 6gretim Uyeleri ile
goOrusulmastar. Ardindan yurutilecek etkinliklerin dersin iceridi ile uyumlu olup olmadigina

karar verilmigtir. Calisma yapraklari tasarlanirken:
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¢On bilgilerini kullanabileceklert,

e Hazir bilgi igermeyecek,

e Bilginin aktif bir bicimde 6grenen tarafindan kurulabilmesine imkan saglayacak,

¢ Kesfetmeye misait olacak,

e Ogrenenler arasinda igbirliginin olusmasina yol agacak,

e Ogrenenler acisindan merak uyandiracak,

o Verileri gorsellestirebilecekleri,

e Tahmine ve gb6zleme dayanan,

¢ Cesitli modellemelerde bulunabilecekleri,

¢ Problem ¢6zmeye dayali, teknolojinin kullanildigi,

¢ Matematiksel ¢ikarimlarda bulunabilecekleri (Baki, 2008; Catlioglu, 2010) sekilde
olusturulmasina 6zen gdsterilmigtir. Diger taraftan Cathoglu (2010)'nun da ifade ettigi gibi
calisma yapraklari hazirlanirken yénergeler ile akiciigin saglanmasina, ifadelerin acik ve
net olmasina, gerekli durumlarda tablolarin bulunmasina, yonergeler arasinda 6gretmen
adaylarinin disuncelerini yorumlarini yazabilecegi yeterli miktarda boslugun birakilmasina
onem verilmistir.

Calisma yapraklari gelistirilirken yerli ve yabanci ¢esitli geometri ve analitik geometri
kaynaklarindan yararlaniimistir. Bu slrecte derslerde kullanilacak olan etkinlikler igin
hazirlanan materyallerin 6gretmen adaylarinda yanlis ddrenmeler olusturmamasi ve
kavram yanilgilarina dismemeleri i¢in gelistirilen materyaller analitik geometri dersi veren
akademisyenler ile birlikte degerlendirilmistir. Herbir derste kullanilacak etkinlikler 5E
modeline gore tasarlanarak 6grenci merkezli 6grenme ortamlari olusturulmaya dikkat
edilmistir. 5E modeli her 6grencinin arastirma merakini artiran, konu ile ilgili beklentilere
cevap veren, bilgi ve becerilerinin aktif kullanimini iceren etkinliklerden olusmaktadir.
Calisma yapraklarinda analitik geometri kavramlarina yonelik bittin bir seneyi kapsayacak
sekilde analitik geometri dersini veren alan uzmanlarinin gérigleri dogrultusunda 5E
modeli dikkate alinarak gelistiriimistir. Dinamik yazihimlarin kullanildigi1 ortamlarda ¢alisma
yapraklar gelistirilirken pek ¢ok model kullaniimaktadir. Bu ¢alismada ise bu modellerden
5E modeli esas alinmistir. Ogrencilerin diger arkadaslari ile etkilesimlerinin konulari
o6grenmelerinde 6nemli bir rol oynadidi literatirde yapilan calismalarda gorilmektedir
(Hoyles ve Healy, 1997; Jahn, 2002; Dikovic, 2009). Bu sebepten dinamik matematik
yazilimi olan GeoGebra yazihminin kullanildigi g¢alisma yapraklari grup c¢alismasina
uygun olarak hazirlanmigtir.

Calisma yapraklarinda GeoGebra dinamik matematik yazilimini kullanmayi
gerektiren yonergelerle o6grencilerin yazilimi usta bir sekilde kullanmalari amag

edinilmemistir. Burada amag¢ dgrencilerin hedeflenen bilgiye ulasmada yazilimin bir arag
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olarak kullaniimasidir. Calisma yapraklarinda 6grencilerin olusturmada zorluk gektikleri
geometrik yapilarin gerekli kisimlari GeoGebra yaziliminda sablon olarak hazirlanarak
ogrencilerin bu gugligu gekmeleri engellenmis olup 6grencilerin ilgili geometrik yapilara
bilgisayarlarindaki sablonlardan erismeleri saglanmistir.  Gelistirilen bu c¢alisma
yapraklarinda hem pilot ¢alismanin birinci kisminda hem de ikinci kisminda égretmen
adaylarinin ¢alisma yapraklari hakkinda gdérusleri alinmistir. Bu goérusler dogrultusunda
anlasilmayan ifadeler degistirilerek ¢alisma yapraklari son halini almistir. Bu sekilde
hazirlanan ¢alisma yapraklari bir senelik pilot ¢calismanin birinci ve ikinci kismi sirasinda
degerlendirilerek tzerinde gerekli diizenlemeler yapilmistir. Geometrik yer kavrami ile ilgili

9 calisma yapragi esas ¢alismada kullaniimistir.

3.1.1. 2. Pilot Uygulama

Aslil calisma yapilmadan 6nce bir 6n ¢alismanin yapilmasi, 6drencilere uygulanacak
olan materyallere en son seklini vermek, kullanilacak bu materyallerin gecerliligini kontrol
etmek ve arastirmacinin deneyim yasamasi acgisindan énemlidir. Bu calismada da pilot

galisma 1. kisim ve 2. kisim olmak Uzere iki asamada gerceklesmistir.

3.1.1.2.1. Pilot Uygulamanin 1. Kismi

Pilot calismanin 1. kismi Karadeniz Teknik Universitesi, Fatih Egitim Fakdiltesi,
ilkdgretim matematik o6gretmenligi bolumi 3. sinif ilkdgretim matematik 6gretmeni
adaylarindan olusan iki subeyle iki déonemlik bir suregte yapilmigtir. Pilot ¢alismanin bu
kisminda dinamik matematik yazilimi ile hazirlanan analitik geometri konularina yonelik
olan etkinliklere son sekilleri veriimeye c¢alisiimis ve bu silrec¢te arastirmaci deneyim
kazanmaya c¢alismistir.

Arastirma kapsaminda geometrik yer kavrami GeoGebra dinamik matematik
yaziliminin kullanildigi galisma yapraklari ile olusturulan 6grenme ortamlarinda 6gretmen
adaylarina sunularak bu yazilimin baglam olusturmadaki roli ortaya ¢ikariimaya
calisiimistir. Bu durumda arastirmaci dersi yuruten 6gretmen konumundadir. Arastirmaci
her ne kadar farkli kaynaklardan analitik geometri kavramlari ile ilgili bilgiler edinerek dersi
vermig olsa da bilgisayar destekli olarak yeterli deneyime sahip degildi. Bu nedenle
arastirmacinin ders icerisinde hangi durumlara agirlik verecegi veya ogrencilerin ne gibi
sorular sorabilecekleri ile ilgili bir deneyimi olmamistir. Bu agidan arastirmacinin bir
o6gretmen olarak deneyim kazanmasi i¢in bu pilot galismanin hem birinci kismi hem de
ikinci kismi oldukga yararli olmustur. Sonugta arastirmaci 6grenme sireci hakkinda yeterli

gbzlemler yaparak bu iki senelik stireg icerisinde gesitli deneyimler kazanmistir.
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Bu sureg icerisinde iki sinifa uygulanan ¢alisma yapraklarinda ikinci grup bir hafta
gec baslatiimis ilk gruba yapilan etkinlikler bir sonraki hafta ikinci gruba uygulanmistir. Bu
sekilde ilk gruba yapilan c¢alisma yapraklari 6grencilerden gelen donutler ve alan
uzmanlarinin goérusleri dogrultusunda yeniden dizenlenmis ve eksiklikler giderilerek ikinci
gruba ikinci hafta tekrar uygulanmistir. Yine bu suregte her iki gruptan alinan veriler
incelenmis ve bu verilerin birbirleri ile uyumlulugu dikkate alinarak calisma yapraklari
Uzerinde degisiklikler yapiimistir. Bu sayede ¢alisma yapraklari son halini almistir.

Hazirlanan c¢alisma yapraklarinin  6rgin ve ikinci 0Ogretim &grencilerine
uygulanmasinda deneysel bir ¢calisma amaci gudilmemis sadece daha fazla 6gretmen
adayina ulasarak gelen donutler sayesinde calisma yapraklari dizeltimeye calisiimasi
amagclanmistir. Bir sene boyunca analitik geometri dersi icerigine gore hazirlanmis olan
galisma yapraklari her iki gruba da uygulanarak Uzerinde bazi degisikliklerin yapilmasina
alan uzmanlari ile karar verilmistir. Pilot uygulama sirasinda GeoGebra dinamik
matematik yaziiminin  kullanimina yonelik zaman zaman o©grencilerin c¢alisma
yapraklarinda yer alan etkinliklerde bazi geometrik yapilari teknik agidan olusturmada
guclik cektikleri tespit edilmistir. Calisma yapraklarinda 6grencilerin olusturmada zorluk
cektikleri geometrik yapilarin gerekli kisimlari GeoGebra yaziliminda sablon olarak
hazirlanarak asil uygulamada o6grencilerin bu guclugu cekmeleri engellenmistir. Asil
¢alismada 6grencilerin ilgili geometrik yapilara bilgisayarlarindaki sablonlardan erigsmeleri
saglanmistir. Uygulamalarin yiratilmesinde c¢alisma yapraklarinin 6gretmen adaylari
tarafindan tamamlanmasi hususunda ortaya c¢ikan gugclikler (ifadelerin anlasilrhgi,
tasarim, geometrik yapi olusturma vb.) not alinarak gerekli gorilen dizeltmeler
yapilmigtir. Boylece calisma yapraklari pilot ¢alismanin ikinci kismi igin hazir hale
gelmistir. Ogretmen adaylari 6grenme silrecinde grup calismasi seklinde bu calisma
yapraklarindaki etkinlikleri tamamlamiglardir. Tdm etkinliklerin gerceklestiriimesinde

arastirmaci aktif rol alip katilimci gézlemci olarak yer almistir.

3.1.1. 2. 2. Pilot Uygulamanin 2. Kismi

Pilot galismanin ikinci kismi ise Ahi Evran Universitesi Egitim Fakdltesi, ilkégretim
matematik égretmenligi lisans programinda arastirmacinin kendi égrencileri olan 3. sinif
ogrencileri ile gercgeklestiriimistir. Bu suregte de analitik geometri kavramlarindan
ogretmen adaylarinin 6grenmekte zorlandigi ve yazilimin bu surecte 0gretmen adaylarina
en ¢ok yardimci oldugu konu belirlenmeye calisiimistir. Yine arastirmaci bu siregte
toplanan verilerin nasil analiz edilebilecegi Uzerinde galisarak bir baglamsal 6grenme
Ogretme stratejisi olan REACT sureglerinin gostergelerini literatirdeki REACT stratejisinde

kullanilan teorilere gore hazirlamigtir.
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Etkinliklerin  olugturdugu 6grenme-6gretme ortaminda calisma yapraklari,
arastirmaci dgretmenin karsilastirmali alan notlari, maulakatlar, yapilandiriimamis
gbzlemler, grup dyelerinin birbiri ile konusma kayitlari ve yazilimda olusturulan sekiller veri
toplama araclarini olusturmaktadir. Bu sirecte bitin bir sene boyunca pilot ¢alismanin ilk
kisminda oldugu gibi ¢alisma yapraklari GeoGebra dinamik matematik yazilimi ile
6gretmen adaylarina uygulanmig veri toplama araclari sayesinde her bir haftanin sonunda
toplanan veriler REACT modeliyle analiz edilmigtir. Arastirmada 6grenme surecini
yansitan calisma yapraklari 6grenenlerin Grind olmasi yénilyle zengin veri kaynaklari
olarak kabul edilerek incelenmis ve yorumlanmistir. Diger veri kaynaklarindan, goézlemler
ve grup Uyelerinin birbiriyle ve arastirmaci ile sirecg icerisinde yasadiklari kisa kisa not
edilerek yaziya dokulmastur. Ayrica karsilastirmali alan notlari ve yapilan mulakatlar
analiz edilerek calisilacak konunun indirgenmesine ve veri toplama araglarinin
uygunluguna uzman gorusleri dogrultusunda karar verilmigtir. Verilerin analizinde
kullanilan bu stratejideki ama¢ GeoGebra ile olusturulan ortamin baglam olusturmadaki
roline bakmaktir.

Arastirmaci kendi dersinde Ogretmen adaylarinin diger analitik geometri
kavramlarina goére geometrik yer kavraminda daha fazla zorluklar yasadiklarini
gOzlemlemistir. Arastirmacinin bu sikintilari gézlemlemesi ve analitik geometri derslerini
veren akademisyenlerin gorusleri dogrultusunda geometrik yer kavraminin calisiimasi
uygun goéralmustar. Butln analitik geometri kavramlarini ¢alisma yapraklari, grup arkadasi
ve dinamik matematik yazilimi ile 6grenmeye calisan 6gretmen adaylarinin gorusleri
dogrultusunda ve yapilan analizler sonucunda geometrik yer kavrami 6n plana ¢ikmistir.
Bu durumda daha da sekillenen arastirma slrecinde dinamik matematik yaziliminin da
bulundugu bir ortamda olusturulan 6grenme ortaminin geometrik yer kavrami igin bir
baglam olusturup olusturmadigi arastirma konusu olarak yerini almistir.

Arastirmanin dogasi geredi uzman gorugleri dogrultusunda caligilacak konunun
indirgenmesi ile ortaya gikan geometrik yer kavramiyla hazirlanmig etkinlikler 6gretmen
adaylarinin yaptiklari ile sinif igerisinde bir daha gézden gegirilerek asil ¢alisma igin hazir
hale getirilmigtir. Yine bu slrecte calisma yapraklarinin sonuna 6gretmen adaylarinin
calisma yapraklarindaki anlamadiklari ifadeleri yazmalari istenmistir. Bu sekilde
anlasiimayan ifadeler varsa tekrar gézden gegirilerek dizenlenmistir. Sonugta tekrardan
hem o&grencilerin disunceleri hem de uzmanlarin goérusleri dikkate alinarak c¢alisma

yapraklari asil uygulamada kullanilacak sekle getirilmistir.
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3.1.1. 3. Asil Uygulama

Uygulama 2013-2014 egitim &6gretim yilinda arastirmacinin  yarattiga analitik
geometri derslerinde yapiimistir. Uygulama sireci 9 haftalik bir siregte gerceklesmistir.
Bu sureg icerisinde 6gretmen adaylarindan ¢alisma yapraklarini grup ¢alismasi seklinde
tamamlamalari istenmigtir. Calisma yapraklari, 6grencilerin ne yapmasi gerektigini belirten
islem basamaklariyla, kendi bilgilerini zihinlerinde kendilerinin kurmasini saglayan ve ayni
zamanda buatun sinifin galisma etkinligine katihmini saglayan araglardir (Kurt, 2002).
Calisma yapraklari bir konunun iglenmesi asamasinda édrencinin yapacagi etkinliklere yol
gosterici aciklamalari kapsar. Yine bu calisma yapraklarinda bilgi dogrudan aktariimayip
ipucu niteligindeki sorularla 6grencinin kesfetmesini ve sonuca ulasmasini saglamalidir
(Kutluca ve Birgin, 2007).

Bu calismada analitik geometri kavramlarindan olan geometrik yere ait etkinlikler
kullanilmigtir. Bu etkinliklerle ilgili 6drencilerin dusluncelerini ve urunlerini alabilmek,
ogrencilerin analitik geometri bilgilerinin yapilanmasinda kendilerine yardimci olmak ve
etkinliklerin saglkh bir sekilde ylriUmesi amaciyla galisma yapraklar tasarlanmistir.
Arastirmada 6grenme surecini yansitan calisma yapraklari édrenenlerin Urinu olmasi
yoniyle zengin veri toplama araci olarak diisuniimistir. Ogrencilerin etkinlikler sirasinda
bu deneyimleri yasamalarina firsat saglayarak matematigi, soyut, sabit ve hazir olarak
sunulan  formilleri  ezberlemek yerine, kesfederek, yaparak &grenmelerini
amaglanmaktadir. Calisma yapraklar kullanilarak  d6dretmen adaylarinin  kendi
dusuncelerini rahatlikla dile getirmeleri ve pasif olan 6gretmen adaylarinin daha aktif hale
gelmeleri saglanmistir. Gelistirilen bu c¢alisma yapraklarinda &gretmen adaylarinin
gérisgleri de alinarak pilot calisma sonrasi dizenlemeler yapiimistir.

Calisma yapraklarindaki yonergeler esliginde 6gretmen adaylarinin BDO materyalini
kullanmalari saglanmistir. Uygulama sirecinde 6gretmen adaylarindan iki rol tGstlenmeleri
istenmistir. ik etapda bir ilkdgretim matematik dgretmen adayi gibi etkinlikleri yapmuslar,
ikinci etapda bir 6gretmen gibi materyalin igleyisini ve igerigini degerlendirmislerdir. Her bir
calisma yapradi haftada 3 ders saati suresi iginde tamamlanmistir. Calisma yapraklari
GeoGebra dinamik matematik yazihminin kullanimina uygun olarak hazirlanmigtir. Ve
sonugta GeoGebra’ nin baglam olusturmadaki roli REACT stratejisi ile ortaya gikariimaya
calisilmistir. Bu galisma yapraklarinda sirasiyla 6teleme donme fonksiyonlarinda olusan
sekillerin, geometrik yer tanimlarinin, gember, elips, hiperbol, parabol, 6teleme ve donme
sonrasi olusan bazi koniklerlerin geometrik yerleri tartisilmistir. Her bir hafta 6gretmen
adaylari ile yuruttlen calismalar ise asagidaki gibi gergeklesmistir.

Ogretmen adaylarina uygulanan ilk calisma yapraginda oteleme ve dénme

fonksiyonlari bulunmaktadir. Bu galisma yapraginda oteleme ve donme fonksiyonlarini
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o6grenmeleri ve ileride geometrik yerlerin dtelenmesi ve dondirilmesinde kullanmalari
amagclanmistir. igeriginde ise bir noktanin ételenmesi, eksenlerin ételenmesi, nokta, dogru
ve egrilerin déndirilmesine ait ydnergeler bulunmaktadir. ilk ydnergede 6gretmen
adaylarindan bir noktanin o6telenmesi ile yeni olusan noktanin koordinatlarini
gbzlemlemeleri icin yazilimda bir nokta almalari ve bir vektor ile bu noktayi ételemeleri
istenmigtir. Bu surecte ogretmen adaylarindan vektor tanimini noktanin Otelenmesine
transfer etmeleri, noktanin bir vektor kadar 6telenmesi ile olusan noktalari belirleyerek
tecribe etmeleri bu noktalari matematiksel olarak genellestirerek uygulama yapmalari
beklenmistir. Yine bu slrregte grup arkadaslarinin birlikte calisarak yazilimin doénatlerini
birlikte yorumlayarak birbirleri ile isbirligi gerceklestirmeleri beklenmistir. ikinci ydnergede
ise eksenlerin vektér kadar dtelenmesi ile olusan yeni eksenlerin vektorin koordinatlarina
gore tecribe etmeleri, matematiksel olarak genellestirerek uygulama yapmalari ve igbirligi
icerisinde yonergelerini tamamlamalari beklenmistir. Diger yodnergede 0Ogretmen
adaylarinin  bir noktanin verilen bir ag¢i kadar dondirilduginde olusan noktanin
koordinatlarini gézlemleyerek tecriibe etmeleri ve bu noktanin koordinatlarini uygulama
yaparak matematiksel olarak genellestirmeleri beklenmistir. Verilen son yonergede ise
noktanin dénmesini bir énceki yonergede ogrenerek bazi denklemlerin déndurtimesine
transfer etmeleri beklenmistir. Bu surecte o6gretmen adaylarindan bu denklemlerin
grafiklerini yazilimda olusturmalari ve hem vyazilimin ikonlarini kullanarak grafikleri
dondurmeleri hem de istenilen donasum ile grafikleri dondurmeleri ile olusan denklemleri
tecribe etmeleri ve bunu matematiksel olarak genellestirerek uygulamalari istenmigtir.
Ayni zamanda 6gretmen adaylarindan bu iki ifadenin grafiklerinin yazihmda gakistiklari
denklemlerle yazilimdan go6zlemleyerek iliskilendirmeleri beklenmistir. Yukaridaki bu sureg
Uc ders saati icerisinde tamamlanmistir.

ikinci calisma yapraginda ise iki koni ile bir diizlemin arakesitlerini belirlenmesi ve
geometrik yerlerin tanimlarinin kavranilmasina ait yonergeler bulunmaktadir. Bu
calismanin amaci da iki koni ile bir diizlemin arakesitlerini belirleyerek bu arakesitlerden
olan geometrik yerlerin tanimlarini yapmalari amaglanmistir. Calisma yapraginda verilen
ilk ydnergede 6gretmen adaylarinin hazir dosyayi agmalari noktalari hareket ettirerek iki
koni ile bir duzlemin arakesitlerini yazilimdan gézlemleyerek tecriibe etmeleri beklenmistir.
ikinci ydnergede ise 6gretmen adaylarinin gemberin geometrik yer tanimini yapabilmeleri
icin 6gretmen adaylarindan yazilimda bir nokta ve bu noktadan belli bir uzunlukta dogru
parcasl almalari sonucgta dodru pargasinin izini acarak olusan seklin geometrik yer
tanimini yaparak tecribe etmeleri ve bu sekli ekranda modelleyerek uygulamalari
beklenmigtir. Bir diger ydnergede ise dgretmen adaylarindan kendilerine yine hazir olarak

verilen dosyayl agmalari ve bu dosyadan hareketle olusturulan iz sonucunda elips ve
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hiperbolin geometrik yer tanimlarini tecribe etmeleri istenmistir. Bu suregte verilen
noktalari yazilimda hareket ettiren 6gretmen adaylarindan iki noktaya uzakliklar toplamini
ve farklarini yazilimdan kontrol ederek tecriibe etmeleri ve iligkilendirerek bu tanimlari
yapmalari beklenmistir. Son olarak verilen yonergede hazir olarak verilen dosyay! agan
ogretmen adaylarindan bir noktaya ve bir dogruya olan uzakliklarin izlerinin bir parabol
olusturacagini tecribe etmeleri beklenmistir. Buradan hareketle 6gretmen adaylarindan
ogrendiklerini uygulayarak parabollin geometrik yer tanimini yapmalari amaclanmigtir.
Batin yodnergeler grup calismasi olarak yuratildiginden yazilimdan alinan doénatlerin
birbirleriyle yorumlanmasi bu sekilde bir isbirligi strecinin gerceklesmesi beklenmektedir.
Yine bu stireg Ug ders saati sirmustur.

Uclincii calisma yapraginda cemberin 6zellikleri kavratiimaya calisiimistir. iceriginde
ise gcemberin genel denklemine, cemberin genel formilinden genel denkleminin, merkez
ve yarigapin bulunmasina, ¢gember ile bir dogrunun birbirine gére durumlarina ve kesisen
iki cember arasindaki iliskilere ait yonergeler bulunmaktadir. Bu surecte 6gretmen
adaylarindan ilk olarak yazilimda bir ¢ember almalari ve denklemini yazilimin cebir
ekraninda goézlemlemeleri, noktalari degistirerek denklemdeki dedisimi tecribe etmeleri
beklenmistir. Bu sekilde yarigcapi ve merkezi dedisen ¢emberlerin genel denklemlerini
matematiksel olarak genellestirerek uygulamalari amacglanmistir. Yine bu slregte daha
onceki bilgileri olan geometrik yer tanimlari, iki nokta arasindaki uzakhk kavramlarini
kullanarak iligkilendirme yapmalari ve bu kavramlarla transfer slreci yasayarak ¢gemberin
genel denklemini belirlemeye galismalari beklenmigtir. Bir diger yonergede de 6gretmen
adaylarinin ¢emberin genel formUlind yazilimin giris ekranina yazmalari ve sonugcta
olusan sekli ve denklemi grafik ve cebir ekranindan gézlemleyerek tecribe etmeleri ve
¢alisma yapragindaki bos birakilan yerleri doldurmalari beklenmistir. Bu sekilde 6gretmen
adaylarinin gemberin genel denklemi ile genel formali arasinda nasil bir iligki oldugunu
matematiksel olarak genellegtirerek uygulama yapmalari amaclanmistir. Bir diger
yonergede de c¢ember ile bir dogrunun birbirine gobre durumlarini yazilimdan
gbzlemlemeleri icin verilen tablodaki denklemleri yazilimda olusturarak tecribe etmeleri
beklenmigtir. Bu sekilde 6gretmen adaylarindan bir gember ile bir dogrunun birbirine gore
durumlarini  matematiksel olarak genellestirmeleri istenerek uygulama yapmalari
saglanmaya calisiimigtir. Bir diger ifade de 6gretmen adaylarinin yazilimda kesigsen iki
¢ember olusturmalarn ve merkezlerinden gecen dogru ile kesisim noktalarindan gecgen
dogru arasinda nasil bir iligki oldugunu tecriibe etmeleri beklenmigtir. Son ydnergede ise
ogretmen adaylarindan ¢emberin genel denklemini vektorleri kullanarak transfer etmeleri

icin yazilimda bir ¢ember olusturmalari ve bu g¢emberden yola ¢ikarak olusturulan



47

vektorleri  kullanmalari istenmistir. Sonugta c¢emberin genel denklemini vektdrlerin
Ozelliklerini kullanarak belirlemeleri 6grendiklerini transfer etmeleri beklenmistir.

Yine ddretmen adaylarina uygulanan doérdincu c¢alisma yapragl ¢ember ile ilgili
geometrik yer problemlerini icermektedir. Bu surecte ilk olarak 6gretmen adaylarina
“Herhangi bir cember Uzerinde alinan noktadan x eksenine cizilen dikmenin orta
noktalarinin geometrik yerini bulunuz?” problemi sorulmus ve &gretmen adaylarindan
tahmin etmeleri ve bu tahminlerini kagit kalem ortaminda acgiklamalari istenmigtir.
Sonrasinda 06gretmen adaylarindan yazilimda istenilenleri olusturarak uygulama
yapmalari ve bu yaptiklarini kagit kalem ortamindaki tahminleri ile karsilastirarak tecriibe
etmeleri beklenmistir. Bir diger problemde ise 6gretmen adaylarindan yazilimi kullanarak
“x= -1 ve x= 3 dogrularina teget olan ve merkezi 3x + 2y - 1=0 dogrusu (izerinde olan
cemberin merkezinin koordinatlarini, yarigapini belirleyerek denklemini grup arkadaginizla
birlikte bulunuz ve yorumlayiniz?” problemi ¢ézmelerini bu sekilde uygulama yapmalari
beklenmistir. Yine bir diger geometrik yer problemi olan “Bir ABC licgeninin ¢evrel cemberi
lizerinde alinan herhangi bir P noktasindan licgenin AB ve BC kenarlarina inilen
dikmelerin degme noktalari sirasiyla D ve E noktalari olsun. P noktasi cember (izerinde
hareket ettiginde PDE (iggeninin ¢evrel gemberinin merkezi olan F noktasinin geometrik
yeri nedir bulunuz?” problemi 6gretmen adaylarina sorulmustur. Bu problemde de
6gretmen adaylarindan tahmin ederek bu tahminlerini k&gt kalem ortaminda agiklamalari
bu sekilde tecribe slreci yasamalari beklenmigtir. Buradan hareketle 6gretmen
adaylarinin yazilimda istrenilenleri uygulayarak olusturmalari buradan da tahminlerini
karsilastirarak tecriibe etmeleri amaclanmistir. Son olarak égretmen adaylarina asagidaki
geometrik yer problemi sorulmus tahminlerini kaddit kalem ortaminda aciklayarak bu
tahminlerini yazilimdaki yaptiklar ile karsilastirmalari bu sekilde bir tecribe sureci

yasamalari beklenmigtir.

“Yandaki sekilde goriildiigli gibi dlizlemde merkezi O noktasi
olan cemberlere disindaki herhangi bir sabit A noktasindan
cizilen teget degme noktalari olan C ve D noktalarinin

geometrik yerini bulunuz?”

Batun bu sureclerde daha 6nceki 6grenmis olduklari bilgilerini yapilandirarak iligskilendirme
yapmalari amaglanmis, verilen geometrik yerlerin hem kagit kalem ortaminda hem de
ekranda modellenerek uygulama yapmalari ve grup arkadaslarinin yazihmdan aldiklari
donutleri yorumlayarak bir igbirligi sureci gegirmeleri beklenmektedir.

Besinci calisma yapraginda ise elipsin asal-yedek ¢emberlerinin yarigaplari ve odak

noktasinin koordinatlari arasindaki iliski, odaklari x ve y eksenlerinde olan elipslerin genel
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denklemleri, bir elips ile bir dogrunun birbirine goére durumlarina ait yodnergeler
bulunmaktadir. Bu yonergelerden birincisinde 6gretmen adaylarindan kendilerine verilen
hazir dosyay! agmalari ve bu dosyadan hareketle odak noktasi ile elipsin asal ve yedek
gemberlerinin yarigaplari arasindaki bagintiyi tecriibe etmeleri beklenmistir. ikincisinde ise
o6gretmen adaylarinin verilen dosyadaki elipsten hareketle odak noktalarini degistirmeleri
ve buradan elips Uzerinde alinan noktadan elipsin odak noktalarina olan uzakliklar
toplaminin elipsin asal gemberinin ¢apina esit oldugunu tecriibe etmeleri amaglanmistir.
Sonrasinda 6gretmen adaylarindan odak noktalari x ekseninde olan elipslerin genel
denklemlerini matematiksel olarak genellestirerek uygulamalari buradan hareketle de
odaklari y ekseninde olan elipslerin genel denklemlerini bulmada transfer sureci
yasamalari beklenmektedir. Yine 6gretmen adaylarindan elipsler ve dogrularin birbirine
gore durumlarini tecribe etmeleri ve tablodaki bos birakilan yerleri yazilimdaki gézlemleri
ile doldurmalari istenmistir.

Altinci g¢alisma yapraginda ogretmen adaylarina elips ile ilgili geometrik yer
problemleri sorulmus ve o6gretmen adaylarinin bu problemleri dncelikli olarak tahmin
etmeleri ve bu tahminlerini kagit kalem ortaminda aciklamalar beklenmistir. Buradaki
ama¢ GeoGebra’'nin iligkilendirme surecindeki rolini goézlemleyebilmektir. Yazilimda
istenilenleri olugturan 6gretmen adaylarindan tahminlerini ve yazilimdaki gozlemlerini
kargllastirmalari istenmistir. Bu ifadeleri 6gretmen adaylarinin c¢alisma yapraklarinda
aciklamalari beklenmigtir. Bu suregte tahminlerini kagit kalem ortaminda agiklamalari ile
ekrandaki go6zlemleri sonucunda bilgilerini yapilandirarak iligskilendirme yapmalari ve
bunlar karsilastirarak tecriibe slreci yasamalari beklenmektedir. Verilen geometrik yer
problemlerini hem kagit kalem ortaminda hem de yazilim ekraninda modellenmesi ve
¢6zllmesi ile uygulama yapmalari amaglanmistir. Bu slregte sorulan geometrik yer
problemleri agagdidaki gibidir.

“Herhangi bir elips lizerinde alinan noktadan asal eksene cizilen dikmelerin orta

noktalarinin geometrik yerini bulunuz?”

“A merkezli BC capli cemberin B, C ve D noktalarindan ¢izilen

tegetler yandaki sekildeki gibidir. E ve F noktalari tegetlerin kesim

noktasi iken; CF ve BE dogru pargalarinin kesim noktasinin
degisen FE tegetine gbre geometrik yerini bulunuz?”
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“A(4,0) noktasindan gecgen ve (x + 4)* + y* = 100 gemberine teget olan daire merkezlerinin

geometrik yerini bulunuz?”

Ogretmen adaylarina uygulanan yedinci ¢alisma yapradi ise odaklari x ve vy
eksenlerinde olan hiperbollerin genel denklemlerinin bulunmasi, hiperboliin asimptotlari ve
bir hiperbol ile bir dogrunun birbirine gére durumlarina ait konulari igermektedir. Bu
suregcte ilk olarak 6gretmen adaylarindan kendilerine verilen hazir dosyayl agmalari ve bu
hazir dosyadan hareketle, odak noktalarini tablodaki verilenlere gére degistirerek asal
¢emberinin ¢apinin hiperbol Uzerinde alinan noktadan hiperboliin odak noktalarina olan
uzakliklar farkina esit oldugunu tecribe etmeleri beklenmigtir. Yine bu siregte 6gretmen
adaylarindan odak noktalari x ekseninde olan hiperbollerin genel denklemlerini
matematiksel olarak genellestirerek uygulamalari ve buradan hareketle de odaklari y
ekseninde olan hiperbollerin genel denklemlerini belirleyerek transfer sireci yasamalari
istenmigtir. Calisma yapraginin bir diger yonergesinde ise 0Ogretmen adaylarindan
tablodaki verilen hiperbol denklemlerini yazihma girmeleri bu suregte hiperbollerin
asimptotlarini gézlemleyerek bu denklemleri tecribe etmeleri beklenmistir. Yine bir diger
yonergede de cember ve elipsteki yapilanlar gibi hiperbol ve dogru denklemlerinin
birbirine gére durumlarini yazihmdan gozlemleyerek matematiksel olarak genellestirmeleri
bu sekilde uygulama sureci yagsamalari amaclanmistir.

Sekizinci ¢alisma yapraginin iceriginde ise odak noktalari x ve y eksenlerinde ve
dogrultmani bilinen parabollerin denklemleri, parabolin 6zellikleri ve bir parabol ile bir
dogrunun birbirine gbre durumlarina ait yonergeler bulunmaktadir. Bu surecte ilk olarak
O0gretmen adaylarina verilen hazir dosyadaki noktalari hareket ettirmeleri bunun
sonucunda ekrandaki tecrubeleri ile bir noktanin ve bir dogruya esit uzaklikta olan
noktalarin bir parabol olusturdugunu hatirlamalari ve buradan iligkilendirme yapmalari
beklenmistir. Yine parabol Uzerinde alinan noktadan odak noktasina ve dogrultmana olan
uzakliklarin her zaman esit oldugunu tecriibe etmeleri ve buradan da paraboliin genel
denklemini matematiksel olarak genellestirerek uygulama yapmalari amacglanmistir. Bir
diger ydnergede ise 6gretmen adaylarindan odak noktasi x ekseni Uzerinde simetri ekseni
x ekseni olan parabollerin genel denkleminden hareketle; odak noktasi y ve simetri ekseni
y ekseni olan parabollerin genel denklemini ifade etmeleri bu sekilde transfer sureci
yasamalari beklenmistir. Yine bir diger yonergede de d6gretmen adaylarindan daha énceki
yapilanlardan hareketle bir parabol ve bir dogrunun birbirine gére durumlarini yazilimdan
gbzlemlemeleri icin verilen tablodaki denklemleri olusturmalari ve bu sekilde daha 6nceki
bilgilerini buraya transfer etmeleri istenmigtir. Kesisme durumlarini yazilimdan

gbzlemleyen o6gretmen adaylarindan sonuglarini galisma yapragina yazmalari ve bu
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durumu matematiksel olarak genellestirerek uygulamalari beklenmistir. Ardindan
o6gretmen adaylarina “Diizlemdeki bir a dogrusuna ve bu dogruyu kesmeyen bir C
merkezli ¢embere tedget olan c¢emberlerin merkezlerinin geometrik yerini bulunuz?”
geometrik yer problemi sorulmus ve bu slregte 6gretmen adaylarindan tahmin etmeleri
tahminlerini k&gt kalem ortaminda modelleyerek uygulamalari ve acgiklamalari
beklenmigtir. Sonrasinda da o6gretmen adaylarindan yazilim ekraninda istenilenleri
modelleyerek uygulamalari ve buradan hareketle de tahminlerini karsilagtirarak tecrube
etmeleri saglanmaya calisiimistir.

Son ¢alisma yapragi olan dokuzuncu ¢alisma yapraginda da 6gretmen adaylarindan
ilk verilen calisma yapragindaki 6teleme dénme fonksiyonlarini hatirlamalari ve buradan
hareketle de 6gretmen adaylarinin ételeme ve dénme sonrasi konikler hakkinda yorumlar
yapabilmeleri amaglanmistir. Bu c¢alisma yapraginin igeriginde geometrik yerlerin
Otelenmesi, donmesi ve her ikisininde bulundugu yonergeler bulunmaktadir. Bunun igin
verilen ilk yénergede ekranda simetri merkezi orijin olmayan elipsler ve hiperboller
olusturarak genel denklemlerini yaziimdaki gozlemleri ile tecriibe etmeleri ve buradan
harekatle matematiksel olarak genellestirerek uygulama silreci yasamalari beklenmistir.
Sonrasinda 6gretmen adaylarindan égrenmis olduklari ifadeleri kullanarak simetri merkezi
orijin olmayan parabollerin genel denklemlerini ifade etmeleri beklenerek 6grendiklerini bu
geometrik yere transfer etmeleri istenmistir. Bir diger yonergede ise 6gretmen adaylarinin
daha onceleri 6grenmis olduklart dénme fonksiyonlarindan hareketle, 6gretmen
adaylarindan tabloda verilen konikleri hem yazilim ekranindaki ikonlar sayesinde hem de
olusturduklari denklemler ile déndirmeleri ve bu sirec¢te olusan sekli ve denklemlerini
yazilimdan tecriibe etmeleri istenmistir. Sonrasinda &gdretmen adaylarindan verilen
koniklerin Q acisi kadar dénmesi ile olusan denklemlerini uygulayarak matematiksel
olarak genel ifadesini yazmalari istenmistir. Diger yonergelerde de 6gretmen adaylarindan
ogrenmis olduklari kavramlari kullanarak 6nce oOtelenmis sonrada belli bir agi ile
dondurilmis olan koniklerin genel denklemini matematiksel olarak genel ifadesini galisma
yapraklarina yazmalari bu sekilde transfer ve uygulama sureci yasamalari amacglanmistir.

Batin bu sdrecglerde 6gretmen adaylari grup arkadasi ile istenilenleri yazilimida
kullanarak yapmaya calismiglardir. Bunun igin olusturulan ortamda yazilimdan alinan
donutlerin  yorumlanarak igbirligi igerisinde sureci tamamlamalari beklenmektedir. Bu
sirada arastirmaci ise rehber rolinu Ustlenerek yazilimda cgesitli sorunlarla kargilasan

ogretmen adaylarina yardimci olmustur.
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3. 2. Arastirma Grubu

Arastirmanin katilimcilarini Kirgehir Ahi Evran Universitesinin ilkégretim matematik
o6gretmenligi programinda, dg¢lncid sinifa kayith 40 matematik 6gretmeni adayi ve
¢alismayi yuraten arastirmaci olusturmaktadir. Analitik geometri derslerinin Gglncl sinifta
olmasi nedeni ile calisma Ugiinct sinif égrencileri ile yapiimistir. Ogretmen adaylarinin
27’1 kiz ve 13’0 erkektir. Calisma bu 6gretmen adaylari ile gergeklestirilmis olup 6gretmen
adaylarinin derse devam edemedigi durumlarda bu saylr daha az olmustur. Bu
devamsizlik durumu glnlere gore degismekle birlikte genelde o gln igin gelemeyen birkag
ogrenci disinda derse katilimin oldukc¢a ylksek oldugu goértlmustir. Verilerin analizinde
de bu duruma dikkat edilerek devamsizligi ¢ok olan 4 6gretmen adayi veri analizi stirecine

alinmamis 36 6grencinin ikiserli gruplandiriimig verileri bu suregte kullaniimistir.

3. 3. Verilerin Toplanmasi

Bu baslik altinda veri toplama araglarina ve veri toplama sirecine yonelik bilgiler

verilecektir.

3. 3. 1. Veri Toplama Araglari

Bu calismada &dgrencilerin calisma yapraklarini bilgisayar destekli ortamda
kullanarak analitik geometri kavramlari ile yeni deneyimler elde etmesi ve bu deneyimler
ile eski bilgilerini karsilastirarak kendi bilgilerini olusturmalari amaglanmistir. Bu sekilde
ogrenciler geleneksel 6grenme ortaminin monotonlugundan c¢ikip aktif bir sekilde kendi
bilgisini olusturabilir. Bunun igin bu sekildeki bir ortamda 6gretmen o6grencileri surekli
kontrol eden rehber gorevindedir. Sekil 4 o6grenme surecindeki etkilesimleri

goOstermektedir.
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Sekil 4. Ogrenme sirecinde c¢alisma vyapraklari, dinamik matematik yazilimi,

o6gretmen ve 6grenci aralarindaki iligkisi

Arastirmada 6grenme sdrecini yansitan c¢alisma yapraklari 6grenenlerin GriinU
olmasi yonlyle zengin veri toplama araci olarak dastnulmustir. Arastirmacinin her bir
dersin yapilandirilmamis goézlemleri sonunda aldigi karsilastirmali alan notlari ve

mulakatlar diger veri toplama araclaridir.

3. 3. 2. Veri Toplama Siireci

Analitik geometri dersleri iki ddnem boyunca surdugunden geometrik yer kavraminin
Ogretimi ikinci doneme rastgelmistir. Bu slrecte bilgisayar laboratuvarinda toplanan
o6gretmen adaylari her bilgisayarin basinda iki kisi olacak sekilde sinif dizenini almiglardir.
Sinif dizeninde iki bilgisayar basinda ekranlarini ve aralarindaki konusmalari kaydeden
kamera bulunmaktadir. Bu slregte bu iki kameranin goérintileri ile bu bilgisayar
kargisinda bulunan 6gretmen adaylarinin aralarindaki diyaloglar herbir hafta igin O1 ve 02
birinci grup, O3 ve O4 ikinci grup, O5 ve 06 Uglincl grup bu sekilde devam ederek O35
ve 036 ise on sekizinci grup olarak kodlanarak verilerin analizinde kullanilmistir.
Arastirmacida bu ortamda aralarda dolasan 6gretmen adaylarina rehber gorevi yapan Kisi
konumunda bulunmaktadir. Aragtirmaci ikigerli gruplar halinde bulunan o6gretmen
adaylarinin galigma yapraklarinda bulunan ifadeleri eksiksiz bir sekilde doldurmalarini her
dersin basinda soylemistir. Ogrenme siirecini yansitan bu galisma yapraklar 6grenenlerin
arind olmasi yodnayle veri toplama slrecinde zengin veri toplama araci olarak
distniimGgtir. Bu suUregte c¢alisma yapraklari 6gretmen adaylari tarafindan
tamamlandiktan sonra toplanarak veri toplama araci olarak kullaniimigtir. Arastirmaci

sure¢ icerisinde gruplar arasinda dolasarak GeoGebra ekranindaki yapmis olduklar
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ifadelerin nedenlerini sorgulamistir. Herbir ydénergede yapilanlara “Neden bu sekilde
yaptin? Bu ifadeleri yazilmda olustururken aklinda ne vardi ne digtniiyordun?” gibi
sorularla 6gretmen adaylarinin neler disunduklerini ortaya koymaya ¢alismistir.
Arastirmaci  her dersin sonunda &gretmen adaylarinin  yapmis olduklari
¢alismalardan sonra karsilastirmali alan notlari tutmustur. Bogdan ve Biglen (2008) ve
NCTM (2000) 6grenciler hakkinda etkili kararlar verebilmek i¢in surecin sonunda bu alan
notlarinin tutulmasi gerektigini belirtmiglerdir. Bu alan notlarinda ders surecinde 6gretmen
adaylarinin yasadiklari sorunlar, yaziimda olusturduklari ifadeler gibi sureclerin hepsi
yazilmigtir. Ayrica ders sonrasinda izlenen medya kayitlarinin alinan alan notlarini
dogrulama bakimindan énemli roli olmustur. Alandan tutulan bu notlar olusturulurken
bazen ders sonrasinda ve farkli 6grenciler ile uzunca bir sohbet icerisinde informal olarak
gergeklestiriien mulakatlarin ve bazen ders aralarinda gerceklestirilien ayakustu
goérusmelerin slrece katkisi olmustur. Sonucgta bu veri toplama araclarinin birbirlerini

desteklemesi saglanarak gesitleme yapilmaya calisiimistir.

3.3.2.1. Gozlem ve Karsilagtirmali Alan Notlari

Go6zlem, herhangi bir ortamda ya da kurumda olusan davranisi sistematik ve amach
bir sekilde inceleyerek ayrintili olarak tanimlamak amaciyla kullanilan bir yéntemdir
(Yildirnm ve Simsek, 2008). Bu yéntem arastirmacinin ilk elden veri toplamasina yardimci
olur (Cepni, 2009). Ortamina gdre alan ¢alismasi ve laboratuvar ¢alismasi ya da katilimci
ve katiimci olmayan gdézlem cgesitleri olarak iki kisma ayrilmistir (Yildinm ve Simsek,
2008). Katimci goézlemde arastirmaci goézlenen ortama aktif olarak katiimakta,
baskalarinin disince ve fikirlerini ortaya g¢ikarmaya ¢alismaktadir. Sonugta arastirmaci
arastirmanin bir parcasi gibi slregte aktif olarak gérev almakta onlarla beraber yagsama ve
paylagsimda bulunarak arastirmasini yuUrutmektedir (Ekiz, 2003). Katilimci olmayan
gOzlemde ise arastirmaci katilimcilar Gzerinde bir etkisi olmadan sadece gozlemleme
yapmakla yetinmektedir. Bu arastirmada da c¢alisma sireci boyunca arastirmaci aktif
olarak surece katiimis sonugta katihmci gézlem teknigini kullanmigtir. Derslerden elde
edilen gbzlemler ve bu gbzlemlerden elde edilen yansimalar ile arastirmaci kargilastirmali

alan notlari tutarak bu notlari bir veri kaynagi olarak veri analizine dahil etmigtir.

3. 3. 2. 2. Mulakat

iigili konu hakkinda duygu, dusiince ve inanglari ortaya koymak amaciyla ydritilen
mulakatlar; bireylerin bir konu hakkinda neyi nicin digunduklerini belirleyebilmelerinin en

uygun yollarindan biridir (Cepni, 2009; Mason, 1997). Yapilan bu arastirmada calisma
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sureci boyunca arastirmaci aktif olarak sirece katilarak 6gretmen adaylari ile hem ders
icerisinde hem de ders diginda mdulakatlar yapmistir. Olusturulan ortamda &3dretmen
adaylarinin geometrik yer kavramiyla ilgili 6grenmeleri derinlesirken neler dusunduklerini
ortaya koymak amaci ile bu mulakatlar gergeklestirilmistir.

Bu sirecte arastirmaci, 6gretmen adaylarinin yazilimda olusturmus olduklari
ifadelere “Neden bu sekilde bir sey disindin? Bunu digliinmendeki sebep nedir?” gibi
sorular ydneltmistir. Bu sekilde ¢alisma yapraklarindaki sorulari cevaplamaya calisirlarken
o6gretmen adaylarinin kendi dusunceleri ortaya cikarilmaya calisiimistir.  Sonucta
arastirmaci, calisma yapraklarini dolduran gruplar arasinda dolasarak her bir sirecte
ogretmen adaylarina neler yaptiklarini, nigin bu sekilde bir yaklasima gereksinim
duyduklarini, neden bu sekilde dustnduklerini ve yazilimda yaptiklarini da sorgulayarak
hem mulakat igin hem de alan notlari icin zengin bir veri kaynagi olusturmaya galismistir.

Ders siurecinde ve ders sonrasinda yapilan mdilakatlar ile olusturulan ortamda
GeoGebra dinamik matematik yaziliminin baglam olusturmadaki roli ortaya koyulmaya
galisiimistir. Ders sonunda yapilan mulakatlarda, 6gretmen adaylarinin bu surecin
sonunda kendilerinde ne gibi degisikliklerin meydana geldigi ortaya konulmaya
calisilmisgtir. Derslerden elde edilen muilakatlardaki yansimalar bir veri kaynagi olarak veri

analizine dahil edilmistir.

3. 4. Verilerin Analizi

Calismada elde edilen veriler nitel veri analiz yontemleri ile analiz edilmistir. Veri
analizi slrecine oOncelikle arastirmada toplanan verilerin kayit altina alinmasi ile
baglanmistir.  Ogretmen adaylarinin  bilgisayar ekraninda calisma yapraklarini
doldururlarken yasadiklari video kayitlari ile kayit edilmistir. Bu kayitlar tekrar tekrar
izlenerek slre¢ analiz edilmeye calisiimistir. Bu sirecgte 6grenci-6grenci ve arastirmaci-
dgrenci arasinda gegen diyaloglar goz 6niine alinmigtir. Ogrenci Urlnleri olan c¢alisma
yapraklari ise tamami taranarak bir dosyada toplanmistir. Alternatif o6lcme ve
degerlendirme araclariyla toplanan verilere yonelik yapilan analizler bu calisma
kapsaminda incelenmedigi icin burada bunlara yodnelik aciklama yer almamaktadir.
Arastirmacinin alan notlari da video kayitlari tekrar tekrar incelenerek yazilanlarin, video
kayitlari ile uygunlugu kontrol edilmistir. Toplanan ve kayit altina alinan bu veriler kendi
baslarina ve birbirinden bagdimsiz olarak analiz edilmemis surekli karsilastirma yoluyla
arastirma problemine cevap olusturacak bigcimde analiz edilmistir.

Bu sureclerde toplanan veriler bir baglamsal 0grenme o6gretme yaklagimi olan
REACT (iligkilendirme, Tecriibe Etme, Uygulama, isbirli§i ve Transfer) stratejisine gére

analiz edilmistir. Ulusal ve uluslararasi baglam temelli 6grenme ortamlarina ait literattr
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incelendiginde ya REACT stratejisine gore olugturulan g¢alisma yapraklari ile ya da
baglama dayali olusturulan problemler ile 8grenme ortamlarinin olusturuldugu ve
analizlerinde de nitel-nicel analiz yontemlerinin kullanildigi gérulmektedir (Yu, Fan ve Lin,
2014; Kurnaz, 2013; Pierce, 2013; Demircioglu, Din¢g ve Calik, 2013; Demircioglu, Vural
ve Demircioglu, 2012; Kése ve Torun, 2011; Catlhioglu; 2010; Satriani, Emilia ve Gunawan,
2010; Costu, 2009; Ingram, 2003). Yapilan c¢alismalara bakildiginda bu c¢alisma
olusturulan ortam ve toplanan verilerin analizi bakimindan diger arastirmalardan
ayrilmaktadir.

Calismada olusturulan ortamin bu stratejinin hangi bilesenlerinde ise yaradigi hangi
bilesenlerinde etkisiz oldugu herbir bilesenin gostergelerine goére dusinulerek veriler
analiz edilmigtir. Verilerin analizinde ise REACT stratejisinin gostergeleri Tablo 1’deki gibi
belirlenerek verilerin analizinde kullanilmistir.  Ogrenci-6grenci, 6gJrenci-arastirmaci
aralarinda gecen diyaloglar, alan notlari, calisma yapraklari ve ekran goruntileri REACT
ile ilgili belirlenen gdstergeler sayesinde bir araya toplanmis ve bu bilesenler altinda
veriler analiz edilmistir. Oncelikli olarak her haftadaki calisma yapraklarinda iki grup
arasinda ve arastirmaci ile 6gretmen adaylari arasinda gecgen diyaloglar tek tek yaziya
dokdlmuistir. Sonrasinda bu yaziya ddkuilen ifadeler REACT stratejisinin herbir bileseninin
gostergelerine gore gruplandiriimis ve bu temalarin belirtilen gdstergelerine gore herbir
haftadaki veriler ayrilmistir. Herbir haftanin REACT bilesenlerine gbére yapilan bu analizler
birlestirimis ve 9 haftallk bir surecin analizleri bir araya getirilerek bulgular
olusturulmustur. Bu sekilde olusturulan ortamin baglam olusturmadaki roli ortaya
konulmaya ¢alisiimistir. Bulgularin sunumunda toplanan veriler REACT stratejisinin her bir
bilesenine goére birbirini destekleyecek bi¢cimde ve anlamli bir butiin olusturacak bigimde
bir araya getirilmigtir.

REACT stratejisinin ilk bileseni olan iligkilendirme; 6grencinin 6n bilgileri ve
kazandigi tecrubeler ile baglam kurmaya c¢alismasidir (Crawford, 2001; Parnell, 2001;
Catlioglu, 2010). Ogrencilerin 6grenme sireglerinde yapilandirdiklari bilgilerin yine ders
icerisinde bu kez farkli bir baglamda yine karsilarina gikmasi ders igi iligkilendirme surecini
gOstermektedir (Catlioglu, 2010). Ayrica 6grenme surecinde &grencilerin yapilanan
matematik bilgilerinin bu 6grenme surecinde olmayan farkli bir matematik konusuyla iligki
kurulmasini matematigin konulari arasinda iligkilendirmeyi ifade etmektedir (Catlioglu,
2010). Weinbaum ve Rogers (1995) de birbirinden soyutlanarak ayri ayri o6gretilen
konularin birbiriyle iligkilendirilmesi gerektidini vurgulamigtir. Diger taraftan Catlioglu
(2010) ve Costu (2009) disiplinler arasi iligkilendirmeyi matematik diginda farkh bir
disiplinle iliski kurulma olarak tanimlamistir. Bu strecte olusturulan ortamda; daha énceki

6grenme sureclerinde yapilandirilan bilgilerin GeoGebra ekraninda karsilarina ¢ikmasi ve
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konu hakkinda yorumlar yapilmasi, kavramlar arasinda bir iligkilendirme yapilmasi,
yazilimda gdzlemlenen ifadeler sonucunda daha dnce dgrenilmis ifadelerin hatirlanmasi
ve kullaniimasi, matematigin disinda baska durumlar hakkinda yorumlar yapilmasi,
yazihmda go6zlemlenen ifadelerden yola c¢ikarak gunliuk hayattan ornekler verilmesi
iliskilendirme surecinin gdstergeleri olarak alinmis ve verilerin analizinde kullaniimistir.
Ogrenme siireglerinde her hafta galisma yapraklarini GeoGebra yardimiyla dolduran
O6gretmen adaylari arasinda ve arastirmaci ile aralarinda gecen diyaloglar bu tdr
gostergeler ile belirlenmis ve bu gdstergeler bulgular olustururken kullaniimistir. Ornegin
o6gretmen adaylarinin verilen geometrik yerleri kagit kalem ortaminda yaptiklarinda emin
olamadiklarini fakat ekranda goézlemlediklerinde bu emin olamadiklari bilgilerini
yapilandirdiklarini ifade etmeleri bu duruma 6rnek olarak verilebilir. Yine cemberin genel
denklemini daha dnce 6grenmis olduklari kavram olan geometrik yer tanimi ve iki nokta
aras! uzaklk kavramlari ile belirlemeleri 3. haftanin iligskilendirmeye ait bulgularinda yer
almigtir.

ikinci bilesen olan tecriibe etme ise; 6grencinin arastirarak, yaparak ve yasayarak
dgrenip bilgiyi kesfettigi basamaktir (Crawford, 2001; Ultay ve Calik, 2011; Satriani, Emilia
ve Gunawan, 2012). Olusturulan ortamda bu surec ile ilgili bulgular olusturulurken
bilgisayar ekraninda yasamis olduklari tecribeler ortaya c¢ikarilmaya cgalisiimistir. Bu
suregte Ogretmen adaylarinin daha o6nce farkli bir baglamda yasamis olduklari
tecrubelerini yaziimda kullandiklarini ifade ettikleri zaman bir tecriibe slreci yasadiklari
ifade edilmigtir (Crawford, 2001). Olusturulan ortamda veriler analiz edilirken calisma
yapraklarinda verilen tablolardan hareketle yazilim kullanilarak ¢esitli deneyimler
yasanmasli, tahmin silreci ve vyapilan tahminlerin yazilimdaki go6zlemleri ile
karsilastiriimasi gibi suregler dikkate alinmistir. Zaten 6grencilerin tahminlerde bulunmasi
ve bu tahminlerini karsilagtirma ve dogruluklarini sinayarak gézlemesi tecribe surecinin
g6stergesi olarak ifade edilmektedir (Catlioglu, 2010; Costu, 2009). Ornegin olusturulan
ortamda 6gretmen adaylarina sorulan “herhangi bir elips dzerinde alinan bir noktadan x
eksenine cizilen dikmelerin olusturmus oldugu dodgru pargalarinin orta noktalarinin
geometrik yeri nedir?” geometrik yerine oncelikli olarak tahminlerde bulunmalari ve bu
tahminlerini k&git kalem ortaminda acgiklamalari sonrasinda da GeoGebra ekraninda
modelleyerek yaptiklarini karsilagtirarak agiklamalari bu slre¢ igerisinde ele alinmig ve
tecriibe etme bilesenin bulgularinda yer almistir. Ogrenme siireclerinde her hafta calisma
yapraklarini GeoGebra yardimiyla dolduran 6gretmen adaylari arasinda gegen diyaloglar
bu tur gostergeler ile belirlenmis ve bu gostergeler herbir haftadaki tecribe etme ile ilgili

bulgular olustururken kullaniimigtir.
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Uygulama bileseninde ise d6grenciler tecribe etmis olduklari bilgileri bilgisayar
destegi ile ya da problemler Uzerinde uygulama imkani bulurlar (Crawford, 2001;
Cathioglu, 2010). Bu suregte ise veriler analiz edilirken tecribe edilen ifadelerden yola
¢ikarak matematiksel genellestirme yapmalari, verilen problemlerin ¢ézilmeye c¢alismasi
ve modellemeler dikkate alinmigtir. Yapilan calismalarda problem ¢ézme etkinliklerinin,
modelleme ¢alismalarinin, genellestirme yapmalarin égrenilmis ifadelerden yola ¢ikilarak
yapildigini géstermektedir (Costu, 2009; Catlioglu, 2010; Ultay ve Calik, 2011). Ornegin
o6gretmen adaylarinin GeoGebra ekraninda olusturduklari elipslerin genel denklemlerini
cebir ekranindan gdézlemlemeleri ve buradan yola c¢ikarak degisen elipslerin genel
denklemini matematiksel olarak genellestirmeye calismalari, yine verilen geometrik yer
problemlerin yazilimda modellenmesi ve problemin ¢ézilme slreci bu duruma o6rnek
olarak verilebilir.

isbirligi bileseninde égrenciler konunun islendigi baglam dahilinde arastirma yaparak
bunu siniftaki dijer arkadaslariyla paylasirlar (Crawford, 2001; Satriani, Emilia ve
Gunawan, 2012). Bu surecte 6gretmen adaylarinin birbirleri ile yasadiklari,
yardimlagsmalari, fikir aligverisinde bulunmalari ve yazihmin déndtleri ile aralarindaki
isbirliginde ortaya c¢ikan ifadeler analiz edilmeye calisiimistir. Ogretmen adaylari grup
¢alismasi ortaminda etkinlikleri tamamladiklari i¢in isbirligi her slrecte gerceklesmektedir.
Fakat bu slrecte 6gretmen adaylarinin bilgisayar ekranindaki sikintilarina, bilgisayarin
O6gretmen adaylarina vermis oldugu geri donltlerde &gretmen adaylarinin  nasil
davrandiklarina bakilmistir. isbirligi asamasinda égretmen adaylarinin gruplar halinde
c¢alismasi ile yardimlastiklari, fikir alisverisinde bulunduklari ve sonugta kendilerinde bazi
degisimlerin oldugu bilinmektedir (Cathoglu, 2010; Ultay ve Calik, 2011; Costu, 2009).
Ornegin 6gretmen adaylarinin yanlis yazdiklari denklemler icin yazilimin “gegersiz gird/”
doénitini  vermesiyle fikir aligverisinde bulunarak yardimlasmalari ve bu sekilde
yanhsliklarin duizeltiimeye calisilmasi bu duruma 6rnek olarak verilebilir. Bu slrecgte
O0gretmen adaylarinin daha ¢ok yazilimin doénutleri sonucunda olusan bir igbirligine
bakilmis yine her hafta uygulanan c¢alisma yapraklari sayesinde 6gretmen adaylar
arasinda ve Ogretmen adaylari ile arastirmaci arasinda gecen diyaloglar isbirligi
bilesenine ait olan gostergelerle belirlenerek bulgular olugturulmustur.

REACT stratejisinin son bileseni olan transferde ise 6grenciler 6grendiklerini konu
disindaki yeni bir durumun anlamlastirimasinda kullanabilirler (Crawford, 2001; Ultay ve
Calik, 2011). Daha 6nce 6grenmis olunan kavramlarin yeni yonergelerde kullanilarak
sonuca ulagsmaya c¢alisma, ders igerisinde yeni kavramlari yine ders igerisinde onceki
yonergelerde ogrendikleri ile ifade etmeleri, yaziimda gdzlemlenen ifadelerden yola

cikarak gunluk hayattan 6rnekler verilmesi, 6grenilen bir kavramin veya yéntemin yeni bir
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problemin ¢dziminde kullaniimasi transfer sdreci ile ilgili verilerin analizinde
kullaniimigtir. Transfer sirecinde 6grenciler sinifta daha édnceden karsilasmamis olduklari
durumlara égrendikleri yeni bilgileri transfer eder (Ultay ve Calik, 2011; Satriani, Emilia ve
Gunawan, 2012). Cathoglu (2010) ve Costu (2009) dgdrencilerin daha dnceden 6grenmis
olduklari bilgilerden yola ¢ikarak ¢alisma yapragindaki verileri de kullanarak yeni bilgilere
ulagsmaya calisacaklarini belirtmiglerdir. Ornegin yazilimda o&telenen ve ddndirilen
konikleri 6grenen 6gretmen adaylarinin énce Otelenmis sonra da dondirdlmis olan
koniklerin genel denklemini ifade etmesi, geometrik yer taniminda elipsin genel
denkleminin bulunmasinda kullaniimasi bu duruma 6rnek olarak verilebilir.

Bu verilerin analizinde kullanilan asagidaki tablodaki REACT stratejisinin
gostergeleri Cathoglu (2010)'nun bu sireglerle ilgili 6zetledigi gostergeler dikkate alinarak

belirlenmisgtir.

Tablo 1. Olusturulan Ogrenme Ortaminda Geometrik Yerle ilgili Verilerin Analizinde
Kullanilan REACT Bilesenlerinin Gostergeleri

REACT Kod Gostergeler

R1 Daha o6nceki 6grenme sureclerinde yapilandirilan bilgilerin
GeoGebra ekraninda karsilarina ¢ikmasi ve konu hakkinda
yorumlar yapilmasi, iligkinin tanimlanmasi

R2 Kavramlar arasinda bir iliskilendirme yapilmasi

R

(lliskilendirme) R3 Yazilimda g0zlemlenen ifadeler sonucunda daha Once

ogrenilmis ifadelerin hatirlanmasi ve kullaniimasi

R4 Matematigin disinda baska durumlar hakkinda yorumlar
yapilmasi

R5 Yazilimda goézlemlenen ifadelerden yola ¢ikarak gunlik
hayattan érnekler verilmesi

E1l Bagka bir ortamda yasamis olduklari ya da kagit kalem
ortamindaki tecrubelerini GeoGebra ekraninda yasamalarini

E belirtmeleri
(Tecrube
Etme) o . .
E2 Tahminleri ile modelleme sonucu olusan geometrik yerlerin

karsilastiriimasi




Tablo 1’in devami

REACT Kod Gostergeler
E3 Daha 6nce 6grendiklerini yazilim ile yeniden tecribe ettiklerini
ifade etmeleri
E
(Tecriibe E4 Calisma yapraklarinda verilen yonergeleri GeoGebra ortaminda
uygulayarak olusan geometrik vyeri gbézlemleme firsat
Etme) bulduklarini ifade etmeleri
E5 Ekranda olusturulan noktalarin, denklemlerin veya grafiklerin
degigtirilerek calisma yapragina yazilmasi
Al Yonergelerde GeoGebra ekraninda gergeklesen tecribelerin
sonrasinda matematiksel genellestirme yapmalari
A
(Uygulama) A2 Verilen ifadelerin kagit kalem ortaminda veya vyazilimda
modellenebilmesi
A3 Verilen geometrik yerleri olusturarak cebirsel ifadelerinin
yazilmasi
C1 Etkinliklerin tamamlanmasi sirasinda; yardimlasma, fikir
c alisverisinde bulunma ve isbélimui yapma
(i$birli§;i)
C2 Bilgisayar  ekranindaki ddénutlerle  calisma  yapraginda
yapilanlarin kontrol edilmesi ve kargilastiriimasi
T1 Daha 6nce 6grenmis olunan kavramlarin yeni yonergelerde
kullanilarak sonuca ulasmaya galisma
T2 Ders icerisinde yeni kavramlari yine ders icerisinde Onceki
T ybnergelerde 6grendikleri ile ifade etmeleri
(Transfer
Etme) T3 Yazihmda gézlemlenen ifadelerden yola ¢ikarak glnlik
hayattan érnekler verilmesi
T4 Ogrenilen bir kavramin veya yéntemin yeni bir problemin

¢6ziminde kullaniimasi
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4. BULGULAR

Bu baglik altinda analitik geometri igerisinde ele alinan geometrik yer kavraminin
ogrenilmesinde GeoGebra dinamik matematik yaziliminin bir arag olarak baglam
olusturmadaki rolune ait bulgular yer almaktadir. Bu amagcla ilkdgretim matematik
o6gretmeni adaylariyla ydritilen bilgisayar destekli derslerde bu kavramin 6grenilmesi
surecinde baglam olusup olusmadigi REACT’a gore incelenmistir. Bu slrecte calisma
yapraklari, 6gretmen adaylarinin GeoGebra yazilimindaki ekran gorintileri, 6grenci-
ogrenci ve 6grenci-o6gretmen arasinda gecgen diyaloglar ve arastirmacinin alan notlari
hafta hafta yansitiimaya c¢alisiimistir. Ayrica verilerin analizinde kullanilan goéstergeler

bulgular icerisinde REACT bilesenlerinin harfleri ile kodlanmistir.

4.1. Birinci hafta yapilan etkinlik ve 6grenme sirecinden yansimalar:
Oteleme ve donme dontisiimleri

Ogretmen adaylarinin grup arkadasi ile uygulamis oldugu ilk calisma yapragdi
Oteleme ve doénme donitsumlerine aittir. Bu etkinlikte verilen bir noktanin 6telenmesi,
dondurulmesi, verilen herhangi bir dogru veya konidin 6telenmesi veya dondirilmesi
sonucu olusan yeni durumlarin GeoGebra yazilimi yardimiyla gozlenerek yorumlanmasi
ve bodylece kavramsal 6grenmelerin saglanmasi amaclanmigtir. Birinci etkinlige katilan
gruplar ile yapilan goérismelerde, 6gretmen adaylarindan bazilari noktanin o6telenme
hareketini daha 6nce goérmus olduklari vektérin tanimini kullanarak ifade etmeye
calismiglardir. O1 ve O2 dgretmen adaylarinin daha énce 6grenmis olduklari 6n bilgilere
bagl olarak verdikleri ifadeler ve tamamladiklari ¢alisma yapraklarindan kesitler asagida

sunulmustur.

A: Simdi ne yapiyorsunuz? Neden bu sonuca ulastiniz?

O1: Hocam burada A noktasini ve baslangi¢ noktasi B, bitis noktasi C olan vektérii
olusturduk. Bu vektér kadar A noktasi C ye gitmis oldu istenilenlere gbre. Sonugta
A noktasini Cye kadar ylirtittiik gibi diigtinebiliriz.

O2: Aslinda vektér tanimi ile ilgili gibi yani bir noktayi bir vektér kadar hareket ettirdik.
Vektér tanimi da bir noktanin hareketi idi onunla benzerlik kurabiliriz.

O1: Evet, vektér tamiminda da biz bir noktadan yiiriiyerek bagka bir noktaya
gittigimizde adim sayilari ile hareketimizi vektérierle ifade etmistik. Sonugta bu

durum ayni. Bu A noktasinin hareketini ekranda gézlemliyoruz.
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Sekil 5. O1 ve O2’nin noktanin ételenmesini géstermesine ait calisma yapragindan
bir kesit.

Yukaridaki ifadeler ve calisma yapragindan kesitlerden gérildugi gibi O1 ve 02
ogretmen adaylari 6teleme fonksiyonunun bir vektér tanimi ile ifade edilebilecegini
sodylemislerdir. Bu slrecte ekran lzerinde alinan noktanin vektor ile 6telenmesinden yola
cikarak daha onceki bilgileri olan vektér tanimini hatirladiklarini vurgulamislardir (R3). Bu
nedenle O1 ve 02 éJretmen adaylari noktanin ételenmesini daha énce dégrenmis oldugu
kavram olan vektér tanimi ile ifade ederek kavramlar arasinda bir iligkilendirme
yapmiglardir (R2; R3). Yine bu siiregte O1 ve O2’nin daha énce 6grenmis olduklari vektor
tanimini ilk olarak yuriyerek adim sayisi ile tanimlamaya caligtiklari ve ekranda
g6zlemledikleri icin dislnduUklerinin daha net oldugunu ifade etmeleri, daha o6nceki
yapilandirdiklari bilgilerin farkh bir baglamda karsilarina ¢iktigini ve buna gore yorumlar
yapabildiklerini gdstermektedir (R1). Sonugta bu sekilde vektér tanimini daha da iyi
anlamlandirdid1 gorulmastar. Ders icerisinde gerceklesen iliskilendirmenin bir géstergesi
olan bu durum GeoGebra yazilimi sayesinde ortaya ¢iktigindan yazilimin bu sirece katki
sagladigi gérilmektedir. Diger taraftan bu siireg icerisinde O1 ve O2 6gretmen adaylari
daha Once 06grenmis olduklari kavram olan vektor tanimini noktanin o6telenmesinde
kullanarak calisma yapraklarina yazmis olduklari gibi transfer surecini de yasamislardir
(T1). Vektorlerin 6telenmesini daha énce 6grenmis olduklari bir kavram olan vektor tanimi
ile aciklamaya calismalari daha 6nceki yapilandirdiklari bilgileri farkli bir baglamda
kullandiklarini da goéstermektedir. Bu durum ise bir baglamsal 6grenme ve 6gretme
stratejisi olan REACT’In transfer etme bileseninin gdOstergesi olarak karsimiza
cikmaktadir. Sonugta daha 6nceki 6grenilen bir kavram olan vektor tanimi vektorlerin
Otelenmesinde yani farkh bir matematik konusunda baska bir sekilde 6gretmen
adaylarinin karsilarina ¢gikmistir.

Arastirmaci, surece ait alan notlarinda bu durumu asagidaki gibi ifade etmigtir.

Aslinda ilk ydnergedeki ifade biraz kolaydi fakat yine de iyi ki vermisim

diyorum. Ciinkii burada O1 ve 02 dgretmen adaylarinin vektdr tanimi ile bir
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iliskilendirme yaptiklarini gdzlemlemistim. O1 ve O2 yazilimin grafik ekrani
Uzerinde herhangi bir A noktasi almiglardi. Sonrasinda da baglangi¢ noktasi A
olan bir vektor olusturmuslardi. Olusan vektorin bitis noktasi olan C noktasini
A noktasinin bir vektdér kadar ételenmesi olarak ifade etmislerdi. ilk basta
dogrudan sonucu soyleyeceklerini beklerken vektériin tanimi gibi diyen O2 ve
O1in A noktasini C ye kadar vyirittik aciklamasi vektdor tanimi ile
iliskilendirme yaptiklarini gostermektedir. Ben ilk basta vektorin koordinatlari
ile A noktasinin koordinatlarini disinerek sonugta olusan C noktasi hakkinda
yorumlar yapacaklarini bekliyordum. Fakat 6gretmen adaylarinin bu sekilde
vektor tanimini hatirlayabilmeleri daha dnceki konular ile iligkilendirmeler
yapabilmeleri guzel bir drnekti. Yine bu surecte daha onceleri vektor tanimini
bir noktadan yurlyerek adim sayilari ile ifade edebildiklerini fakat yazilim ile
farkh bir sekilde ifade ettiklerini gézlemledim. Bu sekilde yapilandirdiklari
bilgileri GeoGebra baglaminda godzlemlemeleri ve bunu ifade etmeleri
iliskilendirme yaptiklarini géstermekte idi. Sinif igerisinde gruplar arasinda
dolasirken 6gretmen adaylarindan birkag grupta da bu sekilde vektor tanimi ile
iliskilendirmeler vyaptiklarini gézlemledim. Belki de kolay bir ydnerge

oldugundan bu sekilde bir durum ortaya ¢ikmigti (AN1;C1;G1).

Arastirmaci alan notunda; ¢alisma yapragindaki ilk yénergenin kolay oldugunu fakat
bu etkinlik strecinde O1 ve 02 dJretmen adaylarinin daha énceki bilgilerini kullandiklarini
ve bu bilgileri ile konu hakkinda iligkilendirmeler yaptiklarini yukaridaki gibi ifade etmistir
(R2;R3). Ayrica arastirmaci, 6gretmen adaylarinin ekrandaki goézlemledikleri ile noktanin
otelenmesi hakkinda daha 6nceki bilgilerini farkl bir baglam sayesinde yapilandirdiklarini
belirtmistir (R1). Bu siregte O3 ve 04 6Jretmen adaylari da ekranda farkli vektorler alarak
noktanin koordinatlarini cebir ekranindan kontrol etmislerdir. Ekranda bir A noktasi
almiglar ve sonrasinda herhangi bir vektorin baslangic noktasini A noktasina
birlestirdiklerinde bitis noktasini kontrol etmiglerdir. Bu siirecte vektorleri degistiren O3 ve

04 dgretmen adaylarinin olusturmus oldugu grubun diyaloglari asagidaki gibidir:

O3: Bu A noktasi dursun bence. Vektérii degistirelim.

O4: Tamam vektérii farkli farkli aliyoruz. Ornedin vektériin bitis noktasini (5,6) yaptim.

A: Neden vektorii degistiriyorsun burada. Yani aklinizda ne var niye degistirme geregi
duyuyorsunuz? Vektérii degistirmeden sonuca ulasamaz misiniz?

O3: Aslinda kafamizda bir diisiince var ama vektérii dedistirdikge diisiinmiis
oldugumuz A noktasinin koordinatlari ile vektériin koordinatlari toplami son

olusan noktayr her zaman veriyor mu diye kontrol ediyoruz. Genellestirme
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yapmamiz igin birka¢ kere denememiz daha iyi olacak. Bakin hocam simdi yine
oldu yani vektérii degistirsek bile sonug da bu toplam olmakta. Birka¢ tane daha
alalim istersen arkadasim.

0O4: (3,7) yapalim evet bak burada da ayni.

O3 ve O4 6gretmen adaylari yukaridaki ifadelerde de goérildigiu gibi GeoGebra
yazilimiyla olusturmus olduklari vektorin bitis noktasini degistirmigler ve sonucta olusan
noktalari ifade ederek tecriibe slreci yasamiglardir (E5). Bu tecribelerinde ise yazilimi
basarili bir sekilde kullanarak istenilenleri ekranda olusturabilmisler ve sonuglari
yorumlayabilmiglerdir. Yine bu siiregte O3 ekranda istenilenleri kendisinin olusturacagini,
O4 ise olusan durumlari calisma vyapragina kendisinin yazacagini ifade ederek
istenilenleri yapmadan kendi aralarinda neler yapacaklarini fikir alisverisinde bulunarak
asagida goruldugu gibi birbirlerine sdylemislerdir. Sonrasinda ise ekranda herhangi bir
nokta ve bir vektdr alarak noktayi vektdore gore oteleyebilmiglerdir. Bu slregte yazilimdaki

geri donut ile olusan noktayi vektorin koordinatlarina gore belirleyebilmislerdir.

O3: Ben yazilimda istenilenleri olusturmaya c¢alisirken birlikte yorumlayalim ve ¢alisma
yapraklarina yazar misin?

O4: Tamam, grafik ekraninda bir A noktasi alsana.

O3: Tamam, (2,3) noktasini aldim. Birde vektor alarak bir noktayi bir vektér kadar
Oteleyelim. Vektériimiiz de cebir ekraninda gériildigd gibi (1,4).

O4: Evet, simdi olusan vektériin bitis noktasi (3,7) oldu. Buradaki noktalari degistirelim
bakalim.

O3: Degistirdigimizde olusan noktayi su sekilde yazsak.

O4: Nasil?

O3: Yani verilen nokta ile vektériin koordinatlari toplami bize sonucu vermez mi?

O4: Evet. Buradan sonucumuz gikar.

Yukaridaki ifadelerden gorildigu gibi O3 ve O4 6gretmen adaylari istenilenleri
ekranda olusturmadan 6nce bir isbdlimu yapmiglardir (C1). Sonrasinda ise birbirleri ile
iletisime gecen 6gretmen adaylari yazilimin donutlerini birlikte yorumlayarak bir isbirligine
girmislerdir (C2). Bu suregte yazilim 6gretmen adaylarinin fikir alisverisinde bulunmalarini
saglayarak isbirligi surecini kolaylastirmistir. Sonugta yazilimin grafik ekrani Gzerinde
herhangi bir nokta ve bir vektor alarak bir noktayi vektor kadar oteleyebilmisglerdir. Ayrica
yazilim ile aralarinda etkilesime giren 6gretmen adaylari arasinda bir uyumun oldugu

yukaridaki ifadelerinde de gorulmektedir.
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GeoGebra ekraninda vektorleri degistirerek bir tecribe sureci yasayan ogretmen
adaylari ardindan verilen noktanin bir vektor kadar Otelenmesini asagidaki gibi
matematiksel olarak genellestirmeye calismiglardir. O1 ve 02 6gretmen adaylari

arasindaki diyalog ve ¢alisma yapraklarindan bir kesit asagidaki gibidir:

O1: A noktasinin koordinatlari ile u vektériiniin koordinatlari toplami olusan noktanin
koordinatlarina esit baksana.

0O2: Evet son nokta, ilk nokta ile vektériin koordinatlari toplamina esit. Noktalari
degistirdikge dediklerimiz degismiyor.

O1: A noktasi (x,y) ve u vektériiniin koordinatlari (k,t) iken, yeni olugsan nokta B ise
(x+k, y+t) olur.

............ qc,m}\f‘\n bp.\ nd&asunn. hoardaol -
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Sekil 6. O1 ve O2’nin noktanin 6telenmesini matematiksel olarak genellestirmesine

ait calisma yapragindan bir kesit.

Goruldigia gibi O1 ve 02 6gretmen adaylari ekranda gesitli vektorler alarak noktanin
Otelenmesi ile ilgili tecribelerinin ardindan genel bir A noktasi ve bir vektor tarif ederek
matematiksel olarak sureci genellestirmiglerdir (Al). A noktasini herhangi bir (x,y)
koordinati ve vektorun koordinatlarini (k,t) alan 6gretmen adaylari yeni olugan noktayi bu
degerlere gore B(x+k,y+t) olarak belirlemiglerdir. Bu sure¢ ise baglamsal 6grenme
o6gretme stratejisinin uygulama bileseninin bir gostergesi olarak karsimiza ¢gikmaktadir.

Diger taraftan eksenleri bir vektdr kadar 6teleyen 6gretmen adaylari; yazilimin grafik
ekrani Uzerinde gesitli vektorler alarak yeni olusan orijin noktasini kontrol etmiglerdir. Bu
siiregte asagidaki diyalogda gorildigi gibi O1 ve O2 dJretmen adaylar gdzlemlemis
olduklari ifadeleri galisma yapraklarina yazmiglardir. Bu sirece ait olan O1 ve 02

arasindaki diyalog, ekran goruntisu ve ¢alisma yapraklarindan bir kesit agagidaki gibidir:

O1: A noktasi aliyorum. (0.84, 1.72) Birde B noktasi (4.2, 4.92)
O2: Evet, bu noktalardan gegen bir vektér alalim.

O1: Bu vektér de u=(3.36, 3.2) ¢ikt.

A: Evet, ne yapiyorsunuz arkadaglar.
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0O2: Hocam vektérii olusturduk herhangi bir vektér de simdi eksenleri bir teleyecediz.

A: Devam edelim o zaman.

O1: Eksenleri ételeme nerde idi.

0O2: Bak suraya gelsene orada nesneyi vektér kadar 6tele yaziyor.

O1: Tamam, simdi 6nce x eksenini evet bak x ekseninin yeri dedisti 3.36 noktasina
gitti.

0O2: Evet, bir de y eksenine o da 3.2 kadar gitti. Sonugta u vektériiniin bilesenleri

kadar gitti. Vektoriin bilegsenlerini degistirelim biraz daha ekranda.

woaAXIsElx = .36
= B=(4.2, 4. 92)

/

)oAXis'T y= 3.2

=
U= (3 3G, 3.2)
=

A= 0.24, 1. 720

Sekil 7. O1 ve O2'nin eksenleri, u=(3.36, 3.2) vektorii kadar 6telemesine ait ekranda

olusturmus olduklari sekil.
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Sekil 8. O1 ve O2nin odtelenen eksenleri tecrilbe etmelerine ydnelik calisma

yapragindan bir kesit.

Yine yukaridaki ifadelerden de goéruldigu gibi 6gretmen adaylari ekranda cesitli
vektorler alarak eksenleri Oteleyebilmiglerdir. Yazilimdaki oteleme ikonunu kullanarak
vektore gore eksenleri oOtelemeye calisan Ogretmen adaylari yeni olugan eksenleri
ekrandan rahatlikla gozlemleyebilmis ve vektoru degistirerek bu eksenlerin nasil
degistigini kendilerine gore anlamlandirmiglardir (E5). Yazilimin bu suregte O0gretmen
adaylarina bir tecribe sureci yasattigi, o6gretmen adaylarinin vektord degistirdikge

eksenlerin nasil degistigini kontrol etmelerinden anlasiimaktadir.
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Eksenleri bir vektor kadar 6teleyen O3 ve O4 égretmen adaylari ise; yazilimda grafik
ekrani Uzerinde cesitli vektorler alarak yeni olugan orijin noktasini yazilimdan kontrol
etmiglerdir. Sonucta 6gretmen adaylari gozlemledikleri ifadeleri kullanarak eksenlerin bir
vektor kadar otelenmesi ile olugan yeni eksenleri asagidaki gibi matematiksel olarak
genellestirmiglerdir. Bu siiregte O3 ve O4’ln aralarinda gegen diyalog ise asagidaki
gibidir:

O3: Vektériin koordinatlarini degistirelim mi?

0O4: (5,4) yaptim. Orijinde ayni oldu. O zaman orijin noktasi (0,0) olan eksenleri
herhangi bir vektor kadar Otelersek vektoriin koordinatlari yeni eksenin orijin
noktasi oluyor.

0O3: O zaman bu ifadelere gére u vektériiniin koordinatlari (h,k) olsun. A noktasini
(x,y) dersek Yeni olusan eksende x' ile h toplandiginda x noktasini verecektir.

O4: Evet y de y' ile k topladigimizda olacaktir.

Sekii 9. O3 ve O4Un eksenlerin o6telenmesini matematiksel olarak

genellegtiriimesine ait calisma yapragindan bir kesit.

Yukaridaki ifadeler ve galisma yapragina yazilanlar incelendiginde tecriibe sireci
yasayan O3 ve 04 6gretmen adaylari, herhangi bir vektor alarak eksenlerin vektdr kadar
Otelenmesini matematiksel olarak genellestirebilmiglerdir (Al). Sonugta &gretmen
adaylarinin, ekrandaki tecribelerinden faydalanarak ders igerisinde genellemelerde
bulunmalari bir uygulama bileseninin gdstergesidir. Ayni zamanda O1 ve 02 6gretmen
adaylari ekranda yaptiklarini yorumlamaya calistiklari ve bu slre¢ igerisinde de

birbirlerinin sdylediklerini dinledikleri géralmugtar.

O1: Yeni olugan eksenler x=3.36 ve y=3.2 sence x've y eksenlerini bunlara gére nasil
ifade edebiliriz.

02: Bence x' = x + 3.36 digeri de y’ = y + 3.2 olmali baksana buraya
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O1: Ama orada olusan x' ve y eksenleri dedil mi sanki orada senin dediklerinin tam
tersi olmayacak mi? Yani x ve y esgittir olacak bence?

0O2: Nasil? Ama dur. Buradaki A noktasini alsak. Senin dedigin dogru burada.

Géruldugu gibi O1 ve O2 dgretmen adaylari, birbirleri ile devamli iletisim halinde
olarak yazilimdaki olan ifadeleri yorumlarlarken birbirlerinin fikirlerini dinledikleri
go6rilmustiar. Birbirleri ile yardimlasarak fikir aligverisinde bulunan 6gretmen adaylari
yanhsliklarini veya dogru gorduklerini birbirlerine anlatabilmislerdir (C1). Surekli olarak
birbirleri ile igbirligi icerisinde olan 6gretmen adaylarinin grup igerisindeki uyumun da
istenilenleri olustururken etkili oldugu gorulmustur. Sonrasinda bir noktanin donme
doénusimind kavramalari igin ¢alisma yapraginda verilen bir diger yonergede 6gretmen
adaylari tabloda bos birakilan yerleri grup arkadasi ile birlikte doldurmuslardir. Bu slrecte
oncelikle 6gretmen adaylari, noktalari dedistirerek verilen agiya gore yazilimin “nesneyi
nokta etrafinda aci ile déndir’ ikonunu kullanmiglar ve sonrasinda yine yazilimin girig
ekranina verilen denklemi yazarak olusan noktalarin ayni oldugunu kontrol etmeye
calismiglardir. Bu suregte O3 ve O4 grubundaki 6gretmen adaylari arasinda gegen

diyalog ve calisma yapraklarindan bir kesit asagidaki gibidir:

A: Simdi ne yapiyorsunuz?

0O3: Hocam kendimize bir nokta aldik iste (4,2) noktasini aldik bu noktayi tablodaki
verilen bu agilara gére déndliriiyoruz. Noktayi orijin etrafinda aci ile déndir
ikonunu kullaniyoruz gimdilik énce hepsini bir denedik yani tablodaki olusan
noktalari yazdik iste 20 derece déndigiinde olugan nokta (3.07, 3.25) gibi..

O4: Simdi de verilen formiilii bir giris ekranina yazalim

0O3: Tamam yaziyorum. Simdi derecesi 20 derece oldugunda yine (3.07, 3.25) noktasi
geldi cebir ekranina baksana.

O4: Evet digerlerine de bakalim istersen. Evet, bak ikincisi de digerleri de ayni.

A(x,y) noktasi | Q agisi Olusan (x cos(Q) -y sin(Q), x sin(Q) + y cos(Q))
Nokta
"4, 2) 20 |(3.0%,3.25) (3.0F,3.25)
(4,2) 30 z.4é,392) {246 ; 3.93)
(4.2) 45 |(Leul, L2t { i lga il )
—{u.2) 60 |lery, k-ué) (¢.23, L.ué)
| 7 909 =
(42) ) (-2.4)

Sekil 10. O3 ve O4’Un bir noktanin orijin etrafinda farkli agilarla déndiriimesine ait

olan g¢alisma yapragindan bir kesit.
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Géoruldigu gibi O3 ve 04 d3retmen adaylari ekranda almis olduklari herhangi bir
noktay! verilen agi ile orijin etrafinda dondirmusler sonrasinda da giris ekraninda
olusturulan denklemi de kullanarak tablodaki bos birakilan yerleri doldurmuslardir. Bu
sekilde GeoGebra yaziiminda tecribe sureci yasayan o6gretmen adaylari olusan
noktalarin ayni oldugunu ifade etmiglerdir (E5). Baglamsal 6grenme 6gretme stratejisinin
bir bileseni olan tecriibe etme slrecinin bir géstergesi olarak karsimiza ¢ikan bu durumda
o6gretmen adaylarinin gogunlugu istenilenleri yazilimda olusturarak tecribe etme imkéani
bulabilmiglerdir. Bir noktanin orijin etrafinda belli bir a¢i ile déndurtlmesi ile olusan noktayi
hem ekranda hem de verilen denklem ile yine yazilimi kullanarak gézlemleyen O1 ve O2
ogretmen adaylari ise bu iki ifadenin birbirine esit oldugu sonucuna ulasmislardir.

Ogretmen adaylarinin ¢alisma yapraklarindan bir kesit asagidaki gibidir:

L) shmek Ssere A adddosin ol sa0k o
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Sekil 11. O1 ve O2'nin bir noktanin orijin etrafinda dénmesi ile olusan yeni noktayi

genellestirmesine ait calisma yapragindan bir kesit.

Yukaridaki galigma yapraginda goruldigu gibi bir noktanin yazilimin “nesneyi nokta
etrafinda aci ile déndiir’ ikonunu kullanarak olusan nokta ile verilen denklem sonucunda
olusan noktanin sonuglarini tecriibe eden 6gretmen adaylari bu noktalarin her seferinde
birbirine esit oldugunu ifade etmislerdir (E5). Buradan da bir noktanin orijin etrafinda
dondurilmesini matematiksel olarak genellestirerek uygulama sturecini yagamislardir (Al).

Arastirmaci da bu slregteki durumu asagidaki gibi 6zetlemeye calismistir.

Ogretmen adaylarinin ekranda yasamis olduklari tecribelerini kullanarak
istenilenleri matematiksel olarak genellestirmeye calistiklari goéruluyordu. Bu
suregcte ilk olarak O1 ve O2 dJretmen adaylarinin herhangi bir nokta aldiklari
ve bu noktayr herhangi bir vektdr ile 6telenmesini matematiksel olarak
genellestirdiklerini gdzlemledim. Eksenleri bir vektor kadar ételeyen O3 ve O4
O6gretmen adaylari ise yeni olusan eksenleri ilk eksenlere goére ifade
edebilmiglerdi. Oteleme doénlgUmlerini ekranda yasadiklari ile uygulayan

o6gretmen adaylari yine dénme doénudstmlerini yazihmi kullanarak doldurmusg
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olduklari tablodaki verileri genellestirerek ifade etmeye calismislardi. Bazi
o6gretmen adaylarinin eksenleri 6telerken x ve x dederlerini karistirdiklarini bu
sekilde matematiksel olarak genellestirdiklerinde yanlis yazdiklarini da
gbzlemledim. Neden bu sekilde ifade ettiklerini sordugumda ise tekrar
yaptiklarina bakarak yaptiklari hatanin farkina varabilmiglerdi (AN1; C1; G1 ve
G2).

Ogretmen adaylari istenilenleri yapmaya calisarak tecriibe etmelerinden sonra
calisma vyapraklarindan da goéruldiga gibi matematiksel olarak genellestirmeye
calismiglardir. Bu suregte bir noktanin bir vektér kadar 6telenmesini matematiksel olarak
genellestiriimesinde problem yasamayan o6gretmen adaylarindan bazilari buna ragmen
yukarida bahsedildigi gibi eksenlerin 6telenmesi ile ilgili ifadeleri, matematiksel olarak
genellestirirlerken yanhs disinebilmislerdir (A1). Yine bu siirecte 01 ve O2 6gretmen
adaylari verilen etkinlikte yazilimi kullanarak tablodaki verilen denklemleri; orijin etrafinda
yine verilen agilara gére dondurmuslerdir. Ayrica verilen x = x cos (a) + y sin (a) ve
y = -x sin (a) + y cos (o) dénme dénisimlerini yazihmin giris ekranina giren O1 ve 02
O6gretmen adaylari tablodaki verilen agilari kullanarak olusan denklemi yazilimda
go6zlemleyebilmiglerdir (E5). O1 ve 02 dénme doéndsimlerini yaziimin giris ekranina
girerken trigonometrik ifadelerin yazimini ve agi degerlerinin yazimini yanhs yazdiklari
gorulmustur. Yanhs yazilan bu ifadeler sonucunda yazilimdan gecersiz girdi geri donutinu
alan ogretmen adaylari yapmis olduklari eksiklikleri duzelterek istenilen sonuca
ulasmiglardir. Bu sekilde verilen denklemleri yazihmda olusturan O1 ve O2 6gretmen
adaylarinin aralarinda gecgen diyalog ve ¢alisma yapraklarina yazmis olduklari denklemler

asagidaki gibi ifade edilmistir:

O1: Yaziimin giris ekranina denklemleri yazdik ama gegersiz girdi diyor burada
trigonometrik ifadelerde mi yanlis yazdik anlamadim?

0O2: Siniis degerini direk yazmisiz baksana orda yazildigi gibi yazsana yani sin
yazsana.

O1: Evet, haklisin tamam dedistirdim sin (30) yazili burada ama yine aynisi oldu.

O2: Parantez igine bakalim evet burada sanki derece isaretini de koyuyorduk o
olmasin problem.

O1: Deneyelim dereceleri koyayim hemen evet simdi oldu bak. Ayni dogruyu bulduk

lizerinde olugtu yani.
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Sekil 12. O1 ve O2'nin verilen denklemlerin dénme ddénisimlerini ifade etmesine

yonelik calisma yapragindan bir kesit.

Yukaridaki galisma yapraginda da goruldigu gibi ogretmen adaylari verilen
denklemleri yazilimin “nesneyi nokta etrafinda aciyla déndir’ ikonunu kullanarak
dondurmasgler ve bu olusan denklemleri tablodaki bos birakilan yerlere yazmiglardir.
Gorlldugu gibi tamamen ekranda yasamis olduklari tecribeleri ile tablodaki bos birakilan
yerleri dolduran O1 ve 02 d3retmen adaylari istenilenleri yapmaya calismislardir (E5). Bu
sure¢ icerisinde bazi 6gretmen adaylari ise verilen denklemleri giris ekranina girerken
acinin yazimi, trigonometrik ifadelerin yazimi gibi bazi sikintilar yasadigi da gérulmugtur.

Arastirmaci ise agagidaki alan notunda; 6gretmen adaylarinin bazilarinin yazilimin
giris ekranina yazacaklari komutlari yazarlarken sikinti cektiklerini vurgulamigtir. Bu
sikintilar1 ise birbirleri ile iletisime gecerek fikir aligverisinde bulunarak, yardimlasarak
sonugta yazilimin doénatlerini birlikte yorumlayarak bir igbirligi igerisinde istenilenleri

yapmaya c¢alistiklarini asagidaki gibi ifade etmistir.

Bu sirecgte 6gretmen adaylari 6ncelikli olarak birbirleri ile iletisime gecerek
istenilenleri anlamaya calismislar ve sonrasinda yardimlasarak bilgisayar
ekraninda olusturmuslardi. Ogretmen adaylarinin  bazilarinin  dénme
donudsimlerini  yazihmin  giris ekranina yazarken sikinti  gektiklerini
g6zlemledim. Girig ekraninda bazi komutlarin yaziminda zorluklar yagamakta
idiler. Bu zorluklari ise yazihmin geri donut vermesi ile 6gretmen adaylarinin
fikir aligverisinde bulunarak yardimlastiklarini ve sonugta bu yanhsliklarini
duizelttiklerini gdzlemliyordum (AN1;C1;G1).

Gorildigu gibi dénme dénistmlerini giris ekranina yazmaya calisan O1 ve 02
o6gretmen adaylari bu suregte verilen denklemleri giris ekranina yazarlarken bazi sikintilar
yasamiglardir. Giris ekranina verilen denklemi yazan O1 yazilimdan gegersiz girdi geri

dénitini almistir. 02 den yardim isteyen O1 nerede yanlis yaptigini O2’ye sormustur.
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Oncelikli olarak sinis ifadesinin yanlis yazildigini séyleyen O2 yine sikintinin devam
ettigini gozlemleyince agl derecesinin de giriimedigi O1’e sdylemistir. Sonrasinda bu
ifadeyi giris ekranina yazan O1 sonugta denklemin olustugunu gézlemleyebilmistir. Bu
sure¢ igcerisinde yazilimin geri dénut vermesi ile birbirleri ile fikir aligverisinde bulunan
sonrasinda yardimlagan o&gretmen adaylari yazilim Uzerinde yazdiklarini kontrol
edebilmislerdir. Sonrasinda yine ayni gekilde sorunlar yasayan 6gretmen adaylari agi
derecelerini yanlis girdiklerini gdzlemleyebilmiglerdir. GeoGebra yazilimi her geri donltte
bazi yorumlar yaparak yanligliklarini diizelten O1 ve 02 égretmen adaylarinin birbirleri ile
iletisime gecerek fikir alisverisinde bulunmalarina sonrasinda da yardimlasmalarina sebep
olarak igbirligi srecini kolaylastirmigtir (C1;C2).

Olusturulan 6grenme ortaminda geometrik yerle ilgili REACT bileseninin
gostergelerine gore birinci haftada gerceklesen yukaridaki bulgular asagidaki tablo 2’deki

gibi 6zetlenmistir.

Tablo 2. Olusturulan Ortamda Birinci Etkinlikte REACT Stratejisinin Bilesenlerine
Gore Gozlenen Durumlar

REACT Kod Gozlenen Durumlar

Daha o©nceki o6grenme sureclerinde yapilandirilan bilgilerin
R1 GeoGebra ekraninda karsilarina ¢ikmasi ve konu hakkinda
yorumlar yapilmasi, iligkinin tanimlanmasi

R

ligkilendirme g Kavramlar arasinda bir iliskilendirme yapiimasi

R3 Yazihmda gézlemlenen ifadeler sonucunda daha énce 6gdrenilmis
ifadelerin hatirlanmasi ve kullaniimasi

E Ekranda olusturulan noktalarin, denklemlerin veya grafiklerin
Tecriibe ES degistirilerek ¢calisma yapragina yazilmasi
Etme
A Al Yonergelerde GeoGebra ekraninda gerceklesen tecribelerin
Uygulama sonrasinda matematiksel genellestirme yapmalari

Cl Etkinliklerin  tamamlanmasi sirasinda; yardimlagsma,  fikir
C alisverisinde bulunma ve isbdlimG yapma

isbirligi

C2 Bilgisayar ekranindaki donutlerle galisma yapraginda yapilanlarin
kontrol edilmesi ve karsilastiriimasi
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Tablo 2’nin devami

REACT Kod Goézlenen Durumlar
T T1 Daha ©6nce 0&grenmis olunan kavramlarin yeni ydnergelerde
Transfer kullanilarak sonuca ulagsmaya ¢alisma
Etme

Ozetle, olusturulan 6grenme ortaminda ydritilen birinci etkinlik iligkilendirme
basamagina gére incelendiginde; 6gretmen adaylarinin ételeme ve dénme doéntsumlerini
hem noktayr hem de verilen dogru veya egrileri kullanarak ifade etmeye calistiklari
gorulmastur. Bu slreg icerisinde birbirleri ile surekli olarak iletisim icerisinde olan
ogretmen adaylari yazihmin doénatlerini birlikte yorumlayarak isbirligi icerisinde verilenleri
olusturabilmiglerdir. Yazihm Gzerinde alinan herhangi bir noktanin bir vektér kadar
otelenmesini daha énceki 6grenmis olduklari vektor tanimi ile iligkilendirerek ifade ettikleri
gorulmastur. Bu sekilde matematigin konulari arasinda bir iligkilendirme sureci yasayan
ogretmen adaylari, noktanin 6telenmesinde, ekrandaki gézlemleri ile daha onceki
yaptiklarini farkli bir baglamda gézlemleyerek istenilenleri olusturmuslardir. Sonug olarak
bu etkinlikte ekranda olusturulan ifadelerden yola cikarak daha o6nceki bilgilerini
yapilandirma imkani bulan égretmen adaylarinin iligkilendirmeler yaptigr gérulmustur. Bu
suregte olusturulan ortam ile 6gretmen adaylari, yukarida da ifade edildigi gibi olusturulan
ortam sayesinde az da olsa iligkilendirmeler yapabilmiglerdir. GeoGebra yazilimi bu
surecgte dgretmen adaylarinin 6n bilgileri ile iligkilendirmeler yapmasina ve bu én bilgilerini
verilen ifade ile yapilandirmasina yardimci olarak surece katki saglamistir. Olusturulan
ortamda GeoGebra dinamik matematik yaziliminin iliskilendirme sirecine sadece ¢alisma
yapraginin birinci yonergesinde katki sagladigi diger yoOnergeler olan eksenlerin
Otelenmesi ve donme fonksiyonlarinda ise bu slrece katkisinin olmadigi gérulmustur.

Tecribe etme bilesenine gore ise; 6teleme ve dénme donldstimlerini hem noktayi
hem de verilen dogru veya egrileri kullanarak ifade etmeye calismiglardir. Olusturulan
ortamin ogretmen adaylarinin tecrube etmelerine, ekran Uzerinde alinan herhangi bir
noktanin bir vektor kadar 6telenmesini vektorin bitis noktasini ekranda degistirerek ifade
edilmesi, eksenlerin bir vektdr kadar oOtelenmesi ile olusan yeni eksenlerin vektorin
koordinatlarina gore yorumlanmasi, hem noktayr hem de verilen dogru veya egrilerin
dénme doénusumlerinin ifade edilmesi gibi sureclerinde yardimci oldugu goértlmektedir.

Sonu¢ olarak olusturulan ortamda ekranda noktalari degistirerek Oteleme ve dénme
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doénusumleri hakkinda gesitli yorumlar yapabilmiglerdir. Sonug olarak bu etkinlik strecinde
o6gretmen adaylari istenilenleri yazilimda olusturarak calisma yapragina yazmislar ve
tecribe silrecini bizzat kendileri yagsamislardir.

Ogretmen adaylari ile yapilan bu etkinlik REACT'In uygulama basamagina gore
incelendiginde de genel itibari ile basaril olduklari fakat bazi 6gretmen adaylarinin
matematiksel genellestirmelerinde bazi sikintilar yasadiklari gértlmastir. Sonug olarak
yukaridaki bulgular is1ginda bu etkinlikte GeoGebra dinamik matematik yazilimi 6gretmen
adaylarinin uygulama sureclerine katki sagladigi tespit edilmistir. Butiin bu streclerdeki
bulgularda goérildugu gibi 6gretmen adaylari ekranda istenilenleri olusturmadan dnce bir
isboluml yapmiglar ve sonrasinda buna goére istenilenleri yazilim ile olusturmaya
calismiglardir. Ogretmen adaylarinin ekranda eksenlerin 6telenmesi ile ilgili olarak
yasadiklarini birbirleri ile iletisime gegerek yorumlamaya c¢alistiklari goralmustir. Yine bu
surec icerisinde donme donusumlerini yazilimin giris ekranina giren ogretmen adaylari
trigonometrik ifadelerin ve aci derecelerinin yaziminda bazi sorunlar ile kargilagsmiglardir.
Bu sikintilari ise yazilimin geri donitl sayesinde asabildikleri gorilmustir. Sonug olarak
Oteleme ve donme donusumlerini hem noktayr hem de verilen dogru veya egrileri birbirleri
ile surekli olarak iletisim icerisinde ve yazilimin doénutlerini birlikte yorumlayarak igbirligi
icinde istenilenleri olusturmaya calismislardir. Ayrica devamli olarak yazilimin dénutleri ile
birlikte birbirleri ile fikir ahgverigsinde bulunarak yardimlagsan 6gretmen adaylarinin
sonuglarini kendilerine gdére anlamlandirmaya c¢alistiklari gorlimustiar. Diger taraftan
yazihm ile aralarinda etkilesim igerisinde grup igerisindeki uyum oldugu Ogretmen
adaylarinin ifadelerinden gérilmektedir. Yine transfer etme bilesenine gdre; 6gretmen
adaylarinin vektorlerin ételenmesini daha édnce 6grenmis olduklari bir kavram olan vektér
tanimi ile agiklamaya ¢alismalari daha énceki yapilandirdiklari bilgileri farkl bir baglamda
kullandiklarini da gdstermektedir. Bir baglamsal 6grenme ve Ogretme stratejisi olan
REACT’In transfer etme basamagin gostergesi olan bu durumda daha énceki 6grenilen
bir kavram olan vektor tanimi vektorlerin otelenmesinde yani farkli bir matematik
konusunda kullaniimis bu sekilde vektér tanimini noktanin 6telenmesine transfer etmeye

galismiglardir.

4. 2. ikinci hafta yapilan etkinlik ve 6grenme siirecinden yansimalar:
Geometrik yerler ve tanimlari

ikinci galisma yapraginda ise égretmen adaylarinin tepe noktalari ¢akisik iki koni ile

bir duzlemin arakesitlerini noktalari degistirerek gozlemlemeleri ve geometrik yer

tanimlarini yapabilmeleri igin yonergeler bulunmaktadir. Verilen etkinligin ilk ydnergesinde

o6gretmen adaylari kendilerine hazir olarak verilen dosyayi agmiglar ve koniler ile diizlemin
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arakesitini belirleyerek sekildeki diizlem (izerindeki noktalari degistirmislerdir. O7 ve O8

o6gretmen adaylarina hazir olarak verilen dosyadaki sekil, aralarinda gecgen diyalog
asagidaki gibidir:

Sekil 13. Ogretmen adaylarina hazir olarak verilen dosyadaki koniler ve diizlemlerin
sekili.

O7: Diizlemi tabana paralel olarak iki koninin tam ortasina getirsek. Bak burada bir
nokta olustu.

O8: Evet. Paralel olacak sekilde diizlemi biraz yukariya kaldirir misin?

O7: Bu sekilde de gember degil mi? Evet gember bence.

O8: Evet, cember. Biraz noktalari ekranda gezdirelim bakalim.

O7: Degistiriyorum. Evet, bak bu sekilde elips oldu.

08: O zaman diizlem edik olarak bir koniyi kesti. Diger koniyi kesmeden bu sekilde
elips.

O7: Tamam. Simdi de biraz daha dedistirelim bakalim. Bak bu da hiperbol. Bu sekilde
iki koniyi de kesti.

O8: Evet. Bu bir hiperbol. O zaman parabol de olusabilir su isttekini gérmezsek.

O7: Yok. O zaman noktalari degistirerek tek bir koniyi kestirmeye ¢alisalim. Bak simdi
daha giizel oldu parabol (07 ve O8 &égretmen adaylari yazilimdan noktalari
degistirdikce iki koni ile bir diizlemin arakesitlerinin neler oldugunu belirlemeye

caligiyorlar).

O5 ve 06 6gretmen adaylari ise diizlem ile konilerin arakesitlerini ekranda noktalari
degistirmesi ile kesisimlerinin nokta, ¢cember, elips, dogru, parabol ve hiperbolin nasil
olustugunu asagidaki diyalogdaki gibi agiklamaya calismiglar ve bu ifadeleri ¢alisma
yapraklarina agagidaki gibi yazmiglardir.
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O5: Hocam simdi koni arasindan gegen bir diizlem olursa ve bu diizlem xy diizlemine
paralel ise bu durumda kesigimleri bir nokta.

A: Tamam peki daha bagka bir sekil olabilir mi?

O5: Noktalari degistireyim hocam. Evet, biraz diizlemi eger isek yani tek koniyi
kesecek sekilde bu sefer kesisimleri elips oldu.

0O6: Bence bu bir elips dedil. Baksana bu bir gembere benziyor.

O5: Bence bu kesinlikle elips.

0O6: Ver bakayim fareyi. Baksana cevirelim ekrani. Ustten baktigimizda ¢embere
benziyor. Elips olsa yanlar basik olacak ama burada sanki ¢ember. Bence bu
cember.

A: Birbirinizi nasil ikna edeceksiniz?

O5: Bence kesinlikle elips. Dur biraz daha netlegtirelim. Bence tam iyice egelim
diizlemi. Evet, bak bu sefer daha belirgin. Tek koniyi egik sekilde bir diizlemle
kestigimizde arakesit elips oluyor.

0O6: Evet hakliymissin. Elips ¢ikti. Ama az éncekinde ekranda ¢ok belirgin degildi.
Noktalari degistirdikgce daha da belirginlegti.

A: Sonucta hangi sekillere ulastiniz.

O5: Hocam simdi koniler arasindan gegen bir diizlem olursa ve bu diizlem xy
diizlemine paralel ise bu durumda kesisimleri bir nokta, biraz kaldirdigimizda yine
xy diizlemine paralel olacak sekilde veya indirelim bu seferde ¢cember olmugtur
kesigimleri. Elips ve parabol olugtu.

A: Bu kadar mi acaba? Daha baska sekillerde olabilir mi?

O6: Olabilir. Biraz daha noktalari gezdirelim. Evet, burada iki tane parabol var. Bunun
adi neydi ki hatirlayamadim. Hiperbol miiydii ki acaba?

O5: Evet hiperbol.

Sekil 14. 05 ve O6'nin yaziimdan gdzlemledikleri geometrik yerleri galisma

yapragina yazmasi.
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Goruldigu gibi 05-06 ve O7-08 grubundaki dgretmen adaylari kendilerine hazir
olarak verilen dosyayr agmiglar ve Kkoniler ile duzlemin arakesitlerini ekranda
olusturmuslardir. DUzlem Uzerindeki noktalari hareket ettirerek kesisimlerinin nokta,
¢ember, elips, hiperbol ve parabol oldugunu belirlemiglerdir (E5). Bu esnada 6gretmen
adaylari, yazilim ile yasadiklarini calisma yapraklarina yukaridaki gibi yazmiglardir. O5 ve
06 paraboliin nasil olustugunu galisma yapragina cgizerken yanlighklar yaptigi yukaridaki
gibi gdérulmektedir. Sonugta olusturulan ortam ile ekranda noktalarin degistirilerek dizlem
ve konilerin arakesitlerini belirlenmesi 6gretmen adaylarinin yazilimda bir tecribe streci
yasadiklarini gostermektedir (E5). Yine bu slrecte 6gretmen adaylarinin yazilim ile bir
birliktelik saglayarak etkilesime girdikleri sonugta dizlem ile konilerin arakesitlerini
gbzlemledikge yazilimin geri doénitleri sayesinde fikir aligverisinde bulunarak yorumlar
yapabildikleri tespit edilmistir (C2). Bu surecte 0Ogretmen adaylarinin  sonugclari
degerlendirirlerken yardimlastiklari ve fikir alisverisinde bulunduklari aralarindaki
konusmalarindan goérilmektedir (C1).

ikinci calisma yapraginda geometrik yer tanimlarinin yapildigi diger bir yénergede
ogretmen adaylarindan oncelikle daha 6nceden belki de ¢ok sik karsilasmis olduklari bir
konik olan ¢ember kavraminin tanimini yapmalari istenmistir. Bu tanima fazla yabanci
olmayan 6gretmen adaylari ekranda 6nce bir nokta ve bu noktaya esit uzaklikta olan
noktalar kimesi olarak ¢emberi ekranda olusturarak tanimlamiglardir. Ogretmen
adaylarinin ¢ogunun istenilenleri ekranda rahatlikla olusturduklari gorilmuastir. Daha
onceki tecriibelerini ekranda olusturan O7 ve O8 6gretmen adaylari arasinda gegen

diyalog, ekranda olusturduklari sekil ve galisma yapragindan bir kesit asagidaki gibidir:

O7: Cemberin tanimi. Bence bir merkez ve yarigap vardi.

0O8: iste bir nokta ve esit uzaklik demek. Yani bir noktaya esit uzakliktaki noktalar
kiimesidir.

A: Neden bu sekilde tanim yaptiniz? Niye bu sekilde diisiindiiniiz?

O7: Ciinkii bir nokta ve bu noktaya esit uzaklikta olan noktalar kiimesi bir gember
belirtecektir.

A: Peki her noktaya egit uzakliktaki noktalar kiimesi cember mi belirtir?

08: Bu diizlemde olacak tabii. Uzayda olursa o zaman bakin mesela bu kalemin
ucunu digtnelim. Eger bu kalem diizlemde olursa pergel gibi olacak. Fakat
uzayda olursa bu sefer bence bir kiire olugturacaktir.

O7: O zaman ekranda bir A noktasi alalim ve bu noktayi sabitleyelim.

0O8: Tamam simdi de bir dogru pargasi olusturalim.

O7: Olusturdum 5 birim oldu. Diger ucunda izini agtim. Gezdirelim bakalim. Ya da bu

noktayi canlandiralim.
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0O8: Cember ¢ikti.

O7: Evet gember. Peki, o zaman yazar misin?

A: Kagit kalem ortaminda da tanimini yapmaya calistiniz. Arasinda ne fark var?

O7: Aslinda kagit kalem ortaminda da biz gember tanimini yapabildik. Fakat burada
daha net gézlemledik.

O8: Evet, burada daha somutlasmis sekilde gérdiik. Bu sekilde her sey daha net.
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Sekil 16. O7 ve 08’ in gemberin tanimini yapmalarina ait galisma yapragindan bir

kesit.

Arastirmaci da alan notunda 6dretmen adaylarinin gember tanimini daha énceleri

de tecrlbe ettiklerini fakat yazilim ile neler yaptiklarini agsagdidaki gibi ifade etmistir.

O7 ve 08 ekranda sabit bir nokta ve bu noktadan 5 cm uzaklikta bir dogru
parcasi almiglardir. Bu dogru pargasinin diger ucunun izini agarak noktayi
hareket ettirdiklerinde bir gember oldugunu gézlemlemiglerdir. Sonrasinda da
bu grup caligsma vyapraklarina c¢ember tanimini yazmaya calismiglardir.
Aslinda ¢ok basit bir ifade oldugu icin 6gretmen adaylarinin bu geometrik yer

tanimini yapabilmeleri beklenen bir durumdu. ilk basta acaba bunu calisma
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yapraginda hi¢ vermeden diger durumlari gézlemleseydim daha mi iyi olurdu
diye dusundum. Fakat bu sureci yine yazilimda go6zlemlemeleri 6gretmen
adaylarinin daha 6nceki bilgilerini farkli bir baglamda gérmelerine neden oldu.
Diger 6gretmen adaylarinin ¢cogunlugunun da bu sekilde yazilimi kullanmadan

cember tanimini yapabildiklerini gozlemliyordum (AN2; C2; G4).

Gerek 0ogretmen adaylarinin  aralarindaki diyalogdan gerekse calisma
yapraklarindan gorildigi gibi cember tanimina yabanci olmayan O7 ve O8 &gretmen
adaylari yazilimda tecribe yasamadan daha o6nceki tecribelerini kullanarak c¢emberi
tanimlamislardir. Sonrasinda 6gretmen adaylari ekranda bir nokta ve bu noktaya sabit
uzaklikta olan bir dogru parcasi alarak daha onceki tecribelerini yazilim ekraninda
yasamislardir (E3). Sonug olarak kagit kalem ortaminda da bu sireci rahatlikla olusturan
ogretmen adaylari dnceki tecribelerini farkli bir baglamda olusturmuslardir. Bu sirecte
GeoGebra yazilimi 6gretmen adaylarinin daha o6nceki tecrtbelerini farkli bir sekilde
gbrmesini sagdlayarak yeni bir tecriibe kazanmasini saglayamamstir. Yine bu siiregte O7
ve O8 o6gretmen adaylari istenilenleri hem eski tecribelerini disiinerek hem de
yaziimdaki tecrubelerini kullanarak yazilimda rahatlikla modelleyebilmislerdir (A2).
Baglamsal d6grenme d6gdretme stratejisinin uygulama basamaginin bir goéstergesi olan
modelleme sirecinde O7 ve O8 O6gretmen adaylari istenilenleri rahatlikla yazilimda
olusturduklari icin basarili olmuslardir. Diger taraftan ¢ember tanimini kalem ve pergel
ornegi vererek belirten 6gretmen adaylarn kagit kalem ortamindaki yasamis olduklari
deneyimlerini farkli bir baglamda farkli bir sekilde yasadiklarini fakat bu &égrenme
ortaminin degismesinin daha glzel oldugunu ifade etmislerdir (E1). Sonugta 6gretmen
adaylari, istenilenleri somutlastirabildiklerini ve bu sekilde daha net gézlemlediklerini ifade
etmislerdir.

iki noktaya uzakliklar toplaminin sabit oldugu noktalarin geometrik yerinin soruldugu
ikinci calisma yapraginin diger bir yonergesinde O5 dgretmen adayi bu geometrik yerin bir
cember olusturabilecegi tahmininde bulunarak bu tahminlerini kagit kalem ortaminda
aciklamaya calismistir. O5’in bu geometrik yerin bir gember olacagi tahminini kagit kalem
ortaminda agiklamasina yonelik ¢alisma yapragindan kesit ve O5 ile arastirmaci arasinda

gecen diyalog bu durumu asagidaki gibi 6zetlemektedir.

A: Peki iki noktaya uzakliklari toplami esit olan noktalarin kiimesi ne olur?
O5: Bence bir gember olur. Ciinkii gember iizerinde alinan bir noktanin verilen bu iki
noktaya uzakliklari toplami her zaman egit olacaktir.

A: Neden bu sekilde diigtindiin de gember dedin?
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O5: Bakin hocam mesela O noktasi bu iki noktaya esit uzaklikta ama gember (izerinde
alinan bir D noktasinin bu noktalara olan uzakliklari toplami ile baska bir E
noktasinin noktalara uzakliklari toplami bence esit olacaktir.

A: Bunu gésterebilir misin?

O5: Bence bu sekilde hocam. Daha baska nasil gstereyim ki?
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Sekil 17. O5’in elipsin geometrik yer tanimini cember olarak ifade etmesine yonelik

¢alisma yapragindan bir kesit.

06 6gretmen aday! ise bu tahminin de O5’e katiimadigini ifade ederek bu noktalarin
bir dogru olusturacagdini ve sinavlara hazirlanirken bu tir sorular ¢6zdigini asagidaki
gibi ifade etmistir. O6’nin arastirmaci ile aralarinda gegen diyalog ve calisma yapragina

¢izmis oldugu sekil asagida verilmistir:

0O6: Bence gember degil. Ciinkii iki nokta var ve bu iki noktaya uzakliklar toplami esit
olacak.

A: Peki nedir o zaman?

0O6: Bence bu bir dogrudur?

A: Neden bu sekilde diistindiin yani neden bir dogrudur? Arkadasin ¢ember dedi sen

ise bir dogru dedin. Senin dediklerin mi dogru yoksa arkadaginin ki mi dogru?

0O6: Bence bu dogru hocam. Ben hatirliyorum. Bunun ile ilgili bir siirti soru ¢ézmiistiim
Sinavilara hazirlanirken. Bir dogru iki nokta var ve bu iki noktayi bakin A ve B
noktalari alsam ve bu iki noktaya uzakliklar toplami esit olacak sekilde bir siirti
nokta olur ve bu uzakliklar her seferinde ayni olur. Sonugta bu noktalar bir dogru

olusturacaklardir.
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Sekil 18. O6’nin elipsin geometrik yer tanimini bir dogru olarak ifade etmesine

yonelik calisma yapragindan bir kesit.

Yukaridaki diyaloglardan ve calisma yapraklarina ¢izilen sekillerden goéraldigu gibi
¢ember tanimini rahatlikla yapabilen 6gretmen adaylarina iki noktaya uzakliklari toplami
esit olan noktalarin geometrik yeri soruldugunda O5 ve 06 dgretmen adaylari dogru bir
cevap verememislerdir. O5 iki noktaya uzakliklari toplami esit olan noktalarin kiimesinin
yine bir gember olacagini O6 da bunun bir dogru olusturacagini ifade etmistir. O6’nin
geometrik yer icin dogru olusturacagini sdylemesine neden olarak onceki yillarinda
sinavlara hazirlanirken ¢é6zmis olduklari sorulardan kaynaklandigini ifade etmesi ve O5’in
yukaridaki sekildeki gibi bir cember Uzerinde olacagini sdylemesi 6gretmen adaylarinin
elipsin tanimini bilmediklerini gostermektedir. Bu surecgte daha dOnceki tecrubelerini
kullanmaya calisan O5 ve O6 elips tanimini yanhs ifade etmiglerdir. O5 6gretmen adayi
bu uzunluklar toplaminin sadece gember Ulzerinde olabilecegini O6 da bir dogru lzerinde
olabilecegini distnerek kagit kalem ortaminda modellemeye calismislar fakat yanlis
modellemiglerdir (A2). Dusunduiklerini modellemeye calisirlar  iken  modellerinin
dogruluklarini tam olarak sdyleyememigler ve sonugta yanlis cizimleri ile kagit kalem
ortaminda uygulama sireclerinde basarisiz olmuslardir.

Ogretmen adaylarindan O7 ise kagit kalem ortaminda iki noktaya uzakliklar
toplaminin her seferinde esit olmasinin sadece elips oldugunda mumkun olabilecegini
ifade etmistir. Bu ifadeyi daha 6énceden duydugunu sonugta iki noktaya sabitlenmis bir ip
ve kalem ile ipi gerginlestirerek bu ipin uzunlugunun hi¢ degismeyecegini asagidaki gibi
ifade etmistir. O7 ile yapilan gérisme ve O7'nin calisma yapragina cizdigi sekil ise
asagidaki gibidir.

O7: Bence bu bir elips olacak.

A: Neden bu sekilde diigtindiin?
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O7: Az énce koniler ile diizlemlerin arakesitlerin de de vardi ya elips. Yani sunu
sbéyleyeyim bir ipin iki ucunu sabitledigimizde ipi gergin tutacak sekilde bir kalemi
gezdirir isek bu gekil bir elips olacak.

A: Bagka bir sekil olmaz mi?

O7: Yok hocam buradaki ip sabit ya uzunluklar toplami da sabit. Yani sonugta kalemin
ucu bize bir elips olugturacaktir. Bakin buradaki gibi yani. Bu uzunluklarin

hepsinin toplamlari birbirine esit olacaktir bence.

Sekil 19. O7’nin elips olacagini ifade etmesine ydnelik calisma yapragindan bir

kesit.

Gerek O7 6gretmen adayinin galisma yapragina yazdiklari gerekse aralarindaki
diyaloglardan géruldigu gibi, dersin baslarinda grup arkadasiyla gdzlemlemis olduklari
dizlem ile koniler arasindaki kesisimlerden, c¢alisma yapraginda kendilerine sorulan
geometrik yerin elips ile ifade edilebilecedini sGylemistir. Bu suregte dgretmen adayi, daha
once duymus oldugu ginlik hayattaki bir ifadeyi érnek vererek istenilen geometrik yerin
bir elips olusturacagini ifade etmigtir. Ogretmen adayinin yazilimi kullanmadan ip érnegi
vererek gunluk hayat ile bir iliskilendirme yapmaya calistigi gérilmektedir (R4). Bu surecte
O7 iligkilendirme yapmak icin GeoGebra yazilimina gerek duymamis ve daha once
duymus oldugu bir ifadeyi hatirlayarak elipsi tanimlamaya ¢alismistir.

Bunun Uzerine 6gretmen adaylarindan tahminlerini yazilimda goézlemlemeleri ve
elipsin geometrik yer tanimlarini yapabilmeleri igin hazirlanan “nokta hareketleri 1”
dosyasini agmalari ve bu slregte noktalari istenilen sekilde hareket ettirerek uzunluklar
toplamini ekranda kontrol etmeleri istenmistir. iki noktaya uzakliklari toplami esit olan
noktalarin elips oldugunu yazihmdaki tecrubeleri ile ifade eden 6gretmen adaylar kagit
kalem ortamindaki gizdiklerinin yanliglklarini fark ederek galisma yapraklarina asagidaki
sekildeki gibi elipsin tanimini yazabilmiglerdir. Yine bu surec¢ icerisinde ekranda

olusturulan elips sekli ise agagidaki gibidir:
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Sekil 20. Ekranda modellenen elipse ait olan sekil.
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Sekil 21. O5 ve O6'nin elipsin geometrik yer tanimini yapmasina ait calisma

yapragindan bir kesit.

Goruldigu gibi O5 ve O6 dgJretmen adaylar, kagit kalem ortamindaki yanlis
modellemelerini ve uygulamalarini ekranda dizeltme imkani bulmuslardir (A2). Bu sekilde
o6gretmen adaylarinin dogru bir sekilde kendilerinden istenen durumlarin geometrik yer
tanimini yapabildikleri ve bu tanimlari anlamlastirdiklari gérilmektedir (A3).

Yine bu slregte O5 ve O6 ogretmen adaylarinin yukarida yapmis olduklari
tahminleri ve kagit kalem ortaminda aciklamaya calistiklarini ekrandaki gozlemleri ile
karsilastirma imkani bulduklar gériimustir (E2). iki noktaya uzakliklari toplaminin bir
cember olabilecegini dusinip bunu kagit kalem ortaminda ifade etmeye calisan O5
ogretmen adayi, yazilimdaki gézlemleri ile dustndukleri arasinda farkliliklar oldugunu

soylemistir. O6 6gretmen adayi ise iki noktaya uzakliklar toplaminin birbirine esit oldugu
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noktalar kimesini aslinda yanlis anladigini kendisinin iki noktaya esit uzakliktaki noktalar
kimesini yapmaya calistigini vurgulamigtir. Sonrasinda ekrandaki gézlemleri sonucunda
verilen ifadeyi daha farkli bir sekilde disiindigini ifade etmeye gahismislardir. O5 ve
O6’nin ekrandaki yaptiklari ile kagit kalem ortamindaki yaptiklarini kargilastirmalarina ait

aralarinda gecgen diyalog asagidaki gibidir:

O5: Evet. Bu bir elips sekli. Noktayi canlandirdigimizda iz bir elipsi gésteriyor.

06: O zaman elipste bu uzakliklar toplami her zaman sabit.

A: Neden bu uzakliklar sabit. Hi¢ degismiyor mu?

0O6: Yok hocam ekranda nokta degismekte ve her seferinde bir elips olmakta. Fakat
bu toplamlar degismiyor.

0O5: O zaman iki noktaya olan bu uzakliklar toplami hig dedismiyor. Bu iki noktada her
zaman sabit.

A: Bu tanimi nasil ifade edersiniz o zaman?

O5: Sabit iki noktaya uzakliklari toplami ayni olan noktalardir bence.

A: Kagit kalem ortaminda yaptiginizda biriniz gember biriniz de dogru demigtiniz.
Simdi ne gbzlemlediniz? Yoksa yazilimda yaptiklariniz mi yanlis?

O5: Hocam aslinda ben ilk basta ¢cember olabilecedini diisiinerek bunu da ifade
etmeye calisttim. Fakat grafik ekraninda elipsi gbzlemleyince bir de oradaki
uzunluklar toplaminin degismedigini gdbzlemleyince ddglindigimin yanls
oldugunu anladim.

A: Nasil yani?

O5: Evet, ben bir cember olacadini diisiinmiistiim ama buradaki gibi diisiinememisim
aslinda. Yani burada yazilim benim dlislincelerimi tamamen degistirdi iyi y6nde.
Clanki iki nokta sabit ve ben bu noktalara uzaklklar toplaminin egit olmasini
istiyorum bunu da burada daha net gbrdiim. Bunu kagitta diislinmek zor hocam
bence.

0O6: Ben aslinda yanlis anlamigsim hocam. Ciinkii burada egit uzakliktaki noktalar degil

bu uzakliklar toplami egit olacakti. Yazilim ile bunu gérmemiz daha iyi oldu.

Yukarida da gérildigu gibi O5 ve O6 6gretmen adaylari ekranda verilen noktalari
hareket ettirerek e ve f uzunluklarinin toplamlarinin degismedigini ve izin olusturmus
oldugu noktalarin da bir elips olusturdugunu gdézlemleyebilmislerdir (E5). iki noktaya
uzakliklar toplamini giris ekranina giren 6gretmen adaylari cebir ekranindan bu toplamlari
noktalari degistirerek gozlemlemislerdir (E5). Bu gekilde ekranda elips oldugunu tecrube
eden 6gretmen adaylari elipsin geometrik yer tanimini galisma yapragina yukaridaki gibi
tarif etmislerdir (A3). Ayrica ekranda istenilenleri olusturan 6gretmen adaylari sonugta

gbzlemledikleri ile kagit kalem ortaminda yaptiklarini karsilastirma imkani bulabilmiglerdir.
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Bu sekilde tahminlerinin dogruluklarini ve yanhgliklarini ekranda go6zlemledikleri ile
karsllastiran dgretmen adaylari bir tecriibe sireci yasamiglardir (E2). Bu sirecte
GeoGebra yazilimin, ddretmen adaylarina tahminlerini karsilastirma imkani vererek
tecribe etmelerine katki sagladigi gorilmektedir. Kagit kalem ortaminda dusinduaklerinin
yanlis oldugunu ifade eden O5 6gretmen adayi, yazilim ile bu disiincesinin degistigini
vurgulamistir. Yazihmin elips Uzerindeki noktalari degistirdikge iki noktaya uzakliklari
toplamini her seferinde esit olarak gdstermesi O5'in disincelerini degistirmesine neden
olmustur. Ayrica 06, g¢alisma yapraginda verilen durumu iki noktaya esit uzakliktaki
noktalar kimesi olarak algiladigini yazihm ile hatasinin farkina vardigini ifade etmistir
(C2). Bu surecte yazilimin isbirligi surecine katkida bulunarak égretmen adaylarinin hem
dusuncelerinin hem de bakis agilarinin degismesine neden oldugu gorulmustar.
Arastirmaci da alan notunda 0Ogretmen adaylarinin, iki koni ve duzlemin
arakesitlerine ve 6zellikle koniklerin geometrik yer tanimlarini yazilimdan goézlemlemeleri
ile dusuncelerinin degistigini ve bakis acilarinda bir degisimin oldugunu asagidaki gibi
ifade etmistir. Ayrica arastirmaci, 6gretmen adaylarinin bu slrecte birbirleri ile iletisime
gecerek yardimlastiklarini, fikir aligverisinde bulunduklarini sonucgta yazilimin dondtleri ile

birlikte birbirleri bir igbirligi icerisine girerek istenilenleri olusturabildiklerini vurgulamigtir.

Kendilerine hazir olarak vermis oldugum dosyalari agan 6gretmen adaylari iki
koni ve duzlemin arakesitlerini belirlerken noktalari degistirmisler ve bu
suregte istenilenleri olusturmuslardi. Ekrandaki degistirilen noktalarla
arakesitlerin neler olabilecedi geri donutunu veren yazihm sayesinde iki koni
ile dizlemin arakesitinin neler olabilecegini gézlemleyebilmiglerdi. Bu siregte
dgretmen adaylari, sirekli birbirleri ile bir iletisim igerisinde idiler. Ogretmen
adaylari 6zellikle koniklerin geometrik yer tanimlarini yazilimdan ifade etmeleri
ile diglncelerinin degistigini ifade etmiglerdi. Ekranda yapilanlar sonucunda
k&git kalem ortaminda yapilanlari karsilastiran 6gretmen adaylarinin bakis

acilarinda degisikligin de olmasi glizel bir suregti (AN2; C2; G3; G4).

Diger taraftan 6gretmen adaylarindan 020 ile yapilan ayakisti milakatta 020 daha
Oonceden duymus oldugu bir ifadeyi hatirlayarak bunu ekranda gdzlemledigini asagdidaki
gibi ifade etmis ve ¢alisma yapragina 6rnek olarak yazmistir. Arastirmacinin alan notunda
da bu durum agagidaki gibi anlatiimaktadir. ©20 ile aragtirmaci arasinda gegen diyalog ve

020'nin galisma yapragindan bir kesit asagidaki gibidir:
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020: Iki kisiden birincisi gergin olmayan bir ipin ug¢ kisimlarini tutsa digeri de ipi
gerginlestirse yine bu sekilde elips olacaktir bence.

A: Burada bagka aklina gelen bir ifade var mi?

020: Dedim ya burada ya da ipin iki ucunu iki sabit ¢iviye baglasak yine dedigimi elde
ederiz hocam. Bunu da ¢alisma yapradgina yazalim o zaman.

A: Tamam. Niye bu sekilde diiglindiin? Burada nereden aklina geldi? Dediklerin ile
yazilimda benzerlik kurabildin mi?

020: Burada elipsi gézlemleyince aklima bu érnek geldi. Aslinda diisiindiigiimde ayni.

Burada da iki sabit nokta var ¢lnkdi.

N - . . } . . R
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Sekil 22. O20’nin duymus oldugu bir ifadeyi 6rnek olarak calisma yapragina

yazmasil.

019 ve O20'nin olusturduklari grup, iz komutunu kullanarak iki noktaya
uzakliklari toplami esit olan noktalarin bir elips olusturdugunu ifade etmeye
calismiglardir. Hatta 20 bir 6rnek vermeye galisarak iki noktaya bagli bir ipi
gergin tutacak sekilde gezdirdigimizde de elips olacadini ifade etmigtir.
Ogretmen adayi burada ginlilk hayatta duydugu bir ifadeyi yazilimla tecriibe
etme imkani bulmustur. Ogretmen adaylar arasindan bu sekilde ilging bir
benzetme ¢ikmasi beni de mutlu etmisti (AN2;C2;G10).

Goruldigu gibi 6gretmen adaylarindan 020, iki noktaya uzakliklar toplaminin her
seferinde esit olmasinin sadece elips oldugunda mumkin olabilecegini ekranda
gbzlemledikten sonra bunu daha dnceden duydugunu sonugcta iki noktaya sabitlenmis bir
ip ve kalem ile ipi gerginlestirerek bu ipin uzunlugunun hi¢c degismeyecegdini soylemigtir
(E1). Gunlik hayatta duydugu bir ifadeyi yazilimda tecribe eden O20 ekrandaki
gbzlemleriyle birlikte bu 6rnegi hatirlayarak aslinda gunlik hayata bir transfer sireci de
yasamigtir (T3).

Diger taraftan bu slrecgte bagka bir ydnerge de iki noktaya uzakliklari farkinin sabit
oldugu noktalarin kiimesinin ne olacagdi sorusuna O7 ve 08 6gretmen adaylari, iki noktaya
uzakliklar toplaminda da ifade ettikleri gibi bir elips olusabilecegini bunu sadece tahmin

ettiklerini ifade etmislerdir. Neden bir elips olugtugunu 6gretmen adaylarindan agiklamalari
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istendiginde ise bunu elips ile agiklayabileceklerini ve bunu iki dogru parcasi gizerek
gbstermeye calistiklari asagidaki ¢alisma yapragi kesitinde gorulmektedir. Bu slreg¢
icerisinde dgretmen adaylarinin gogunlugu ¢ok fazla tahminlerde bulunamamislardir. Bu
duruma vyonelik olarak O7 ve O8 o&gretmen adaylari arasinda gegen diyalog,

arastirmacinin alan notu ve galisma yapragindan bir kesit asagidaki gibidir:

O7: Bence bir elips olur. Ciinkii iki nokta bunlar odak noktalar ve bu dogru pargalarini
olusturdugumuzda hep farklari esit ¢cikacak sanki. D noktasi da elips (izerinde.

A: Neden bir elips. Bagka bir gember ya da baska bir sekil olamaz mi? Daha énceden
uzakliklar toplamini da elips demistiniz?

0O8: Bence de bir elips gibi. Uzakliklar farki da elips belirtebilir belki.

O7: Aslinda sadece tahminde bulunuyorum. Net bir agiklama yapamiyorum. Fakat
buradaki dogru pargalari arasindaki uzaklik farklari her seferinde egit olacak gibi.

A: Peki daha énce bu tiir kavramlar ile karsilastiniz mi?

O7: Aslinda karsilasip karsilasmadigimizi da hatirlamiyorum.

Sekil 23. iki noktaya uzakliklari farkinin esit oldugu noktalar kiimesinin elips

oldugunu séyleyen O7 ve O8'in galisma yapragindan bir kesit.

O7 ve 08 6gretmen adaylari, iki noktaya uzakliklari farki sabit olan noktalarin
kiimesinin bir elips olacagini ifade etmislerdi. Bu siiregte O7 ve O8 6gretmen
adaylarina neden bir elips oldugunu sordugumda tam bir agiklama
yapamadiklarini gérdim. Bunun sadece bir tahmin oldugunu ama bunu kagit
kalem ortaminda tam olarak tecriibe edemedikleri ve elips gizerek istenilenleri
sekle uydurmaya calismislardi. Aslinda gember tanimini tam olarak hatirlayan
ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu hiperbol ve elips kavramlarini agiklamada
basaril olamamislardi. Belki de daha o&nceleri bu tir kavramlari ezbere
o6grendikleri icin ya da bu tdr kavramlar ile karsilasmadiklarindan bu tar
cevaplar vermis olabileceklerini dusunuyorum. Aslinda 6gretmen adaylarinin
yazilim ile bu tanimlari nasil yapacaklarini da merak ediyordum. Acaba orada
bu ifadeleri modellerken ve tecribe ederken neler diguneceklerdi (AN2; C2;
G4).
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Tahminlerinde hiperbol olusacagini ifade eden O5 ve 06 égretmen adaylari ise bu
tahminlerinin sadece bir diisiince oldugunu asagidaki gibi vurgulamiglardir. Bu siirecte O5

ve O6 ile gerceklesen diyalog ise asagidaki gibidir:

O5: Bence bu bir hiperbol olacaktir.
0O6: Bence de bir 6ncekinde elips demistik zaten.
A: Neden bu sekilde dlisiindliniiz? Bu da elips olamaz mi acaba? Ya da baska bir
Sekil.
O5: O sekil elips idi ama bence bu elips olmaz. Ya parabol ya da hiperbol. Ama bence
hiperbol. Parabolde sanki bir dogru vardi.
0O6: Bence de hiperbol ama tam olarak agiklayamiyoruz. Biraz havada kaliyor

séylediklerimiz.

Yukaridaki sureglerden goruldugu gibi iki noktaya uzakliklari farkinin her seferinde
esit olma durumu soruldugunda 6gretmen adaylarindan O7 ve O8 bunun yine bir elips
olabilecegini yukaridaki gibi ifade etmeye calismiglardir. Hiperbol tanimina daha fazla
yabanci olan 6gretmen adaylari, hiperbol hakkinda ¢ok fazla yorum yapamamislardir. O7
ve O8 bu uzunluklar farkinin aynen uzunluklar toplaminda oldugu gibi sadece elipste
olabilecegini ifade etmistir. istenilen geometrik yerin hiperbol olabilecegini séyleyen O6 ise
bunun bir tahmin oldugunu sdyleyerek bu sdylediklerinin havada kaldigini yukaridaki gibi
vurgulamistir. Sonugta 6gretmen adaylarinin bu tlr geometrik yer tanimlarinda sadece
tahminde  bulunduklari  fakat bunu k&dit kalem ortaminda tam olarak
anlamlandiramadiklari goérulmustir. Bu sekilde tahminlerini dogrulama imkani bulamayan
O0gretmen adaylari hem tam bir tecribe slreci yagsayamamiglar hem de kagit kalem
ortaminda istenilenleri dogru modelleyip modellemediklerinden emin olamamislardir (A2).
Bu nedenle tecribe ve uygulama basamaginda o6gretmen adaylarinin kagit kalem
ortaminda basarisiz olduklari géralmastar.

Bunun Uzerine Ogdretmen adaylarindan tahminlerini ekranda goézlemlemeleri ve
hiperbolin geometrik yer tanimlarini yapabilmeleri igin hazirlanan “nokta hareketleri 1”
dosyasini agmalari ve bu slregte noktalari istenilen sekilde hareket ettirerek uzunluklar
farkini ekranda kontrol etmeleri istenmistir. Sonugta 6gretmen adaylari dosyada yer alan
hiperboldeki noktalari degistirerek uzunluklarin nasil degistigini gdézlemleyebilmiglerdir. iki
noktaya uzakliklar farkinin da hiperbol oldugunu yazilimdaki tecrtbeleri ile ifade eden
o6gretmen adaylari kagit kalem ortamindaki ¢gizdiklerinin yanhsliklarini fark ederek ¢alisma
yapraklarina asagidaki sekildeki gibi hiperbolin tanimini yazabilmiglerdir. GeoGebra
ekraninda hiperbole ait olan sekil, O5 ve 06 d3retmen adaylarinin galisma yapraklarindan

bir kesit ve aragtirmacinin alan notu bu sirecin nasil gergeklestigini gostermektedir.
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Sekil 24. Ogretmen adaylarinin ekranda noktalari degistirerek hiperbolii elde

etmesine ait sekKil.
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Sekil 25. O5 ve O6'nin ekranda gdzlemledikleri hiperbol ile ilgili calisma yapragina

yazdiklarindan bir kesit.

Vermis oldugum hazir dosyadan hareketle hiperbol olustugunu gdézlemleyen
O6gretmen adaylar iki noktaya olan uzakliklar farkinin yani e ile f farkinin
degismedigini ifade etmiglerdir. Bu siregte O7 ve O8 6gretmen adaylari
ekranda tecribe ederken cebir ekranindan e ve f uzunluklarinin farklarini
kontrol etmislerdir. Kagit kalem ortaminda distndiklerinin ¢ok daha farkli
oldugunu ifade eden O7, orada tam olarak canlandiramadiklarini fakat burada
her seyin biraz daha netlestigini belirtmisti. Ogretmen adaylarinin ekrandaki
tecribelerinin somut olmasi hiperbol tanimini daha iyi anlamlandirmalarina
sebep olmustu. Bu sireg igerisinde O7 ve O8 égretmen adaylar kagit kalem

ortaminda yaptiklarinin dogruluklarini sinama imkani bulduklarini ifade
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etmislerdir. Diger gruplar arasinda dolasirken ise hepsinin bu tanimlari
yapmaya calistiklari fakat bazilarinin ekrandaki goézlemlerine ragmen
basarisiz  olduklarini  elips ile hiperbol tanimlarini  karistirdiklarini
go6zlemliyordum (AN2; C2; G4).

Yukaridaki ifadelerden de gériildiigi gibi 6gretmen adaylarindan O7 ve O8 galisma
yapragindaki yeni ydnergede hiperbol Gzerinde alinan noktanin odaklara olan uzakliklarini
belirten e ve f uzunluklari farklarini yazilimda kontrol etmigler ve bu durumda da hiperbol
olustugunu yazilimda yer alan  sekil Uzerindeki  noktalari  dedgistirerek
g6zlemleyebilmislerdir (E4; A3). Bu sekilde GeoGebra ile distindUklerini tecribe eden
ogretmen adaylari hiperbolin geometrik yer tanimini ¢alisma yapradina yukaridaki gibi
tarif etmislerdir. Bu slrecte ekranda istenilenleri olusturan 6gretmen adaylari sonucta
gozlemledikleri ile kagit kalem ortaminda yanlis modellemelerini ve uygulamalarini
ekranda diizeltme imkani bularak Kkarsilastirmiglardir (E2). O7 ve 08 6gretmen
adaylarinin dogru bir sekilde kendilerinden istenen durumlarin geometrik yer tanimini
yapabildikleri ve bu tanimlari anlamlastirdiklari ve sonugta GeoGebra yazilimi ile
dugunduklerini tecribe edebildikleri gorulmustir. Arastirmacida 6gretmen adaylarinin
bazilarinin ekrandaki goézlemlerine ragmen bu tanimi tam olarak yapamadiklarini
yukaridaki gibi belirtmigtir.

ikinci calisma yapraginin son ydnergesinde ise égretmen adaylarina bir noktaya ve
bir dogruya esit uzaklikta olan noktalarin geometrik yeri soruldugunda bazi 6gretmen
adaylari yine bir ¢ember, elips veya hiperbol olusabilecegini bazilari ise bir parabol
olusabilecegini ifade etmislerdir. Bu siiregte O7 ve O8 dgretmen adaylari bir elips veya
hiperbol olusabilecegini asagidaki diyaloglardaki gibi ifade ederek ¢alisma yapraklarinda

modellemeye ¢alismiglardir.

A: Bir noktaya ve bir dogruya esit uzaklikta olan noktalarin kiimesi ne olur o zaman?

O7: Hocam yine bu bir elipse benziyor bence

A: Neden elips?

O7: Ciinkii oval bir sekil olacaktir. Yani bakin su sekilde bir dogru var ve bir nokta.
Elips te bunlar egitti. Yani buda bir elips olacak bence.

0O8: Bence bir hiperbol. Ciinkii baksaniza burada almis oldugumuz A noktasi hem D
hem de E noktasina egit uzaklikta. Bu noktalari genigletirsek sonugta hiperbol

oldugu gérdiliir.
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Sekil 26. O7 ve O8'in bir dogruya ve bir noktaya esit uzaklikta olan noktalara elips

veya hiperbol olarak ifade etmelerine yonelik bir kesit.

Gerek O7 ve O8 arasindaki diyalogdan gerekse calisma yapraklarina gizilen
sekillerden ogretmen adaylarinin ¢ok da yabanci olmadigi bir kavram olan parabol
kavramini kagit kalem ortaminda tanimlayamadiklari gorilmustir (A2). Sezgilerine
dayanarak yukaridaki gibi verilen durumlari elips ya da hiperbol olarak ifade eden O7 ve
O8 bir noktaya ve bir dogruya olan uzakliklari tam olarak belirleyemedikleri goriilmektedir.
Neden bu sekilde dusunduklerini ise oval bir sekil olusacagini bunun da elips veya
hiperbole benzedigini sdyleyerek aciklamaya calismiglardir. Ozellikle O7 ve O8in bu
sekilde iki noktaya uzakliklar toplamina, farkina ve bir noktaya ve bir dogruya olan
uzakliklarin esit oldugu noktalar kiimesine elips veya hiperbol demeleri geometrik yer
konusundaki eksikliklerini gostermektedir. Bu nedenle yine 6gretmen adaylarinin bir
baglamsal 6grenme ve dgretme stratejisi olan uygulama sirecinde k&git kalem ortaminda
modelleme yapamadiklarindan basarisiz olmuslardir (A2).

Ogretmen adaylarindan O5 ve O6 ise tahminlerinin bir parabol olacagini bir dogru
ve bir nokta alarak acgiklamaya calistiklari gériimustir. Bu slrecgte calisma yapragina

cizilen sekil ve 6gretmen adaylari arasinda gecgen diyalog asagidaki gibidir:

qrq’b()[

Sekil 27. O5 ve O6’nin bir dogruya ve bir noktaya esit uzaklikta olan noktalarin

parabol olusturacagini ifade etmelerine yonelik bir kesit.

O5: Bence burada bir nokta ve bir dogruya olan uzakliklar esit. Baksana burasi bir

parabole benziyor. Bence bir parabol.
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0O6: Bence de bir parabol. Dedigin gibi haklisin.

A: Neden bir parabol? Niye parabol dediniz?

O5: Bu noktaya ve bu dogruya esit olan uzakliklar yani bu noktalari birlestirdigimizde
bir parabol olacaktir bence.

A: Hiperbol olamaz mi acaba?

06: Aslinda asagidan da diisiinsek o zaman hiperbol olmaz mi?

O5: Nasil yani asagidan? Buradan olmaz ki. Ama nokta sabit dedil mi hocam? Bence
olmaz ya. Clink(i bu nokta ve bu dogru sabit.

O6: Haklisin aslinda yukari gittikge kollar agiliyor fakat sadece bu yukariya dogru
gidiyor agsagidan olmaz.

Gérildugu gibi O5 ve 06 dgretmen adaylari istenilenin bir parabol olduguna ydnelik
bir tecrlibe sureci yasamislardir. Arastirmacinin “baska bir sekil olamaz mi?” sorusuna ise
biraz duisiinerek O6 hiperbol de olusabilecedi yanitini vermistir. Fakat O5, o noktanin sabit
oldugunu ve dolayisiyla parabol oldugunu ifade ederek grup arkadasini g¢izmis oldugu
sekil ile ikna edebilmistir. Sonugta 6gretmen adaylari, paraboli GeoGebra yazilimini
kullanmadan kagit ortaminda dogru modellemeye calismislardir (A2). Ayrica O5 ve 06
o6gretmen adaylari kagit kalem ortaminda modellediklerine tam olarak ikna olamasalar bile
istenilenin parabol oldugunu ifade etmiglerdir.

Ardindan kendilerine asagidaki sekildeki gibi verilen hazir dosyayl agan égretmen
adaylarindan verilenleri gézden gegirerek yazilimdaki ifadeleri olusturmalari ve noktalari
gezdirerek sonuclari yorumlamalari istenmistir. Yazilim ile birlikte yorumlar yapmaya
calisan O7 ve O8 6gretmen adaylarinin diyaloglari, yazilimda olusturmus olduklari seklin

ekran goruntusu ve ¢alisma yapraklarindan bir kesit asagidaki gibidir:

O7: Nokta hareketleri 2 dosyasini agtim. Verilenleri gézlemleyelim bakalim.

08: Aslinda verilen dosyada ikizkenar ig¢genin bir 6zelligi var sanki. Buralar egit ya
kenarortay gibi yani.

O7: Evet var. CE ile ED her zaman esit olur. E noktasinin izini acalim bakalim. D
noktasini gezdirelim. Evet, bak bir parabol olustu.

O8: Evet bir parabol. Bir a dogrusu var. Diger verilen uzunluklar da cebir ekranindan
g6zlemlendigi gibi esit. Yani e ve f uzunluklarina baksana 4.61. Ikisini de
degistirdikge ayni kaliyor zaten.

O7: Biz yanhs digtinmiigiiz. Hepsini elips gibi diisiiniiyoruz aslinda. Aklimizda hep
elips var.

08: Kagida gizerken zor aslinda fakat yazilimda olusturduktan sonra gérmek daha

glizel. Sonucgta somutlagtiriyoruz.
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Sekil 28. O7 ve O8’in parabolii ekraninda olusturmasina ait sekil.
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Sekil 29. O7 ve O8'in yazilimdaki tecrliibeleri ile paraboli agiklamasina ait calisma

yapragindan bir kesit.

Yukardaki ifadelerden de gérildigu gibi O7 ve O8 dégretmen adaylari GeoGebra
yazilimi ile k&git kalem ortamindaki dtsinduklerini tecriibe etmis ve bu tecribelerinde bir
noktaya ve bir dogruya esit uzaklikta olan noktalarin parabol olugturabilecegini dogru
Uzerinde alinan noktayl degistirerek gozlemleyebilmiglerdir (E1). Bu suregte calisma
yapraginda kendilerine sorulan geometrik yerlerin hep elips oldugunu ifade eden O7 ve
O8'in eksikliklerini belirleyebildikleri gorilmastir. Ogretmen adaylari kagit kalem
ortamindaki tecrlbeleri ile ekrandaki tecrubeleri arasindaki farkliliklari ortaya koyarken
yazilimin istenilenleri somutlastirdigini bu ylzden daha iyi anladiklarini sdylemiglerdir
(E1). Sonugta galisma yapraginda goruldagu gibi parabolin tanimini galisma yapraklarina

yazabilmiglerdir.
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Daha oOnceki vyillarda parabolin o6zelliklerini ezbere &drenen ve bu sirecte
problemler ¢ézmis olan égretmen adaylari bu sekilde bir tecribe ile parabolin tanimini
daha iyi anlamlandirabildiklerini ifade etmiglerdir. Bu duruma yénelik O5 égretmen adayi

ile yapilan gérusme ve arastirmacinin alan notu asagidaki gibidir:

A: Daha énce bu kavramla karsilasmadiniz mi?
O5: Karsilasmaz olur muyuz hocam. Sinava hazirlanirken sorular ¢éziiyorduk. Ama
orada kaliplari bilerek problemler ¢6zmeye ¢aligiyorduk. Unuttuk tabii ki.

A: Niye unuttunuz? Azda olsa aklinizda bir seyler kalmistir.

Ob: Belki de ezberledik ondan bilmiyorum. Ama buraya kadar aklimda hi¢ bir seyin
kalmadigini ddgdintiyorum.

A: Peki burada paraboliin geometrik yer tanimini yaptiniz. Simdi nasil égrendiniz?

O5: Burada daha kalici oldu aslinda. Simdi parabolin tanimini daha ¢ok

anlamlandiriyorum. Ciinkii burada biraz gézlemleyerek bu tanimi yapabildik.

Ogretmen adaylarindan calisma yapraginda yer alan bir diger maddede ise bir
noktaya ve bir dodruya esit uzakliklardaki noktalarin geometrik yerini
g6zlemlemelerini istedim. O7 ve O8'in olusturmus oldugu grubun yanina
gittigimde kendilerine hazir olarak vermis oldugum dosyayi agtiklarini ve
istenilenleri yazilimda olusturduklarini gérdim. Aslinda ilk basta parabol
kavrami ile daha Onceleri c¢ok sik karsilastiklarini dlastnerek ¢ok
zorlanmayacaklarini digsunuyordum. Fakat kagit kalem ortaminda yapilanlar
sonucunda 6gretmen adaylarinin zorlandiklarini gézlemlemigtim. Bu surecte
O0gretmen adaylarindan bazilari elips ve hiperbol olusabilecegini ifade
etmislerdi (AN2; C2; G4).

Ogretmen adaylarinin parabol kavramina yabanci olmadiklari fakat daha énceleri
bunlar ezbere 6grendikleri gériimustir. Sonugta 6gretmen adaylarinin énceki bilgilerini
yazilimdaki tecribeleri ile karsilastirma imkani bulduklari ve bu tecribelerinden sonra
parabol tanimini daha iyi anlamlandirdiklari 6gretmen adaylari ile yapilan mulakatlarda
gorulmektedir (E2).

Olusturulan 6grenme ortaminda geometrik yerle ilgili REACT bileseninin
gostergelerine goére ikinci haftada gergeklesen yukaridaki bulgular asagidaki tablo 3’deki

gibi 6zetlenmisgtir.
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Tablo 3. Olusturulan Ortamda ikinci Etkinlikte REACT Stratejisinin Bilegenlerine
Gore Gozlenen Durumlar

REACT Kod Go6zlenen Durumlar
R R4 Matematigin disinda baska durumlar hakkinda yorumlar yapilmasi
iliskilendirme

E1l Baska bir ortamda yasamis olduklari ya da kagit kalem
ortamindaki tecriibelerini GeoGebra ekraninda yasamalarini
belirtmeleri

E2 Tahminleri ile modelleme sonucu olusan geometrik yerlerin
karsilastiriimasi

E

Tecriibe Etme

E3 Daha 6nce o6grendiklerini yazilim ile yeniden tecribe ettiklerini
ifade etmeleri

E4 Calisma yapraklarinda verilen yénergeleri GeoGebra ortaminda
uygulayarak olusan geometrik yeri gdézlemleme firsati bulduklarini
ifade etmeleri

E5 Ekranda olusturulan noktalarin, denklemlerin veya grafiklerin
degistirilerek ¢alisma yapragina yazilmasi

A2 Verilen ifadelerin k&gt kalem ortaminda veya yazilimda
A modellenebilmesi

Uygulama

A3 Verilen geometrik yerleri olusturarak cebirsel ifadelerinin
yazilmasi

C1 Etkinliklerin tamamlanmasi sirasinda; yardimlagma, fikir
C alisveriginde bulunma ve isbdlimi yapma

isbirligi

C2 Bilgisayar ekranindaki donutlerle ¢calisma yapradinda yapilanlarin
kontrol edilmesi ve karsilastiriimasi

T T3 Yazihmda gbézlemlenen ifadelerden yola g¢ikarak gunlik hayattan
Transfer Etme ornekler verilmesi

ikinci calisma yaprag ile yiritilen ders 6zetlendiginde; ekrandaki gozlemleriyle

gergin olmayan bir ip ile elips olusturulabilecegini ifade etmeye galisan 020 dJretmen
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aday! gunluk hayattan bir érnek vererek konu ile iligkilendirme yapmaya calismigtir. Bu
surecgte olusturulan ortamda GeoGebra dinamik matematik yaziliminin iligkilendirme
surecine katkisinin olmadigi goérdimustir. Tecribe etme bilesenine goére ise; koniler ile
duzlemin arakesitini ve ¢ember, elips, hiperbol ve paraboliin geometrik yer tanimlarini
yapabilmeleri icin yazilimdaki sirecleri incelenmeye c¢alisiimistir. Bu sire¢ icerisinde
birbirleri ile surekli olarak iletigim icerisinde olan 6gretmen adaylari yazihmdan aldiklar
donuatleri  birlikte yorumlayarak igbirligi icerisinde verilenleri olusturabilmiglerdir.
Olusturulan ortamin 6gretmen adaylarinin tecribe etmelerine, kendilerine hazir olarak
verilen dosyadaki noktalari degistirerek koniler ile dizlemin arakesitlerinin ifade edilmesi
surecinde yararli oldugu goériimustiar. Yine kagit kalem ortaminda tecribe edilmeye
calisilan fakat bu tecriibelerinde ¢ogunlukla basarisiz olunan elips, hiperbol ve parabolln
geometrik yer tanimlarini yazilimdaki tecrUbeleri ile yapabildikleri tespit edilmistir.
Ogretmen adaylari bu siiregte tahminlerini yazilim ile karsilastirma imkani bularak bir
tecribe slreci yasadiklari goérilmuastir. Sonucta 6gretmen adaylarinin  ¢emberin
geometrik yerini hem kagit hem de yazilim ile tecriibe edebildikleri fakat diger geometrik
yerlerde sikintilar yasadiklari, yazilim ile bir tecribe slrecinin ardindan ise bu
sikintilardan kurtulduklari géralmustar.

Bu slrec icerisinde 6gretmen adaylari gemberi hem kagit kalem ortaminda hem de
yazilim ortaminda rahatlikla modelleyebilmiglerdir. Sonugta c¢emberin geometrik yer
tanimini rahatlikla yapabilmiglerdir. Elips, hiperbol ve parabol tanimlarini ise égretmen
adaylari kagit kalem ortaminda tam olarak anlamlandiramamiglardir. Bu sirecte iki
noktaya uzakliklari toplami birbirine esit olan noktalarin gember ve bir dogru olabilecedi,
iki noktaya uzakliklar farkinin elips veya cember olabilecegi yine bir noktaya ve bir
dogruya olan uzakliklarin birbirine esit oldugu noktalarin hiperbol ve elips olabilecedi gibi
yanilgilara dismislerdir. Bu ifadeleri de k&git kalem ortaminda modellemeye calistiklari
gorulmustur. Buradan hareketle kagit kalem ortamindaki bu yanlis modellemeleri ile
uygulama sireglerinde 6gretmen adaylari basarisiz olmuslardir. Ogretmen adaylari
yazillimda bu suregleri noktalari degistirerek gozlemlediklerinde ise k&git kalem
ortamindaki bu yanliglklarinin farkina varabilmigler ve sonugta bu ifadeleri daha da iyi
anlamlastirmiglardir. Sonugta 6gretmen adaylarinin yazilim sayesinde kendilerinden
istenen geometrik yer tanimlarini rahatlikla yapabildikleri gortaimusgtur. Yukaridaki bulgular
Isiginda bu etkinlikte GeoGebra yazilimi 63retmen adaylarinin kagit kalem ortamindaki
modellemelerini yazihmdaki modellemeleri ile karsilagstirmalarina ve bu surecgte geometrik
yer tanimlarini yapabilmelerine katki sagladigi gorulmustir. Olugturulan ortamda ikinci

calisma yapragdin da 6gretmen adaylari tahminlerini kagit kalem ortaminda agiklamalari ve
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ekrandaki gézlemleri ile ¢ember, elips, hiperbol ve parabolin geometrik yer tanimlarini

yapmaya calistiklarindan transfer ile ilgili gostergelere rastlaniimamistir.

4. 3. Uglincii hafta yapilan etkinlik ve 6grenme siirecinden yansimalar:
Cemberin ozelliklerini kavrayalim

Ogretmen adaylarina uygulanan tglncu ¢alisma yapradinda ise égretmen adaylari
¢emberleri yazilimin grafik ekraninda olusturarak ¢emberlerin denklemlerini cebir
ekranindan gézlemlemislerdir. GeoGebra ekrani (zerinde olusturulan ¢emberi
degistirdikge cebir ekraninda olusan denklemi gézlemleyen O9 ve 010 dgJretmen
adaylarinin aralarinda gecen diyalog ve ¢alisma yapragindan bir kesit bu slrecin nasil

gerceklestigini asagida gostermektedir.

09: Merkezi (1,1) ve yarigapi 2 olan bir gember olugturdum.

0O10: Tamam. Cebir ekraninda denklemi ortaya ¢ikti.

09: Evet merkezini tutup dedistireyim orijine getirelim. Bu durumda da x ve y yalniz
kaldi. Yarigapi ayni yine. Zaten degistirmedik ya yaricapini.

010: Bu denklem zaten gember denklemi. Bunu énceden de biliyoruz.

09: O zaman cebir ekranina baksana merkezi (1,1) iken yarigapi da 2 oldugunda
denklem  (x-1)? + (y-1)? =4

0O10: Merkezini dedistirelim ve bir daha gezdireyim. Baksana simdi merkezi (2, 3)
aldigimda simdi de (x-2)? + (y-3)? =4 oldu.

)/c

Sekil 30. 09 ve O10'un ekranda olusturduklari ¢gember denklemlerini calisma

yapraklarina yazmasina ait bir kesit.

Yukarida da goérildiga gibi O9 ve O10 6gretmen adaylarinin gember denklemini
daha onceden bildikleri ve bunlari ekranda olusturabildikleri bu sayede daha da
anlamlastirdiklar géralmasttr. Bu slrecte ekranda merkezi ve yarigapi belli olan ¢cember
olusturan 6gretmen adaylari merkezini ve yarigapini degistirerek cebir ekraninda olusan
¢emberin denklemini gézlemleyebilmisler ve bir tecriibe slreci yasamislardir (E3; E5).

Yani 6gretmen adaylari daha énce 6grenmis olduklari ¢gemberin denklemini yazilim ile
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birlikte daha da anlamlagtirmiglardir. 011 ve 012 6gretmen adaylari ekrandaki gézlemleri
sonucunda merkezi ve yaricap! verilen cemberlerin genel denklemlerini asagidaki gibi
calisma yapraklarina yazmiglardir. 011 ve 012 égretmen adaylari arasinda gegen diyalog

ve galisma yapragindan bir kesit bu sirecin nasil gergeklestigini gostermektedir.

O11: Burada ekrandaki gemberlerin denklemlerine baksana. Merkezi ve yarigapi belli
cebir ekraninda.

0O12: O zaman merkezi (a,b) ve yarigapi r olan genel denklem (x-a)? + (y-b)2 =r2 olur.

A&O\‘\a\ (\ol(_. 3?_6‘@‘\ i ‘jc\r\(y\qp\\ C-;AA (qu\1+(j_b\1: (_l

Sekil 31. 011 ve O12’nin gemberin genel denklemini galisma yapragina yazmasina

ait bir kesit.

Bu slrecte d6gdretmen adaylari yazilim ile yasamis olduklari tecribelerinden
hareketle istenilenleri uygulayarak yaricapi ve merkezi bilinen g¢emberin denklemini
matematiksel olarak genellestirmiglerdir (Al). Diger taraftan gember denklemini ekranda
gbzlemleyen O9 ve O10 8gretmen adaylari gemberin genel denklemini bir &nceki
etkinlikteki geometrik yer tanimlari ile ifade etmeye ¢alstiklari gorilmustir. 09 ve 010
ogretmen adaylarinin ¢alisma yapraklarindan bir kesit ve arastirmacinin alan notu

asagidaki gibi bu surecin nasil gergeklestigini gostermektedir.

Sekil 32. 09 ve O10'un gemberin genel denklemini daha énceki bilgiler kullanarak

belirlenmesine ait bir kesit.
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Bazi 6gretmen adaylarinin geometrik yer tanimlari ve iki nokta arasindaki
uzakhk gibi 6n bilgilerini kullanarak konu ile iliskilendirme yapmaya calismasi
dikkatimi ¢cekmisti. Merkezi ve bir noktasi bilinen ¢emberin genel denklemini
yazilimi kullanarak ifade eden 09 ve 010 égretmen adaylarina, “bu durumu
bagka tiirlii bulabilir misiniz?” diye sordugumda grup Uyelerinden 09, énceki
derste ifade ettikleri geometrik yer tanimindan yapabilecegini ifade etmisti.
Nasil diye sordugumda ise “cember bir diizlemde herhangi bir noktaya esit
uzakliktaki noktalarin geometrik yeri diye tarif etmistik. Bunun icin iki nokta
arasi uzakligi kullanarak da gember denklemine ulagabiliriz.” ifadesini kullandi.
Burada iki nokta arasindaki uzakhdi ve geometrik yer tanimini kullanmasi
guzel bir surecti. Diger 6gretmen adaylari arasinda dolastiimda da bu sekilde
cemberin  denklemini  bazilarinin  olusturdugunu gdézlemlemekte idim.
Ogretmen adaylarindan bazilari ise sadece ekrandaki gdzlemledikleri
denklemler ve daha oOnceki bilgilerinden dolayr dogrudan denklemi
yazabilmiglerdi (AN3;C3;G5).

Gerek 6gretmen adaylarinin ¢alisma yapraginda yer alan gerekse arastirmacinin
alan notlarindaki ifadelerden de goéruldiagi gibi O9 ve 010 6Jretmen adaylari geometrik
yer kavrami ile iligkilendirme yaparak ¢ember denklemini ifade edebilecegdini
sdylemislerdir (R3). Bu slrecte ddretmen adaylarinin, iki nokta arasindaki uzaklik
formUlint kullandiklari ve geometrik yer tarifine gdre c¢emberin genel denklemini
olusturduklari goériimustir (R3). Sonugta ¢emberin geometrik yer tanimini kullanarak
cemberin genel denklemini ifade etmeye calisan O9 ve 010 6gretmen adaylari daha énce
gbérmis olduklari ifadeler ile bir iligskilendirme yapabilmiglerdir. Bu sire¢ igerisinde verilen
cember denklemini ekrandan goézlemledikleri gibi olugturan 6gretmen adaylari daha
onceden gormis olduklari geometrik yer tanimi ve iki nokta arasindaki uzaklik
kavramlarini ¢ember denklemini genellestirmede kullanmiglardir (Al). Bu slregte
ogretmen adaylarinin ekrandaki gozlemleri ile daha dnce 63drenmis olduklari bir kavram
olan hem geometrik yer tanimi hem de iki nokta arasindaki uzaklk kavramini hatirlamalari
ve bunu kullanmalari matematigin konulari arasinda bir transfer slrecinin de
gerceklestigini gdstermektedir (T1). Sonu¢ olarak yaziimda ¢emberleri olusturan
O6gretmen adaylar goézlemlediklerini transfer ederek ¢emberin genel denklemini farkh bir
baglamda olusturmaya calistiklari géraimustar.

Ucglincli galigma yapraginin diger bir ydnergesinde tabloda verilen gemberlerin genel
formullerini yazilimin giris ekranina giren 6gretmen adaylari gemberlerin genel denklemini,

merkezini ve yaricapini cebir ekranindan gozlemleyerek tablodaki bos birakilan yerleri
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asagidaki gibi doldurmuslardir. Bu siiregte 09 ve 010 dgretmen adaylarinin aralarindaki

diyalog ve calisma yapragindan bir kesit asagidaki gibidir:

09: Ben okuyayim sen giris ekranina denklemleri yazar misin?

0O10: Tamam séyle.

09: Birinci denklem x2+y2-4x-6y+4=0

010: Evet gemberin genel denklemi (x-2)2 + (y-3)2 = 9 ¢ikt. Merkezi (2,3) ve yarigapi
da 3.

09: ikincisi x>+y2-2x+4y+1=0

010: Genel denklem (x-1)2 + (y+2)2 = 4 merkezi (1,-2) ve yarigapi 2.

(Cemberin Genel Formiilii Cemberin Genel Merkez | Yaricap

Denklemi §
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Sekil 33. Cemberlerin genel formdlinden genel denklemi, merkezi ve yarigapin

yazilmasina ait caligma yapragindan bir kesit.

Yukaridaki gibi ekranda verilen genel formilden c¢emberlerin genel denklemini,
merkezini ve vyaricapini bulmaya calisan 6gretmen adaylari bu slreci kagit kalem

ortaminda da yapabileceklerini asagidaki gibi ifade etmiglerdir.

A: Ne yapiyorsunuz simdi?

09: Hocam verilen denklemleri GeoGebra giris ekranina yaziyoruz. Sonrasinda
olusan cemberi ve denklemini hem grafik hem de cebir ekranindan gézlemliyoruz.
Burada cemberin genel formdiliinden yola c¢ikarak genel denklemi hakkinda
yorumlar yapiyoruz.

A: Bunu illaki GeoGebra ekraninda mi yapabilirsiniz? Yoksa kagit kalem ortaminda da
bulabilir misiniz?

0O10: Bence kagit kalem ortaminda da bunu yapabiliriz.

A: Nasil yaparsiniz?
O10: Birinci denklemde 6rnedin oradaki ilk verilen denklemi ikinci dereceden denklem

gibi digiinebiliriz. Yani x?-4x+4 denklemi (x-2)? ifadesine esittir. Orada digerleri

yani y?-6y kaliyor. Ama bunu da tam kareye gevirebiliriz 9 ekleyip ¢ikartarak.
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A: Buradan sonra ne yapardiniz?

010: Bu sonugtan sonra zaten ¢emberin genel denklemini bildigimiz igin merkezi ve
yarigapini bulmus oluruz.

A: Peki burada yazilimin size ne faydasi oldu?

010: Aslinda dedim ya burada kagit kalem ile de yapabiliriz. Fakat yazilim ile hemen
denklemini yazdik. Yazilim bize daha rahat tam kare ifadeyi verdi. Fakat bu

sekilde olmasi hem gérsel olarak isimizi kolaylastirdi hem de zaman kazandird.

Diyalog ve calisma yapraklarina yazilanlardan goruldugu gibi 6gretmen adaylari
birbirleri ile iletisime gecerek c¢emberlerin genel formdallerini yazihmin giris ekranina
yazmiglardir. Sonrasinda ise olusan c¢emberlerin genel denklemini, merkezini ve
yarigapini cebir ekranindan gb&zlemleyerek tablodaki bos birakilan yerleri yazilimin
doénatlerini birlikte yorumlayarak isbirligi icerisinde doldurmusglardir (C2; E5). Cemberlerin
genel formill ve denkleminden yararlanarak yaricapini genellestirmeye galisan O9 ve
O10 o6gretmen adaylari ekranda yaptiklarini disiinerek kagit kalem ortaminda da
istenilenleri yapabileceklerini ifade etmiglerdir. Bu silrecte giris ekranina yazilan genel
formullerden yola ¢ikarak cemberlerin genel denklemi, merkezleri ve yarigaplari hakkinda
yorumlar yapilmasi 6gretmen adaylarinin tecriibe etmelerini géstermektedir (E5). Ayrica
Ogretmen adaylari yaziimin hem zaman kazandirmasi hem de gorsellik saglamasi
acisindan da fayda sagladigini belirtmektedirler.

Bu stirecte 09 ve O10'un olusturmus oldugu grup tecriibelerinden yola gikarak
yarigapin genel ifadesini agsadidaki sekilde belirtmislerdir. Arastirmaci ile O9 arasinda

gecen diyalog ve galisma yapragindan bir kesit asagidaki gibidir:

A: Peki bu ifadeleri nasil matematiksel olarak genellestirdiniz?

09: Burada g¢emberin genel formiiliindeki ifadelere baktigimizda genel denklemini
yukaridaki 6rneklerde nasil yazdi isek ayni sekilde yazdik.

A: Nasil?

0O9: Yani genel formiiliinii yaziimda yazarak genel denklemi gézlemledik ya. Orada
da merkezin koordinatlari (-A/2,-B/2) oldu.

A:Evet.

09: Sonrasinda merkezi ve yarigapi belli oldugundan birbirine egitledik. Yarigapi A,B
ve C cinsinden yazdik. Aslinda burada yarigapi formlillestirdik. Buda bence daha

iyi oldu. Sonugta ezberlemeden sonuca ulastik.
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Sekil 34. 09 ve O10’un gemberin genel formiilinden yaricapi genellestirmesine ait

¢alisma yapragindan bir kesit.

Hem yazilimda hem de k&git kalem ortaminda ¢emberin genel formalu ile gemberin
genel denklemi arasindaki iligkiyi bulan 09 ve O10 &gretmen adaylari verilenleri
matematiksel olarak genellestirerek yaricapi ifade etmeye calismiglardir (Al). Bu sirecte
¢emberin genel formUll ile gemberin genel denklemini birbirine esitlemigler ve yarigcapin
genel ifadesini yazabilmislerdir. Bu sayede Ogretmen adaylarinin sonugclari kendilerine
gbre anlamlastirdiklari gorGlmustir. Yukaridaki slreclerde de gorildiglu gibi tabloda
verilen ¢cemberin genel formullerini yazilimin giris ekranina giren 6gretmen adaylari,
¢emberin genel denklemini merkezini ve yarigapini cebir ekranindan goézlemleyerek
tablodaki bos birakilan yerleri yukaridaki gibi matematiksel olarak genellestirmislerdir (Al).
Tabloda bos birakilan yerleri birlikte dolduran 09 ve 010 6gretmen adaylari arasinda

gecen diyaloglar asagidaki gibidir:

09: Ben okuyayim sen giris ekranina denklemleri yazar misin?

010: Tamam séyle?

0O9: Birinci denklem x2+y2-4x-6y+4=0

010: Evet gemberin genel denklemi (x-2)? + (y-3)? = 9 ¢ikti. Merkezi (2,3) yarigapi da
3.

09: Ikincisi x>+y2-2x+4y+1=0

0O10: Genel denklem (x-1)2 + (y+2)? = 4 merkezi (1,-2) yarigapi 2.

09: En asagidaki gemberin genel formiiliine baksana. Simdi éncekiler gibi. Yani x’in
katsayisinin yarisinin karesi, yine y’nin katsayisinin karesi oluyor hep.

010: O zaman (x+A/2)? + (y+B/2)? =r2 gibi bir denklem olacaktr.

09: Tamam da burada merkezler belli yani (-Al2, -B/2) oldu. r yarigapini nasil
bulacagiz?

O10: Burayr agsak onu bulamaz miyiz? Yani gemberin genel denklemini agalim ve
genel formiiliine gére egitleyerek bulabiliriz.

09: Dogru o zaman buradan r’ yi bulabiliriz.
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Goraldugu gibi 6gretmen adaylari, tabloda verilen ¢emberlerin genel formullerini
oncelikli olarak bir is bolumu yaparak yazilimin giris ekranina girmiglerdir. Sonrasinda ise
yazilimin dénatlerini birlikte yorumlayarak igbirligi icerisinde tablodaki bos birakilan yerleri
doldurmuglardir (C2). Ardindan 6gretmen adaylari ¢gemberin genel formdli ile genel
denklemi arasindaki iligkilerden faydalanarak ¢emberin merkezi ve vyarigapini
matematiksel olarak ifade edebilmislerdir (Al). Bu surecte 6gretmen adaylarinin birbirleri
ile yardimlastiklari genel denklemden yaricap ifadesini genellestirirlerken birbirlerinin
fikirlerini dinledikleri gérilmastir (C1).

Cemberin genel formillerini yazilimin giris ekranina yazmaya calisan 6gretmen
adaylarindan bazilari ise bu sirecgte ¢alisma yapraginda kendilerine verilen denklemleri
giris ekranina yazarlarken bazi sikintilar yasamiglardir. Bu siiregte O11 ve 012 é3retmen

adaylari arasinda gecgen diyalog asagidaki gibidir:

O11: Cember denklemini girdim. Ama gegersiz girdi. x2 igin siirgii olustur diyor. Tekrar
enter tusuna bastim. Yine aynisi.

O12: Bakalim bir daha yazalim o zaman. Ama burada x kare yerine x ¢arpi 2 olmus.
Ondan bence.

O11: Evet, burada x kare yazmamisim. Dur dedistireyim. Evet, simdi oldu.

Goruldigu gibi giris ekranina gemberlerin genel formilini yazan O11 yazilimdan
gecersiz girdi geri dénutini almigtir. O12 ise giris ekranina yazilan formiilleri kontrol
ederek x'in Uzerinde 2 yazimadigini O11’e sdylemistir. Sonrasinda yapilan yanhsi
dizelten O11, cebir ekranina gemberin genel formilini yazdiktan sonra grafik ekraninda
olusan ¢emberi gdzlemlemistir (C2). GeoGebra yaziliminin bir diger 6zelligini kullanmaya
calisan 09 ve 010 6gretmen adaylari ise giris ekranina yazdiklari bir dnceki formuilleri
yaziimin geri ¢agirma o6zelligini kullanarak giris ekraninda gézlemlemiglerdir. Sonrasinda
ise Ogretmen adaylari, sadece sayilari degistirerek olusan sekilleri grafik ekraninda
gérmuslerdir. 09 ve 010 6gretmen adaylarinin bu strecteki diyaloglar asagidaki gibidir:

0O9: Birinci denklem x2+y2-4x-6y+4=0

010: Evet gemberin genel denklemi (x-2)? + (y-3)? = 9 ¢ikti. Merkezi (2,3) yarigapi da

3.

0O9: Yén tuslarini kullanarak ilk denklemi giris ekranina ¢agiralim. Evet, simdi burada

sayilari degistiriyorum. ikincisi x2+y2-2x+4y+1=0

0O10: Genel denklem (x-1)2 + (y+2)? = 4 merkezi (1,-2) ve yarigapi 2.
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Yukaridaki ifadelerden de goérildiugi gibi O11 ve 012 égretmen adaylar formiilleri
giris ekranina yazarken yanhs yazmislardir. Fakat yazilimin geri déndtleri sayesinde bu
yanhsliklarini birlikte diizeltmislerdir (C2). Yine bu sirregte O9 ve 010 6gretmen adaylari
istenilenleri yazilimin giris ekranina tekrar tekrar yazmamak igin giris ekraninda yon
tuslarini kullanarak daha o6nce yazilan ¢emberlerin genel formullerini giris ekranina geri
cagirmiglardir. Bu sidrecte daha 6nce cebir ekranina yazilan denklemlerdeki sayilari
degistiren o6gretmen adaylarinin, gemberin genel formdllerini tek tek giris ekranina
yazarlarken zorlanmadiklari goérGlmustir. Her geri doénitte bazi yorumlar yaparak
yanlisliklarini dizelten 6gretmen adaylari bu sekilde isbirligi streci gecirmislerdir (C2).

Bir diger yonergede ise g¢emberin genel formull ile genel denklemi arasindaki
iliskileri belirleyerek yaricapi matematiksel olarak genellestiren 6gretmen adaylarindan
tablodaki verilen genel formilleri yazilima girmeleri istenmistir. Bu slrecte yarigapin
denklemindeki karekok icerisindeki ifadenin durumuna gore olusan sekilleri yazmalari ve
nedenini kavramalari amaclanmistir. Yarigap denklemindeki karekok icerisindeki ifade
olan A ‘nin durumunu kontrol eden 6gretmen adaylari, grafik ekraninda olusan sekli
gbzlemlemisler ve bu gdzlemlerini ¢alisma yapragina asagidaki gibi yazmislardir. 09 ve

010 dgretmen adaylarinin tablodaki yazmis olduklari ifadeler asagidaki gibidir.

Denklem A’nin durumu Olusan sekil
X7ty -dx -6y +4=0 A<0(); A=0(); A0 8 Gtmber  olusur
X 4y’ -dx -6y +13=0 A<0 () ; A=0(F A>0 () Aotha  olusur
X*+y’ 2x + 3y +4=0 A<OET; A=0 (), A>0 () fos e olefur
X' +y X 2y +5=0 A<0 () ; A=0 gA>0 () Mok s olwsur

Xy +3x -7y +28=0 A<OLy; A=0(); A>0 () Bos komve

Sekil 35. Yarigapa gére olusan sekli gdzlemleyen O9 ve O10’a ait olan calisma

yapragindan bir kesit.

Cemberin genel formiliinden yaricap ifadesini matematiksel olarak genellestiren O9
ve 010 8gretmen adaylari, A ‘nin durumuna gére olusan sekli yukaridaki tablodaki gibi
ifade etmeye calismislardir. Bu suregte O6gretmen adaylarinin bir énceki ydnergede
6grenmis olduklari yaricap ifadesini yine burada uygulamaya c¢alistiklari gérilmastar (A3).
Calisma yapragindaki diger bir yonergede ise tabloda verilen ¢ember ve dogru
denklemlerini yaziimin girig ekranina giren o6gretmen adaylari denklemlerin kesisme
durumlarini ekranda kontrol edebilmislerdir. Tablodaki ifadeleri yazihm ekranindan
g6zlemleyerek birlikte dolduran 011 ve 012 6gretmen adaylarinin aralarindaki diyalog ve

gbzlemleri ile ¢calisma yapraklarina yazmis olduklari ifadeler asagidaki gibidir:
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O11: Cember ve dogru denklemlerini giris ekranina teker teker girelim. Kesisme
segenegi vardi ya onu kullanabilir miyiz?

O12: Evet ilk denklemi girdim. Birbirine teget diyor.

O11: Ikincisinin hepsini yazmayalim. Alt iist tusuna bassana. Eskisinden hareket
edelim.

O12: Tamam. Ikincisi de birbirini kesmemekte.

O11: Ugiincisii iki noktada kesmekte A(-1.85, 193) ve B(3.45,-0.73). Digerine
gecelim.

0O12: Dérdiinciisii de iki noktada ve besinci denklemler ise tek noktada. Yani birbirine
teget oldu.

O11:Tamam, bunlari iyice yazalim tabloya.

Cember Denklemi Dogru Denklemi Kesisme durumu | \

DU o Tepet. Birnrk A(ér[’)éﬂ"
XT*y -4 -6y-12=0 4x+3y-42=0 +audo kede -
K+ y7 -2x +2y- 220 2x-3y+6=0 Ledifrmekl e a5 4.53)
. Ty asldad, AL=122 33)
2+ v -2x-2y- 7=0 X+ 2y-2=0 I st o - > 3345, -

. ikl noldada Ly ACH eq,{.m—)
X+ vy -8x-dy+11=0 2x+3y-6=0 te_}.‘}}i‘lef- B LS, 037
. ) TegerhT T~
K2 + y? 2x +2y-23-0 3x+4y-24=0 nevAs St [ AU

Sekil 36. Cemberler ile dogrularina birbirine goére durumlarinin yazilimdan

g6zlemlenenler ile galisma yapragdina yazilmasina ait bir kesit.

Yukarida gérildigu gibi O11 ve 012 dgretmen adaylari tabloda verilen gemberin
denklemi ile dodru denklemini ekranda olusturarak kesisimlerini kontrol etmislerdir. Bu
surecte kesigimlerinin iki noktada, tek noktada veya kesismedigini gdzlemleyerek bu
ifadeleri tablodaki bos birakilan yerlere yazmislardir (E5). Bu sekilde bir tecribe sureci
yasayan ogretmen adaylarinin verilen gcember ve dogru denklemlerini yazilimin giris
ekranina girdikleri ve sonrasinda diger denklemleri olustururken en son olusturduklari
denklemleri yazilimdan tekrar giris ekranina kopyaladiklari goralmuistur. Yazilimda bu
suregleri birkag defa yapan 6gretmen adaylari gember ve dogru denklemlerinin birbirine
go6re durumlarini tecribe etmeye ¢alismislardir.

Cember denklemi ve bir dogrunun birbirine gére durumlarini hem yazilim ile hem de
kagit kalem ortaminda anlamlastrmaya calisan Ogretmen adaylarinin bu sureci
matematiksel olarak genellestirmeye calistiklari goriilmistir. Bu duruma yénelik 011 ve
012 dgretmen adaylarinin aralarinda gegen diyalog ve calisma yapraklarindan bir kesit

asagidaki gibidir:



O11: Simdi bu dogru denklemi ile ¢emberin denklemini birlikte diisiinelim. Acaba
nasil yapabiliriz.

O12: Burada y =mx+n dogru denklemi. Bunlari birbirine esitlesek. Yani aslinda y yi
cember denkleminde yerine yazalim bakalim.

O11: Evet, yazdim bak.

O12: Tamam, ikinci dereceden denklem geldi. iste buna gére yorumlayabiliriz sanki.

O11: O zaman ikinci dereceden denklemin kéklerine gére diigiinebiliriz.
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Sekil 37. Cember ve dogrunun birbirine gére durumlarinin genellestiriimesine ait

galisma yapragindan bir kesit.

Géruldugu gibi 011 ve 012 6gretmen adaylari verilen ¢ember ve dogru

gecen diyalog bu slreci gdstermektedir.

A: Evet simdi ne yapiyorsunuz?

09: Simdi burada verilen ¢gember ve dogru denklemlerini giris ekranina yaziyoruz.
Sonrasinda ise iki nesne arasindaki iliskiden kesisme durumlarini kontrol
ediyoruz.

A: Peki kesisip kesismediklerini yazilim olmadan anlayabilir miydiniz?

0O9: Bilmiyorum ki. Ama bu ¢ember ile dogruyu birbirine egitlesek olur mu ki?

A: Bilmem bir diigliniin isterseniz.

denklemlerinden hareketle kesisme durumlarini matematiksel olarak genellestirmeye
calismiglardir (Al). Bu slregte dogru denklemindeki y ifadesini ¢ember denkleminde
yerine koyarak bir ikinci dereceden denklem bulan O11 ve O12 6gretmen adaylarinin
buradan hareketle istenilenleri genellestirmeye calistiklari gériimustir. Sonugta hem
ekranda hem de kagit kalem ortaminda yaptiklari ifadeleri bu sekilde genellestirerek
uygulama imkani bulabilmislerdir (A1). Diger taraftan O9 ve 010 dgretmen adaylari bu
ifadeleri yazilim olmadan da yapabileceklerini fakat kesisme durumlari i¢cin daha fazla

zaman harcayacaklarini ifade etmislerdir. O9 ve O10 dgretmen adaylarinin aralarinda
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010: Bence olur. Neden derseniz dodrudaki y'yi ¢ekip cemberde yerine koyarsak
baksana ikinci dereceden bir denklem ortaya cikar.

0O9: Evet haklisin. Ben aslinda ilk basta direk birbirine esitleyecektim. Burada ikinci
dereceden denklem ortaya ¢ikar. Sonrasi zaten kolay. ki kék varsa dogru
cemberi iki noktada, tek kék olursa o zaman dogru ¢emberi tek noktada, kok
yoksa o zaman dogru ile gember kesismemekte olur.

A: O zaman bu dediklerinizi kagit kalem ortaminda da olusturabilirmigiz 6ylemi?

09: Evet bu denklemleri yazsak deltaya bakarak sonuca ulasabiliriz.

Sekil 38. Bir cember ile bir dogrunun birbirine gére durumlarinin kagit kalem
ortaminda tecribe edilmeye calisiimasina ait calisma yapragindan bir

kesit.

Goruldugu gibi gember ve dogru denklemlerinin kesisim noktalarini bulurken O9
verilen iki denklemi ilk basta birbirine esitleyeceklerini, 010 ise dogru denklemindeki y
bilinmeyenini cekerek c¢emberde yerine konulmasi gerektigini ifade etmistir. O9
arkadasinin dediginin dogru olacagini séyleyerek ikinci dereceden denklemin ¢ézimine
goére istenilenlerin olusturulabilecegini sdylemistir. Sonugta bu grubun k&gt kalem
ortamindaki tecribeleri ile bu sureci gergeklestirdikleri goérlimugtir. Fakat 6gretmen
adaylari yazilhim ile kesisim noktalarini daha net goérduklerini vurgulamiglardir (E1). Sonug
olarak hem yazihmda hem de kagit kalem ortaminda tecribe sureci yagayan 6gretmen
adaylarinin yazilimdaki tecrubelerinin zaman almadigi ve gorsel olarak daha iyi
g6zlemledikleri sonucuna ulasiimigtir.

Diger taraftan 6gretmen adaylari baska bir ydnergede yazilimin grafik ekrani
Uzerinde iki ¢cember olusturmuglar ve bu iki ¢cemberin kesim noktalarindan gecen bir
dogrunun merkez noktalarindan gegen dogrunun birbirlerine her zaman dik olacagini
gemberleri degistirerek ifade etmiglerdir. 09 ve 010 6gretmen adaylarinin aralarindaki

diyalog ve GeoGebra ekraninda olusturmus olduklar sekil agsagidaki gibidir:
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0O9: Burada iki gember olusturalim ve kesisim noktalarini belirleyelim.

0O10: Tamam belirledik. Burada kesisim noktalarindan gecen dogruyu olusturalim.

09: Tamam baksana olusturduk. Sonrasinda ise merkezlerini birlestirelim. Bu dogru
ile diger dogru sanki dik gibi baksana.

O10: Evet burada bu dogrular bence de dik agi. Bakalim evet bak 90 derece.

A: Ne yapiyorsunuz simdi?

09: Simdi ¢cemberlerin kesim noktalarindan gegen dogru ile merkezlerinden gegen
dogrular birbirine dik olmakta.

A: Her zaman bu dogru mudur? Yani her aldiginiz ¢emberlerde bu sekilde bir
genelleme yapabilir misiniz?

010: Bence yapariz. Bakalim hocam mesela burada cemberleri dedistirelim. Bakin bu
aci hep 90 derece. Hig degismiyor.

09: Bence de. Baksaniza her seferinde 90 derece. Cemberleri degistirsek de

sonucumuz yani ifade ettigimiz hep ayni.

Sekil 39. Cemberlerin kesim noktalarindan gecen dogru ile merkezlerinden gecgen

dogrunun her zaman dik oldugunun yazihmdan gézlemlenmesi.

Yukaridan goérildiagi gibi 09 ve 010 yaziimin grafik ekrani (izerinde herhangi iki
¢cember olusturarak bu ¢emberlerin kesim noktalarini belirlemislerdir. Sonrasinda da
merkezlerini  birlestiren dogruyu olusturarak bu dogrularin  kesim noktasini
olugsturmuslardir. Bu surecin sonunda 6gretmen adaylari bu iki dogru arasindaki aginin 90
derece oldugunu godzlemlemiglerdir. Noktalar degistirdikce degisen c¢emberleri
gOzlemleyen 0Ogretmen adaylari bir tecrube sureci yagayarak g¢emberlerin kesim
noktalarinin olusturmus oldugu dogru ile merkezlerinin olugsturmus oldugu dogrularin her

zaman birbirine dik oldugunu gérmdaglerdir (E5).
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Yazilimda yapilanlar sonucunda iki ¢gemberin merkezlerini birlestiren dogru ile
kesisim noktalarindan gegen dogrunun birbirine dik oldugunu beliten 09 ve 010
6gretmen adaylari bu sureci kagit kalem ortaminda da olusturabileceklerini sGylemiglerdir.
09 ve 010 6gretmen adaylarinin kagit kalem ortaminda caligirken aralarinda gegen

diyalog ve ¢alisma yapraklarina yazmis olduklari ifadeler asagidaki gibidir:

09: Ortak ¢éziim yapsak yani mesela cemberleri ortak ¢ézsek sonugta ayni kesisim
noktalarina sahip olur mu?

A: Bilmem deneyin bakalim.

0O10: Bence olabilir. Ornegdin yarigapi 3 olan denklem ve yine merkezleri farkli yarigapi
3 olan denklemler sunlar olsa idi bunlari ortak ¢bzsek x=7 denklemi geldi. Peki,
bu dogru acaba merkezleri birlestiren dogruya dik mi?

09: Tamam merkezlerinden gegen dogruyu da gizelim. Ama bu dogruyu bilmiyoruz ki?

A: Bulabilir misiniz? Merkezlerden gecen denklemi.

010: Bilemedim simdi. GeoGebra’dan bu kolay da burada nasil gbsteririz ki acaba?

09: Bence de yazilimda bu kolay ama benim de aklima gelmedi.
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Sekil 40. O9 ve O10un iki gemberin kesisim noktalarindan gegen dogru ile

merkezlerinden gegen dodrunun birbirine gére durumlarini belirlemeleri.

Aralarindaki diyaloglardan ve calisma yapraklarina yazilanlardan da goruldigua gibi
kagit kalem ortaminda iki cember denklemini birbirine esitleyen 09 ve 010 6gretmen
adaylari, olusan denklemi iki ¢emberin ortak noktalarindan gecen dogru olarak
belirlemiglerdir. Bu slregte Ogretmen adaylarinin merkezler arasindaki dogrunun
denklemini ya da egimini olusturabilmek akillarina gelmemistir. Sonugta yazilimdaki
tecribelerini kadgit kalem ortaminda kullanmaya caligan 6gretmen adaylari bu uygulama

surecinde basarili olamamisglardir (A3).
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Diger taraftan bagka bir ydnergede 011 ve 012 égretmen adaylari, merkezi ve bir
noktasi bilinen ¢cemberin genel denklemini vektoérlerde 6drenmis olduklari ifadelerden
yararlanarak olusturmaya calismiglardir. 011 ve 012 dgdretmen adaylarinin aralarinda

gecen diyalog ve ¢alisma yapragindan bir kesit agagidaki gibidir:

O11: Burada vektérleri kullaniyoruz.

O12: Evet vektérieri hatirlariz iste.

O11: Burada u vektériiniin baglangici orijin bitisi gemberin merkezidir. v vektérii de
baslangici orijin bitis noktasi da gember (izerindeki nokta.

O12: w vektérii yarigap uzunlugunda degil mi?

O11: Evet yarigap uzunlugunda. Peki, w vektériinii u ve v vektérleri cinsinden ifade
edelim. Bence farklari gibi.

O12: Evet farklari u-v bence w vektériine esit. Istersen giris ekranina yaz.

O11: Tamam yazdim. Evet ayni. O zaman u-v vektériiniin boyu yarigapi vermeli.
Uzunluk mu yaziyorduk giris ekranina?

0O12: Evet uzunluk u-v yaz.

O11: Tamam yarigap ile ayni gikti.

012: O zaman g¢ember (izerindeki nokta (x,y) olsa idi sonuca ulasabiliriz. Evet,

sonugta gemberin genel denklemine ulagtik sanki.
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Sekil 41. Vektorler ile yapilan islemleri kullanarak ¢cemberin genel denkleminin ifade

edilmesine ait caligsma yapragindan bir kesit.

Goruldugu gibi 011 ve 012 6gretmen adaylari, gemberin merkezine ve gember
Uzerinde almis olduklari noktalara ait olan yer vektorlerini olusturmuslardir. Bu vektorler
arasindaki fark vektérinin yarigap uzunlugunda oldugunu yazilimda vektérlerin uzunluk
ifadesinden gb6zlemleyen 6gretmen adaylari daha 6nce 6grenmis olduklari vektorler
kavramini burada kullanmiglardir (T1). Cemberin genel denklemini vektorleri kullanarak
ifade etmeye calisan O11 ve O12 6égretmen adaylari daha énce 6grenmis olduklari

kavramlari buraya transfer ederek matematigin konulari arasinda bir transfer sureci
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yasamiglardir. Sonugta fark vektérind kullanan 6gretmen adaylari bu fark vektérinin
normundan yola ¢ikarak gemberin genel denklemine ulagmislardir.

Olusturulan 6grenme ortaminda geometrik yerle ilgili REACT bileseninin
gOstergelerine gore Uclncu hafta gergeklesen yukaridaki bulgular asagidaki tablo 4’deki

gibi 6zetlenmisgtir.

Tablo 4. Olusturulan Ortamda Uglincii Etkinlikte REACT Stratejisinin Bilesenlerine
Goére Gozlenen Durumlar

REACT Kod Go6zlenen Durumlar
R R3 Yazilimda gozlemlenen ifadeler sonucunda daha 6nce 6grenilmis
iliskilendirme ifadelerin hatirlanmasi ve kullaniimasi

E1l Baska bir ortamda yasamis olduklari ya da kagit kalem
ortamindaki tecriibelerini GeoGebra ekraninda yasamalarini

belirtmeleri
3 E E3 Daha 6nce 6grendiklerini yazilim ile yeniden tecribe ettiklerini
Tecriibe Etme ifade etmeleri

E5 Ekranda olusturulan noktalarin, denklemlerin veya grafiklerin
degistirilerek calisma yapragina yazilmasi

Al Yoénergelerde GeoGebra ekraninda gerceklesen tecribelerin
A sonrasinda matematiksel genellestirme yapmalari

Uygulama

A3 Verilen geometrik yerleri olusturarak cebirsel ifadelerinin
yazilmasi

C1 Etkinliklerin  tamamlanmasi sirasinda;  yardimlasma,  fikir
C alisveriginde bulunma ve isbdlimi yapma

isbirligi

C2 Bilgisayar ekranindaki donitlerle galisma yapradinda yapilanlarin
kontrol edilmesi ve karsilastiriimasi

T T1 Daha 6nce 6grenmis olunan kavramlarin yeni ydnergelerde
Transfer Etme kullanilarak sonuca ulagmaya ¢alisma
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Ozetle, olusturulan égrenme ortaminda 6gretmen adaylari ile yiritilen (glinci
etkinlikte ¢emberin genel denkleminin ifadesi ve ¢emberin genel formuli ile genel
denklemi arasindaki iliskiden merkez ve yaricapin belirlenmesinde yazilimdaki 6grenme
suregleri incelenmistir. Yine bu slrecte bir gember ile bir dogrunun birbirine gére durumlari
ve iki ¢emberin kesim noktalarindan gegen dogru ile merkezleri arasindaki dogru
arasindaki iligkiyi belirmeleri icin ekranda yasadiklari incelenmeye ¢alisiimistir. Bu sirecte
surekli birbirleri ile iletisim igerisinde olan 0Ogretmen adaylar istenilenleri yazilimin
donutlerini birlikte yorumlayarak isbirligi icerisinde olusturmuslardir. Olusturulan 6grenme
ortamindaki durum iligkilendirme basamagi cercevesinde incelendiginde o6gretmen
adaylarinin ekrandaki gozlemleriyle ¢emberin geometrik yer tanimini ve iki nokta
arasindaki uzaklik kavramini hatirladiklari ve bu ifadeler ile iliskilendirme vyaptiklari
goérulmustir. Boylece 6gretmen adaylari gemberin genel denklemini ifade edebilmislerdir.
Gorluldugu gibi olusturulan ortam ile ekranda gozlemlenen ifadelerin yorumlanmasi
esnasinda daha onceki ogrenilmis olan kavramlarin yazilim ile birlikte hatirlanarak
kullanilimasi iligkilendirme surecine katki saglamistir.

Tecrube etme ile ilgili gostergeler neticesinde oncelikle olusturulan bu ortam ile
ekranda merkezi ve yaricapi belli olan ¢gemberler olusturan 6gretmen adaylari merkezini
ve vyaricapini  dedistirerek cebir ekraninda olusan ¢emberlerin  denklemini
gbzlemlemiglerdir. Yine bu slrecte ¢gemberlerin genel formUlind ekrana giren 6gretmen
adaylari gemberlerin genel denklemini, merkezini ve yarigapini ekrandan gézlemleyerek
belirlemigler bu sekilde bir tecriibe sireci yasamiglardir. Bir diger ydnergede ¢ember ve
dogru denklemlerinin kesigimlerini yazihmdan goézlemleyen ogretmen adaylari birbirine
goOre durumlarini tecribe ettikleri gérulmustir. Bu suregte 6gretmen adaylarinin yazihmda
denklemleri olustururken en son olusturduklari denklemleri yazihmdan tekrar girig
ekranina kopyaladiklari buradan da diger denklemleri yazarken zorlanmadiklari
gérulmustir. Cember ve dogrularin birbirine gére durumlarini ekrandan tecriibe eden O9
ve 010 dgretmen adaylar kagit kalem ortaminda da bu ifadeleri yapabileceklerini ifade
etmiglerdir. Fakat bu 6gretmen adaylari yazilim ile kesisme noktalarini daha net
gorduklerini vurgulamiglardir. Ayrica gemberlerin kesisim noktalarindan gecen dogru ile
merkezleri birlestiren dogrularin her zaman birbirine dik oldugunu ¢emberleri degistirerek
g6zlemlemislerdir. Sonugta hem yazilimda hem de kagit kalem ortaminda tecrlibe sireci
yasayan ogretmen adaylarinin yazilimdaki tecribelerinin zaman almadigi ve gorsel olarak
daha iyi gozlemledikleri ile olugturulan 6grenme ortaminda yapilan tum bu surecler
tecribe etme surecine katki sagladigini gostermektedir. Bu suregte galisma yapraginin

her bir ydnergesinde tecribenin yasanmadigi durumlarda s6z konusudur.
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Uglincii calisma yapragindaki bu siireglerde égretmen adaylari yazilimdan aldiklar
donutler sayesinde birbirleri ile igbirligi icerisinde istenilenleri yapmaya calismislardir. Bu
surecte 6gretmen adaylarinin ekranda gemberin genel formullerini yazarlarken birbirleri ile
yardimlastiklari, ¢emberin genel denkleminden yaricap ifadesini genellestirirken de
birbirlerinin fikirlerini dinledikleri goérulmustur. Yazihmin yanlis yazilan denklemlere
gecersiz girdi gibi geri dénatler vermesi 6gretmen adaylarinin yanligliklarini dizeltmesini
saglamigtir. Yine bu suregte yazilimin, giris ekranina girilen denklemleri kaydetmesi ve
o6gretmen adaylarinin bu denklemleri geri cagirmasi 6gretmen adaylarinin zamanlarini iyi
kullanmalarina neden olmus bu sekilde zorlandiklari geometrik yerler lizerinde daha fazla
dusunebilme imkani bulabilmiglerdir. Sonug¢ olarak olusturulan bu ortamda yazilimin geri
donutleri sayesinde 6gretmen adaylarinin yanliglarini dizeltmesi ve yazilan formiillerin
geri caginimasi ile zamandan kazaniimasi yazilimin igbirligine katki sagladigi
gostermektedir.

Hem geometrik yer ve iki nokta arasi uzaklikta hem de vektorler ile gemberin genel
denkleminin ifade edilmesinde GeoGebra yaziliimi ile olusturulan 6grenme ortaminin
transfer slrecine katkisinin oldugu gérilmistir. Oncelikli olarak ¢emberin genel
denklemini yazilimdan gézlemleyen é6gretmen adaylari, bu denklemi daha énce 6grenmis
olduklari kavramlardan olan geometrik yer ve iki nokta arasindaki uzaklik ile
belirleyebileceklerini gdstermeye c¢alismislardir. Sonrasinda ise yine ayni denklemin
vektorler kullanilarak ifade edilmesi transfer sdrecini gostermektedir. Sonug olarak bu
surecgte olusturulan ortam sayesinde dgretmen adaylarinin ekranda gdézlemledikleri ile
transfer sireci yasayarak cemberin genel denklemini farkh bir baglamda belirlemeye

calismiglardir.

4. 4. Dorduncii  hafta yapilan etkinlik ve o6grenme surecinden
yansimalar: Geometrik yer problemleri 1

Ogretmen adaylarina verilen dordincii calisma yapraginda ise geometrik yer
problemleri ele alinmistir. Ogretmen adaylarindan bu geometrik yer problemlerini énce
tahmin etmeleri ve bu tahminlerini kadit kalem ortaminda aciklamalari sonrasinda da
yazilimdan olusturarak yapmis olduklari tahminlerini karsilagtirmalari istenmistir.
Ogretmen adaylarina ilk olarak “herhangi bir ¢ember iizerinde alinan bir noktadan x
eksenine cizilen dikmelerin olusturmus oldugu dogru pargalarinin orta noktalarinin
geometrik yeri” soruldugunda &énce tahmin etmigler ve bu tahminlerinin nedenlerini
aciklamaya calisarak calisma yapragina aktarmislardir. Bu slregte nokta tahmini yapan
07 ve 08 dgretmen adaylari ile gember tahmini yapan O5 ve O6 6gretmen adaylarinin

calisma yapraklarina yazmis olduklari ifadeler asagidaki gibidir.
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Sekil 42. O7 ve O8in verilen geometrik yerde nokta tahmini agiklamasina ait

calisma yapragindan bir kesit.

Sekil 43. O5 ve O6'nin verilen geometrik yerde cember tahminini agiklamasina ait

galisma yapragindan bir kesit.

Tahminlerinde elips olacagini ifade eden diger bir grupta ise 6gretmen adaylari
oncelikle bir fikir ayrihlgina dismusler sonrasinda grup elemanlarindan biri digerini
sdyledikleri ile ikna ederek tahminlerinin nedenlerini birlikte agiklamaya ¢alismiglardir. Bu
siirece ait olan 013 ve 014 arasindaki diyalog ve ¢alisma yapragindan bir kesit agagidaki
gibidir:

0O13: Bu geometrik yer bence gember olur.

A: Neden bir gember sence?

0O13: Sonugta baksana hep igerisinde noktalar olusmakta.

O14: Bence gember degil bir elips. Baksana gember (lizerinde alinan noktadan gizilen
dikmelerin orta noktalarini birlestirdikce oval bir sekil ortaya ¢ikar. Bak ¢izeyim
gordiin mi? Burasi oval yani elipse benziyor.

0O13: Evet ben ilk basta gember olugacagini diisiiniiyordum. Haklisin senin dedigin

daha mantikli gibi.
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Sekil 44. 013 ve O14’Un verilen geometrik yerde elips tahminini aciklamasina ait

galisma yapragindan bir kesit.

Yine bu siirecte elips oldugunu tahmin ederek aciklamaya calisan 015 ve 016
ogretmen adaylarinin g¢izmis olduklari sekil ile aralarinda gecen diyalog ise asagidaki

gibidir.

0O15: Merkezi orijinde olan bir gember c¢izdik. Simdi ¢ember (izerinde noktalar alalim
ve buralardan dikmeler indirelim.

O16: Evet, bu dikmelerin orta noktalarini igaretlesene.

O15: isaretledim. Bence bu orta noktalar gériildiigii gibi gemberin x eksenindeki ¢api
degismemekte y eksenine gére dligliniirsek de yariya iniyor gibi.

O16: Evet, dedigin dogru burada noktalar elips (izerinde geziyor sanki.
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Sekil 45. Verilen geometrik yer igin 015 ve O16'nin galisma yapraklarina gizmis
oldugu sekil.

Arastirmaci da alan notunda gesitli tahminlerin yapildigini agagidaki gibi ifade etmistir.

Kendilerine verdigim geometrik yere cesitli tahminlerde bulunan 6gretmen
adaylari bu tahminlerini kagit kalem ortaminda agiklamaya c¢aligiyorlardi.
Cember, nokta, parabol, dogru ve elips gibi farkli farkli tahminler ortaya
atilmasi beni ¢ok sasirtmisti. Tek bir cevap icin bu kadar tahminin olmasi

verilen geometrik yeri kafalarinda canlandiramadiklarini géstermekte idi. Kagit
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kalem ortaminda elips seklini cizen 6gretmen adaylari da dogruluklarini
aciklamakta gugclik cekebiliyorlardi. Diger 6gretmen adaylari ise yanlhigliklarini
gbrmemekte kendi tahminlerinin dogru oldugunu ifade etmeye ¢alismakta idi
(AN4; C4).

Goraldugu gibi 6gretmen adaylari sorulan geometrik yeri 6nce tahmin etmigler ve bu
tahminlerini kagit kalem ortaminda nedenleri ile agiklamaya calismiglardir. O7 ve O8
dgretmen adaylari olusan sekli sadece bir nokta olarak belirtmistir. 05 ve O6 6gretmen
adaylari bu orta noktalarin verilen gemberin igerisinde yine bir gember olusturacagini ifade
etmislerdir. Olusan dikmeler iki esit pargadan olustugu icin olusan ¢emberin yaricaplari
olacagini vurgulamislardir. iki gruptaki 6gretmen adaylari geometrik yer olarak yanlis
tahminde bulunup kagit kalem ortaminda bu yanlis tahminlerini agiklamaya calismalari
kagit kalem ortamindaki yanlisliklarini gostermektedir (A2). 013 ve 014 6gretmen
adaylari ise istenilenin bir elips olusturacagi yéninde bir karar vermiglerdir. Once 013
olusacak seklin cember oldugunu ifade etmistir. Ardindan 014 cember olmadigini elips
oldugunu ifade ederek grup arkadasini ikna edebilmistir. Bu sekilde 6gretmen adaylari
kagit kalem ortamindaki tecribeleri ile elips seklinde dogru tahminlerin haricinde ¢ember,
dogru, nokta ve parabol gibi yanlis tahminlerde de bulunmuslardir. Modelleme stregleri
dikkate alindiginda ise dogru modelleme yapan &6gretmen adaylari elips, yanlis
modelleme yapan 6Jretmen adaylari ise ¢gember, dogru, parabol ve nokta gibi sekiller
cizmislerdir (A2). Kagit kalem ortaminda dogru modelleme yapan 015 ve 016 tam olarak
yaptiklarini  agiklayamamiglardir. Diger o6gretmen adaylari ise modellediklerinin
yanhsgliklarinin farkina varamamislar dogruluklarini da tam olarak acgiklamakta gulglik
¢ekmislerdir.

Buna ragmen k&git kalem ortaminda elips oldugunu ifade eden &gretmen
adaylarindan 013 ve 014 istenilenleri yaziimda modellerken aynen kagit kalem
ortaminda yaptiklari gibi disiinerek modellemeye calistiklari gérilmistir. 013 ve 014
ogretmen adaylarinin yazilimda istenilenleri nasil modelledikleri ve aralarindaki gecen

diyalog asagidaki gibidir:
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Sekil 46. Yazilimin modellemedeki avantajlarini kullanamayan 6gretmen adaylarinin

olusturdugu sekil.

013: O zaman GeoGebra yaziliminda istenilenleri olusturalim.

O14: Tamam. Cemberi gizdim ve iizerinde bir nokta aldim x eksenine dik inelim orta
noktasi burasi.

0O13: Bagka bir nokta daha alalim burada yaptigimiz gibi.

O14: Tamam onu da aldim. Buradaki orta noktada surasi. O zaman biraz daha fazla
dogru pargasi alalim. Sonugta bu orta noktalari birlestiren bir elips olacaktir
bence.

O13: Evet bak buralari birlestirdigimizde elipsi de ¢izersek o noktalar elips iizerinde.
Burada bes noktadan gecen konik yaziyor. Bunu kullanalim mi bir deneyelim.

O14: Tamam olusan orta noktalardan bes tanesine tiklayalim. Evet dedigimiz dogru

elips o noktalardan gecti.

Goruldigi gibi 013 ve 014 dgretmen adaylari kagit kalem ortamindaki yaptiklarinin
dogruluklarini ifade edebilmek igin ekranda da benzer seyler gizmeye calismiglardir.
GCember Uzerinde birden fazla nokta alarak dik dogru pargalari ve bu dogru pargalarinin
orta noktalarini isaretlemislerdir. Sonrasinda ise bu noktalarin bir elips cizecegini
sodylemislerdir. Yazilimdaki bes noktadan gecen konik ikonunu géren O13 olusturmus
olduklari noktalardan bes tanesini kullanarak elipsi olusturabilmisti. 013 ve 014
o6gretmen adaylarinin ilk basta kagit kalem ortamindaki gibi dislinerek ¢ok fazla nokta
almalari yazihmin modellemedeki avantajlarini kullanmadaki eksikliklerini gdstermektedir.
Sonugta yazilimin sagladigi olanaklarla kolay olan modeli ¢izemedikleri gorilmustir. Bu
da bir uygulama sirecinin géstergesi olan modellemede yazilimin avantajlarini kullanma
eksikligi olmasi 6gretmen adaylarinin yazilimin ikonlarini tam olarak kullanamamasindan

kaynaklanmaktadir (A2). Sonucgta dgretmen adaylari zor da olsa yazilimda modelleme
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sureglerini tamamlamiglardir. Fakat yazilimin iz komutunu kullanmis olsalar ¢ok rahatlikla
baska dogru pargasi olusturmadan sonuca ulagsmis olacaklardi. Ardindan arastirmaci ile
013 ve 014’ln olusturmus oldugu grup arasinda gegen diyalog ve grubun yazilimdaki

modeli su sekilde olmustur:

A: Bu yaptiklarinizin ka&git kalem ortamindan farki nedir? Sonugta ayni seyleri yaptiniz
gibi geliyor bana.

0O13: Aslinda éyle ama sonugta o noktalarin bir elips olusturdugunu bulduk bence.

O14: Peki burada tek bir dik dogru ile olusan dogru parcasini da kullanabilir miyiz?

A: Nasil yani?

O14: Yani burada tek bir dogru pargasinin orta noktasini ve onun izini bu sekilde
alsak. Sonrada onun izini agayim ve ¢ember (izerindeki bu noktayi gezdireyim.
Evet, bak burada daha kolay oldu. Bir siirii dogru pargasi gizmeden kurtulduk.

0O13: Evet bu sekilde daha kolay oldu.

Sekil 47. Ekranda tek bir dogru pargasi alinarak istenilenin olusturulmasi.

Goruldiga gibi 013 ve 014 dJretmen adaylari istenilenleri yazilimda olustururken ilk
basta yukaridaki gibi kagit kalem ortaminda dugundukleri gibi olusturmuslardir. Bu surecte
arastirmaci “bu yapmis olduklarinizin kagit kalem ortamindan farki nedir?” gibi bir soru
yoneltmesi ile 6gretmen adaylari farklarinin olmadigini vurgulamiglar ve sonrasinda da
¢ember Uzerinde alinan bir noktadan x eksenine bir dikme olusturmuslardir. Bu dikmenin
orta noktasini isaretleyen Ogretmen adaylari orta noktasinin izini acgarak elipsi
g6zlemleyebilmiglerdir (A2). Bu modelleme uygulama surecinin bir gostergesi olarak
karsimiza ¢cikmaktadir. Arastirmaci da 6gretmen adaylarinin yazihmda olusturmus oldugu
modellemeler slrecinde yasamis olduklari durumlari alan notunda asagidaki gibi

aciklamistir.
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Herhangi bir ¢cember Uzerinde alinan bir noktadan x eksenine ¢izilen
dikmelerin olusturmus oldugu dogru pargalarinin orta noktalarinin geometrik
yeri soruldugunda égretmen adaylarindan O5 ve O6'nin gember tahmini
yaptigi, O7 ve O8'in nokta tahmini yaparak bu ifadeleri kendilerine goére
acikladiklarini gOzlemledim. Sonrasinda da  yazilmda modeli
olusturduklarinda ilk basta kagit kalem ortaminda nasil distndiler ise o
sekilde yazilimda da aynisi yapmiglardi. O5 ve O6 cember (izerinde ¢ok nokta
alarak o noktalarin yine bir cember olacagini, O7 ve O8 ise cember Uzerinde
tek nokta alarak x eksenine inilen dikmenin olusturmus oldugu dogru
parcasinin orta noktasinin geometrik yer olacagini ifade etmisti. Bu gruba
kagit kalem ortami ile bunun ne farki var diye sordugumda soruyu tekrar
gbzden gegcirerek O5 ve 06 cember lizerinde tek bir nokta almis ve olusan
dogru pargasinin orta noktasini isaretlemisti. Ardindan grup elemanlari noktayi
gezdirirken orta noktanin izini agmis ve elips oldugunu gézlemlemisti. O7 ve
O8 ise yanlis yaptiklarini anlayarak dogru parcasinin orta noktasinin izini
agcmis ve elips oldugunu onlarda gérmiglerdi. Dogru tahminde bulunan 013
ve 014 ise yazilimda modellerken yine diger 6gretmen adaylar gibi gember
Uzerinde c¢ok nokta almiglar olusturduklari dogru pargalarinin orta
noktalarindan hareketle elips oldugunu ifade etmislerdi. ilk basta noktalari
birlestirdiklerinde elips olacagini ifade eden bu 63retmen adaylari sonrasinda
bes noktadan gecen konik ikonunu kullanabileceklerini sdéyleyerek bir elips
olusturmuslardi. Sonrasinda bu gruba da yukarida yapilan benzer
yonlendirmeler yapildiginda daha kolay olan ¢ember Uzerinde bir nokta ile
olusturulan dogru pargasinin orta noktasinin izini agarak bu izin elips
olusturdugunu gézlemleyebilmiglerdir (AN4;C4;G4;G5;G7).

Ozetle, dgretmen adaylarina “Herhangi bir gember iizerinde alinan bir noktadan x
eksenine cizilen dikmelerin olusturmus oldugu dogru pargalarinin orta noktalarinin
geometrik yeri nedir?” problemi soruldugunda o&ncelikle kagit kalem ortaminda
modellemeye c¢alismiglardir (A2). Bu modelleme slreglerinde elips, ¢ember, dogru,
parabol ve nokta gibi sekiller ¢cizen ogretmen adaylari olmustur. K&git kalem ortaminda
dogru modelleme yapan Ogretmen adaylarinin ise yaptiklarini tam olarak
aciklayamadiklari gorulmustar. Bu esnada ogretmen adaylari modellerinin yanhgliklarinin
farkina varamamiglar ve dogruluklarini da tam olarak sdyleyememigslerdir. Bazi 6gretmen

adaylari ise kagit kalem ortaminda yaptiklarinin dogruluklarini ifade edebilmek igin
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yazilimda da benzer seyler ¢cizmeye calismislardir. Bunun igin 6gretmen adaylari, cember
Uzerinde birden fazla nokta alarak dik dogru parcgalari ve bu dogru parcalarinin orta
noktalarini isaretlemislerdir. Sonrasinda ise bu noktalarin bir elips c¢izecegini
belirtmislerdir. Bu suregte arastirmaci 6gretmen adaylarina “bu yapmis olduklarinizin kagit
kalem ortamindan farki nedir?” gibi bir soru yoneltmesi ile 6gretmen adaylari, farkin
olmadigini vurgulamis ve sonrasinda da gember Uzerinde alinan bir noktadan x eksenine
bir dikme olusturmuslardir. Bu dikmenin orta noktasini isaretleyen égretmen adaylari, orta
noktanin izini acarak elipsi gézlemleyebilmiglerdir. Sonugta ilk basta 6gretmen adaylari
yazilimin sagladigi olanaklarla kolay olan modeli ¢cizemedikleri gérilmektedir. Kolay olan
bu modeli cizememeleri ise 6dretmen adaylarinin yazilimin ikonlarini tam olarak
kullanamamasindan kaynaklanmaktadir. Sonu¢ olarak 6gretmen adaylari zor da olsa
yazilimin baska ikonlari yardimiyla modelleme sureclerini tamamlamiglardir (A2).
Modelleme sureci ise uygulama sudrecinin birbiri ile iligkili oldugunu duasunuldtginde
yazilim bu slrece katki saglamistir.

Sonrasinda istenilenleri ekranda modelleyen 6gretmen adaylari dusunduklerini
karsilastirma imkani bulabilmislerdir. Tahminlerini yanhis yapan Ogretmen adaylari
yazilimdaki gozlemlediklerini karsilastirarak distndiklerinden daha farkl bir sekil ortaya
ciktigini ifade etmislerdir (E2). Bu suregte O5 ve O6’nin galisma yapraklarina yazmis
olduklar ifadeler asagidaki gibidir:

T
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Sekil 48. Verilen geometrik yerde yapilan vyanlis tahminlerin yazilim ile

kargilastiriimasina ait galisma yapragindan bir kesit.

O5 ve 06 bu siiregte distindiklerinin i¢ ice gember oldugunu fakat yazilimda ortaya
¢ikan seklin bir elips oldugunu vurgulamislardir. Tahminlerinin dogru oldugunu vurgulayan
013 ve O14 ise gobzlemleri ile tahminlerinin arasinda fark olmadigini fakat yazilimda
distindiklerini daha net ortaya koyduklarini ifade etmislerdir. 013 ve 014’Un dJretmen

adaylarinin galigma yapraklarina yazdiklari ifadeler asagidaki gibidir:
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Sekil 49. Verilen geometrik yerde dogru tahminlerin yazilim ile karsilastirimasina ait

¢alisma yapragindan bir kesit.

Arastirmaci da alan notunda 6gretmen adaylarinin tahminlerini karsilagtirdiklarini
sonugta yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin yanhgliklarini anladiklarini ve
dogru tahminde bulunanlarin ise tahminlerini k&gt kalem ortaminda agiklarken nerelerde

yanlig dusunduklerini ifade ettiklerini goézledigini agagidaki gibi ifade etmistir.

Ogretmen adaylarindan O5 ve O6'nin gember tahmini yaptigini, O7 ve O8’in
nokta tahmini yaparak bu ifadeleri kendilerine gore aciklamiglardi. Yaziliimda
olusturulan ifadelerden yola cikarak O7 ve O8 yanlishdini anlayarak dogru
olusturmus oldugu dogru parcasinin orta noktasinin izini agmiglar ve elips
oldugunu onlar da gormuslerdi. Bu slrecte goéruldugu gibi tahminleri gember
olan O5 ve O6 ve nokta olan O7 ve O8 bu yanlis tahminlerini yazilimda
yaptiklari ile kargilastirma imkani bulmus ve nerelerde yanhs yaptiklarini fark
edebilmislerdi. Tahminlerinde elips olacagdini ifade ederek dogru tahminde
bulunan 013 ve 014 ise ekrandaki yaptiklari ile tahminlerinin dogru olduklarini
gbzlemlediklerini fakat kagit kalem ortaminda bu durumu tam olarak
anlamlandiramadiklarini  vurgulamiglardi. Ekranda verilen geometrik vyeri
modelleyemeyen o6gretmen adaylarinin ise tahminlerine ve kagit kalem
ortaminda yaptiklarina bagh kaldigi sonuglarini bu sekilde sinirlandirdiklarini
gbzlemliyordum. Neden diye sordugumda ise yine de tam olarak agiklama
yapamadiklarini gérmustim. (AN4; C4; G3; G4 ve G7).

Yukarida da goruldigi gibi 6gretmen adaylari verilen geometrik yeri 6ncelikle
tahmin etmigler sonrasinda ise bu tahminlerini k&git kalem ortaminda agiklamiglardir.
istenilenleri bir de GeoGebra ekraninda modelleyen &6gretmen adaylari, ekranda
goOzlemledikleri ile tahminlerini kargilastirma imkani bulmuslardir (E2). Bu suregte dogru
tahminde bulunan o6gretmen adaylari tahminlerinin dogruluklarini kontrol ettikleri igin,

yanlig tahminlerde bulunanlar ise yanlis tahminlerinin dogruluklarini yazihm ile
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goOzlemlediklerinden geometrik yeri daha iyi anlamlandirmiglardir (E2). Ekranda bu sureci
tamamlayamayan ogretmen adaylarinin ise tahminlerine ve kagit kalem ortaminda
yaptiklarina bagh kaldigi ve sonugclarini bu sekilde yorumlamaya c¢alismiglardir (E2). Bu
durum tecribe sdrecinin bir gostergesi olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Yine 6gretmen
adaylarinin yazihm ile dusuncelerinin daha net ortaya konulmasini ifade etmeleri yazilimin
bu slrecteki rolindn bir gdstergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (E3; C1).

Ayrica verilen problemi ekranda sekil 46°daki gibi dogru olarak modelleyen 015 ve
016 ogretmen adaylari ekranda yaptiklar ile asa@idaki gibi cesitli yorumlarda
bulunabilmiglerdir. 015 ve 016 éJretmen adaylarinin aralarinda gegen diyalog asagidaki
gibidir.

O15: Evet, burada bu cember iizerinde bir nokta aldim ve bu noktadan x eksenine
dikme olugturdum.

O16: Olusan orta nokta D. Evet izini agsana.

O15: Evet, izini agtik. Simdi bu noktayi gezdiriyorum. izin olusturdugu sekil elips evet.

O16: Biz kagit kalem ortaminda da ayni sekli diisiinmiistiik. Fakat noktalari
gbzlemleyerek tahmin ettik. Ama sonucun dogru oldugundan emin degildik
sonugta bunu gérmemiz daha iyi oldu. Demek ki bu noktanin geometrik yeri bir
elips belirtiyor bu kesin.

Géruldugu gibi 015 ve 016 6gretmen adaylari verilen ilk geometrik yerde elips
olusabilecegini ifade ettiklerini bunu da kagdit kalem ortaminda sodylediklerini fakat
sonugtan emin olmadiklarini belirtmislerdir. Bu sekilde daha onceki yapilandirimaya
calisilan bilgilerinin farkli bir baglamda karsilarina ¢ikmasi ve bu durumlar hakkinda
yorumlar yapilmasi iligkilendirmeyi géstermektedir (R1). Gézlemledikleri ile ders igerisinde
bu sekilde yorumlar yaparak iliskilendirme yapan 015 ve O16 6gretmen adaylari
yaptiklarini daha iyi anlamlandirabilmislerdir. Sonugta 6gretmen adaylari yazilm olmadan
kagit kalem ortaminda bu sekilde tam bir yorum yapamadiklari fakat farkli bir baglamda
karsilarina ¢gikmasi ile daha iyi anlamlandirdiklari gérulmustur (R1).

Dérdincu calisma yapraginda verilen bir diger geometrik yerde ise dgretmen
adaylarina “Bir ABC li¢geninin ¢evrel gemberi (izerinde alinan herhangi bir P noktasindan
ticgenin AB ve BC kenatrlarina inilen dikmelerin degme noktalari sirasiyla D ve E noktalari
olsun. Degisen P noktasi icin PDE li¢geninin ¢evrel cemberinin merkezi olan F noktasinin
geometrik yerini bulunuz?” soruldugunda 6gretmen adaylari yine tahminlerde bulunarak
bu tahminlerini k&gt kalem ortaminda nedenleri ile birlikte c¢alisma yapragina
yazmiglardir. 013 ve 014 o&gJretmen adaylarinin aralarindaki diyalog ve galisma

yapraklarina yazmis olduklari ifadeler agsagidaki gibidir:
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O13: istenilenleri suraya gizelim.

O14: Evet, gizelim. Tamam, bu sekilde.

O13: Bu noktalar bence bir elips. Baksana.

O14: Evet, elipse benziyor. Bence de o zaman tahminimiz elips.

A: Neden elips dediniz?

013: Hocam burada noktalari birlestirdik. Sonrasinda birkag tane daha g¢ember

olusturdugumuzda merkez noktalari bu elipsin lizerinde olacak diye diiglindik.
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Sekil 50. Verilen geometrik yerde tahminlerinin elips oldugunu kagit kalem
ortaminda agiklamaya calisan 013 ve O14’lin galisma yapragindan bir

kesit.

015 ve 016 ise verilen geometrik yere tam bir tahminde bulunamadiklarini O5 ve
O6 da tam olarak diglinemediklerini fakat gember veya elips olabilecegini agsagidaki gibi

¢alisma yapraklarina yazmiglardir.
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Sekil 51. Verilen geometrik yere 015 ve O16’nin tahminde bulunamadiklarini ifade

eden galisma yapraklarindan bir kesit.
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Sekil 52. Verilen geometrik yere O5 ve O6'nin gember veya elips tahminini

yazmasina yonelik calisma yapragindan bir kesit.

Ogretmen adaylari sorulan geometrik yeri énce tahmin etmisler ve bu tahminlerini
kagit kalem ortaminda nedenleri ile aciklamaya galismislardir. 013 ve 014 6gretmen
adaylari olusan seklin bir elips olusturacagini birkac ¢ember cizerek gostermeye
calismistir (A2). 015 ve 016 dgretmen adaylari ise bir tahminde bulunamadiklarini kagit
kalem ortaminda distindikleri sekli gézlemlemenin zor oldugunu ifade etmislerdir. O5 ve
O6 da tahminlerinin gember veya elips olabilecegini fakat bunu tam olarak kagit kalem
ortaminda gosteremediklerini galisma yapraklarina yazmiglardir (A2). Goruldugu gibi
o6gretmen adaylari verilen geometrik yerin sonucunu tam olarak tahminde bulunamayarak
kagit kalem ortaminda geometrik yeri géstermenin zor olacagini séylemiglerdir. Ogretmen
adaylarinin verilen geometrik yere tahminde bulunamamasi ya da yanlis tahminlerde
bulunmalari tam olarak kafalarinda somutlastiramadiklarini géstermektedir.

Ardindan ekranda istenilenleri olusturmaya calisan 013 ve O14 6gretmen adaylari
herhangi bir Gggen ve bu Ug¢genin gevrel cemberini rahatlikla olusturmuslardir. Sonrasinda
ise ¢ember Uzerinde alinan herhangi bir noktadan kenarlara olan dikmeleri
belirleyebilmiglerdir. istenen Uggenin gevrel gemberini de olusturan 013 ve O14 bu
cemberin merkezini ekranda isaretlemislerdir. Arastirmacinin yonlendirmeleri sayesinde
bu grup, ¢cemberin merkezini belirleyerek bu merkezin izinin olusturmus oldugu seklin
gember oldugunu gézlemleyebilmiglerdir. Bu siiregte 013 ve 014 arasinda gegen diyalog

ve yazilimda olusturulan sekil asagidaki gibidir:

0O13: Bir ABC iiggeni ve bu ii¢ noktadan gegen gemberi olugturdum.

O14: Tamam. Burada gember (izerinde bir nokta alsana.

0O13: Aldim D noktasi. Dur bu noktanin ismini degistirelim. P yaptik.

0O14: Simdi de buradan AB ve AC kenarlarina dikme indirelim.

0O13: Indirdim. Olusan dikme ayaklari yani kesisimleri D ve E oldu. PDE (iggenini

olusturuyorum.
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O14. Tamam. Simdi de bu (icgenin ¢evrel gemberini ayni sekilde olusturalim.

O13: Olusturdum. Simdi her sey tamam. Bize ne soruluyordu?

O14: Bu gemberin merkezinin geometrik yeri soruluyor.

0O13: Tamam da bu gemberin merkezini nasil bulacadiz? Acaba DE (izerinde mi?

O14: Ama DE (izerinde olsa DPE agisi dik olurdu. Baksana o agi 88,6 gibi. O olmaz.

A: Ne yapiyorsunuz arkadaslar?

0O13: Hocam biz istenilenleri olusturduk ama sanki istenilen merkezin yerini
bulamadik. Yazilimda da gemberin merkezini bul segenegi yok.

A: Evet byle bir ikonumuz yok. Ama dik olan acilar hangileri sizce?

O14: Dikmeler indirdigimizden burasi D ve E agilari dik.

013: Tamam ben buldum. Acaba buralar dik ya burasi kirisler dértgeni degil mi? O
zaman merkez B ile P noktasinin orta noktasidir. Bunu da belirlersem evet F
oldu.

O14: Dogru simdi bu noktanin izine bakacadiz. Evet, bak cember olustu. Biz yanlis

distinmigliz.

Sekil 53. Verilen geometrik yerde 013 ve O14’(in ekranda olusturmus oldugu sekil.

Cogu 6gretmen adayi gibi O15 ve 016 dJretmen adaylari da ekranda istenilenleri
modelleme sirecinde O13 ve O14’lin géstermis oldugu basarlyr gdsterememislerdir.
Arastirmaci bu siregte 015 ve O16'ya daha fazla yardimci olarak modellemelerine

katkida bulunmustur. Arastirmacinin alan notu bu slreci asagdidaki gibi 6zetlemektedir.

Ogretmen adaylarindan O13 ve 014 istenilenleri kagit kalem ortaminda da
oldugu gibi ekranda da rahatlikla modelleyebilmislerdi. K&git kalem ortaminda
yaptiklarinin aynisini ekranda da yaparak modelleme surecinde basgarili olan

013 ve 014 sadece son olusturulan gemberin merkezini belirleyememigler
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fakat ydénlendirmelerim ile bu sikintiyi asmislardi. Ayni basariyi 015 ve 016
gésterememislerdi. 015 ve O16 iggen ve bu lggene ait olan gemberi
olusturmuslar fakat bu ¢ember Uzerinde alinan noktadan kenarlara olan
dikmeleri ve bu dikmelerin kesim noktalarini olusturmada giglik ¢ekmislerdi.
Belki de ¢ogu 63retmen adayinin zorlanmasi geometrik yerin modellenmesinin
biraz zor olmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu nedenle olusacak sekillerin ilk
kisimlarini yazilimda hazir olarak vermis olsa idim daha iyi olabilirdi (AN4;C4;
G7;G8).

Goéruldugu gibi 013 ve 014 6gretmen adaylari verilen geometrik yeri kagit kalem
ortaminda modelledikleri gibi yazilmda da modelleme de basarii olmuslardir (A2).
Arastirmacinin ifade ettigi gibi diger 6gretmen adaylari ayni basariyr gésterememislerdir.
Sonugta 6gretmen adaylarinin bazilari yaziimda modelleme sirecini arastirmacinin
yonlendirmeleri ile bazilari ise tam olarak modelleyemeden gecmislerdir. Baglamsal
ogrenme ve ogretme stratejisi olan uygulama bileseni ile iligkili olan modelleme sureci ile
verilen geometrik yeri anlamlandirdiklari gorilmustir. Sonugta zorda olsa 6gretmen
adaylarinin bazilarinin verilen geometrik yeri modelleme slreglerini tamamlamiglardir.
Yine bu slrecgte ekrandaki donutleri birlikte yorumlayan grup elemanlari olusan durumlari
kontrol ederek bir isbirligi streci yagsamislardir (C2).

Ardindan verilen geometrik yeri yazilimda modelleyen 6gretmen adaylari yaptiklarini
kargilastirma imkani bulabilmiglerdir. Tahminleri yanlig olan O13 ve 014 ekranda
gbzlemlediklerini karsilastirarak dustnduklerinden daha farkh bir sekil ortaya ¢iktigini
asa@idaki gibi ifade etmiglerdir. 013 ve O14’Un aralarinda gecen diyalog ve calisma
yapraklarindan bir kesit asagidaki gibidir:

O13: Evet, verilen gemberin iginde ona da teget olan bir gember olustu.

O14: Biz iyi gizememisiz bence.

0O13: Bence de aslinda. Biz de ekrandaki gibi yapmigtik. Fakat elips olarak diigiindiik
olusacak sekli

O14: Evet, ama bu sekilde gézlemleyemedigimiz sekli tam olarak gérdiik. Bu da daha
iyi oldu bence.

0O13: Simdi daha net olarak gérdiik. Diisiindiiklerimizde nerelerde yanls nerelerde

dogru oldugunu gérdik.
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Sekil 54. Verilen geometrik yerde 013 ve O14’Un yanlis tahminlerin yazilim ile

karsilastiriimasina ait galisma yapragindan bir kesit.

Arastirmaci da alan notunda 63dretmen adaylarinin verilen geometrik yeri ekranda
gozlemlemesi ile tahminlerini karsilastirdigini ve kagit kalem ortamindaki yaptiklarinin

yanhsliklarini gézlemlediklerini asagidaki gibi ifade etmistir.

Tahminlerinde ¢cember olusabilecegini ifade eden O13 ve 014 &gdretmen
adaylari ekranda geometrik yeri gozlemleyince nerelerde yanlis yaptiklarinin
farkina varabilmislerdi. Bu gruptaki 6gretmen adaylari aslinda kagit kalem
ortaminda bazi ifadeleri dogru distnmuslerdi. Fakat merkezlerin geometrik
yeri oldugundan birka¢ tane g¢izmekle sonuca ulasabileceklerini distinmusler
ve sonucta elips olabilecegini sdylemislerdi. Once vyaptiklarinin dogru
oldugunu disinen 013 ve 014 yazihmda gember oldugunu gdzlemleyince
dusunduklerinin dogru oldugunu fakat dogru bir sekilde gizemediklerini ifade
etmiglerdi. Diger 6gretmen adaylarindan ekranda modellemelerini yapanlar ise
dugunduklerinin dogruluklarini ekrandaki gézlemleri ile sinayabilmiglerdi (AN4;
CG4; G7).

Goruldugu gibi 013 ve 014 o6gretmen adaylari olusan seklin  kendilerinin
tahminlerinden farkh oldugunu fakat sonugta yazilimda vyapilanlar ile kagit kalem
ortaminda yaptiklarinin ayni oldugunu ifade etmiglerdir (E2). Bu slregte 6gretmen
adaylari ilk basta elips olarak dusunduklerinin dogru oldugunu ifade etmiglerdir. Fakat
ekranda ¢ember sekli ortaya c¢ikinca elipsin yanhs oldugunu goérdiklerini ve bu sekilde
geometrik yeri daha iyi anlamlandirdiklarini vurgulamiglardir. Sonugta bu suregte verilen
geometrik yeri ekranda olusturan 6gretmen adaylari olusturulan ortamda goézlemlediklerini
tahminleri ile kargilastirma imkani bulmusglardir (E2).

Verilen bir diger geometrik yer probleminde ise 6gretmen adaylarindan duzlemde
merkezi O noktasi olan ¢cemberlere herhangi bir sabit A noktasindan cizilen tegetlerin

degme noktalar olan C ve D noktalarinin geometrik yerinin bulunmasi istenmigtir. Bu
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sureg icerisinde 6gretmen adaylarindan grup arkadasi ile yine bir tahminde bulunmalari ve
bu tahminlerini k&gt kalem ortaminda acgiklamalar istenmigtir. Tahminlerinde biraz
kararsiz olan 015 ve 016 égretmen adaylarinin aralarinda gegen diyalog ve ¢alisma

yapraklarina yazmis olduklari ifadeler agsagidaki gibidir:

O15: Problemde bir sabit nokta var ve bu sabit noktadan cembere tedet fakat bu
cemberlerin yaricaplari farkli o zaman. Bu tegetlerin geometrik yeri bence ¢ember
yayi olur. Merkezi A noktasi olan bir cember yayi ve C ve D noktalari da bu yay
lizerinde.

0O16: Bence de.

A: Neden gcember dediniz? Ne diistind(iniiz de bu karari verdiniz?

O15: Burada C ve D noktalari diisiinmiis oldugumuz yay igerisinde kalacaktir.
Sonucta A merkezli olur. Clinkii A noktasi cemberin igerisine dlistiyor. Aslinda A
noktasinin iceride olmasi kafami da karistirmiyor degil.

O16: Burada C ve D noktalari (izerinde ¢cember yayi olustugunu disiindiigiimiizde

oluyor ama benim de kafam karisti tam bir gemberde olabilir.

-~
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Sekil 55. Verilen geometrik yerin tahmin edilmesinden sonra k&git kalem ortaminda

aciklanma surecine ait bir kesit.

Goruldugu gibi 015 ve 016 dgretmen adaylari verilen geometrik yeri tahmin etmisler
ve bu tahminlerini k&git kalem ortaminda agiklamaya calismiglardir (A2). Tahminlerinde
bir gember yay! olabilecegini ve ardindan bu yayin devam ederek belki de bir cember
olusturabilecegini ifade etmiglerdir. Sonugta grubun, A noktasinin gember yayi igerisinde
veya ¢gember icerisinde kalabilecegdini belirttikleri ama bu iki ifade arasinda tam bir karar

veremedikleri goérilmugstir. Diger taraftan 013 ve O14 6gretmen adaylarinin verilen
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geometrik yer problemini k&git kalem ortaminda modellerken aralarinda gecen diyalog ve

modelleri asagidaki gibidir.

0O13: Simdi bu O merkezi aynen kalacak fakat yarigaplar degisecek. Bak biraz kiigiik
¢izmig olsak bu nokta.

O14: Biraz bilyiiltsek simdi de bu nokta. Sonugta A noktasindan da gegen bir gember
oluyor gibi.

O13: Evet A noktasini da igerisine alan bir cember. Ama yine de bunu tam olarak

séyleyemeyiz. Tam olarak kafamizda canlandiramiyoruz.

Sekil 56. 013 ve O14’Un tahminlerini kagit kalem ortaminda agiklamasina ait

olusturduklari sekil.

Goraldugu gibi 6gretmen adaylar sorulan geometrik yeri k&git kalem ortaminda
modellemeye c¢alismiglardir. Bu modelleme sireclerinde ¢ember, ¢ember yayi gibi
modeller gizen 6gretmen adaylari olmustur. Kagit kalem ortaminda dogru modelleme
yapan 013 ve 014 tam olarak yaptiklarini agiklayamamistir. Diger 6gretmen adaylari ise
modelledikleri ile yanligliklarinin farkina varamadiklari ve dogruluklarini da tam olarak
aciklayamadiklari goéralmastar (A2).

Buna ragmen kagit kalem ortaminda gember veya gember yayi oldugunu ifade eden
dgretmen adaylarindan 015 ve 016 yazilimda istenilenleri modellerken aynen kagit kalem
ortaminda yaptiklari gibi diigtinerek modellemeye calistiklar goriilmustir. Bu siiregte 015
ve 016 dJretmen adaylarinin ekranda modelledikleri sekil ve aralarinda gegen diyalog

asagidaki gibidir:
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Sekil 57. 015 ve O16’'nin verilen bir diger geometrik yer problemini ekranda

olusturmasina ait sekil.

0O15: Merkezi O noktasi ve yarigapi 1 birim olan ¢gember olusturdum. A noktasindan
tegetleri olusturan ikon hangisi idi?

O16: Dérdiincii ikonun altinda idi. Bak.

0O15: Tamam. Simdi de kesim noktalarini belirleyelim. B ve C oldu. Yarigapi 2 olan
gemberi digiinelim o da D ve E noktalari.

0O16: O zaman yarigapi 3, 4 ve 5 olan gemberler. Bu sekilde gitsin bakalim.

O15: Evet, bunlarin kesim noktalari da bu noktalar.

0O16: Simdi, ii¢ noktadan gegen gemberi ¢izen ikonu kullanalim. Evet, bak A noktasini

da igcine aldi. Sonucta A ve O’dan gegen bir gember olusmakta.

Arastirmaci da 6gretmen adaylarinin yazilimda olusturmus oldugu modellemeler

surecinde yasamis olduklari durumlari alan notunda asagidaki gibi agiklamistir.

Merkezi O noktasi olan ¢emberlere herhangi bir sabit A noktasindan gizilen
tegetlerin degme noktalari olan C ve D noktalarinin geometrik yeri
soruldugunda 013 ve O4’Gin gember, 015 ve O16'nin gember yayl ya da
cember olabilecedi gibi tahminlerde bulunduklari ve bunlari agiklamaya
calistiklarini goézlemledim. Yazilimda modellemeye calisan O15 ve 016
O0gretmen adaylari k&git kalem ortamindaki dusundukleri gibi yarigaplari farkh
olan ¢gember alarak istenilen modeli olusturmaya calismislardi. Aslinda sirgu
nesnesi ve iz komutundan daha kolay bulunabilecegi halde bu sekilde kagit
kalem ortamindaki gibi dusinmeleri 6gretmen adaylarinin yazilimi tam olarak

kullanamamalarini géstermekte idi. Fakat bu sekilde de iki gember olusturmus



130

olsalar bile 015 ve 016 6gretmen adaylari istenilen sekli yazilimin (g
noktadan gegen ¢ember ikonunu kullanarak belirleyebilmislerdi. Bu sekilde
aslinda 6gretmen adaylarinin yazilimin avantajlarini kullanamadiklari fakat
o6gretmen adaylarinin yazilimin ¢esitli ikonlarini arastirarak kullanabilmeleri
guzel bir stirecti (AN4;C4; G7;G8).

Géoruldigi gibi 015 ve 016 dJretmen adaylari kagit kalem ortamindaki yaptiklarinin
dogruluklarina bakabilmek icin ekranda da benzer seyler cizmeye calismislardir. Bu
nedenle 6gretmen adaylari, merkezi O noktasi olan ¢emberler ve bu g¢emberlere A
noktasindan tegetler gizerek olusan kesim noktalarini belirlemislerdir. U¢ noktadan gecgen
cember ikonunu kullanan 015 ve 016 6gretmen adaylari olusan cemberin A ve O
noktalarindan gectigini belirleyebilmislerdir. Aslinda 6dretmen adaylarinin, tek bir gember
ve sUrgUl nesnesi Ozelligini kullanarak istenilen ¢gemberleri olusturabilecekken bu sekilde
daha fazla ¢ember alarak aynen kagit kalem ortaminda dusindikleri gibi distinmeleri
yazilimin modellemedeki avantajlarini kullanmadaki eksikliklerini gostermektedir. Sonug
olarak daha kolay olan modeli yazilimin sagladigi olanaklarla gizemedikleri gérulmustur
(A2). Ogretmen adaylari yazilimin siirgii nesnesi 6zelligini kullanmig olsalar sonuca daha
kolay ulasmis olacaklardi. Bu durumda uygulama sireci ile iligkili olan modellemede
yaziimin avantajlarini kullanma eksikliginden kaynaklanmaktadir. Bu sekilde de olsa
Ogretmen adaylari yazilimda yaptiklariyla uzun slrede modelleme slreglerini
tamamlamislardir (A2). Fakat 6gdretmen adaylari, yazilimin surgl nesnesi ve iz komutunu
ya da daha az c¢ember kullanarak kesim noktalarindan hareket etmis olsalardi ¢ok
rahatlikla istenilen sonuca daha kisa bir zamanda ulasmis olacaklardi. Sonu¢ olarak
yazilimin G¢ noktadan gecen ¢ember segenegi sayesinde ¢ok fazla nokta olusturmalarina
gerek kalmamigtir. Goéraldigu gibi olusturulan ortamdaki yazilimin g¢esitli ikonlari
sayesinde 6gretmen adaylari geri donutleri alabilmisler ve sonuca ulasabilmiglerdir.

Sonrasinda istenilenlerin yazilimda modellenmesi ile 6gretmen adaylari tahminlerini
karsilastirma imkani bulabilmiglerdir. 015 ve 016 6gretmen adaylarinin yazilim ile
tahminlerini karsilagtirmalarina ait olan arastirmaci ile aralarindaki diyaloglari asagidaki
gibidir:

0O15: Biz gember yayi diisiinmiistiik fakat gember de olabilecedini séylemistik.
O16: Evet, ikisi arasinda kaldik ama gember olsa dahi merkezi A noktasi gibi idi.
A: Peki tahmininiz ile yaziimda ortaya c¢ikan arasinda ne gibi farkliliklar

gbzlemlediniz?



131

015: Aslinda diisiinmiis oldugumuz ¢cember yayi ve ¢ember dogru gibi ama bunlar
hep havada kalmakta. Yani séyle olsa bdyle olur falan diyoruz fakat yazilim ile bu

havada kalan diisiincelerimiz netlesti bence.

Gorluldugu gibi istenilenleri bir de GeoGebra ekraninda modelleyen 6gretmen
adaylari ekranda gozlemledikleri ile tahminlerini karsilastirma imkani bulmuslardir. Bu
surecgte dogru tahminde bulunan d6gretmen adaylari tahminlerinin dogruluklarini kontrol
ettikleri icin, yanhs tahminlerde bulunanlar ise yanlis tahminlerinin dogruluklarini yazilim
ile gbézlemlediklerinden problemi daha iyi anlamlandirarak bir tecriibe siireci yasamislardir
(E2).

Bu surecgte verilen geometrik yeri sekil 57’'daki gibi modelleyen ve ekrandaki
gbzlemledikleri ile ders icerisinde yorumlar yapan O15 ve O16 6gretmen adaylarinin
aralarinda gegen bir diyalogda ise k&git kalem ortaminda kararsiz kaldiklarini asagidaki

gibi agiklamiglardir.

0O16: Simdi, iic noktadan gegen gemberi ¢izen ikonu kullanalim. Evet, bak A noktasini
da igine aldi. Sonucta A ve O’dan gegen bir gember olusmakta.

O15: Evet, o zaman merkezleri ayni olan ¢cemberler ile disardaki bir A noktasindan bu
gemberlere ¢izilen teget degme noktalarinin geometrik yeri O ve A’dan gegen bir
gember olmaktadir.

0O16: Kagit kalem ortaminda yaptiklarimizin aynisini yaptik ama orada ¢gember ya da
elips olusabilecegini diistinerek kararsiz kalmistik. Kagit kalem ortaminda bunu

yapmak zor gercekten.

Gordaldugu gibi verilen geometrik yere kagit kalem ortaminda ¢ember veya gember
yay! olusabilecegini diisiinen 015 ve 016 6gretmen adaylari ekranda aynen kagit kalem
ortamindaki gibi bir modelleme yaparak sonuca uzunda olsa ulasabilmiglerdir. Bu sekilde
yine ekrandaki olusturduklari ifadelerden yola g¢ikarak kagit kalem ortamindaki
dusundukleri  bilgilerini yaziim ile gdézlemleyebilmislerdir. Gdzlemledikleri ile ders
icerisinde bu sekilde yorumlar yaparak iliskilendirme yapan O15 ve 016 &gretmen
adaylari yaptiklarini daha iyi anlamlandirdiklari gértilmastir. Sonugta 6gretmen adaylari
yazilim olmadan kagit kalem ortaminda bu sekilde tam bir yorum yapamadiklari fakat
farkli bir baglamda kargilarina ¢gikmasi ile daha iyi anlamlandirdiklari belirlenmistir (R1).

Diger taraftan yine dordincli c¢alisma yapraginda 6gretmen adaylarina 6grenmis

“

olduklari ifadeleri uygulamalari igin “ x=-1 ve x=3 dogrularina teget olan ve merkezi
3x + 2y -1 = 0 dogrusu tizerinde olan ¢emberin merkezinin koordinatlarini ve yarigapini

belirleyiniz?” problemi sorulmustur. 015 ve 016 bu problemi ¢dzmek icin verilenleri ilk
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basta GeoGebra ekraninda olusturmuslardir. Ogretmen adaylari ekranda olusturulan sekil

ile ekranda yaptiklarini agsagidaki gibi ¢calisma yapraklarina yazmiglardir.
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Sekil 58. Verilen problemin ekranda modellenmesine ait olan sekil.
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Sekil 59. 015 ve O16’nin verilen problemi GeoGebra yazilimi ile ifade etmesine ait

calisma yapragindan bir kesit.

Goruldigu gibi 015 ve 016 kagit kalem ortaminda da yapilabilecek bu problemi
yazilimda yapmaya c¢alismislardir. Arastirmacinin yazilim olmadan bu soruyu nasil
¢bzerdiniz sorusu karsisinda o6gretmen adaylari istenilenleri bu sefer kagit kalem
ortaminda daha rahat c¢oézmuslerdir (A3). Bu sure¢ icerisinde yazilimda problemi
gbzlemleyen o6gretmen adaylarinin sonrasinda g¢alisma yapraklarina yapmis olduklari
¢6zim asagidaki kesitte verilmistir.
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Sekil 60. Problemi ekranda goézlemleyen O15 ve O16’'nin kagit kalem ortaminda

¢bdzmeye galismasi.

Arastirmaci ise yukaridaki bu durumu asagidaki gibi alan notunda ifade etmistir.

Geometrik yer problemleri gibi bir soru sormamak icin sadece sayisal verileri
olan bir soru yonelttim. Bu slrecte 6gretmen adaylar artik yazilim ile
galistiklarindan hemen istenilenleri yazilimda olusturmaya calismislardi.
Sonrasinda da problemi yazihm ile anlamlastirarak sonucunu c¢alisma
yapraklarina yazmiglardi. 015 ve O16 grubunun yaninda iken yazilimdan
istenilen sonuca ulastiklarini gordum. Yazilimdaki bu gbézlemlerinden yola
clkarak kagit kalem ortaminda nasil ¢ozeceklerini merak ederek ogretmen
adaylarina “kagit kalem ortaminda bu soruyu ¢ézebilir misiniz’ diye bir soru
sordugumda rahatlikla problemi ¢dézdiklerini gérdim. Aslinda keske ilk basta
kagit kalem ortaminda bu problemi ¢ozmelerini istese idim. Belki de bu
durumda ilk basta zorlanacaklardi. Ama yazilimdan goézlemleyen 6gretmen
adaylari k&gt kalem ortamina rahatlikla istediklerini yazabilmislerdi. Hatta O9
bu durumu “Eger ilk basta kadgit ortaminda bu problemi ¢ézmeye kalkigsak
belki de zorlanarak sonuca ulagacaktik. Fakat simdi yazilimdan sonra bunu
yapmak daha kolay oldu.” gibi ifade etmigti (AN4; C4; G8).

Verilen bu problemde tecribe edinilen ifadeler uygulanarak problem ¢ozilmeye
calisiimistir. Once verilenleri yazilimda olusturan 015 ve 016, gemberin denklemini cebir
ekranindan go6zlemleyerek problemi ¢ézmugslerdir (A3). Sonrasinda ise kagit kalem
ortaminda yazihmda vyaptiklarini dusunerek rahatlikla modelleyebilmiglerdir (A2).
Ogretmen adaylarinin istenilenleri modelleyerek problemi ¢ézmeleri uygulama sirecini

gOstermektedir.
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Olusturulan 6grenme ortaminda geometrik yerle ilgili REACT bileseninin
gOstergelerine goére dérdincu hafta gergeklesen yukaridaki bulgular asagidaki tablo 5’deki

gibi 6zetlenmisgtir.

Tablo 5. Olusturulan Ortamda Dorduncu Etkinlikte REACT Stratejisinin Bilesenlerine
Gore Gozlenen Durumlar

REACT Kod Go6zlenen Durumlar
R R1 Daha onceki 6drenme sirecglerinde yapilandirilan bilgilerin
iliskilendirme GeoGebra ekraninda karsilarina ¢ikmasi ve konu hakkinda

yorumlar yapilmasi, iliskinin tanimlanmasi

E2 Tahminleri ile modelleme sonucu olusan geometrik yerlerin
E karsilastiriimasi

Tecribe Etme

E3 Daha énce o6grendiklerini yazilim ile yeniden tecrlibe ettiklerini
ifade etmeleri

A2 Verilen ifadelerin k&gt kalem ortaminda veya yazilimda
A modellenebilmesi

Uygulama

A3 Verilen geometrik yerleri olusturarak cebirsel ifadelerinin
yazilmasi

Cl1 Etkinliklerin  tamamlanmasi  sirasinda;  yardimlasma, fikir
C alisverigsinde bulunma ve isbdlimu yapma

isbirligi
C2 Bilgisayar ekranindaki donutlerle ¢calisma yapradinda yapilanlarin
kontrol edilmesi ve karsilastiriimasi

T
Transfer Etme

Doérdincu calisma yapraginda yapilanlar iliskilendirme bileseninin gostergelerine
gore incelendiginde Ogretmen adaylarindan bazilari ekranda olugturmus olduklari
noktalari hareket ettirdikge kagit kalem ortamindaki dogru olan bilgilerini farkli bir
baglamda yapilandirmaya calistiklari gérulmustar. Olusturulan ortam sayesinde ekrandaki
gbzlemledikleri ile ders icerisinde iligkilendirme yapabilen 6gretmen adaylari bu sekilde
geometrik yerleri daha iyi anlamlandirabilmislerdir. Yaziimdan go6zlemledikleri ile yine

ders igerisinde konu hakkinda yorumlar yapmalari iliskilendirme slrecinin bir gostergesi
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olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Olusturulan ortamda GeoGebra yazilimi &gretmen
adaylarina verilen geometrik yerlerde dusinduklerinin farkh bir baglamda karsilarina
clkmasini saglayarak iliskilendirme surecine katki saglamigtir.

Tecribe etme bilesenine gére doérdincu etkinlikte yapilanlar incelendiginde;
olusturulan égrenme ortaminda ddretmen adaylarina 3 tane geometrik yer sorulmus ve
oncelikle bu geometrik yerlerin tahmin edilmesi istenmigtir. Bu tahminlerini k&git kalem
ortaminda agiklamaya caligan Ogretmen adaylarinin  ¢ogunlugu tahminlerinin
dogruluklarini ya da yanhsliklarini tam agiklayamadiklari gértlmustir. Verilen ilk probleme
o6gretmen adaylari elips, dogru, nokta ve ¢ember gibi farkl farkli tahminlerde bulunduklari
gorilmustir. Bu sekilde tahminlerde bulunan 6gretmen adaylari istenilenleri tam olarak
kafalarinda canlandiramadiklarini séylemislerdir. Ogretmen adaylari dodru tahminlerini
kagit kalem ortaminda tam olarak agiklayamamislardir. Sonrasinda ise yazilimda
istenilenleri olusturan ogretmen adaylari kagit kalem ortamindaki yaptiklarini ve
tahminlerini karsilastirma imkani bulabilmislerdir. Ogretmen adaylari kendilerine verilen
ikinci geometrik yere tahminde bulunamadiklari gorulmustir. Yazilimda sonucu
gozlemleyen 6gretmen adaylarinin bazilari verilen geometrik yeri tahmin etmenin biraz zor
olacagini vurgulamisglardir. Yaziimda geometrik yeri modelleyen 6gretmen adaylarinin ise
dugundukleri ile ekranda olugturulan geometrik yer arasindaki farkliliklari belirleyebildikleri
gorulmustur. Bodylece verilen geometrik yeri yine 0ogretmen adaylari yazihimda
modelledikten sonra tahminlerini karsilastirabilmiglerdir. Sonug¢ olarak olusturulan ortam
sayesinde 6gretmen adaylari tahminlerinin dogruluklarini veya yanhgliklarini gézlemleme
imkani bulabilmislerdir. Yazihmin gorselligi ile birlikte 6gretmen adaylarinin dasuncelerinin
netlestigi, yaziimda bir deneyim yasadiklari ve bu deneyimleri ile sonuca ulasabildikleri
g6rilmustir. Olusturulan 6grenme ortaminda yapilan tim bu slregler sonucunda
GeoGebra yazilimin tecribelerine katki sagladigini géstermektedir.

Uygulama surecinin bilesenlerine gore ise; 6gretmen adaylarinin 6grenmis olduklari
ifadeleri uygulamaya calistiklari géralmastir. Bu surecgte kendilerine verilen geometrik
yerleri hem ka&git kalem ortaminda hem de yazilimda modelleyerek sonuca ulagmaya
calismiglardir. Bu surecte verilen geometrik yerlere oncelikli olarak cesitli tahminlerde
bulunmusglar ve bu tahminlerini k&dit kalem ortaminda modellemislerdir. Birinci geometrik
yere elips, gember, dogru, parabol ve nokta gibi sekiller gizen 6gretmen adaylari olmustur.
Kagit kalem ortamindaki modellemelerinde bu sekilleri ifade eden 6gretmen adaylarinin
yaptiklarini tam olarak agiklayamadiklari gorulmustur. Bu surecte bazi 6gretmen adaylar
kagit kalem ortamindaki yaptiklarinin dogruluklarini ifade edebilmek icin yaziimda da
benzer seyler cizmeye calismiglardir. Istenilenleri yaziimda olusturmaya calisan

o6gretmen adaylari bu sekilde dnce k&git kalem ortamindaki gibi davranarak yazilimin
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avantajlarini  kullanamamiglardir. Bu durum ilk basta uygulama surecindeki
modellemelerindeki eksikliklerini gdstermektedir. Yazilimin g¢esitli ikonlari sayesinde
Ogretmen adaylarinin  bu  eksiklikten  kurtulduklari ve sonugta yazilimdaki
modellemelerinde basarili olduklar gérilmustir. Verilen ikinci geometrik yerde ise
istenilenleri yazilimda rahatlikla olusturmuslar ve istenilen sonuca ulasmislardir. Uglincii
geometrik yerde de 6gretmen adaylari k&dit kalem ortaminda istenilenleri modellemeye
calismiglar sonrasinda da yazilimda istenilenleri olusturmusglardir. Fakat verilen bu
geometrik yeri yazihimda modellerken 06gretmen adaylarinin biraz zorlandiklari
gérilmustir. Ogretmen adaylarindan bazilarinin geometrik yerin yapisindan dolayi biraz
karisik gibi olan bu geometrik yer problemini modellemekte zorlandiklari goérilmustar. Bir
diger geometrik yerde verilen ilk problem gibi ilk basta kagit kalem ortamindaki gibi
davranan ogretmen adaylari uzun da olsa istenilenleri yazilimda modelleyebilmislerdir.
Yine bu suregte 6gretmen adaylarinin yazilimin avantajlarini ézellikle strga ve iz birakma
ikonlarini kullanamadiklari gortlmustir. Sonugta 6gretmen adaylarinin olusturulan bu
ortamda oncelikli olarak kagit kalem ortaminda istenilenleri modellemeye calistiklari,
sonrasinda yazilimda modellemeye calistiklari fakat ekranda modellerken kagit kalem
ortamindaki gibi dusunerek yazilimin avantajlarini  kullanamadiklari  goralmuagtar.
Yazilimda istenilenleri modelleyen 6gretmen adaylarinin verilen geometrik yeri ¢ézerek
sonuca ulastiklari goézlenmistir. Ka&git kalem ortamindaki eksikliklerin yazilimdaki
modellemeler sonucunda ortadan kalkmis ve geometrik yer daha iyi anlagiimistir.
Olusturulan ortamda yazilimin iz birakma, surgl nesneleri gibi 6zelliklerini kullanamayan
o6gretmen adaylarina yazilim bes noktadan cizilen konik ve (¢ noktadan cizilen gember
secgenekleri ile yardimci olmustur. Olusturulan ortamda yukaridaki ifadedeki gibi yazilim
o6gretmen adaylarinin  modellemelerine yardimci olarak uygulama surecine katki
saglamistir. Tecriibe ve uygulama sureglerinin ¢ok sik goértldigia bu ¢alisma yapraginda

transfer ile ilgili bulgulara rastlaniimamistir.

4. 5. Besinci hafta yapilan etkinlik ve 6grenme siirecinden yansimalar:
Elipsin 6zelliklerini kavrayalim
Ogretmen adaylariyla yirGtilen besinci calisma yapraginda ise 6gretmen adaylarina
elipsin kdse noktalari ve odak noktalarinin koordinatlari arasindaki iligki, elipsin genel
denklemi, elips ile dogrunun birbirine goére durumlar gibi 6zellikleri kavratiimaya
calisiimistir. Bu 6zellikleri kavrayabilmeleri icin 6gretmen adaylarina asagidaki sekildeki
hazir dosya verilmistir. Kendilerinden oncelikli olarak verilen hazir dosyayi agmalari ve
buradan hareketle elipsin odak noktalarini degistirerek verilen ydnergede tablodaki bos

birakilan yerleri doldurmalari istenmistir. Verilen hazir dosyada EB uzunlugunu olusturan
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o6gretmen adaylari asagidaki diyalogdaki gibi ekranda odak noktalarini hareket ettirerek
elipsin asal ve yedek g¢emberlerinin yaricaplarini ve odak noktasinin asal ¢gemberinin y
eksenini kestigi noktaya olan uzakhdini ifade eden EB uzunluklarini ekrandan
gézlemleyen 017 ve 018 dJretmen adaylari tablodaki bos birakilan yerleri agagidaki gibi
doldurmuslardir. 017 ve 018 &gretmen adaylarinin aralarindaki diyalog ve calisma

yapragindan bir kesit bu sirecin nasil gerceklestigini gdstermektedir.

@
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Sekil 61. Elipsin 6zelliklerinin kavratiimasina ait 6gretmen adaylarina hazir olarak

verilen dosyadaki sekil.

O17: Odak noktalarini degistirelim.

0O18: Tamam. Cebir ekranindan degistiriyorum.

O17: Evet istersen fare ile de degistirebiliriz. Fark etmez.

018: Tamam c¢=-2 oldugunda b dederi 3.46; a dederi 4 ve EB uzunlugu da 4 ¢ikti.
Diger satir da ise c=-1 igin b=3.56; a=3.7 ve EB=3.7 ¢ikti. Digerleri de c=1 ve c=2
degerleri icinde ayni ¢ikti.

0O17: ¢=-3 iginde b=3.35; a=4.5 ve EB=4.5 ¢ikti. Demek ki a ve EB dederleri hep ayni
baksana degistirdikge ayni degerler geliyor.
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Sekil 62. Ekranda elips Uzerindeki noktalari degistirerek tablonun doldurulmasina ait

olan g¢alisma yapragindan bir kesit.

Goraldugu gibi 6gretmen adaylari ekran Gzerinde odak noktalari degistirerek asal ve
yedek cemberlerin yarigaplari ile odak noktasinin asal gcemberinin y eksenini kestigi
noktaya olan uzakhgini ifade eden EB wuzunluklarini ekrandan goézlemlemisler ve
sonugclarini yukaridaki gibi tablodaki bos birakilan yerlere doldurmuslardir (E5). Odak
noktalar1 degistirdikce a ve EB degerlerinin ayni oldugunu gbzlemleyen 6gretmen adaylari
verilerini toplayarak bos birakilan yerleri yukaridaki gibi doldurmuslardir (E5).

Besinci ¢alisma yapraginin bir diger yonergesinde ise 6gretmen adaylarindan yine
kendilerine hazir olarak verilen dosyayl agmalari istenmistir. Sonrasinda ise 6gretmen
adaylarindan ekran Gzerinde bulunan elipsin odak noktalarini dedistirerek asal ¢gemberin
cap! ile elips Uzerindeki herhangi bir noktanin odaklara olan uzakliklar toplami arasinda
naslil bir iliski oldugunu kesfetmeleri beklenmistir. Bu slrecgte odak noktalari degistirerek
bu ifadeleri ekrandan gézlemleyen 019 ve 020 tablodaki bos birakilan yerleri agagidaki
gibi doldurmuslardir. 019 ve 020 6gretmen adaylarinin odaklari degistirirlerken
yazilimdaki olusturduklari sekil, aralarindaki diyalog ve c¢alisma yapragindan bir kesit

asagidaki gibidir:
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Sekil 63. Elips ile ilgili ekranda yapilan islemlerin bir gorintusa.

019: Verilen tabloya baksana. AC ile BC uzunluklarini ekranda bir gésterelim.

020: d ve e uzunluklari olarak cebir ekraninda olustu.

019: Tamam. Bu uzunluklarin toplamlarini giris ekranina yaziyorum. d + e cebir
ekraninda f oldu.

020: Evet, simdi de odaklari tablodaki gibi degdistirelim. 1’e getirsene.

0O19: Evet odaklar (-1,0) ve (1,0) iken bu uzunluklar toplami yani f = 7.4 oldu. Asal
cemberin ¢apinl da giris ekranina yazallm bakalim. Yani GF uzunlugunu
Olcliyorum. Evet oda 7.4 ¢ikti. Yazalim tabloya.

020: Yazdim. Evet.

degistirmemiz yeterli zaten. Diger uzunluklar ona gére degisecek. Cebir

Simdi de istersen sadece odaklari degistirelim. Odaklari

ekranindan g6zlemleyebiliriz.
019: Tamam. Odaklar (-2,0) ve (2,0) oldugunda da bu degerler birbirine esit ve 8
¢tkiyor. Odaklar 3’e getirdigimizde de 8.9 ve 4’e getirdigimizde 10.3 oldu. Yine bu

degerler esit birbirine. Demek ki bu degerler her zaman esit.
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Sekil 64. Ekrandaki elips ile ilgili gdzlemlerden tablonun doldurulmasina ait calisma

yapragindan bir kesit.

Arastirmaci da alan notunda O17 ve 018 &gretmen adaylarinin verilen hazir
dosyay! acarak istenilenleri yazilimdan vyararlanarak tablodaki bos birakilan yerlere

yazdiklarini asagidaki gibi ifade etmisgtir.

017 ve 018 kendilerine hazir olarak verdigim dosyayr agmislardi. Elips
Uzerindeki herhangi bir C noktasi icin A ve B odak noktalarina olan
uzakliklarini bir dodru parcgasi ¢izerek belirlemiglerdi. Bu dogru parcalarinin
toplamlarini cebir ekranina yazan O17, C noktasini elips Uzerinde hareket
ettirdikge toplamin degismedigini ifade etmisti. O17 burada bu degisimin
elipsin tanimini ifade ettigini de vurgulamisti. Sonugta 017 ve 018 6gretmen
adaylari tablodaki degerleri yazdikga bu toplamlarin asal gemberin ¢apina esit
oldugunu sdylemiglerdir. Ardindan grup ekran UGzerindeki C noktasini
degistirerek bu toplamlarin her seferinde asal gemberin ¢apina esit oldugunu
soylemiglerdi. Bu sekilde yasanan kesfetme suireci diger 6gretmen adaylari

arasinda gezdigimde de gdzlenmekte idi (AN5; C5; G9).

Goruldigu gibi 019 ve 020 dgretmen adaylari kendilerine hazir olarak verilen
dosyay! acarak elipsin asal ve yedek ¢cemberlerin ¢aplarini gézlemlemislerdir. Yazilimda
elips Uzerindeki herhangi bir C noktasi icin, bu C noktasinin odaklara olan uzakliklari AC
ve BC iken bu uzunluklari ve toplamlarini olusturan 6dretmen adaylari tablodaki bos
birakilan yerleri noktalari degistirerek doldurmuslardir (E5). Bu siregte ekran lzerinde bir
tecribe slreci yasayan 6gretmen adaylari odak noktalarini degistirerek asal ¢emberin
capi ile AC ve BC uzunluklar toplaminin birbirine esit oldugunu ifade edebildikleri
go6rilmustir. Bu sekilde yazihmin grafik ekrani Uzerinde yer alan odak noktalarini
degistirerek ekran Uzerinde yasadiklarini tablodaki bos birakilan yerleri doldurarak asal
¢emberin ¢api ile AC ve BC uzunluklar toplaminin birbirine esit oldugunu ifade eden

o6gretmen adaylari bir tecriibe sureci yasamislardir (E5).
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Daha dnceleri elipsin geometrik yer tanimini kavrayan 6gretmen adaylari bu sirecte
yazilimdaki gbézlemleri ile tablodaki degerleri doldurarak elips Uzerinde herhangi bir
noktadan elipsin odaklara olan uzakliklari toplaminin asal gemberin ¢apina esit oldugunu
ekrandan gozlemleyebilmislerdir. Bu sirecte 019 ve 020 elipsin geometrik yer tanimini
daha iyi anladiklarini asagidaki gibi belirtmiglerdir. 019 ve 020 &gretmen adaylarinin

aralarindaki diyalog ve ¢alisma yapraklarindan bir kesit asagidaki gibidir.

020: Yazilimdaki elipsi gériince ashinda lise yillarinda gérmiis oldugum analitik
geometrideki elipsi hatirlar gibi oldum.

A: Nasil yani?

020: Yani buradaki elipsi gézlemleyince odak noktalarini falan énceden gérdiigimii
hatirladim. Ama buradaki gibi degildi yani. Sadece elips diye bir sey vardi. Odak
noktalari falan. Cok sey degil yani belki de isim olarak yani. Neyse odak
noktalarini istenilen sekilde degistirelim.

019: Odaklar (-2,0) ve (2,0) oldugunda da bu dederler birbirine esit ve 8 ¢ikiyor.
Odaklari 3’e getirdigimizde de 8.9 ve 4 e getirdigimizde 10.3 oldu. Simdi burada
AC ile BC uzunluklari toplami asal ¢cemberin ¢apina egit oluyor. Genel olarak
disinirsek 2a degerine egit oldu.

020: Evet, yani buralar gérdiigiimiiz gibi birbirine esit.

019: Geometrik yer tanimini daha giizel gérdiik buradan aslinda.

020: Evet, haklisin daha giizel artik elips iki noktaya uzakliklar toplami esit olan
noktalarin geometrik yeri birde burada bu uzakliklar toplaminin her seferinde egit
oldugunu noktalar degistirerek gézlemlememiz daha iyi oldu.

0O19: Evet, kagida gizdigimizde bu sekilde tanimindan sadece esit deyip gegerdik.

W
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Sekil 65. 019 ve O20’nin elipsin geometrik yer tanimi ile iliskilendirmesine sebep

olan tabloda yapmis olduklarindan bir kesit.

Gerek 6gretmen adaylari arasindaki diyalogdan gerekse calisma yapraklarindan

gorildugi gibi 019 ve 020 elips Uzerinde herhangi bir noktadan odaklara olan



142

uzakliklarin toplaminin asal gemberin ¢apina esit oldugunu elips Gzerinde alinan noktalar
sayesinde ifade edebilmislerdir. Bu sekilde olusturulan ifadeler ile asal gemberin ¢apinin
verilen uzakliklar toplamina esit oldugunu goézlemlediklerini belirtmislerdir. Ekrandaki
ifadeleri kullanarak 6n bilgilerinden olan geometrik yer tanimi kullandiklari bunu da daha
net ortaya koyabildiklerini ifade ederek bir iligki kurabildikleri goérilmastir (R1;R3).
Sonucgta daha 6nce 6grenilmis olan elipsin geometrik yer tanimini bu sekilde daha iyi
anlamlandirdiklari géralmustar.

Sonrasinda asal ¢emberin ¢api ile elips Ulzerinde alinan noktadan odaklara olan
uzakliklar sirasiyla AC ve BC iken bu uzunluklar toplaminin birbirine esit oldugunu
gbézlemleyen 019 ve 020 o&gdretmen adaylar istenilenleri matematiksel olarak
genellestirmeye calismiglardir. 019 ve 020 égretmen adaylarinin aralarindaki diyalog ve

bu slirecte calisma yapraklarina yazmis olduklari ifadeler asagidaki gibidir:

019: Simdi burada AC ile BC uzunluklari toplami asal gemberin ¢apina egit oluyor.
Genel olarak diigtiniirsek 2a degerine egit oldu.

020: Evet, yani buralar gérdiigiimiiz gibi birbirine esit

A: Peki AC ve BC toplaminin asal gemberin ¢apina egit oldugunu séylediniz. Bunu
nasil ifade edersiniz?

0O19: Tamam surasi yani C noktasi herhangi bir nokta. Zaten (x,y) herhangi bir nokta
bu noktanin (c,0) ve (-c,0) odaklarina olan uzakliklarini iki nokta arasi uzakliktan
bulalim bence.

020: Evet. Sonugta AC ile BC uzakliklar toplamini ifade etmeliyiz. AC ve BC

uzakliklari toplami \/(x — ¢)2 + y% + /(x + ¢)% + y2seklinde olur.

0O19: Evet. Bu da 2a’ya esit ya bence buradan sonug gikar. Yani elipsin suradaki genel
denklemi buradan ¢ikar herhalde.

020: Ama burada b degeri yok. Elipsin genel denkleminde b de vardi.

019: Bakalim o zaman. Ama bunun ¢6ziimii uzun olmaz mi?

020: Yapalim ne olacak. Ama buradan nasil gikacak? Cikartamadik denklemi
¢6zemedik. Ama bence buradan elipsin denklemi ¢ikacak iste.

A: Biraz daha deneyin isterseniz?

0O19: Yapiyoruz ama bu elips denklemini gikartamadik.
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Sekil 66. 019 ve O20nin elipsin genel denkleminin matematiksel olarak

genellestiriimesine ait calisma yapraginda bir kesit.

Arastirmaci da elipsin genel denkleminin ifade edilmeye calisiimasi sureci ile ilgili

olarak alan notunda asagidaki ifadeleri kullanmigtir.

019 ve 020 6gretmen adaylari istenilenleri olusturarak tablodaki bos birakilan
yerleri doldurmuslardi. Sonrasinda ise elipsin genel denklemini bulurken AC
ve BC toplami iki nokta arasi uzakliktan bulacaklarini ve bu toplamin da asal
¢emberin ¢apina esit olacagini sdylemiglerdi. Fakat islemin sonrasinda elips
denkleminin olusacagini tahmin eden &gretmen adaylari istenilen sonuca
ulasamamislardi. Sadece verilen tablodan hareketle elipsin genel denklemini,
asal ve yedek gemberlerin yarigcaplari cinsinden ifade edebilmisglerdi. Hatta
istenilen elipsin genel denkleminin de bulmus olduklari denklemden ¢ikacagini
vurgulayarak iglemin sonunu getirememislerdir. Sonugta matematiksel
genellestirmeyi tam olarak yapamadiklarini bu durumda uygulamayi

tamamlayamadiklarini géstermekte idi (AN5;C5;G10).

Goruldigu gibi 019 ve 020 dgretmen adaylari, tablodaki verileri kullanarak elipsin
genel denklemini asal ve yedek cemberlerin yarigcaplari cinsinden belirleyebilmislerdir.
Sonrasinda ise asal ¢emberinin capi ile elips Uzerinde alinan noktadan odaklara olan
uzakliklar toplaminin birbirine esit oldugunu ve bu ifadeleri de birbirine esitleyerek elipsin
genel denklemine ulasabileceklerini sdyledikleri gorulmustur (Al). Sonugta 6gdretmen
adaylarinin 6grenilen kavramlardan yola cikarak bu sekilde bir matematiksel denklem
olusturmalari 6grendiklerini uygulamaya calistiklarini gostermektedir. 019 ve 020
ogretmen adaylarn istenilenleri tam olarak yazmiglar fakat istenilen elipsin genel
denklemine ulasamamiglardir. Bu durumda uygulama surecini tamamlamadiklarini

g6stermektedir.
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Diger taraftan odaklari x ekseni Uzerinde olan elipslerin genel denklemini yazilim ile
yasadiklari gézlemler ile matematiksel olarak genellestiren 6gretmen adaylarina elipsin
odaklari y ekseni tGzerinde oldugunda nasil bir denklem olusacagi sorulmustur. Bu slrecte
odak noktalari x ekseni Uzerinde olan elipslerin genel denklemini ifade eden 6gretmen
adaylarindan 017 ve 018, odaklari y ekseni iizerinde oldujunda sadece elipsin genel
denklemindeki paydadaki degerler yani elipsin asal ve yedek gemberlerin yarigap ifadeleri
olan a ve b degerlerinin yer degistirecegini sdylemislerdir. 017 ve O18'nin aralarindaki

diyalog ve calisma yapragindan bir kesit asagidaki gibi bu sureci 6zetlemektedir.

O17: Odaklar y ekseni (izerinde olsa da bence burada a ve b degerleri yer
degistirecek.

018: Bence de burada a ve b yer dedistirecek sadece

A: Neden bu sekilde diisiindiiniiz? Buradaki a ve b degerleri demek?

O17: Odaklar x ekseni (izerinde bu sekilde ise yine burada da a ve b’nin yer

degistirmesi yeterli diye diiglinliyoruz. Yani asal cember ile yedek cember yer

degistirecek.
O18: Yani hocam burada a, x ekseni (izerinde, b de y ekseni iizerinde idi ya simdi
- . . 2 2 . . . . 2 2
elipsin genel denklemi %+ i—z =1 idi. Simdi de genel denklem ’;—Z+Z—Z =
1 olacaktir.
A: Peki neden yazilimda olusturmuyorsunuz?
0O18: Bence gerek yok hocam. Yine bu sekilde olacak bence.
;
(12
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Sekil 67. 017 ve 018'in odaklar y ekseninde iken elipsin genel denklemini

ifade etmeye calismasi.

Gorilduga gibi 017 ve 018 dJretmen adaylari odaklar y ekseni tizerinde oldugunda
sadece asal ve yedek gemberlerin yarigaplarinin yerlerinin degisecegini sOylemislerdir. Bu
surecte 017 ve 018 6gretmen adaylarinin yazilimi kullanmadan daha énce 6grenmis
olduklari bir kavrami sadece yer degistirecek diyerek belirlemeye caligtiklari goraimustir
(T2). Fakat oOgretmen adaylarina bunun sebebi soruldugunda hicbir acgiklama

yapamamislardir. Sadece elipsin asal ve yedek g¢emberlerinin yarigaplari olan a ve b
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degerleri yer degistirecek diyerek matematiksel olarak genellestirmeye ¢alismiglardir (Al).
Bu siregte arastirmaci, 017 ve 018 égretmen adaylarindan yazihmda bu durumu
olusturmalari istendiginde bunun gereksiz oldugunu c¢lunkl yine ayni dediklerinin
olusacagini vurgulamiglardir. Oysa 017 ve 018 6gretmen adaylari a ve b degerlerini
elipsin seklini ekranda cizerek yapmaya calismis olsalar belki de agiklamalari dogru
olacaktl. Fakat bu grubun sadece a ve b yerleri dedisecek demeleri x ekseninde
o6grendiklerini tam olarak y eksenine transfer edemediklerini gdstermektedir.

019 ve 020 dgretmen adaylari ise odaklarl x ekseni (zerinde olan elipsin genel
denkleminden hareketle, odaklar y ekseni Uzerinde oldugunda olusan denklemi
belirleyebilmislerdir. 019 ve 020 6gretmen adaylarinin aralarinda gecgen diyalog ve

galisma yapraklarindan bir kesit asagidaki gibidir:

019: Aslinda x ekseni iizerinde olan bu denklemde altlar degisecek bence.

A: Simdi ne dligtintiyorsunuz?

020: Simdi burada diisiindiigiimiiz altlarin degismesi yani a ve b degerlerinin yerlerini
degistirdigimizde odaklar y ekseni (izerinde olur.

A: Nasil yani?

019: Burada su sekilde olacak aslinda. Odaklar x ekseninde iken asal gemberin
yarigap! a, yedek cemberin yarigcapi b idi ve denklemimiz z—z + i_z =1 idi. Simdi

asal gemberimizin yarigapi yine a. Fakat bu a degeri y ekseninde.

020: Evet, yani elips (0,a) ve (0,-a) noktalarinda y eksenini kesmekte.

019: Bundan dolayi simdi elipsin genel denklemi Z—z + Z—z =1 olur.

Sekil 68. 019 ve O20’nin odak noktalari y ekseni lzerinde olan elipsin genel

denklemini ifade etmesine ait bir kesit.

Gorilduga gibi 019 ve 020 dJretmen adaylari odak noktalari x ekseni tizerinde olan
elipslerin genel denkleminde 6grenmis olduklarini y ekseni Uzerine tasiyabilmiglerdir.
Yazimi kullanmadan odak noktalari y ekseni Uzerinde oldugunda elipsin genel
denklemini yukaridaki gibi belirmiglerdir. Sonugta olusturulan ortamda ders igerisinde

o6grenmis olduklari bir kavrami diger bir kavrama transfer edebildikleri gérulmustur (T2).
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Ayrica bu siregte 05 ve 06 dJretmen adaylari ise ekranda odak noktalari y ekseni

tizerinde olan elipsler olusturmuslar ve genel denklemi belirlemeye calismiglardir. O5 ve

06 6gretmen adaylarinin ¢alisma yapraklarina yazmis olduklari ifadeler ve aragtirmacinin

alan notu bu surecin nasil gerceklestigini asagidaki gibi gostermektedir.
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Sekil 69. Ekranda olusturulan odaklari y eksenindeki elipsin genel denkleminin ifade

edilmesine yonelik bir kesit.

O5 ve O6 dJretmen adaylarinin yanina gittigimde odak noktalari y ekseni
tizerinde olan elipsler olusturduklarini gézlemledim. O5 asal cemberin yarigapi
olan a degerinin artik y ekseni Uzerinde olacagini sdylemisti. Bunun icin de
grup, yazilimda bu dusunduklerini kanittamaya calisirken ekranda odaklari y
ekseni olan elipsler olusturduklarini gézlemledim. O5 ve O6’nin x ekseninde
yasadiklarini y eksenine aktarmaya calismasi ve bu suregte distnduklerini

yazilim ile ispat ederek gdstermesi olusturulan ortamda transfer slrecini

g6stermektedir (AN5; C5; G3).

Yazilimda odak noktalari y ekseni olan elipsler olusturan O5 ve O6 6gretmen

adaylari x ekseni Uzerinde 6grenmis olduklari ifadeleri yazilimi kullanarak y ekseni Gzerine

transfer edebilmislerdir (T2; T4). O5 ve O6 6gretmen adaylarinin odak noktalari (0,c) ve

(0,-c) olan y eksenini (0,a) ve (0,-a) ve x eksenini de (b,0), (-b,0) noktalarinda kesen bir

elipsin genel denklemini galisma yapraklarina yazdiklari gérulmastir. Arastirmaci da alan

notunda O5 ve O6 6gretmen adaylarinin odaklari y ekseninde olan elipsleri yaziimda

olusturarak elipsin genel denklemini dogru bir sekilde belirlediklerini vurgulamigtir. Sonug

olarak olusturulan d3renme ortaminda O5 ve O6 6gretmen adaylarinin elipsin genel

denklemi ile ilgili olarak x eksenindeki yasamis olduklarini y eksenine aktarabildikleri

sonucuna ulagiimistir (T2). Bu surecin devaminda 6gretmen adaylarinin odaklari y ekseni
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olan elipslerin genel denklemini genellestirdikleri gorulmustur (Al). Diger taraftan
yukaridaki bulgularda gérildiga gibi  olusturulan 6grenme ortaminda 6gretmen
adaylarinin yazihmin donutlerini grup uUyeleri birlikte yorumlayarak isbirligi icerisinde
dugunduklerini yazihm ile ispatlamaya caligtiklari gorulmustur (C2).

Besinci calisma yapraginin diger bir yénergesinde ise tabloda verilen elips ve dogru
denklemlerini yaziimin giris ekranina giren 6gretmen adaylari, bu suregte elipsler ve
dogrularin kesisme durumlarini kontrol edebilmiglerdir. Tablodaki ifadeleri yazilimdan
gbzlemleyerek birlikte dolduran 017 ve 018 dgretmen adaylarinin aralarindaki diyalog ve

go6zlemleri ile calisma yapraklarina yazmis olduklari ifadeler asagidaki gibidir:

O17: Elips ve dogru denklemlerini sirasi ile giris ekranina yazalim bakalim.

0O18: Tamam birinci satirdakilerini yazdim. Aralarindaki iliski se¢enegine bakiyorum.
Iki noktada kesisirler diyor.

O17: ikincisinin hepsini yazmayalim. Daha énceleri de yapmistik ya cemberde de ayni
seyler vardi. Alt list tusuna basalim yani.

018: Evet yazdim. Onda da ayni iki noktada. Ugiinciisii ve dérdiinciisii de kesismiyor.
Son satirda dogru denklemindeki ifade de karek6kii nasil yaziyorduk hatirliyor
musun?

O17: Herhalde sqrt idi. Bir denesene

0O18: Tamam oldu yazdim. iki nesne arasindaki iliski bir noktada kesisir ¢ikti. Yani
tegetmis.

O17:Bu sekilde yaziimdan gézlemleyince kesisim noktalarini daha net gériiyoruz.
Tamam, ¢cemberdeki ifade ile ayni sonugta iki denklemi ¢6ziimleyecegiz. Fakat
burada kesisim noktalarini daha net gériiyoruz.

A: Ne yapiyorsunuz simdi?

O17: Aslinda gemberdekinden farkli bir sey yapmiyoruz.

A: Cemberde nasildi. Simdi nasil?

O17: Orada da gember denklemlerini ve dogru denklemlerini yazilima girmistik.
Burada da elips ve dogru denklemleri var. Bu denklemler arasindaki iliskiyi

yazilimdan gézlemliyoruz. Sonugta bu denklemleri ortak ¢6ziimleme yapacagiz.
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Sekil 70. Elipsler ile dogrularin birbirine gére durumlarinin ekranda goézlemlenerek

¢alisma yapragina yazilmasina ait bir kesit.

Goruldugu gibi 017 ve 018 dgretmen adaylari tabloda verilen elipsin denklemi ile
dogru denklemini yaziiimda olusturarak kesisimlerini kontrol etmislerdir. Yazilim ile
birliktelik saglayarak elips ile dogru arasinda nasil bir iligski oldugunu ifade edebilmiglerdir.
Bu surecte kesisimlerin iki noktada, tek noktada veya kesismedigini gézlemleyerek bu
ifadeleri bos birakilan yerlere yazmislardir (E5). Verilen elips ve dogru denklemlerini
yazilimin giris ekranina girdikleri ve sonrasinda diger denklemleri olustururken ¢cemberde
yaptiklari gibi en son olusturduklari denklemleri yaziimdan tekrar giris ekranina
kopyaladiklari buradan da diger denklemleri yazarken zorlanmadiklari gértlmustir. Daha
once cember ile yapilan bu sdrece yabanci olmayan 6gretmen adaylari onceki
tecribelerini tekrar farkh bir konu olan elipste yasamiglardir (E3). Sonugta istenilen
denklemleri yazilima girerek tabloda bos birakilan yerleri yukaridaki gibi dolduran
o6gretmen adaylari gember ile dodru denklemlerinin ortak ¢éziim yapilacagini ifade ederek
bir tecriibe yasamiglardir (E3). Yine bu esnada 6gretmen adaylari iki nesne arasindaki
iliski ikonunun nasil kullanilacagini ve vyazilan denklemleri giris ekranina kolayca
kopyalayacaklarini daha 6énceden de goérdiklerini sdylemiglerdir. Sonugta olusturulan
ortam sayesinde yazilimin donutlerini birlikte yorumlayan 6gretmen adaylari isbirligi
icerisinde istenilen sonuca ulasabilmislerdir (C2).

Ekranda elips ile bir dogrunun birbirine gére durumlarini gézlemleyen 6gretmen
adaylari daha once ogrendikleri kavramlar kullanarak bu sireci matematiksel olarak
genellestirmeye galismiglardir (A1). 017 ve 018 6gretmen adaylarinin aralarinda gegen
diyalog ve calisma yapraklarindan bir kesit asagidaki gibidir:

0O17: Simdi bu dogru denklemi ile elips denklemini birlikte ¢éziimleyelim.
0O18: Evet, dedigimiz gibi aslinda bunu gemberde de yapmistik. Bu da aynisi bence.
Sonugta ikinci dereceden bir denklem elde edecegiz.

O17: Sonugta y =mx+n dogru denklemini elips denkleminde y yerine yazalim.
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0O18: Tamam. iste burada ikinci dereceden denklem geldi. Onu da ¢éziimleyecediz.
O17: Evet, ikinci dereceden denklem analizde vardi. Delta sifirdan biyiik ¢ikarsa iki

noktada, sifira esit ise tek noktada, sifirdan kiiglikse kesismezler o zaman.

Sekil 71. Cemberde 6grendikleri kavramlar ile iliski kurularak elips ile bir dogrunun
birbirine gére durumlarinin ifade edilmesine ait olan ¢alisma yapragindan
bir kesit.

Yukaridaki diyalog ve calisma yapraklarinda gorildigiu gibi 017 ve 018 daha
onceki 6grenilmis kavram olan ¢ember ile bir dogrunun birbirine goére durumlarindan
hareketle dogru ile elips denkleminin nasil kullanilacagini yukaridaki gibi ifade etmeye
calismiglardir (R2). Bu sekilde kavramlar arasinda iliskilendirme yapan 017 ve 018
Ogretmen adaylari istenilenleri yapmaya calisarak elipsler ve dogrularin birbirine goére
durumlarini matematiksel olarak genellestirmeye calismiglardir (Al). Bu slre¢ uygulama
basamaginin bir gostergesi olarak karsimiza ¢gikmaktadir.

Yine bu siiregte 019 ve 020 6gretmen adaylarinin da elips ile bir dogrunun birbirine
gére durumlarini daha énceki bilgilerini kullanarak belirledikleri gériimustiir. 019 ve 020
o6gretmen adaylarinin aralarindaki diyalog ve c¢alisma yapraklarindan bir kesit asagidaki
gibidir:

019: Aslinda biz bunu cemberde de gérmiistiik. Orada da ¢ember denklemi ile dogru
denklemlerini yazilimda gbézlemledik.

020: Evet, sonrasinda da ikinci dereceden bir denklem elde ettik ve sonucu ona gére
yorumlamistik.

019: iste bu sefer elips denklemi olacak gemberin yerine.

020: Elips ve dogru denklemlerini yaziimin giris ekranina girelim ve kesisme

durumlarina bakalim.
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Sekil 72. 019 ve 020'nin elipsler ve dogrularin birbirine gére durumlarini ifade

ettikleri galisma yapraklarindan bir kesit.

Arastirmaci da alan notunda 017 ve O18 &gretmen adaylarinin da daha

onceden gérmus olduklari ifadeleri elipste kullandiklarini belirtmistir.

Ogretmen adaylarindan O17, gecgen hafta da gember ile dogru arasinda bu
sekilde ifadeler olugturduklarini burada da ayni sekilde yaptiklarini sdylemisti.
017-018 grubundaki 6gretmen adaylari, tabloda bos birakilan vyerleri
doldurduktan sonra g¢emberde aynisini yaptiklarini, elips denklemindeki y
yerine mx+n ifadesini yazacaklarini ve buradan da dikstriminant degerlerine
bakacaklarini sdylemiglerdir. Eger bu ifade sifirdan blytkse iki kok, sifira esit
ise tek kok ve sifirdan kugukse kesisme olmayacagini belirtmistir. Bunu neden
soylediklerini 6gretmen adaylarina sordugumda ise ikinci dereceden
denklemin koklerinin nasil bulundugunu soylediklerini gérdim. Sonugcta
O0gretmen adaylarinin gegen haftalarda gérmus olduklari ifadeleri elips ile
dogrunun birbirine gére durumlarini bulurken kullanmalari transfer ettiklerini
gOstermekte idi (AN5; C5; G9).

Olugturulan 6grenme ortaminda geometrik yerle ilgili REACT bileseninin
gOstergelerine gore besinci hafta gergeklesen yukaridaki bulgular asagidaki Tablo 6’daki

gibi 6zetlenmisgtir.
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Tablo 6. Olusturulan Ortamda Besinci Etkinlikte REACT Stratejisinin Bilesenlerine
Gore Gozlenen Durumlar

REACT Kod Gozlenen Durumlar

R1 Daha onceki 6drenme sireglerinde yapilandirilan bilgilerin
GeoGebra ekraninda karsilarina ¢ikmasi ve konu hakkinda
yorumlar yapilmasi, iligskinin tanimlanmasi

R
lligkilendirme R2  Kavramlar arasinda bir iliskilendirme yapilmasi
R3 Yaziimda gézlemlenen ifadeler sonucunda daha énce 6grenilmis
ifadelerin hatirlanmasi ve kullaniimasi
E3 Daha énce o6grendiklerini yazilim ile yeniden tecribe ettiklerini
ifade etmeleri
E

Tecribe Etme
E5 Ekranda olusturulan noktalarin, denklemlerin veya grafiklerin

degistirilerek galisma yapragina yazilmasi

A Al Yonergelerde GeoGebra ekraninda gerceklesen tecriibelerin
Uygulama sonrasinda matematiksel genellestirme yapmalari
C C2 Bilgisayar ekranindaki donutlerle calisma yapraginda yapilanlarin
isbirligi kontrol edilmesi ve karsilagtiriimasi

T2 Ders igerisinde yeni kavramlari yine ders igerisinde Onceki
T yonergelerde 6grendikleri ile ifade etmeleri

Transfer Etme

T4 Ogrenilen bir kavramin veya ydntemin yeni bir problemin
¢6ziimlinde kullaniimasi

Ozetle, olusturulan ortamda besinci ¢alisgma yapraginda 017 ve 018 &gretmen
adaylarinin ekranda go6zlemledikleri ile daha énceden gordukleri ifadeleri hatirladiklar ve
o ifadelerle iliski kurduklari gorilmuastir. Bu sekilde yazilimin én bilgileri harekete
gecirerek kavramlar arasinda iliskilendirme sirecine katkida bulundugu sdylenebilir. Yine
elips Uzerindeki bir noktadan odak noktalarina olan uzakliklar toplaminin asal ¢gemberin
capina esit oldugunu ve bu sekilde geometrik yer tanimindaki bilgilerini hatirlayarak
yapilandirmaya calistiklari gérilmastir. Sonug olarak égretmen adaylarinin yazilimdaki

ifadeleri kullanarak daha énceki bilgilerini farkl bir baglamda gézlemledikleri ve bu sekilde
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ders icerisinde g¢esitli yorumlar yapabildikleri belirlenmistir. Bu sonugta olusturulan
ortamda ders igerisinde ekrandaki gbzlemleri ile 6grenme sireclerindeki yapilandirdiklari
bilgilerinin farkli bir baglamda karsilarina ¢iktigini ve bu sekilde yorumlar yapabildiklerini
gOstermektedir. Yine elips ile dogru denklemlerini ekranda g6zlemleyen 6gretmen adaylari
kesisimlerinin olup olmadigini kesisiyorlar ise hangi noktalarda kesistiklerini yazilimda
gbzlemlemiglerdir. Bu slrec¢te daha dnceki 6grenmis olduklari kavramlar olan ¢cember ile
bir dogrunun birbirine gére durumlarindan hareketle sonucu ifade etmeye calistiklari
gorilmustir. Bu sekilde kavramlar arasinda iliskilendirme yaptiklarini géstermektedir.

Tecribe etme bileseninin gostergelerine goére ise; besinci etkinlikte 6gretmen
adaylari ilk olarak ekranda odak noktalarini degistirerek asal ve yedek c¢emberlerin
yarigaplari ve odak noktasinin asal gemberinin y eksenini kestigi noktaya olan uzakhgini
ifade eden EB uzunluklarinin nasil degistigini gézlemlemislerdir. Sonucta asal ve yedek
¢emberleri ile EB uzunlugu arasinda nasil bir dedisim yasandigini goézlemleyerek
tablodaki bos birakilan yerleri doldurmuslardir. Bu sekilde verileri toplayarak asal
¢emberin yaricap! ile EB uzunluklarinin birbirine her zaman esit oldugunu tecribe
edebilmiglerdir. Bir diger yonergede ise dgretmen adaylari, elips Uzerinde alinan bir
noktadan odaklara olan uzakliklar toplaminin asal ¢emberin ¢apina esit oldugunu
noktalari degistirerek goézlemlemislerdir. Yine bu sidrec¢te yazilimda odak noktalarini
degistirerek verileri toplayan o6gretmen adaylari bu verilerden vyararlanarak cesitli
yorumlarda bulunmuslardir. Sonrasinda ise daha dnceki tecribelerinden olan gember ile
dogrunun birbirine gbére durumlarini elipste de kullandiklari gérulmustir. Bu siregte
O6gretmen adaylari yazilimin giris ekranina girilen elips ve dogru denklemlerinden
hareketle kesisme noktalarini yaziimdan kontrol edebilmiglerdir. Yazilimdaki bu kesisme
noktalarini gézlemledikge bunlari tablodaki bos birakilan yerlere doldurmuslardir. Sonugta
olusturulan ortamda 63retmen adaylari veriler toplayarak bu verileri tabloya aktardiklari ve
daha onceki tecrubelerini ekranda kullandiklari goraimustar.

Diger taraftan 6gretmen adaylarinin besinci ¢alisma yapraginda 6grenmis olduklari
ifadeleri uygulamaya galistiklari goriilmustir. Ogretmen adaylarinin elipsin asal ve yedek
gemberleri ile odak noktalari arasindaki bagintiyr toplamis olduklari verilerden
yararlanarak belirlemislerdir. Stregte pisagor bagintisini kullanarak elipsin asal ve yedek
¢emberlerinin yarigaplari ve odak noktasinin koordinatlari olan a, b ve c arasinda bir
bagdinti bulabilmiglerdir. Ayrica asal ¢gemberinin ¢api ile elips Uzerinde alinan noktadan
odaklara olan uzakliklar toplaminin birbirine esit oldugunu ve bu ifadeyi de birbirine
esitleyerek elipsin genel denklemine ulasabileceklerinin farkina vardiklari sonucuna
ulasiimigtir. Fakat bu farkindahdin 6gretmen adaylarina, elipsin genel denklemini

olusturmalarina yetmedigi gorilmuastir. Sonugta d63dretmen adaylari  yazilimdaki
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olusturmus olduklari elipslerin denklemleri ile elipsin genel denklemini belirlemislerdir.
Olusturmus olduklari denklemden elipsin genel denklemine ulagsamadiklari géralmustar.
Yine elips ile dogru denklemlerinden yola ¢ikarak birbirine gére durumlarini matematiksel
olarak genellestirebildikleri gérulmistir. Bu sekilde yazilimin bu sirece katkisi 6gretmen
adaylarinin  yazilimdan gézlemledikleri durumlar ile matematiksel genellestirmeler
yapabilmeleridir.

isbirligi bilesenine gore ise; besinci calisma yapraginda 6gretmen adaylarindan
bazilarinin odaklari x ekseninde olan elipslerin denklemlerini belirledikten sonra odaklar y
ekseni Uzerinde oldugundaki denklemi yaziimda olusturarak ifade ettikleri gértlmastur.
Bu sekilde yazilimdan dusunduklerini ispat ettikleri gorilmustir. Bu sekilde bilgisayar
ekranindaki yapilanlari yorumlayarak bir isbirligi icerisinde istenilenleri olusturduklari
sonucuna ulasiimistir. Ayrica 6gretmen adaylari daha o6nceden kullanmis olduklari
komutlari burada da kullandiklarini ifade etmiglerdir. Sonug¢ olarak besinci calisma
yapraginda olusturulan 6grenme ortaminda bilgisayar ekraninda yapilanlar sonucunda bir
isbirligi sureci gerceklesmistir. Bilgisayar ekrani Uzerindeki komutlarla aldigi doénatleri
degerlendiren 6gretmen adaylari sonuglarini anlamlandirdiklari gérilmustir. Sonug olarak
yazilim isbirligi strecine katki saglamistir.

Transfer etme bileseninin gdstergelerine gore; 6gretmen adaylari odak noktalari x
ekseninde olan elipslerin genel denkleminden yola gikarak odaklari y ekseni Uzerinde olan
elipslerin genel denklemini bulmaya c¢alistiklari gézlenmistir. Sonugta bazi 6gretmen
adaylarinin bu transfer sirecinde elipsin genel denklemindeki asal ve yedek gemberlerinin
yaricap ifadelerinin yerleri degisecek diyerek aciklama yapmamalari ile transfer
edemedikleri, bazilarinin ise 6grendiklerini tam olarak kullanarak transfer edebildikleri
go6rilmustir. Yine bu silrecgte bazi 6gretmen adaylari ise sdylediklerinin dogruluklarini

gbrmek icin yazilimi kullanmis ve transfer sirecini gergeklestirmislerdir.

4. 6. Altinci hafta yapilan etkinlik ve 6grenme sirecinden yansimalar:
Geometrik yer problemleri 2
Ogretmen adaylar ile yirGtilen altinci calisma yapraginda ise yine geometrik yerler
o6gretmen adaylarina sorulmus ve sorulan bu geometrik yerleri énce tahmin etmeleri
sonrasinda da yaziimdan modelleyerek yapmis olduklari tahminleri karsilastirmalari
istenmigtir. Bu slrecte ilk olarak égretmen adaylarina “herhangi bir elips lzerinde alinan
bir noktadan x eksenine c¢izilen dikmelerin olusturmug oldugu dogru pargalarinin orta
noktalarinin geometrik yeri” soruldugunda Once tahmin etmigler ve bu tahminlerini
nedenleri ile birlikte c¢alisma yapragina modelleyerek yazmiglardir. Bu slregte farkh

dislnceler sonrasinda kagit kalem ortaminda cizdiklerinde dikdértgen olugacagini ifade
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eden 021 ve 022 égretmen adaylari arasinda gegen diyalog ve calisma yapraklarina

¢izmis olduklari sekil asagidaki gibidir:

021: Bence bir gember olur hayal edersek.

022: Bence de elips olur. Bir gizelim dur.

A: Peki neden bu sekilde bir tahminde bulundunuz ikinizde farkli tahminde bulundunuz
acaba hanginizinki dogru ya da birbirinizi nasil ikna edeceksiniz.

021: Kafamdan bir elips gizdim (izerindeki noktalardan gizdigimde yuvarlak bir sekil
olusacaktir. Birde g¢ember (izerinde aldigimiz noktadan c¢izilen elips ¢ikmisti
burada da tam tersi ¢ikacaktir bence yani elips varken de g¢ember olur diye
disdnddm.

022: Bence de burada da elips ¢ikacaktir yani elipsin yériingesini takip edecektir bu
geometrik yer.

021: Bir gizelim bence bak simdi buradaki orta noktalari birlestirirsek sonuca ulagiriz
sanki bu noktalar bir dikdértgen oldu.

022: Evet bunlari birlegtirirsek dikdértgen olur ikimizde yanlis diisiindiik sanki hatta

burada dikmeler birbirine esit olursa kare olur.

............................. - Nzc\or{ﬂ@"a\wm
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Sekil 73. 021 ve 022'nin verilen geometrik yerin dikdértgen olarak ifade ediimesine

ait calisma yapragindan bir kesit.

023 ve 024 6gretmen adaylari ise elips olusacadini asagidaki gibi ifade etmistir.
023 ve 024 d3retmen adaylari arasinda gegen diyalog ve calisma yapraklarina gizmis

olduklari sekil agagidaki gibidir:

023: Bence elips aynen gemberde de yapmistik ya.

024: Fakat orada ilk basta nokta demistik. Sonrasinda yazilimda gézlemledigimizde
elips olmusgtu.

023: Evet dedim ya orada da ayni seyler vardl.

024: Bence de elips. Bak simdi su orta noktalar ve bunlari birlestirdigimizde elips

olacaktir bence.
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Sekil 74. Tahminlerinde elips olacagini agiklamaya calisan 023 ve 024’lin calisma

yapraklarindan bir kesit.

Arastirmaci da alan notunda &gretmen adaylarinin verilen geometrik yere
tahminlerde bulundugunu ve bu tahminleri kagdit kalem ortaminda modelleyerek

acikladiklarini asagidaki gibi ifade etmistir.

Elipsin 6zellikleri anlatildiktan sonra kendilerine vermis oldugum ilk geometrik
yerde o6gretmen adaylarinin arttkk biraz daha mantikli tahminlerde
bulunduklarini gézlemliyordum. Onceden ilk verilen gemberdeki geometrik
yere bir suri tahminlerde bulunan ddretmen adaylari simdi ise biraz daha
mantikll ve dogru cevap vermekte idiler. Bu suregte 6zellikle 021 ve 022
disindaki diger 6gretmen adaylarinin elips olacagini tahmin etmeleri ve bu
tahminlerini k&git kalem ortaminda gdstermeye calismalari dodru sonuglara
ulastiklarini géstermekte idi. Ayni problemin gember Uzerinde alinmasi ile gok
cesitli tahminlerin ¢cikmasi fakat burada bu cesitliligin azalmasi guzel bir
gelisme idi. Cember Uzerinde alinan gecmisteki geometrik yerde yazilimdan
gbzlemledikleri aklina gelen 6dretmen adaylari bu geometrik yerde de kagit
kalem ortaminda modelleme sureglerinde genellikle basarili olmuslardi (ANG;
G6; G11).

Goruldugu gibi 6gretmen adaylari sorulan geometrik yeri dnce tahmin etmisler ve bu
tahminlerini kagit kalem ortaminda nedenleri ile agiklamaya galismislardir (A2). 021 ve
022 &égretmen adaylari ilk basta disiincelerinin elips veya cember olacagini ifade
etmiglerdir. Sonrasinda ise kagit kalem ortaminda yaptiklarinda olusan seklin dikdértgen
olacagini ve hatta dikmelerin esit uzunlukta alinmasi ile kare olusacagini soylemislerdir.
023 ve 024 ise daha 6énceden ayni soru ile kargilastiklarini orada da gember (izerinde
alinan bir nokta oldugunu ifade etmislerdir. Sorulan o geometrik yerin elips olustugunu
fakat kendilerinin nokta olarak tahminde bulundugunu vurgulamisglardir. Ardindan ise
verilen bu geometrik yerin bir elips oldugunu ifade ederek calisma yapraklarina

aciklayarak yazmiglardir (A2). 021 ve 022 dgdretmen adaylari kagit kalem ortaminda
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istenilenleri modellerken basarisiz fakat 023 ve 024 éJretmen adaylar bu siiregte
basarili olmuslardir (A2). Verilen geometrik yer probleminin daha 6nceki verilen geometrik
yer problemine benzer olmasi O6gretmen adaylarini oradaki yazilimdaki godzlemlerine
goturerek kagit kalem ortaminda modellemelerine katki saglamistir. Sonugta ¢ogu
6gretmen adayi bu geometrik yer problemi igin kagit kalem ortaminda dogru modelleme
yaptiklari gorilmuastir (A2). Yine bu siregte arastirmaci olusturulan ortam sayesinde
o6gretmen adaylarinin yavas yavas biraz daha mantikli tahminlerde bulundugunu ve
bunlar acgiklamaya calistiklarini ifade etmistir. Ayni geometrik yeri elipste de yaptiklarini
ifade eden arastirmaci bu geometrik yerde cogu 6gretmen adayinin dogru tahminde
bulunarak kagit kalem ortaminda bu tahminlerini agiklamalarinda basarili oldugunu
vurgulamistir. Bu sekilde 6gretmen adaylari kagit kalem ortamindaki tecrtbeleri ile gesitli
tahminlerde bulunmuslardir.

Sonrasinda istenilenleri yazilimda modellemeye calisan égretmen adaylarindan 021
ve 022 daha 6nceleri yazilimda yaptiklarinin aynisi oldugunu ifade ederek ekranda
asagidaki sekildeki gibi olusturmustur. Bu sirecte 021 ve 022 éJretmen adaylari
arasinda gecen diyalog asagidaki gibidir:

021: Simdi bir elips alalim odak noktalari -2 ve 2 yaptik ve C noktasindan gegsin. Bu
C noktasini da gizliyorum.

022: Uzerinde bir nokta alalim.

021: Evet D noktasi oldu. Cemberde de yapmistik ya aslinda buradan dik dogru
olusturuyorum asal eksene.

022: Evet bu da asal ekseni E noktasinda kesiyor aslinda tam bir dodru pargasi
olustursana D ve E den gegen.

021: Tamam. Onunda orta noktasi F oldu. izini agiyorum.

02: Tamam. Evet, elips c¢ikti. Biz neden dikdértgen dedik daha énceki ¢emberi
diigtiinmeliydik.

Sekil 75. Altinci calisma yapragindaki elips ile ilgili geometrik yerin ekranda

modellenmesine ait sekil.
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Goruldigu gibi 021 ve 022 dgretmen adaylari istenilenleri yazihmda rahatlikla
modelleyebilmiglerdir (A2). Bu slregte daha dnceleri gember Uzerindeki ayni geometrik
yer problemini hatirlayan o6gretmen adaylari oradaki gibi yazilimda istenilenleri
modellemeye calismislardir. Sonug¢ta daha 6nceki tecribelerini kullanan 6gretmen
adaylarinin istenilenleri rahatlikla modelleyebildikleri gérilmistir. Ogretmen adaylarinin
cemberdeki verilen geometrik yeri yazihmda modellerken k&git kalem ortamindaki gibi
dusinmemeleri iyi ydnde gelisen bir sirecti. Kagit kalem ortamindaki gibi elips tUzerinde
cok fazla nokta almamiglar ve buradan sonuca ulagsmamiglardi. Yazilimin iz birakma ve
tek bir noktayi elips Uzerinde gezdirme o6zelliklerini kullanmalari bu modellemelerdeki
yazilimin sagladigi avantajlari artik kullanabildiklerini gostermektedir. Sonucta bu sekilde
modelleme yapan Ogretmen adaylari verilen geometrik yere dogru cevaplarda
bulunabilmiglerdir (A3). Bu slire¢ ise uygulama sirecinin bir gostergesi olarak karsimiza
¢lkmaktadir.

Diger taraftan 023 ve 024 6Jretmen adaylari da verilen geometrik yer problemini
ekranda sekil 75 deki gibi modellemis ve tahminlerinde dogru dusindiklerini fakat tam
olarak canlandiramadiklarini ekrandaki goézlemleri ile bu sorunu astiklarini asagidaki

diyalogda belirtmiglerdir.

023: Odak noktalari -1 ve 1 olan elips olusturalim. Uzerinde de bir nokta aliyorum.

024: Tamam. Baklalim elips ¢ikacak mi? Ciinkii bu aynen ¢cemberdeki gibi ve kagida
cizdigimiz de bir elips oldugu gbziikmekte.

023: Evet. Simdi bu noktadan eksene dikme ¢izelim. Bu dikmeninde orta noktasi
bunun da izini agiyorum.

024: Tamam. Bu iz daha giizel ¢emberde yaptigimizda izi sonradan hocam
ogretmisti.

023: Evet. Simdi gezdirelim noktayi iz bir elips olusturdu. Dediklerimiz dogru imis.

Fakat yine tam olarak canlandiramamigiz bu sekilde daha iyi.

023 ve 024 6gretmen adaylarinin ifadeleri incelendiginde verilen geometrik yerleri
onceden kagit kalem ortaminda olusturabildikleri fakat sonugtan emin olamadiklari
gbrilmustir. Bu slregte yazilim ekraninda istenilenleri olusturan &gretmen adaylari
olusan sekiller ile k&git kalem ortamindaki yaptiklarini farkl bir baglamda goézlemleme
imkéni bularak bilgilerini yapilandirabilmislerdir (R1). Yine devam ederek verilen
problemin aynisini gemberde de yaptiklarini ifade ederek ekranda yaptiklari hatalari simdi
tekrarlamadiklari yazilimin iz ikonunu rahatlikla kullanabildikleri belirlenmigtir (E3).
Sonugta k&gt kalem ortaminda yapilan geometrik yere dogru bir sekilde modelleme

yapabilmigler ve yazilimda bu bilgilerini yapilandirarak iliskilendirme sireci yasamiglardir.
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Olusturulan ortam sayesinde ekrandaki gézlemledikleri ile ders icerisinde iligskilendirme
yapabilen bu 6gretmen adaylari geometrik yerleri daha iyi anlamlandirabilmiglerdir. Bu
sekilde olusturulan ortamda GeoGebra yazilimi 6gretmen adaylarina verilen geometrik
yerlerde dusundiklerinin - farkli  bir baglamda karsilarina ¢ikmasini  saglayarak
iliskilendirme surecine katki saglamistir (R1).

Sonrasinda istenilenleri yazilimda modelleyen 6gretmen adaylari k&git kalem
ortamindaki yaptiklarini karsilastirma imkani bulabilmiglerdir. Tahminlerini yanlis yapan
021 ve 022 égretmen adaylari yazihmdaki gézlemlediklerini karsilastirarak yanhsliklarinin
farkina vardiklarini ifade etmislerdir. 021 ve O22'nin aralarinda gegen diyalog ve calisma

yapraklarina yazmis olduklari ifadeler asagidaki gibidir:

021: Biz ilk basta ¢ember ve elips olabilecedini diisiinmiistiik fakat tam bir karar
verememisgtik.

022: Evet sonrasinda da gizerek dikdértgen ve kare olabilir dedik. Ama yazilim bu
stireci daha da netlestirdi bence yanliglarimizi daha net gbrdiik ve kontrol ettik.

021: insan ilk basta tahmin edemiyor belki de diisiinemiyoruz ikimizde tartistik ama
tam bir sonuca ulagsamadik sonrasinda evet diyoruz ama gdézlemledikten sonra
belki de ilerleyen siireglerde bu tahminlerimiz tutacak bilmiyorum.

022: Birde yazilim bize kolaylikla gésterdi bu geometrik yeri biz kaditta bir siirii seyler
cizmeye caligiyoruz hem gérsel olarak da g6steremiyoruz tam olarak. Burada
aslinda gemberde yaptiklarimiz da ise yaradi. Oradan hatirladiklarimizi yazilimda
tekrar olusturduk.

021: Evet. Haklisin oradaki de aynisi idi. Dikdértgen olmasi imkansiz ki baksana bir
de kare dedik suna. Noktalar oval bir sekilde asagiya iniyor. Neyse ki bunu

yazilimda gézlemlememiz giizel oldu.
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Sekil 76. 021 ve 022’nin verilen geometrik yerde tahminlerini karsilastirmalarina ait

calisma yapragindan bir kesit.

Yine bu suregte tahminlerinin dogru oldugunu vurgulayan 6gretmen adaylari ise
go6zlemleri ile tahminlerinin arasinda fark olmadigini fakat yazilimda her seyi daha net
ortaya koyabildiklerini ifade etmislerdir. 023 ve 024 dJretmen adaylarinin aralarindaki

diyalog ve galigma yapraklarini yazmis olduklari ifadeler asagidaki gibidir:
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023: Evet, bak bizde elips diye diisiinmiistiik. Birakilan iz sonucunda burada da elips
olustu.

024: Fakat burada daha giizel gériiniiyor. Her sey daha net ve anlasilir biz kagit
kalem ortaminda belki de diistindiiklerimizi tam olarak ¢izemiyoruz.

023: Sonugta diisiindiiklerimizin dogrulugunu gérmemiz de giizel bence. insan daha
¢ok derse motive oluyor.

024: Evet. En azindan dogrulugunu tam olarak gérecedimiz bir sekil olusturabiliyoruz.
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Sekil 77. 023 ve 024Un verilen geometrik yerde tahminlerini yazilimda

karsilastirmasina ait ¢galisma yapragindan bir kesit.

Yukarida da goruldugu gibi 6gretmen adaylar verilen geometrik yeri dncelikli olarak
tahmin etmisler ve bu tahminlerini aciklamiglardir. Sonrasinda ise yapmis olduklari
tahminlerini  karsilastirabilmeleri icin  GeoGebra ekraninda modelleme imkani
bulabilmiglerdir. Bu siiregte yanhs tahminde bulunan 021 ve 022 6gretmen adaylari daha
onceki tecribelerini kullanarak istenilenleri rahatlikla yazilimda modelleyebilmis ve
yanhisliklarini  yazilimda gdzlemleyebilmiglerdir. Sonugta dusltndiklerinin  imkansiz
oldugunu ifade etmiglerdir. 023 ve 024 ise tahminlerinin dogruluklarini yazihm ile
gbzlemlediklerini  bunun da kendilerini derse karsi daha c¢ok motive ettigini
vurgulamiglardir. Sonugta dogru tahminde bulunan 6gretmen adaylari tahminlerinin
dogruluklarini kontrol ettikleri igin, yanlis tahminlerde bulunanlar ise yanlis tahminlerinin
dogruluklarini yazihm ile gdézlemlediklerinden problemi daha iyi anlamlandirarak bir
tecribe sureci yagamislardir (E2).

Arastirmaci ile O21 arasinda gergeklesen goérisme de ise 021 giin gectikge

geometrik yerleri tahmin edebildigini asagidaki gibi ifade etmistir.

021: Biz mesela bu problemi daha éncede gérmiistiik
A: Nasil?
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021: iste hocam orada ¢ember (izerinde bir nokta aliyorduk burada da elips (izerinde
aslinda ¢ok farklilik yok. Fakat artik sunu kendimde daha iyi hissediyorum. Bu tiir
problemlere yaklagirken biraz daha diigtiniiyorum.

A: Neyi diigliniiyordun biraz agiklar misin?

021: Yani yaziimda da gézlemleyince artik bakis agim farklilagti. Onceden biraz farkli
diusdndp bir sdri gsekil olabilecegini digiinliyordum. Ama simdi biraz tereddiitlii
yaklagiyorum.

A: Peki yazilmda gézlemleyince ne hissediyorsun.

021: Aslinda yaziimda kendimiz olusturmamiz da giizel. Zor oldugunda biraz
zorlaniyoruz ama olsun. Bu sekilde daha iyi gézlemliyoruz. iz komutunu kullanmamiz

gtizel 6rnegin bu sekilde geometrik yeri noktanin hareketi glizel gériiniiyor.

Arastirmaci da alan notunda 6gretmen adaylarinin geometrik yerlerde yazilimin iz
birakma secenegini bir sonraki sorularda daha cok kullandiklarini asagidaki gibi ifade

etmigtir.

Ogretmen adaylarina sorulan geometrik yerlerde daha énce fazla
kullanmadiklari iz birakma ikonunu simdi kullanabiliyorlardi. Bu suregte ilk
olarak verilen geometrik yeri daha Onceki calisma yapraklarinda verilen
geometrik yere benziyordu. Fakat orada aynen kagit kalem ortamindaki gibi
dusUnerek yazilimda modelleyen 6gdretmen adaylari burada iz birakma
ikonunu kullanarak yazilimin avantajlarini kullanabiliyorlardi. Bu slregte 023
ve 024 elips olusturarak Uzerinde herhangi bir nokta almiglar ve sonrasinda
da olugturduklari dogru parcasinin orta noktasinin geometrik yerini yazilimin iz
birakma secenegini kullanarak gdézlemleyebilmiglerdir. Yine diger geometrik
yerlerde de ayni sekilde iz birakma segenedini kullanmiglardi
(ANG6;C6;G11;G12).

Yukaridaki ifadelerden de goéruldugu gibi 6gretmen adaylari istenilenleri yazilimin
dondtlerini yorumlayarak bir igbirligi icerisinde olusturmuslardir (C2). Bu isbirligi sirecinde
yardimlastiklari da gorilmektedir (C1). Yazilimin kendilerine verdigi donutlere gore
geometrik yeri ifade etmeye calisan o6gretmen adaylarinin daha ©nceki calisma
yapraginda verilen geometrik yerlerdeki gibi yapmadiklari yazilimin avantajlarini
kullanabildikleri gérilmustir. Yine 021 ile aragtirmaci arasinda gegen diyalogda ise
ogretmen adayl yazilimda geometrik yeri gozlemledikge bakig acisinda degisiklik

oldugunu ifade etmistir. Sonugta goéruldugu gibi olusturulan ortamda 6gretmen adaylari
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yazilimin gesitli ikonlarini kullanarak sonuca ulasabildikleri ve yazilimdaki gézlemleri ile
artik bakis agilarinda bir degisiklik oldugu sonuglarina ulasiimistir.

Yine altinci galigma yapraginda verilen bir diger geometrik yer ise asagidaki gibidir:

‘A merkezli BC capli ¢cemberin B, C ve D noktalarindan
cizilen tegetler yandaki sekildeki gibidir. E ve F noktalari ;

tegetlerin kesim noktasi iken; CF ve BE dogru pargalarinin

kesim noktasinin degisen FE tedetine gbre geometrik

yerini bulunuz?”

Verilen bu geometrik yer 6gretmen adaylarina soruldugunda yine ¢esitli tahminlerde
bulunmuslardir. 021 ve 022 éJretmen adaylarinin aralarinda gegen diyalog ve galisma

yapraklarina yazmis olduklari ifadeler agagidaki gibidir:

A: Ne disgtiniiyorsunuz?

021: Ben bir liggen oldugunu diisiiniiyorum ¢iinkii bu ii¢c noktanin birlesimi olan dogru
pargalarindan gegecekir.

022: Bence iiggen dedil elips gibi noktalar hareket ederse bir elips olusur.

A: Bir ¢izin bakalim ne diyeceksiniz.

021: Cizelim iiggen degil ya cember gikacaktr.

022: Bence de elips degdil bu gember.

A: Niye bir gember dediniz ilk basta biriniz li¢cgen biriniz elips demistiniz kararinizi
neden degistirdiniz?

021: Aslinda hayal edemedik belki gizdigimizde yanlis ama ¢izince sanki bu noktalar
bir gember olusturuyor gibi ama tam olarak ¢emberde diyemiyorum géziimde

canlandiramadim bilmiyorum.
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Sekil 78. Tahminlerini agiklamaya calisan 021 ve 022'nin galisma yapraklarindan
bir kesit.
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Goruldigu gibi 6gretmen adaylarindan 021 tiggen 022 ise bir elips olusabilecegini
ilk basta ifade etmiglerdir. Sonrasinda ise kagit kalem ortaminda gizmeye calisarak
cember olusacagini vurgulamiglardir (A2). Fakat bu slreci tam olarak kafalarinda
canlandirmadiklarini ifade etmislerdir. Sonugta yanlis tahminde bulunan 021 ve 022 kagit
kalem ortaminda disiindiklerini tam olarak aciklayamadiklari gérilmistir. Ogretmen
adaylarinin verilen geometrik yere tahminde bulunamamasi ya da yanlg tahminlerde
bulunmalari tam olarak kafalarinda somutlastiramadiklarini géstermektedir.

Diger taraftan dogru tahminde bulunan 023 ve 024 o&gretmen adaylarinin
aralarindaki diyalog ve calisma yapraklarina ¢izmis oldugu model ve yazmis olduklari

ifadeler asagidaki gibidir:

023: Sanki biraz gember gibi.

024: Baksana asal eksen uzunlugu E ve B noktalarinin iizerinde olur. BF ve EC
uzunluklarinin kesisim noktasi G noktasidir. GA uzunlugu GD uzunluguna esit
olmadigindan gember olamaz bence.

023: Haklisin aslinda burasi elips gibi.

024: Bence kesin elips istersen bak su tedeti biraz daha yukariya kaldirdigimizda da

bir elips gizecektir.
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Sekil 79. Tahminlerini agiklamaya calisan 023 ve 024’Uin galisma yapraklarindan bir

kesit.

Yukaridaki ifadelerden ve galisma yapraklarina yazilanlardan da gorildigu gibi 023
ve 024 dgretmen adaylari yapmis olduklari dogru olan elips tahminlerini tam olarak
aciklayamamislardir. Modelleme sireclerinde ise ¢ember Uzerindeki D noktasini iki
degisik sekilde alan 6gretmen adaylari olusan késegen noktalarinin bir elips gizecegini
belirtmislerdir. Sonugta 023 ve 024 6gretmen adaylarinin kagit kalem ortaminda
uygulama sureglerinde modellemede basarili olduklari gérdlmustar (A2).

Sonrasinda vyazilim ekraninda istenilenleri olusturmaya c¢alisan 6gretmen

adaylarindan ilk olarak kendilerine asagidaki sekildeki gibi hazir dosya verilerek agmalari
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istemigtir. Bu siregte BE ve CF dogru pargalarini olusturan égretmen adaylari gember
Uzerindeki D noktasini gezdirerek olusan geometrik yeri ifade etmeye ¢alismiglardir. Hazir
olarak verilen dosyadaki sekil, olusturulan model ve 6gretmen adaylari arasinda gecgen

diyalog asagidaki gibidir:

Dosya Dozenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardim
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Sekil 80. Altinci calisma yapragindaki elips ile ilgili verilen geometrik yerdeki hazir

dosyadaki sekil.
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Sekil 81. 023 ve 024’un verilen geometrik yeri ekranda olusturmasina ait olan sekil.
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023: Tamam aslinda burada her sey var gibi.

024: Evet, CF ve BE noktalarindan gegen dogru pargalarini olusturuyorum.

023: Tamam olustur kesisimlerini de belirleyelim.

024: Kesisimleri G noktasi oldu. Simdi G noktasinin izini agiyorum.

023: Cember lizerindeki teget noktasi D ya onu gember iizerinde bir gezdirelim. Evet,
bir elips olustu.

024: Dogru tahminde bulunmusuz ama bunu gézlemlememiz daha iyi tabii.

Gorilduga gibi 023 ve 024 6gretmen adaylari istenilenleri yazilimda rahatlikla
modelleyebilmiglerdir (A2). Kendilerine hazir olarak verilen dosyaylr acan &3dretmen
adaylari éncelikli olarak késegenleri olusturmuslar ve olusan kdsegenlerin kesim noktasini
belirlemiglerdir. Bu kesim noktasini ise gember Uzerinde degisen noktaya goére izinin
olusturmus oldugu sekli gézlemleyebilmislerdir. Sonugta bu sekilde modelleme yapan
o6gretmen adaylari verilen geometrik yer problemine dogru cevaplarda bulunabilmiglerdir.
Yazilimin bu slrecte 6gretmen adaylarinin modellemelerine katki saglamasi uygulama
surecini gostermektedir.

021 ve 022 égretmen adaylari ise modellemeleri sonucunda ekranda elipsi
g6zlemlediklerinde kagit kalem ortaminda elips olabilecegini de diusunduklerini fakat tam
olarak dogru oldugunu ifade edemediklerini asagidaki gibi séylemislerdir. Arastirmacida

alan notunda asagidaki gibi bu durumu 6zetlemektedir.

022: Bu iz evet bir elips olusturdu.
021: Evet. Kagitta da biz elips olarak ilk basta diisiinmiistiik ama bu sonug tam olarak
dogrudur diyemiyorduk. Ama yine de elips dedik. Fakat burada daha iyi

gbziikmekte ve daha net.

Ogretmen adaylarinin arasinda gezdigimde 021 ve 022 grubundaki 6gretmen
adaylari  kagit kalem ortamindaki yaptiklarinin  dogru  oldugunu
sOyleyememiglerdi. Bu sureci ekranda go6zlemlediklerinde ise daha iyi bir
sekilde canlandirdiklarini belirtmislerdi. 015 ve 016 6gretmen adaylari da
dogru tahminde bulunduklarini fakat dogrulugundan stphe duyduklarini ifade
etmiglerdi. Sonrasinda ekranda go6zlemlediklerinde sonucu daha yi
anlamlandirdiklarini gézlemledim. Diger 6gretmen adaylari arasinda da bu tur
iliskilendirmeler yasandigini gézlemlemek guzel bir surecti. Ekranda bu ifadeyi

olusturmak kolay bir siregti aslinda onun igin neredeyse 6gretmen adaylarinin
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hepsi bu modellemeyi yapabilmisler ve sonuglarini degerlendirebilme imkani
bulabilmiglerdi (AN6;C6;G8;G11).

Ogretmen adaylari arasinda gegen diyalog ve arastirmacinin alan notunda da
gbrildigu gibi 6gretmen adaylar ka&git kalem ortaminda olusturduklari fakat emin
olamadiklari bilgilerini farkli bir baglamda go6zlemleme imkéni bularak bilgilerini
yapilandirabilmiglerdir (R1). 021 ve 022 égretmen adaylari kendilerine verilen problemi
k&gt kalem ortaminda dogru olarak ifade edebildikleri sonrasinda da ekranda
gbzlemlenenler ile bilgilerini yapilandirdiklari goérilmustir (R1). Sonucgta kagit kalem
ortaminda yapilan geometrik yere 6gretmen adaylari dogru bir sekilde modelleme
yapabilmisler fakat yazihmda bu bilgilerini yapilandirarak iliskilendirme sureci
yasamiglardir. Olusturulan ortam sayesinde ekrandaki gézlemledikleri ile ders icerisinde
iliskilendirme yapabilen 060gretmen adaylari bu sekilde geometrik yerleri daha iyi
anlamlandirabilmislerdir. Olusturulan ortamda GeoGebra yazilimi 6Jretmen adaylarina
verilen geometrik yerlerde dusunduklerinin farkli bir baglamda karsilarina ¢ikmasini
saglayarak iligkilendirme surecine katki saglamistir.

Verilen geometrik yeri yukaridaki verilen sekillerdeki gibi ekranda modelleyen
o6gretmen adaylari yaptiklarini karsilastirma imkani bulabilmislerdir. Tahminlerini yanlis
yapan 021 ve 022 o&gretmen adaylari ekrandaki gdzlemlediklerini kargilagtirarak
dugunduklerinden farkli bir gekil ortaya c¢iktigini asagidaki gibi ifade etmiglerdir.
Tahminlerini dogru yapan 023 ve 024 6gretmen adaylari ise yazilimin diginmelerini
daha da kolaylastirdigini tahminlerin tam olarak agiklanabildigini asagidaki gibi ¢calisma
yapraklarina yazmiglardir. 021 ve 022 6gretmen adaylar ile 023 ve 024 6gretmen

adaylarinin ¢alisma yapraklarindan birer kesit asagidaki gibidir:
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Sekil 82. Tahminleri yanlis olan 021 ve 022'nin cgalisma yapraklarina yazmis

olduklari ifadeler.
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Sekil 83. Tahminleri dogru olan 023 ve O24’Un calisma yapraklarina yazmis
olduklari ifadeler.

Yukarida goruldugu gibi verilen geometrik yeri ekranda olusturan 6gretmen adaylari
olusturulan ortamda gézlemlediklerini tahminleri ile karsilastirma imkani bulmuslardir (E2).
021 ve 022 6gretmen adaylari verilen geometrik yerin tahminlerini kagit kalem ortaminda
aciklamalarinin zor olacagini bunu yazilim ile gézlemledikten sonra daha iyi anladiklarini
vurgulamiglardir. 023 ve 024 égretmen adaylari ise diistindiiklerinin elips oldugunu fakat
yazilimda go6zlemlemeleri ile tam sonuca ulastiklarini ifade etmiglerdir. Tahminlerinde
¢ember olusabilecedini ifade eden 6gretmen adaylari da olusturulan ortam sayesinde
yanhgliklarinin farkina varmiglardir. Sonugta kagit kalem ortaminda islerinin zor oldugunu
fakat ekranda net bir sekilde gdzlemleyebildikleri gértlmastir. Dogru tahminde bulunup
fakat net bir agiklama yapamayan o6gretmen adaylari ise tahminlerinin dogruluklarini
yaziimda gozlemleyebilmiglerdir. Bu slregte tahminlerini ekrandaki olugsan model ile
karsilastiran 6gretmen adaylari olusturulan ortamda bir tecriibe slreci yasamiglardir (E2).

Bir  diger geometrik yerde ise A(4,0) noktasindan gegen ve
(x + 4)? + y2 = 100 gemberine teget olan daire merkezlerinin geometrik yerinin bulunmasi
istenmistir. ik basta tahmin edemeyen 021 ve 022 égretmen adaylari istenilenleri kagit
kalem ortaminda olusturduklarinda elips olabilecegini fakat tam olarak dodru oldugunu

sdyleyemediklerini ifade ederek bunu da asagidaki gibi calisma yapragina yazmislardir.

,Yﬂ!(gmd&kf pr05[%| dlkka Aqrak daire merkezinin geometrik yeri hakkinda bir tahminde bulunarak nigin bu

TN ‘ f .................. ............ ﬂUv-O‘{‘j‘OLV ..... ng\ ...... !Oa‘. ,‘.'.é‘.-@g, e
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Sekil 84. 021 ve 022’nin tahminlerini galisma yapraginda agiklamaya calismalari.
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Arastirmaci da alan notunda verilen bu geometrik yer igcin 6gretmen adaylarinin

¢ogunun dogru tahminde bulundugunu asagidaki gibi ifade etmistir.

Verilen bir diger geometrik yerde 6gretmen adaylarinin gogunlugunun dogru
tahminlerde bulunduklarini gézlemliyordum. Bu suregte tahminlerinin elips
oldugunu ifade etmeleri ve bu tahminlerini agiklamaya ¢alismalari kagit kalem
ortamindaki tecriibelerini géstermekte idi. 021 ve 022 éJretmen adaylari
verilen gemberi ve istenilen gcemberleri gizerek merkezlerinin geometrik yerinin
elips oldugunu calisma yapraklarina yazmislardi. Bu siirecte 021 ve 022 elips
oldugunu distnduklerini fakat tam olarak karar veremediklerini belirtmislerdi.
Onceki ifadelerde oldugu gibi yazim ile bu geometrik yerin tam olarak
dogruluguna karar verebileceklerini sdylemislerdi. 023 ve 024 &3Jretmen
adaylari ise yine elips tahmininde bulunmuslar ve bu tahminlerini gizerek
gbstermeye calismiglardi. Aynen 021 ve 022 gibi cizmeye calistiklar fakat
tam olarak agiklayamadiklarini goézlemledim. Aslinda daha dnceki geometrik
yerlere baktigimda ya da ilk bastan geometrik yer tanimlarina baktigimda gun
gectikce tahminlerinde biraz daha mantikli kararlar verdiklerini gordum (ANG;
¢6; G11; G12).

Arastirmacinin da acgikladigi gibi 6gretmen adaylarinin gogunlugu verilen geometrik
yere dogru tahminlerde bulunmuslar ve bu tahminlerini agiklamaya c¢alismislardir. Bu
surecgte bu tahminlerini ¢alisma yapraklarinda agiklamaya calismiglardir. Olusturulan bu
o6grenme ortaminda 6gretmen adaylarinin kagit kalem ortaminda tahminlerini agiklamaya
c¢alismalari tecribe strecini gdstermektedir. Sireg igerisinde yazilimda geometrik yeri
asagidaki gibi modelleyen 021 ve 022 6gretmen adaylar tahminlerinin dogruluklarini
g6zlemlediklerini agagidaki gibi calisma yapraklarina ifade etmiglerdir. 021 ile arastirmaci

arasinda gegen diyalog ve calisma yapraklarindan bir kesit agagidaki gibidir:
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=l Dodru

0 arA42x+9.07y=16.8
O b -9.07x -4.2y =-63.7
O B 10TR+ 4.2y =137
=/ Dodru pargasi

O =434

= Konik

@ c{x+4P+y =100

Sekil 85. 021 ve O22'nin verilen geometrik yeri ekranda modellemesine ait olan

sekil.

021: Gézlemimiz tahminimizdeki gibi bir elips ¢ikti.

A: Evet siz dogru tahminde bulunmustunuz. Peki, bir farklilik gézlemlediniz mi?

021: Aslinda evet biz sadece tahmini bir cevap verdik su olursa falan diye fakat
yazilimda daha net gbrdiik. Kagit ortaminda bu kadar iyi gbézlemleyemeyebilirdik.

A: Yazilim size ne fayda saglad..

0O21: Bir nevi dgtindiiklerimizin ispatini sagladi yani benim diisiindiiklerim havada

kalmad..
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Sekil 86. 021 ve O22'nin tahminlerini yazilimda karsilastirmalarina ait calisma

yapragindan bir kesit.

Goruldigu gibi tahminlerini yazihmdaki goézlemleri ile kargilastiran 021 ve 022
Ogretmen adaylari dogru tahminde bulunduklarini fakat yazilim ile daha guzel
gbzlemlediklerini ya da gozlemlediklerini kagitta disunemediklerini vurgulamislardir (E2).
Sonugta ise olusturulan ortam sayesinde bu sureci goérduklerinden dasinduklerinin

dogruluklarini daha iyi ifade edebildikleri gérulmustr.
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Olusturulan 6grenme ortaminda geometrik yerle ilgili REACT bileseninin
gOstergelerine gore altinci hafta gergeklesen yukaridaki bulgular asagidaki tablo 7’deki

gibi 6zetlenmisgtir.

Tablo 7. Olusturulan Ortamda Altinci Etkinlikte REACT Stratejisinin Bilesenlerine
Gore Gozlenen Durumlar

REACT Kod Go6zlenen Durumlar

R R1 Daha onceki 6drenme sireglerinde yapilandirilan bilgilerin
GeoGebra ekraninda karsilarina c¢ikmasi ve konu hakkinda

iliskilendirme 2 e
yorumlar yapilmasi, iliskinin tanimlanmasi
E2 Tahminleri ile modelleme sonucu olusan geometrik yerlerin
E karsilastiriimasi

Tecribe Etme

E3 Daha énce o6grendiklerini yazilim ile yeniden tecribe ettiklerini
ifade etmeleri

A2 Verilen ifadelerin k&gt kalem ortaminda veya yazilimda
A modellenebilmesi

Uygulama

A3 Verilen geometrik yerleri olusturarak cebirsel ifadelerinin
yazilmasi

Cl1 Etkinliklerin  tamamlanmasi  sirasinda;  yardimlasma, fikir
C alisverigsinde bulunma ve isbdlimu yapma

isbirligi
C2 Bilgisayar ekranindaki donutlerle ¢calisma yapradinda yapilanlarin
kontrol edilmesi ve karsilastiriimasi

T
Transfer Etme

Ozetle, olusturulan 6grenme ortaminda 6gretmen adaylari ile ylritilen altinci
etkinlikte 3 tane geometrik yer problemi sorulmus ve oncelikli olarak bu geometrik yerler
tahmin ettirilmigtir. Tahminlerde bulunan 6gretmen adaylari bu tahminlerinin dogruluklarini
ya da yanhsliklarini k&git kalem ortaminda tam olarak agiklayamadiklari gorulmusgtar.
Verilen ilk geometrik yere elips ve gember gibi tahminlerde bulunduklari kagit kalem

ortaminda agiklarken dikdértgen ve kare de olabileceginin sdylendigi gorulmustur. Bu
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sekilde tahminlerde bulunan o6gretmen adaylari istenilenleri tam olarak kafalarinda
canlandirmadiklarini séylemislerdir. Dogru tahminlerde bulunan édretmen adaylari da bu
tahminlerinin dogruluklarint tam olarak k&git kalem ortaminda gosterememiglerdir.
Sonrasinda ise yazilimda istenilenleri olusturan Ogretmen adaylari tahminlerini
karsilastirma imkani bulabilmiglerdir. Bu sekilde 6gretmen adaylarinin yanlhs tahminde
bulunmalari ve bu tahminlerini kagit kalem ortaminda gostermeye calismalari kagit kalem
ortamindaki tecriibelerini géstermektedir. Ogretmen adaylarinin verilen ilk geometrik yer
ile daha énceden ¢gember konusunda karsilastiklari ve yazilimdaki yapilanlarin aynisini bu
soruda dusindikleri ile elips tahmini yaptiklar gérilmistir. Ogretmen adaylarinin
geometrik yer problemlerini énce tahmin etmeleri sonrasinda ekrandaki tecribeleri ile
karsilastirmalari sayesinde zamanla sorulan geometrik yerlere mantikli tahminlerde
bulunduklari goéralmustir. Bu sekilde tahminlerde bulunan 6gretmen adaylarinin kagit
kalem ortaminda basarili olduklari ifade edilmistir. Sonu¢ olarak olusturulan ortam
sayesinde ogretmen adaylari tahminlerinin dogruluklarini veya yanligliklarini gézlemleme
imkani bularak yazilimin gorselligi ile birlikte dasuncelerinin netlestigi goralmustir. Bu
siureg icerisinde yazilimda bir deneyim yasayarak bu deneyimleri ile sonuca ulasabildikleri
go6rilmustar. Ayrica olusturulan 6grenme ortaminda yapilan tim bu slrecler tecriibe etme
surecine katki sagladigini géstermektedir.

Olusturulan ortam sayesinde ekrandaki goézlemledikleri ile ders igerisinde
iliskilendirme yapabilen O6gretmen adaylarinin bu gekilde geometrik yerleri daha 1iyi
anlamlandirabildikleri gértlmustir. Bu sekilde olusturulan ortamda GeoGebra yazilimi
O6gretmen adaylarina verilen geometrik yerlerde dastndiklerinin farkli bir baglamda
karsilarina gikmasini saglayarak iliskilendirme sirecine katki saglamistir.

Diger taraftan 6gretmen adaylarinin altinci ¢galisma yapraginda égrenmis olduklari
ifadeleri uygulamaya calistiklari gértlmustir. Bu surecgte kendilerine verilen geometrik
yerleri hem ka&git kalem ortaminda hem de yazilimda modelleyerek sonuca ulasmaya
calismiglardir. Kagit kalem ortaminda modellemelerinden 6nce daha onceki geometrik
yerde goOzlemlediklerine gore daha mantikli tahminler ile modellemeler yaptiklari
goérulmustur. Fakat yine de kagit kalem ortaminda modellediklerinin dogruluklarini tam
olarak aciklayamamislardir. Verilen ilk geometrik yerde 6gretmen adaylarinin gogunlugu
kagit kalem ortaminda dogru modelleme yapabilmiglerdir. Sonrasinda ise daha &6nceki
yapilan geometrik yerleri dusundukleri ile yazilimda istenilenleri rahatlikla olusturduklar
gOzlenmistir. Bu surecte daha onceki gibi kagit kalem ortaminda yaptiklarini dusunerek
yazilimda istenilenleri olusturmaya galismadiklari gérulmastir. Yazilimin iz birakma ve tek
bir noktayi kullanarak gezdirme segeneklerini kullandiklari yani yazilimin avantajlarini artik

kullanmaya c¢alistiklari gérilmektedir. Bir diger geometrik yerde ise 6gretmen adaylarinin
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¢ogu yine kagit kalem ortaminda dogru modellemeler yapmiglardir. Bu slUregte yazilimda
kendilerine hazir olarak verilen dosyay!r acan 6gretmen adaylari istenilenleri rahatlikla
olusturarak sonucu gézlemleyebilmiglerdir. Sonugta olusturulan bu ortamda 6gretmen
adaylari istenilenleri hem kagit kalem ortaminda hem de yaziimda modelleyerek
arasindaki farklari gérmuslerdir. Bunun neticesinde ise geometrik yeri ¢ozebilmislerdir.
Aslinda verilen geometrik yerin ¢dzlilmesi ile modelleme arasinda iyi bir iliski oldugu

gO6rilmustir. Bu durumda uygulama bileseninin bir géstergesidir.

4.7. Yedinci hafta yapilan etkinlik ve 6grenme siirecinden yansimalar:
Hiperboliin 6zelliklerini kavrayalim

Ogretmen adaylari ile ydritilen yedinci calisma yapraginda ise kendilerine
asagidaki sekildeki gibi hazir olarak verilen dosyayl agmalari ve buradan hareketle
ekrandan odak noktalarini degistirerek tablodaki bos birakilan yerleri doldurmalari
istenmistir. Ogretmen adaylari ilk basta hiperbol izerindeki herhangi bir C noktasi igin bu
noktanin odaklara olan uzakliklarini ifade eden AC ve BC uzunluklarini olusturmuslardir.
Sonrasinda yazilimdaki odak noktalarini hareket ettirerek hiperbolin asal ve yedek
cemberlerinin yarigaplari, DH uzunlugu ve AC ve BC uzunluklar farkini yazihmdan
gOzlemleyen 06gretmen adaylari tablodaki bos birakilan vyerleri asagidaki gibi
doldurmuslardir. 027 ve 028 &gJretmen adaylarinin aralarindaki diyalog ve calisma

yapragindan bir kesit bu surecin nasil gergeklestigini gdstermektedir.

P 1 o) el 2 N [

7| ol 7| 7| V| 7|

Gizim tahtasini tagi
) Cizim tahtasini veya

» Cebir Penceresi > Grafik
= Dodru |
LD ary=0
L brx=1.57
= Dodru parcasi
..... P d=3

________

----- 2 AsalCember: x*+y =248 |
----- ¥ YedekCember:x*+y*=9 |
----- @ cix*/248-yi6.52=1 :
= Mokta

..... @ A=(3,0)

..... @ B=(3,0)

----- @ C=(23,272)

..... o €, =22

@ D=(1.57,0)

..... @ F=(0,0)
# G=(1.57,-2.55)

----- &4 H=(1.57,2.55)
= Saysal

SO uzakmkaB=6 | s = e
w0 uzakWKED=3.15
= Uggen

@ gokgent=2.01

_______________

Sekil 87. Ogretmen adaylarina yedinci ¢alisma yapraginda verilen hazir dosyadaki
hiperbol sekli.
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027: Ben okuyorum. Istenilen dosyayi agcalim evet burada hiperboliin odak noktalari
olan A ve B noktalarini degistirelim. Once A(-1,0) ve B(1,0) yapsana.

028: Tamam yapiyorum. C noktasi (1.2, 1.05) DH uzunlugu 0.73 asal gemberin ¢api
1.37 AC ve BC uzunluklari farki da 1. 37 ¢ikti. Bunlari bir yazsana. Dur

X _ ¥

hiperboliin denklemi de =
0.47 0.53

027: Simdi sadece odak noktalarini degistirelim bence.

A: Ne yapiyorsunuz arkadaslar.

028: Odak noktalarini dedistiriyoruz. Ve gézlemlediklerimizi de tabloya yaziyoruz.
Simdi odak noktalarini A(-2,0) ve B(2,0) evet uzunluklar burada sonugta DH 1.57,
asal cemberin ¢api 2.47 ve farklarda cebir ekranindan 2.47 cikiyor. Odaklar 3
olunca ...

027: Bu durumda hep bu uzunluklar farki ile asal gemberin ¢api esit ¢ikiyor. Elipste de
bu toplamlar esit ¢ikmisgti.

Hiperboliin Odak | C \ DHI | Asal IACI ve IBCI Hiperboliin Denklemi
Noktalari | noktasi | uzunlugu | Cemberin | uzunluklar farki
Gap!
ACLO) ve B(10) [12,1,08) ©F% [4.34 1.3+ Aok - 8to,53=1
A20)veBRO) hav, o) 4.5F [out | 2.4} 2483 - 443>
AG3.0)ve BGO) fisabh) 455 1545 | 2.AS ¥ . a Xl berx
ACA0) ve BAO) (206540 b | 3,9 55 2,04 = g1/ 10.94>1

Sekil 88. Ekrandaki hiperbolden faydalanarak calisma yapragindaki bos birakilan

yerlerin doldurulmasi.

Goruldigu gibi 027 ve 028 6gretmen adaylari ekran (zerindeki odak noktalarini
degistirerek asal ¢emberlerin yarigaplari, DH uzunluklari ve AC ile BC uzunluklar farkini
yazilimdan goézlemlemisler ve sonuglarini yukaridaki gibi tablodaki bog birakilan yerlere
yazmiglardir. Bu sekilde ekran Uzerinde odak noktalarini degistirerek asal ¢emberin
capinin AC ile BC uzunluklar farkina esit oldugunu tecribe eden 6gretmen adaylar
verilerini toplayarak tablodaki bos birakilan yerleri doldurmuslardir (E4;E5). Bu surecgte
odak noktasinin koordinatlarini degistirerek hiperboliin 6zelliklerini belirlemeye c¢alisan
027 ve 028 6gretmen adaylarinin ekranda istenilenleri olusturmadan énce birbirleri ile
iletisime ge¢cmis ve birbirleri ile yardimlagtiklari da gérulmektedir (C1).

Sonrasinda hiperbol Gzerindeki herhangi bir C noktasinin A ve B odak noktalarina
olan uzakliklari olan AC ve BC farkinin birbirine esit oldugunu gézlemleyen 027 ve 028

dgretmen adaylari istenilenleri matematiksel olarak genellestirmeye calismiglardir. 027 ve
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028 6gretmen adaylarinin aralarindaki diyalog ve bu siiregte calisma yapraklarina yazmig

olduklari ifadeler asagidaki gibidir:

027: AC ile BC uzunluklari farki asal gemberin ¢apina esit oluyor. Genel olarak
dustiinirsek 2a degerine egit oldu.

028: Evet yani buralar gérdiigiimiiz gibi birbirine egit

A: Peki bu uzunluklar farkini nasil ifade edersiniz.

027: C noktasi herhangi bir nokta (x,y) odaklarda (c,0) ve (-c,0) iki nokta arasindaki
uzakliktan.

028: Sonugta AC ile BC uzakliklar farkini ifade etmeliyiz. AC ve BC uzakliklar farki

\/(x —c)2+y%— \/(x + ¢)? 4+ y? = 2a seklinde olur.

027: Bu esitliklerden sonug gikar bence. Bu sonugta suradaki genel denklem.

| | | | . .-
A(-¢,0) ve B(c.0) | C(x.y) | b [ 2a [ 24 ES PO

Tablodaki degerleri géz oniine alarak hiperboliin denklemi ile Od'lkldrl ve asal gembermm capt
IR AR,
dmsmda nastl blr lllskl keifemﬂnu asagiya yaziniz?
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Sekil 89. 027 ve 028in hiperboliin genel denklemini matematiksel olarak

genellestiriimesine ait calisma yapragindan bir kesit.

Goruldagu gibi 6gretmen adaylari tablodaki verileri kullanarak hiperbolin genel
denklemini asal ve yedek ¢emberlerin yarigaplari cinsinden belirlemiglerdir. Sonrasinda
ise asal ¢gemberin gapi ile hiperbol Uzerinde alinan noktadan odaklara olan uzakliklar
farkinin birbirine esit oldugunu ve bu ifadeyi de birbirine esitleyerek hiperbolin genel
denklemine ulasabileceklerini séylemislerdir. Ogrenilen bu kavramlar ile matematiksel
denklem olusturarak 6grendiklerini  uygulayabilmislerdir (Al1). Hiperbolin genel
denkleminin nasil olusabilecedini belirlemeye calisan 027 ve 028 dJretmen adaylari
istenilenleri tam olarak yazmislar fakat istenilen hiperboliin genel denklemine ulagsmak igin
sadece elipste yaptiklari gibi kurmus olduklari denklemi kullanacaklarini belirtmiglerdir. Bu

denklemden yola ¢ikarak hiperbolin genel denklemini belirleyememiglerdir.
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Diger taraftan 025 ve 026 dJretmen adaylar ekrandaki gézlemleri ile hiperboliin
geometrik yer tanimini daha iyi anlamlandirdiklarini agagidaki diyalogdaki gibi ifade

etmislerdir. Bu surecte calisma yapraklarina yapilanlar ise asagidaki kesitteki gibidir.

025: Elipste de yapmistik orada asal gemberin ¢apina esit ¢ikmigti. Simdi burada da
yazilimda gbzlemledigimiz gibi tablodaki degerlere de baksana. Asal ¢emberin
cap! AC ve BC uzunluklar farkina esit ¢cikmaktadir. Cebir ekranina bak.

026: Evet, C noktasini hiperbol iizerinde gezdirdikge bu esitlik degismemekte. Zaten
bu hiperboliin geometrik yer tanimi idi.

025: Evet, orada da iki noktaya uzakliklar farki esit olacakti. Asal ve yedek
gemberlerin yarigcaplari a, b ve odak noktanin koordinatlari ¢ olan hiperbolde
burasi dik d¢gen.

026: Evet, aynen elipsteki gibi a, b ve ¢ arasindaki baginti belli. Dedigin gibi elipste
uzakliklar toplami idi. Burada farklar asal cemberin ¢apina egit ¢ikti.

025: O zaman C noktasi genel bir nokta ya ona gére hiperboliin genel denklemini

bulabiliriz.
Hiperbolin Odak C IDHI Asal IACI ve IBCI Hiperboliin Denklemi
Noktalari noktasi uzunlugu Cemberin uzunluklari farki
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Sekil 90. Yazilimdaki gézlemleri ile hiperbol hakkinda yorumlar yapan 025 ve 026

6gretmen adaylarinin galisma yapraklarindan kesit.

Yukarida gorildiigi gibi 025 ve 026 ekranda odak noktalar degistirerek asal
¢emberin ¢apinin AC ve BC uzunluklari farkina esit oldugunu ifade etmislerdir. Geometrik
yer tanimindaki hiperbol tanimini hatirlayan 025 ve 026 bu sekilde farkli bir baglamda
karsilarina c¢ikan hiperboll kullanarak bu tanimi tam olarak anlamlandirabilmiglerdir (R1).
Yine bu slregte olugsan dik Uggenden faydalanarak hiperbollerin asal ve yedek
¢emberlerinin yarigaplari a, b ve odak noktasinin koordinatlarindan olan c¢ arasindaki
iligkiyi elipsteki bilgileri ile iligkilendirerek belirleyebilmislerdir. Bu sekilde ekranda
yasadiklari ile geometrik yer tanimini farkl bir baglamda tekrar gézlemlemeleri ve elipsteki

denklemler ile iliski kurarak hiperbollerin asal-yedek ¢emberleri ile odak noktasi arasinda
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bagintilari yorumlamalari kavramlar arasinda bir iligkilendirme yaptiklarini géstermektedir
(R2; R3).

Ogretmen adaylari ile yapilan mulakatlarda yazilimin én bilgileri harekete gegirdigi
dgretmen adaylarinin ifadelerinde gorilmistir. 025 ile yapilan ayakiistii diyalog bu siireci

gOstermektedir.

025: Aslinda buradaki farklarin ifadesi hiperboliin tanimi demek geometrik yer
taniminda iglerken 6grenmistik.

A: Nasil yani

025: Yani hocam orada hiperbolii iki noktaya uzakliklari farki sabit olan noktalardi.
Burada da ayni seyi gériiyoruz aslinda. Burada yazilima bakarak C noktasinin
odaklara uzakliklarinin olusturmug oldugu dogru pargalarinin arasindaki fark her
seferinde sabit olmali yazilimdan gbzlemleyince geometrik yer tanimi aklima
geldi direk.

Goruldagu gibi yazihm ekraninda hiperbolin 6zelliklerini gézlemleyerek hiperbolin
genel denklemini ifade eden o6gretmen adaylarindan bazilari daha o&nceki 6grenmis
olduklari hiperbol tanimini burada kullanmiglardir. Sonugta buradaki ifadelerin 6gretmen
adaylarinin 6n bilgilerini harekete gegcirdigi ve bu 6n bilgilerinin de iliskilendirme slrecine
katki sagladigi gorulmustir (R3).

Hiperbolin genel denklemini matematiksel olarak genellestiren 6gretmen adaylarina
ardindan odaklari y ekseni Uzerinde oldugunda nasil bir denklem olusacagi sorulmustur.
Bu slrecgte odak noktalari x ekseni Uzerinde olan hiperbollerin genel denklemini ifade
eden 6gretmen adaylarindan 025 ve 026, odaklar y ekseni (izerinde oldugunda hiperbol
uzerinde herhangi bir nokta alarak hiperboliin genel denklemini belirlemeye galismislardir.
025 ve 026 arasinda gegen diyalog ve calisma yapraklarina yazmis olduklari ifadeler

asagidaki gibidir:

025: Odaklar x ekseni tizerinde iken genel denklemi (x,y) alarak bulmustuk.

0O26: Evet, simdi de yine (x,y) alarak mi bulalim. Uzun olmaz mi?

025: Deneyelim istersen. Simdi odaklar (0,c) ve (0,-c), kése koordinatlari da (0,a) ve
(0,-a) olsun. c? = a2+b? idi.

026: Tamam. O zaman denklem \/(x + ¢)*> + y? —/(x — ¢)? + y2 = 2b buradan da

2

2
5 — 25 = 1 denklemi bulunur.
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Sekil 91. 025 ve 026'nin odaklari y ekseninde olan hiperboliin genel denklemini

ifade etmesine yonelik calisma yapragindan bir kesit.

Goéruldugu gibi 025 ve 026 6Jretmen adaylari odaklari y ekseninde olan
hiperbollerin genel denklemini olustururken dogru bir sekil gizmislerdir. Fakat sonrasinda
odak noktasindaki apsis degerlerini sifir yerine ¢ olarak almislardir. Sonrasinda da yanlis
islem yaparak yanlis sonuca ulastiklari gértlmustir. Sonugta dogru sekil cizerek odaklari
x eksenindeki hiperbollerin genel denklemindeki 6grenmis olduklar ifadeleri yanlis islem
yaparak transfer etme sirecinde yanligliklarin oldugu gérulmastir (T2). Transfer etme
basamaginda 025 ve 026 6gretmen adaylari basarisiz olmustur.

Ogretmen adaylarindan 027 ve 028 ise oncelikli olarak odaklarin x ekseninde
oldugunda hiperbolin genel denklemini yazmis ve sonrasinda odaklari y ekseninde alarak
genel denklemini olusturmaya g¢alismistir. 027 ve 028 6gretmen adaylari arasinda gegen

diyalog ve calisma yapraklarindan bir kesit asagidaki gibidir:

027: Odaklar x ekseninde iken kése koordinatlari (a,0) ve (-a,0) idi. Odaklar da (c,0)
ve (-c,0).

028: Evet, seklimizde bu sekilde idi.

027: Simdi kége koordinatlari (0,a) ve (0,-a) olsun.

A: Evet, ne yapiyorsunuz arkadaglar.

027: Hocam simdi kése koordinatlari (0,a) ve (0,-a), odaklar da (c,0) ve (-c,0) iken
genel denklemini ifade etmeye ¢alisacagiz.

A: Devam edelim o zaman.

028: istersen bunlara deger verelim mesela (0,2) ve (0,-2) olsun. Odaklar da burada

onlar da (0,3) ve (0,-3) iken b degeri Pisagor bagintisindan kék 5 ¢ikar.

027: Evet, o zaman denklemimiz y; - x5_2 =1

20 2 2
028: Bu durumda genel denklemimiz Z—z - z—z =1 olur.

A: Sonucta bir genelleme yapmis oldunuz o zaman.
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027: Evet hocam aslinda bunu x ekseninde nasil belirledik ise oradaki bilgileri

kullanarak érnek de vererek sonucumuzu yazdik.

b8 g X.
Yooy i et 2

o /a; ........... s P G

Sekil 92. 027 ve O28’in odaklari y ekseninde olan hiperboliin genel denklemini ifade

etmesine yonelik ¢calisma yapragindan bir kesit.

027 ve 028 6gretmen adaylarinin yapmis olduklari incelendiginde éncelikli olarak
odak noktalari x ekseninde oldugunda nasil bir hiperbol denklemi vardi onu géz énine
aldiklart goralmuistir. Sonrasinda ise odaklarin y ekseni (zerinde oldugunda &6rnek
noktalar alarak hiperbolin genel denklemini olusturduklari gértlmastir. Bu siregte
O27’nin de ifade ettigi gibi 6gretmen adaylari odaklari x ekseninde olan hiperbollerin genel
denklemlerinden yola ¢ikarak odaklari y ekseninde olan hiperbollerin genel denklemlerini
belirledikleri gorulmustur. Bu sureg ise daha 6nceki ders icerisinde 6grenmis olduklari bir
ifadeyi yine ders igerisinde bagka bir ifade de kullandiklarindan transfer sureci
yasamiglardir (T2).

Arastirmaci da alan notunda o6gretmen adaylarinin odaklari y ekseninde olan

hiperbollerin genel denklemlerinin nasil olusturduklarini asagdidaki gibi ifade etmistir.

025 ve 026 dFretmen adaylarinin yaninda iken odaklarin y ekseni (zerinde
oldugu hiperbollerin genel denklemlerini olustururken x ekseninde neler
yasadilar ise burada da aynisini yaptiklarini gézlemledim. Bu slregte dogru
bir genelleme yapmaya calisan 025 ve 026 yanls islemler yaparak sonuca
ulasamamiglardi. 027 ve 028 ise x eksenindeki olusturulan hiperbollerin
denklemlerinden hareketle odaklarin y ekseninde oldugunda olusan hiperbol
denklemini genellestirebilmiglerdir. Ogretmen adaylar arasinda gezerken 023
ve 024 ogretmen adaylarinin yazihimda hiperboller olusturduklarini ve

buradan da odaklarin x ve y ekseninde olma durumlarina gdére yorumlar
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yapmaya calistiklarini gézlemledim. Bu slrecte aslinda &6gretmen adaylari
odaklarin x ekseninde oldugundaki 6grenmis olduklari denklemleri burada da
kullanmak istiyorlardi. Sonugta 6gretmen adaylarinin odaklari x ekseninde
olan hiperbollerin genel denklemlerini odaklarin y ekseni Uzerinde oldugunda
naslil kullanacaklarini gézlemlemis oldum. Yanhs ya da dogru fakat 6gretmen
adaylarinin gogunlugunun x eksenindeki dgrendiklerini y eksenine aktarmaya
calismalari 6grendiklerini transfer etmeye c¢alistiklarini  gdstermekte idi
(AN7;C7;G12;G13;G14).

Yine yedinci calisma yapraginin bir diger ydnergesinde ise verilen hiperbol
denklemini ekranda olusturan 027 ve 028 &égdretmen adaylari dogru denklemlerini de
gozlemleyerek bu iki denklem hakkinda yazilimin donutleri ile birlikte yorumlar yapmaya
calismiglardir. 027 ve 028 éJretmen adaylari arasinda gecen diyalog ve calisma

yapraklarina yazdiklari notlar asagidaki gibidir:

027: Verilen hiperbolleri yazilimin giris ekranina girelim.

028: Tamam ben giris ekranina yaziyorum. Birinci denklemde dogru denklemi ne olur.
027: y=2x digeri de eksilisi. Bu dogrulari da yazilimda olusturalim.

028: Olusturdum. Hiperbol ile dogrular kesismiyor. Baksana kesisimlerine baktim ¢iinkii
tanimsiz diyor. Bir de iki nesne arasindaki iliskiye bakayim ne olur ne olmaz. Evet,
burada da dogru hiperboliin asimptotu dedi.

0O27: Diger hiperboller ve dogru denklemlerini de girelim bakalim.

028: Ikincisi de ayni. Uglinciisii de ayni. Bu dogrular ile hiperboller kesigmiyor. Bunlari
kagit kalem ortaminda yapiyorduk sanki énceleri ama simdi daha kolay bence.
Sonucta bu dogrular hiperbollerin asimptotlaridir.

027: Evet dogru hiperbollerin asimptotlari buniar.

A: Neden asimptot dediniz anlamadim.

028: Aslinda biz asimptotlari analiz dersinde tiirevde egrileri gizerken gérmiigtiik. Sanki
orada da egrileri kesmiyordu asimptotlar. Ve bu asimptotlar egik yani egik
asimptotlar bunlar. Burada da yazilim bu hiperboller ile dogrularin kesismedigini ve

asimptotlari oldugunu séyledi.
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Sekil 93. Hiperbolin asimptotlarini yazilimdan gbézlemleyerek iligkilendirme yapan

027 ve 028'in galisma yapragindan bir kesit.

Yukaridaki ifadelerden de gorildigu gibi 027 ve 028 dgretmen adaylar tablodaki
verilen hiperbol denklemlerini ve dogrulari yaziim ekraninda olusturmuslardir. Bu slrecte
bir isbdlimi olusturmuglar ve sonrasinda ise ekrandaki goézlemleri ile kesisip
kesismediklerini yazimin hem kesisme ikonu hem de iki nesne arasindaki iligki ikonunu
kullanarak belirlemislerdir (C1). Bu sireg igerisinde 027 ve 028 &Jretmen adaylari
yazilimin asimptot geri donutind vermesi ile igbirligi yaparak daha onceki 6grenilen
kavramlari hatirlamiglardir (C2;R3). Ekrandaki gozlemleri ve yazihmin dénutleri sayesinde
daha onceleri 6grenilen egrilerin grafiklerinin cizimindeki asimptotlarin kagit kalem
ortaminda daha zor oldugu vurgulanmistir. Yazilim ile bu slrecin daha kolay oldugu ifade
edilerek iligkilendirme yapildigi gérulmustar.

Arastirmaci da alan notunda 6gretmen adaylarinin yazilimin donutleri sayesinde

o6gretmen adaylarinin aralarindaki igbirliinden bahsetmistir.

Ogretmen adaylarinin yanlarina gittigimde 027 ve 028'in hiperbol ve dogru
denklemlerini olusturduklarini gézlemliyordum. Bu slregte Oncelikli olarak
kesisme ikonunu kullanan 027 ve 028 yazilimdan tanimsiz geri dénitind
almakta idiler. Cebir ekraninda “tanimsiz’ geri dénitini alan 027 ve 028
sonrasinda ikna olmayarak yine yazilimda iki nesne arasindaki iligki ikonunu
kullandiklarini gbézlemledim. Burada da “dogru hiperboliin asimptotudur’
donitini almislar ve kesismediklerini ifade etmiglerdir. Sonugta olusturulan
ortamda O6gretmen adaylari yazilimin déndtlerini birlikte yorumlayarak bir

isbirligi icerisinde konuyu anlamlandirabilmekte idiler (AN7;C7;G14).

Yine yedinci ¢caligma yapraginin diger bir yonergesinde ise tablodaki verilen hiperbol
ve dogru denklemlerini yazilimin giris ekranina giren Ogretmen adaylari kesisme

durumlarini grafik ekranindan kontrol edebilmiglerdir. Tablodaki hiperboller ve dogrulari
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ekrandan gézlemleyen 025 ve 026 égretmen adaylarinin aralarinda gegen diyalog ve

gbzlemleri ile galisma yapraklarina yazmis olduklari ifadeler asagidaki gibidir:

025: Artik bunlari rahatlikla yazilima gireriz bence.

026: Evet, bu éncekiler gibi yani gemberde, elipste de aynisi yaptik.

025: Simdi birinci denklemi yazilimin giris ekranina yaziyorum. Elips ve dogruyu
yazdim.

026: Tamam. Kesisme durumlarina baksana.

025: Teget gibi goéziikiiyor. Evet, tedetmis ¢iinkii tek noktada kesigti. A(6.67,4)
noktasinda.

026: Diger denklemleri girelim. Daha énceleri giris ekraninda yapmistik ya aynisini
yapallm. Yani yukari okuna tuslasana bak giris ekraninda ilk yazdigimiz
denklemler ortaya c¢ikiyor bak.

025: Tamam. 16 degerini 4 yapalim hiperbol oldu. Dogruyu da y=(1.5)x yazdik.
Kesismesine bakalim. Yok kesismedi.

026: Evet, dedigimiz gibi burada da ortak ¢6ziim yaparak sonuca ulasacadiz.
Ugtinciisiinii de girelim.

025: Ugiinciisii evet. Iki noktada kesismekte. A(-8.7, 12.7) B(2.3, 1.7). Dérdiinciisii de
teget c¢ikiyor.

Hiperbol Denklemi Dogru Denklemi Kesisme durumu
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Sekil 94. Hiperbol ve dogru denklemlerinin birbirine gére durumlarinin ekrandaki

gobzlemlerle ¢alisma yapragina yazilmasi.

Goruldugu gibi 6gretmen adaylari daha 6nceki yasamis olduklari tecriibelerini tekrar

farkli bir konu olan hiperbol de yasamislardir (E3). Tablodaki verilen denklemleri yazilima

giren 6gretmen adaylari bos birakilan yerleri yukaridaki gibi doldurmuslardir. 025 ve 026

o0gretmen adaylari daha dnceleri yaptiklari gibi hiperbol ve dogru denklemlerini yazilimin

giris ekranina girerek kesisimlerini yazihmin grafik ekraninda kontrol etmislerdir. Bu

surecte kesisimlerinin iki noktada, tek noktada veya kesismedigini gdzlemleyerek bu

ifadeleri bos birakilan yerlere yazmiglardir (E3). Sonugta da verilen iki denklemin ortak
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¢cozim yapilacagini ifade eden 025 ve 026 daha dnceki tecriibelerini tekrar yasadiklari
icin zorlanmadiklar gérilmustar.

Sonrasinda bu siiregte yapilanlari yorumlayan 025 ve 026 6égretmen adaylari
hiperbolin genel denklemini nasil matematiksel olarak genellestireceklerini asagidaki

diyaloglarinda belirtmeye calismiglardir.

026: Simdi burada daha énceleri elips ve gemberde yaptigimiz gibi baksana y = mx+n
dogru denklemini hiperbol denkleminde yazalim.

025: Evet, sonrasinda da olusan denklem zaten ikinci dereceden denklem. Kéklerine
bakarsak tamam. O zaman delta degeri sifirdan biyiikse iki kbk yani iki noktada
kesismekte. Sifira egitse teget tek noktada. Sifirdan kii¢iikse kesismezler.

026: Matematiksel olarak genellestirmis olduk.

Yukaridaki ifadelerden de gérildugi gibi 025 ve 026 6gretmen adaylari verilen
hiperbol ve dogru denklemlerinden hareketle kesisme durumlarini daha 6nceki gember ve
elipste yaptiklari gibi matematiksel olarak genellestireceklerini belirtmiglerdir (Al). Bu
surecte dogru denkleminde ki y degerini hiperbol denkleminde yerine koyarak ikinci
dereceden denklem bulacaklarini ifade eden 025 ve 026 buradan hareketle istenilenleri
matematiksel olarak genellestireceklerini sdylemislerdir (Al). Bu slrec¢te daha onceki
6grenmis olduklari gcemberdeki ve elipsteki 6grenmis olduklari bilgileri buraya tasimaya
calistiklari 6gretmen adaylarinin ifadelerinde goériimektedir (T1). Sonugta olusturulan
ortam ile gemberler ve elipslerdeki yapilanlari hiperbollerde de yaparak farkli bir baglamda
transfer streci yasadiklari gérilmuastir.

Olusturulan 6grenme ortaminda geometrik yerle ilgili REACT bileseninin
gostergelerine gore yedinci hafta gergeklesen yukaridaki bulgular asagidaki tablo 8’deki

gibi 6zetlenmisgtir.
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Tablo 8. Olugturulan Ortamda Yedinci Etkinlikte REACT Stratejisinin Bilesenlerine
Gore Go6zlenen Durumlar

REACT Kod Gozlenen Durumlar

R1 Daha onceki 6drenme sireclerinde yapilandirilan bilgilerin
GeoGebra ekraninda karsilarina ¢ikmasi ve konu hakkinda
yorumlar yapilmasi, iligskinin tanimlanmasi

R
lligkilendirme R2 Kavramlar arasinda bir iligskilendirme yapilmasi
R3 Yaziimda gézlemlenen ifadeler sonucunda daha énce 6grenilmis
ifadelerin hatirlanmasi ve kullaniimasi
E3 Daha énce o6grendiklerini yazilim ile yeniden tecribe ettiklerini
ifade etmeleri
E . R ,

Tecriibe Etme E4 Calisma yapraklarinda verilen yonergeleri GeoGebra ortaminda
uygulayarak olusan geometrik yeri gdézlemleme firsati bulduklarini
ifade etmeleri

E5 Ekranda olusturulan noktalarin, denklemlerin veya grafiklerin

degistirilerek galisma yapragina yazilmasi
A Al Yoénergelerde GeoGebra ekraninda gerceklesen tecribelerin
Uygulama sonrasinda matematiksel genellestirme yapmalari

c1 Etkinliklerin tamamlanmasi sirasinda; yardimlagma, fikir

C alisverigsinde bulunma ve isbdlimG yapma
isbirligi
C2 Bilgisayar ekranindaki doniitlerle ¢alisma yapraginda yapilanlarin
kontrol edilmesi ve karsilastiriimasi

T1 Daha o6nce 0Ogrenmis olunan kavramlarin yeni yodnergelerde

T kullanilarak sonuca ulasmaya galisma

Transfer Etme

T2 Ders igerisinde yeni kavramlari yine ders icerisinde onceki
yonergelerde 6grendikleri ile ifade etmeleri

Ozetle, olusturulan ortamin yedinci calisma yapraginda 6gretmen adaylarina
hiperbollerin dzellikleri, hiperbolin genel denklemi, hiperbollin asimptotlari ve hiperboller

ve dogrularin birbirine gore durumlari 6gretiimeye calisiimistir. Bu slregte 6gretmen
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adaylarindan bazilarinin hiperboller tGzerinde alinan asal ve yedek ¢emberlerin yarigaplari
ile odak noktasinin koordinatlari arasindaki bagintiyi elipsteki 6grenmis olduklar ifadeler
ile iliskilendirerek belirledikleri goralmastir. Yine yazilimin 6gretmen adaylarinin on
bilgilerini harekete gecirdigi ve sonugta hiperbolin geometrik yer tanimi ile iliskilendirme
yaptiklar gérilmustar. Bir diger ifade de ise tabloda verilen hiperbol denklemlerini ve
dogrularini yazihm ekranina girerek yazihimin hem kesisme hem de iki nesne arasindaki
iliski ikonlarindan kesisip kesismediklerini belirlemiglerdir. Yazilimin bu sirecte 6gretmen
adaylarina asimptot geri donitini vermesi ile daha o6nceki kagit kalem ortaminda
ogrenilen fakat tam olarak anlamlandirilamayan bilgilerin yazilim ile anlamlandirildigi ve
bu sekilde de iliskilendirme yapildigi gorilmektedir.

Olusturulan ortamin tecriibe surecinde ise 6gretmen adaylari kendilerine hazir
olarak verilen dosyadan hareketle ekran Uzerindeki odak noktalarini degistirerek
hiperbolin genel denklemi ile ilgili tablodaki bos birakilan yerleri doldurmuslardir. Bu
sekilde hiperbol (zerindeki herhangi bir C noktasi igin bu noktanin odaklara olan
uzakliklarini ifade eden AC ve BC uzunluklari ile asal ¢cemberin capinin birbirine esit
oldugunu tecribe edebilmiglerdir. Sonugta bu sekilde yazilim Uzerinde bir deneyim
yasayan 6gretmen adaylari verilerini toplayarak bos birakilan yerleri doldurmuslardir. Yine
bir diger ifade de ise 6gretmen adaylari hiperboller ve dogrularin birbirine gére durumlarini
yazilimdan olusturarak daha onceki tecribelerini yasamiglardir. Bu surecgte 6gretmen
adaylarinin daha o6nce c¢ember ve elips konularinda yasadiklarini ifade ettikleri
go6ralmustir. Sonug olarak olusturulan ortamda 6gretmen adaylari yazilimda istenilenleri
kendileri olusturdugundan bir tecribe streci yasadiklari gortlmastir. Yine daha énceki
tecribelerini yagadiklari da gorilmektedir.

Olusturulan ortamda uygulama slrecinde ise 6gretmen adaylari hiperboliin genel
denklemini asal ve yedek c¢emberlerin yarigaplari cinsinden bulabilmiglerdir. Yine asal
¢emberinin capi ile hiperbol Uzerinde alinan noktadan odaklara olan uzakliklar farkinin
birbirine esit oldugunu ve bu ifadeyi de birbirine esitleyerek hiperbolin genel denklemine
ulagabileceklerini belirlemislerdir. Bu surecgte hiperbolin genel denklemini tam olarak
bulamamiglar sadece bulduklari denklemden sonuca ulasacaklarini sdéylemekle
yetinmislerdir. Diger taraftan hiperbol ve bir dogrunun birbirine gére durumlarini daha
onceki durumlari da kullanarak matematiksel olarak genellestirmislerdir. Bu sekilde
ogretmen adaylarinin o6grenilen kavramlardan yola ¢ikarak matematiksel denklem
olusturmalari tecriibe etmis olduklari ifadeleri uygulamaya c¢alistiklarini géstermektedir.

isbirligi ile ilgili olarak ortaya gikan bulgularda ise 6gretmen adaylarinin ekranda
istenilenleri olusturmadan ©&nce birbirleri ile iletisime gegtikleri ve birbirleri ile

yardimlastiklari gérilmektedir. Yine 6gretmen adaylarinin olusturulan ortamda yazilimdaki
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bilgileri girme, calisma yapragini doldurma gibi ifadelerde bir is bolumu yaptiklari
gbzlenmistir. Yazilimin hem kesisme durumu hem de iki nesne arasindaki iligki ikonlarini
kullanan 6gretmen adaylarinin asimptot geri dénatind aldiklari ve bu sekilde daha dnceki
bilgilerini hatirlayarak isbirligi icinde istenilenleri olusturduklari gérulmustar.

Transfer ile ilgili olarak ise; olusturulan ortamda odaklari x ekseninde olan
hiperbolleri gbzlemleyen 6gretmen adaylari odaklari y ekseni Uzerinde olan hiperbollerin
denklemlerini belirleyebildikleri goralmustir. Bu sidregte bazi 6gretmen adaylarinin
hiperboliin genel denklemini nasil ifade etti ise ayni sekilde odaklarin y ekseninde oldugu
hiperbollerin genel denklemini de ifade etmeye calistiklari belirlenmistir. Bu sirecte islem
hatalari olsa da sonugta daha o&nceki &6drenmis olduklar bilgileri burada
kullanabilmiglerdir. Yine bir diger ifade de ise Ogretmen adaylari daha o&nceleri
¢emberlerde ve elipslerde kullanmis olduklari bilgileri hiperbol ve bir dogrunun birbirine
go6re durumlarini belirlerken 6grendiklerini aktardiklari gortimustir. Bu sekilde bir transfer
surecini matematigin konulari arasinda yasayarak daha onceki bilgilerini farkh bir

baglamda kullandiklari goriimektedir.

4. 8. Sekizinci hafta yapilan etkinlik ve 6grenme siirecinden yansimalar:
Paraboliin 6zelliklerini kavrayalim
Daha onceki yillarinda da c¢ok sik karsilasmis olduklari geometrik yerlerden olan
parabolln o6zelliklerinin aktariimaya calisildi§i sekizinci ¢alisma yapradinda ise 6gretmen
adaylarindan kendilerine hazir olarak verilen dosyayi agmalari istenmistir. Bu hazir olarak
verilen dosyadaki parabol Uzerinde herhangi bir noktadan parabolin odagina ve
dogrultmanina olan uzakliklari olusturan oOgretmen adaylan c¢esitli yorumlarda
bulunmusglardir. 029 ve O30 6gretmen adaylarinin yazihimdaki istenilen uzakliklari

olusturmasi ile gézlemlediklerini yorumlamalarina ait aralarindaki diyalog asagidaki gibidir.
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Sekil 95. Parabol ile ilgili 6gretmen adaylarina hazir olarak verilen sekil.
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029: Evet P noktasi burada simdi bir dik ¢izelim dogrultmana ve bir dogru parcasi
olusturuyorum.

030: Tamam birde F noktasina dogru pargasi ¢izelim burada cebir ekraninda bunlar d
ve e olarak gbziikmekte.

029: Bakalim bunlar esit evet P noktasini dedistirdikge bu uzunluklar hep ayni kaliyor.

A: Peki bu esitlikleri daha énceden kullandiniz mi?

030: Aslinda geometrik yer tanimi degdil mi paraboliin?

A: Nasil yani?

029: Yani paraboliin geometrik yer tanimini yaparken bir noktaya ve bir dodruya esit
uzakliklarin geometrik yeri demistik aslinda burada da ayni sekildedir.

0O30: Evet bakin hocam grafik ekraninda P noktasi degistikge bu uzunluklar hep ayni
kalmakta.

029: Aslinda paraboliin tanimini uyguluyoruz burada. Biz bu konuyu ¢ok gérdiik.
Parabol ile ¢ok soruda ¢bzdiik. Fakat bu ifadelerin birbirine egit oldudunu

yazilimdan gbézlemlemek daha iyi oldu.

Goruldugu gibi 029 ve 030 6gretmen adaylari parabol (izerinde bir nokta alarak
hem odak noktasina olan uzakligina hem de dogrultmana olan uzakhgina bakmislardir.
Sonugta noktayl gezdirerek bu uzakliklarin birbirine esit oldugunu ve degismedigini ifade
etmislerdir (E5). Bu esitligi gozlemleyen 029 ve O30 6gretmen adaylari parabolin
geometrik yer tanimi ile iligki kurabilmislerdir. Sonuc¢ta parabolin bir dogruya ve bir
noktaya esit uzaklikta olan noktalarin geometrik yeri oldugunu hatirlayan 6gretmen
adaylari daha oOnceki bilgilerini pekistirme imkani bulmuslardir (R1). Yine bu surecte
gOzlemlediklerini daha onceleri de o6grendiklerini fakat bu sekilde daha iyi
anlamlandirdiklarini belirtmiglerdir. Olusturulan ortamda ekrandaki gdzlemler ile parabolin
daha o6nce o6grenildigini fakat yazihm ekranindaki goézlemler sonucunda daha c¢ok
anlamlandirdiklarini ifade eden 029 ve O30 égretmen adaylari bu sekilde bir iligkilendirme
yapabilmislerdir.

Arastirmaci tarafindan tutulan alan notunda da; parabolin o6zellikleri ile ilgili
ogretmen adaylarinin 6n bilgilerini kullandiklarini ve bu slre¢ icerisinde 06gretmen
adaylarinin parabol Uzerindeki noktalari degistirdikge yasadiklari asagdidaki gibi ifade

edilmistir.

Bu sirecgte vermis oldugum hazir dosyadaki parabol Uzerinde nokta alan
O6gretmen adaylari bu noktadan dogruya ve F noktasina olan uzaklik
olusturdular ve sonucgta noktayi degistirerek bu uzunluklarin ayni oldugunu

g6zlemlediler. 029 ve O30 grubundakiler paraboliin geometrik yer tanimi ile
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iliskilendirme yaptiklarini gézlemledikleri ile uyustugunu ifade etmislerdi. Bu
sekilde on Dbilgilerini kullanan 0Ogretmen adaylari ders igerisinde bu
uzunluklarin birbirine egit c¢iktigint bunu da parabol Uzerindeki noktayi
degistirdikce gbzlemlediklerini sdylemislerdi. Yine daha &nceleri ¢ok sik
karsilasmis olduklari bu geometrik yer ifadesini ekranda gézlemlediklerinde
daha iyi anlamlandirdiklarini ifade etmislerdi. Bu sekilde ifade etmeleri
yaziimin surece olan katkisini gostermekte idi. Diger gruplar arasinda
dolastiimda da 6gretmen adaylarinin bazilarinin bu durumu ifade ettikleri
fakat bazilarinin ise dogrudan denklemi bulmaya ydneldiklerini fark ettim.
Ornegin 019 ve 020 grubundaki 6gretmen adaylarinin yanina gittigimde
dogrudan denklemi bulmaya ¢alismaktaydilar. Neden bu sekilde yaptiklarini
sordugumda  yine iliskilendirmeler  yapabildiklerini gozlemliyordum
(AN8;C8;G15).

031 ve 032 6gretmen adaylari da bir parabol izerinde herhangi bir nokta alarak bu
noktadan odak noktasina ve dogrultmana olan uzakliklarin hi¢cbir zaman degismedigini
ifade etmislerdir. O31 ve 032 &6gretmen adaylarinin aralarinda gegen diyalog ve

yazilimdaki olugturduklari uzakhklar agsagidaki gibidir:

031: Parabol iizerindeki bu P noktasindan dogrultmana bir dik ¢izeyim.

032: Tamam. Sonrada kesisimlerini belirle ki dogru pargasini olusturalim.

0O31: Evet, kesisim noktasi A noktasi dogru pargasina olan uzakligi da e olarak
burada bak.

0O32: F odak noktasina olan uzaklidi da b olarak géziikmekte.

0O31: P noktasini gezdiriyorum. Evet, baksana burada uzakliklar degismiyor. Her
seferinde sabit kalmakta.

Dodrultrman: x= -

=

- e = 2541

b=2641

FOdaK noktasi

T T T T
-1 o A = = e

Sekil 96. 031 ve 032'nin parabol lizerindeki herhangi bir noktanin dogrultmana ve

odak noktasina olan uzakliklarin birbirine esit oldugunu tecriibe etmesi.
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Géoruldigi gibi 031 ve 032 6gretmen adaylar parabol lizerinde herhangi bir nokta
alarak bu noktadan odak noktasina ve dogrultmana olan uzakliklari belirlemiglerdir.
Sonrasinda ise parabol Uzerindeki noktayi degistirerek uzakliklarin degismedigini hem
cebir ekranindan hem de grafik ekranindan goézlemleyebilmislerdir (E4;E5). Sonugcta
yazilim c¢oklu gdsterimleri sayesinde égretmen adaylarina bu uzunluklarin birbirine esit
oldugunu goéstermistir. Bu sekilde yazilimdaki noktalari degistirerek bir tecribe sireci
yasadiklari ve yazihmdan gelen donutleri birlikte yorumlayan 6gretmen adaylarinin
aralarindaki igbirligi gértilmektedir (C2).

Ardindan parabol Uzerindeki herhangi bir noktadan paraboliin odak noktasina olan
uzakhgi ile dogrultmanina olan uzakliklarinin degismedigini yukaridaki gibi tecriibe eden
ogretmen adaylari parabolin denklemini bu sirecten faydalanarak matematiksel olarak
genellestirebilmislerdir (A1). 031 ve 032 6gretmen adaylarl arasinda gegen diyalog ve

g¢alisma yapraklarindan bir kesit bu slreci yansitmaktadir.

0O31: Evet, P noktasi herhangi bir (x,y) noktasi odak noktasi (p,0) ve x=-p de
dogrultmani iken paraboliin genel denklemini ifade edelim.
032: Tamam. Iste burada bu noktaya olan uzaklik ile dogrultmana olan uzakliklar

degismiyor demigtik. O zaman odaga olan uzaklik ile dogrultmana olan uzakliklar

esit yani [ (x + p)? + 02 = \/(x — p)? + y? seklinde olacak.
031: Buradan da paraboliin denklemi y>=4px olur.

I
(-09)

——4
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Sekil 97. Paraboliin genel denkleminin matematiksel olarak genellestiriimesine ait

calisma yapragindan bir kesit.

Ogretmen adaylarindan 015 ve 016 ise yazilimdaki tecriibelerinden sonra parabol
uzerindeki noktadan dogrultmana olan uzakhgi belirlerken dogrultman ile x ekseninin
kesisme noktasina olan uzakhdi almislardir. 015 ve 016 6gretmen adaylarinin ¢alisma

yapraklarindan bir kesit ve arastirmacinin alan notu bu sureci 6zetlemektedir.



188

.................................................

Sekil 98. 015 ve O16’nin parabol lizerindeki herhangi bir noktanin dogrultmana olan

uzakhgdinin yanhs alinmasina ait ¢alisma yapragindan bir kesit.

015 ve 016 ogretmen adaylarinin yanina gittigimde parabolin genel
denklemini matematiksel olarak genellestirmeye ¢alistiklarini gézlemledim. Bu
siregte 015 ve O16 6gretmen adaylari parabol Uzerindeki herhangi bir
noktadan dogrultmana olan uzaklgi belirlerken ilk basta yanhs disinmuslerdi.
ilk basta yaziimda dogru yaptiklarini gdzlemledigim bu grubun neden bu
sekilde bir noktanin bir dogruya olan uzakhdini yanhs vyaptiklarini
anlayamamistim. Sonrasinda ise vyanhlisliklarini ilk ybnergede vyazilimda
yaptiklarint  hatirlayarak  dazelttiklerini  gordim.  Yine de yazilimdaki
hatirladiklari ile yanhglarindan doénmeleri ve parabolin genel denklemini

matematiksel olarak genellestirmeleri glizel bir stirecti (AN8; C8; G8).

Arastirmacinin da belirttigi gibi yanhsliklarindan yazilimdaki gézlemlediklerini hatirlayarak
dénen 015 ve 016 6gretmen adaylarinin ¢alisma yapraklarin yazdiklar dogru ifadeleri

asagidaki calisma yapragindaki gibidir.

2P i A R ). D g AT - el

Sekil 99. 015 ve O16'nin yanlighklarini fark ederek paraboliin genel denklemini

matematiksel olarak genellestirmesine ait olan bir kesit.

Yukarida da gorildigi gibi 031 ve 032 6gretmen adaylari istenilenleri gizerek
parabolin genel denklemini matematiksel olarak genellestirebilmislerdir (A1). Bu sirecte
parabol Uzerindeki herhangi bir (x,y) noktasinin odak noktasina olan uzakhgi ile
dogrultmana olan uzakligini birbirine esitleyen 031 ve 032 paraboliin genel denklemini
matematiksel olarak genellestirmislerdir (Al). Yine bu slregte arastirmacinin da belirttigi

gibi 015 ve 016 6gretmen adaylari yazilimdaki tecriibelerini ilk basta kagit kalem
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ortamina aktaramadiklari ve bu sekilde bir noktanin bir dogruya olan uzakliklarini ilk basta
belirleyemediklerini ifade etmistir (E4). Sonucgta uygulamadaki eksikliklerini yazilimdaki
yaptiklari ile kapatan 015 ve 016 dogru sonuca ulagabilmislerdir.

Diger taraftan 6gretmen adaylarindan odagi F(0,p) ve dogrultmani y = -p simetri
ekseni de y ekseni olan parabolin genel denklemini olusturmalar istendiginde x
eksenindeki 6grenmis olduklarini y eksenine tagsimaya calistiklari gérdimustir. Bu sdregte
029 ve 030 grubundaki 6gretmen adaylari ve arastirmaci arasinda gegen diyalog ve

galisma yapraklarindan bir kesit asagidaki gibidir:

A: Ne yaptiniz arkadaglar burada.

029: Hocam burada da aynen x eksenindeki gibi yani orada ne yapti isek burada da
aynisini yapacagiz.

A: Nasil yani?

029: Yani bu sefer P(x,y) noktasi odak ve dogrultmana esit olacak buradan énce iki
nokta arasi uzaklik ve bu noktanin dogruya olan uzakhgi.

030: Buradan da x2=4py ¢ikiyor éncekine gére x ve y yer degdistirmis oldu.

..... 3_62591 oA Lu *}Z
X LoR

Sekil 100. 029 ve O30'un simetri merkezi y ekseninde olan parabollerin genel

denklemini ifade etmelerine ait bir kesit.

Goéruldugu gibi 029 ve O30 6gretmen adaylari simetri merkezi x ekseni olan
parabollerin genel denkleminde &grenmis olduklarini simetri merkezi y ekseni Uzerinde
olan parabollerin genel denklemini bulurken aktardiklari goérdlmastir. Bu sirecte
olusturulan ortamda simetri merkezi x ekseni olan parabollerden yola ¢ikarak simetri
merkezi y ekseni olan parabollerin genel denklemlerinin olusturulmasi transfer slrecinin
bir gbstergesi olarak kargimiza gikmaktadir (T2). Ogretmen adaylarindan 031 ve 032 ise
ekranda simetri merkezi y ekseni olacak sekilde paraboller alarak parabolin genel
denklemini belirlemeye calismiglardir. 031 ve 032 6gretmen adaylari arasinda gegen
diyalog ve yazilimda olugturduklari parabollerden biri asagidaki gibidir:
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032: Bence burada x ve y dederlerini yer degdistirsek sonuca ulasiriz. Yani genel
denklem x?=4py olacaktir.

031: Bence burada ezbere olmasin grafik ekraninda odagi (0,2) olan ve dogrultmani
da y=-2 olan bir parabol olugturalim. Evet, x°=8y oldu denklem.

032: Biraz degistirelim o zaman simdide x?=12y; x>=16y o zaman aynen x ekseninde
yaptigimiz gibi yani x>=4py olacak genel denklemimiz.

A: Neden bu sekilde diisiindiiniiz.

031: Aslinda ilk basta x ve y yer dedistirecek diye diisiiniiyorduk fakat yazilimda bir
deneyelim dedik. Ve denedigimizde birkag tane parabol aldik sonugta paraboliin

genel denklemine ulastik. Burada yazilim diigtindiiklerimizi bize kanitladi.
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Sekil 101. 031 ve 032'nin simetri eksenin y oldugu parabolii ekranda olusturmasina

ait sekil.

Yukaridaki ifadelerden de géruldugi gibi 031 ve 032 6gretmen adaylari simetri
ekseni x, odak noktasi F(p,0) ve dogrultmani x=-p olan parabollerin genel denkleminin
y? = 4px oldugunu bildiklerini ayni sekilde simetri ekseni y, odak noktasi F(0,p) ve
dogrultmani y=-p olan parabollerin genel denkleminde x ve y dederlerini yer degistirmekle
bulunabilecegini ifade etmislerdir. Fakat bu dusinduiklerinin tam olarak dogruluklarini
g6stermek icin yazilimda farkli farkh paraboller alan 031 ve 032 sonugta istenilen
parabolin genel denklemini matematiksel olarak genellestirebildikleri goruimustur (A1;T2).
Sonucta yine x eksenindeki 6grenmis olduklar ifadeleri yazilimi da kullanarak y eksenine
tasimiglardir. Bu sekilde transfer surecini gergeklestirdikleri gérilmektedir.

Yine sekizinci galisma yapraginin diger bir yonergesinde ise tablodaki verilen
parabol ve dogru denklemlerini yazilimin giris ekranina giren 6dretmen adaylari kesisme

durumlarini grafik ekranindan kontrol edebilmiglerdir. Tablodaki paraboller ve dogrulari
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ekranda gézlemleyen 029 ve O30 égretmen adaylarinin aralarinda gegen diyalog ve

gbzlemleri ile galisma yapraklarina yazmis olduklari ifadeler asagidaki gibidir:

029: Evet, yine daha éncekiler gibi. Cember, elips ve hiperbolde de aynisini yaptik.
Birinci denklemi yazilimin giris ekranina yaziyorum.

030: Tamam. Birincisi tek noktada yani teget. Nokta da A(2,4).

029: Ikinci satiri giriyorum. Kesisme durumlari. iki nokta. Bu zaten agik. Hatta
kesisme noktalari A(1.97,2.59) ve B(6.83,5.41).

030: Evet. Ugiinciisii.

029: O da tanimsiz diyor. Buda géziikilyor zaten kesismiyor. Dérdiinciisii de iki

noktada kesismekte. Sonucta iki denklemi birlikte ¢bzecedgiz iste.

Parabol Denklemi Dogru Denklemi Kesisme durumu |
yz & 8X X'yTZ:O Te\c Eﬂ( ho k'h 5..& k@“)‘ ?‘c\cr - m (.Zl(q)
y-4x - 2=0 X+2y-4=0 i roledada keesivwies A (11, 2.52)
] B (¢.83 541
ydx - 2=0 X+ y-4=0 u\as’\QmeL\a(i
3+ ye1=0 sy | VH obhads fosigeler, A Lo 24
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Sekil 102. Parabol ve dogru denklemlerinin birbirine gére durumlarinin ekrandaki

gbzlemler ile calisma yapragina yazilmasina ait bir kesit.

Gorluldugu gibi 6gretmen adaylari daha 6nceki yasamis olduklari tecribelerini tekrar
farkl bir konu olan parabol de yasamiglardir (E3). Tablodaki verilen denklemleri yazilima
giren 6gretmen adaylari bos birakilan yerleri yukaridaki gibi doldurmuslardir. 029 ve O30
o6gretmen adaylari daha dnceleri yaptiklari gibi parabol ve dodru denklemlerini yazilimin
giris ekranina girerek kesigimlerini yazilimin grafik ekraninda kontrol etmislerdir (E3). Bu
surecte kesigimlerinin iki noktada, tek noktada veya kesismedigini gdzlemleyerek bu
ifadeleri bos birakilan yerlere yazmiglardir (E3;E5). Sonugta daha onceleri yapilan
ifadeleri tekrarlayan 6gretmen adaylari verilen denklemleri birlikte ¢ézimleyerek daha
dnceki tecriibelerini yasamislardir. Bu siirecte 029 ve O30’un daha énceki tecriibelerini
tekrar yasadiklari igin zorlanmadiklari géralmagtur.

Ekranda paraboller ve dogrularin birbirine gore durumlarini gozlemleyen 6gretmen
adaylari bu sireci matematiksel olarak genellestirmeye calismiglardir. 029 ve O30
o6gretmen adaylari arasinda gegen diyalog ve c¢alisma yapraklarindan bir kesit asagidaki
gibidir:
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030: Evet. Bu y = mx+n denklemini parabol denkleminde yazalim.

029: Bu denklem ikinci dereceden bir denklem oldu zaten. Yine iki kék varsa yani
delta degeri sifirdan blyiik ise parabol ile dogru iki noktada kesisecektir. Ve bu
kbkler zaten kesisme noktalari olacaktir.

030: Evet. Delta sifira esitse zaten teget. Kiigiikse kesisme yoktu. Bunlari yaziyorum.
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Sekil 103. Parabol ile dodrunun birbirine gére durumlarinin matematiksel olarak

genellestiriimesi.

Yukaridaki ifadelerden de gérildugi gibi 029 ve O30 6gretmen adaylari verilen
parabol ve dodru denklemlerinden hareketle kesisme durumlarini matematiksel olarak
genellestirmeye calismiglardir (Al). Bu suregte daha énceleri de yaptiklarini ifade ederek
dogru denkleminde ki y degerini hiperbol denkleminde yerine koyarak ikinci dereceden
denklem bulan 029 ve O30 buradan hareketle istenilenleri matematiksel olarak
genellestirebildikleri gérilmustir (Al). Sonucta tecriibe edinilen ifadeler daha rahat bir
sekilde uygulanabilmistir.

Ardindan parabol ile ilgili olarak “Diizlemdeki herhangi bir dogruya ve bu dogruyu
kesmeyen bir ¢cembere teget olan g¢emberlerin merkezlerinin geometrik yeri nedir?”
geometrik yeri 6gretmen adaylarina soruldugunda neler olabilecedini tahmin etmeye
calismiglardir. Bu tahminlerini olustururken 6gretmen adaylarindan O31 dogru pargasi
olabilecegini ve 032 ise gokgen olusabilecegini ifade etmiglerdir. 031 ve 032 grubundaki
ogretmen adaylari ve arastirmaci arasinda gecgen diyalog ve galisma yapraklarina yazmis

olduklari ifadeler asagidaki gibidir:

031: Bence bu geometrik yer bir dogru olur. Ciinkii gemberler dogru boyunca hareket
edeceginden merkezler bir dogru lzerinde olur.

032: Bence de gemberin etrafinda bir gokgen gizerek dolanir.

A: Neden bu sekilde diigtindiiniiz? Biriniz dogru biriniz gokgen dediniz?

0O31: Kafamizda canlandirmaya galistik sadece hocam.
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Sekil 104. Verilen geometrik yerin k&git kalem kullanmadan tahmin edilmesine

yonelik galisma yapradindan bir kesit.

Bu siiregte 031 ve 032 dgretmen adaylari dusiindiklerini kagit kalem ortaminda
aciklamaya calistiklari gérilmistir. 031 6gretmen adayi bir dogru olusturacagini gizmeye
gerek olmadigini ifade etmistir. O32 ise cokgen olusturacagini asagidaki gibi calisma
yapragina modelleyerek acgiklamaya calismistir. 031 ve 032 grubundaki édretmen
adaylari ile arastirmaci arasinda gecgen diyalog ve ¢alisma yapraklarina yazmigs olduklari

ifadeler asagidaki gibidir:

0O31: Bence bu istenilen gemberlerin merkezi dogru (izerinde dolanacaktir. Bunu
cizmeye gerek yok.

032: Bence bu bir gokgen hatta burada n-3 tane gember olugur bak.

A: Neden ¢okgen arkadasinda dogru pargasi demisti.

032: Su gemberlere baktigimizda merkezleri gokgenin kenarlari iizerinde gezmekte.

A: n-3 nerden geldi o zaman.

032: n-3 diye bir sey vardi o kadar iiggen mi olusuyordu ona gére séyledim ama.

Sekil 105. Verilen geometrik yerin gokgen olacagini ifade eden O32’nin calisma

yapragina gizmis oldugu sekil.

Bu slregte verilen geometrik yeri tekrar okuyan 031 ve 032 &égretmen adaylar
verilen problemi yanlis okuduklarini fark ederek geometrik yerin parabol olacagini ifade
etmiglerdir. 031 ve 032 6gretmen adaylarinin aralarinda gecen diyalog ve calisma

yapraklarinda modellemeleri asagidaki gibidir:
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031: Ben dogru pargasi demistim ama bence soruyu tam olarak anlayamadik biz
burada dikkat edersek hem dogruya hem de bir gembere teget olacak biz sanki
sadece belli bir aralikta dogruya paralel aldik. Daha dogrusu ben éle diigtindim
baksana.

0O32: Evet her ikisini de tegetti demi bende sadece ¢gembere teget aldim.

031: O zaman baksana bence bir parabol olusur.

032: Evet bir parabol olugsuyor.

A: Daha Once farkli farkli sekiller olusacagini ifade ettiniz simdi degistirdiniz simdi ne
degisti.

0O31: Evet biz yanhs okumusuz yanhs anlamisiz. Baksaniza hocam burada merkezler

bir parabol olusturacaktir.
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Sekil 106. 031 ve O32nin yanlisliklarini fark ederek geometrik yeri bulmaya

calismasina yonelik galisma yapragindan bir kesit.

Yukaridaki ifadelerden de gérildigi gibi 031 ve 032 éJretmen adaylar ilk basta
dogru ve c¢okgen tahminlerinde bulunmusglardir. Sonrasinda ise bu tahminlerini kagit
kalem ortaminda modelleyerek agiklamaya calistiklari goérilmustir (A2). Bu slrecte ilk
basta O31 bir dogru olusacagini bunun kesin oldugunu ifade ederken O32 ise bir gokgen
olusacadini n-3 tane gemberden dolayi dusindiguni ifade etmistir. Sonugta ise O31’in
geometrik yeri bir daha okumasi ile yanhlshklarinin farkina vardiklari gértlmustar.
Sonrasinda ise geometrik yeri tam olarak anlayan 031 ve 032 6gretmen adaylar! istenilen
geometrik yerin parabol olusturacagini modelleyerek ifade etmiglerdir (A2). Bu sekilde
k&git kalem ortaminda yanlisliklarini dizelterek dogru sonuca ulagsmalar kagit kalem
ortamindaki tecrUbelerini gostermektedir. Sire¢ igerisinde c¢alisma yapraklarina gizilen
modellemeler incelendiginde oOgretmen adaylarinin ¢ogunlugu verilen geometrik yer
problemini kagit kalem ortaminda dogru modelleyebilmislerdir. Ornegin 029 ve 030
o6gretmen adaylarinin ¢alisma yapraklarindan bir kesit ve arastirmacinin alan notu bu

sureci 0zetlemektedir.
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Sekil 107. 029 ve O30'un verilen geometrik yeri parabol olarak agiklamasina ait

calisma yapraklarindan bir kesit.

Ozellikle vermis oldugum bu geometrik yer probleminde 6gretmen adaylarinin
cogunlugunun dogru tahminlerde bulunarak kagit kalem ortaminda
aciklamaya calismalari beni sevindiriyordu. 031 ve 032 dgretmen adaylarinin
yaninda iken verilen problemi yanlis okuduklari ve sonugta yanlis tahminlerde
bulunduklarini gérdiim. Fakat sonrasinda hatalarini anlayan O31 ve 032
ogretmen adaylari istenilenleri kagit kalem ortaminda modelleyerek sonuca
ulasmislardi. 029 ve O30 dJretmen adaylari da verilen problemi kagit kalem
ortaminda dogru modellemiglerdi. OJretmen adaylari arasinda dolastigimda
ise ¢ogunlugunun verilen problemi dogru olarak modelleyebildiklerini
gbzlemledim. Aslinda her gegen hafta bu tir geometrik yer problemine biraz
daha mantikli tahminler vermeleri beni de mutlu ediyordu (AN8;C8;G15;G16).

Goraldugu gibi 6gretmen adaylari parabol ile verilen geometrik yerlere dogru
tahminlerde bulunarak k&gt kalem ortaminda modellemelerini dogru yaptiklar
go6rilmustur. Olusturulan ortamda verilen geometrik yere zamanla daha mantikli cevaplar
vermeye c¢alisan 06gretmen adaylarinin bu cevaplarini da dodru bir sekilde
modelleyebildikleri gérulmektedir (A2).

Diger taraftan yazihm ekraninda hazir dosyayi agarak istenilenleri olugturan 031 ve
032 6gretmen adaylari asagidaki sekildeki gibi sonuca ulagsmislardir. Hazir dosyada ise
O0gretmen adaylari sadece noktanin izini agarak noktayl ¢ember Uzerinde fare ile
gezdirmiglerdir. Sonrasinda tahminlerini ekrandaki gozlemleri ile karsilastiran 6gretmen
adaylarindan 031 ve 032 tahminlerinin dogruluklarini gézlemlediklerini asagidaki gibi
ifade etmiglerdir. 031 ve 032 grubundaki 6gretmen adaylari ile aragtirmaci arasinda
gecen diyalog, ekranda olusturduklari sekil ve ¢alisma yapraklarindan bir kesit asagidaki
gibidir:
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Sekil 108. 031 ve O32’nin verilen geometrik yere ait ekranda olusturduklari sekil.

A: Peki tam olarak dedikleriniz de hakli misiniz? Yani bu kesinlikle bir parabol mii?

031: Bence bir parabol fakat yaziimda g6zlemlersek kafamizda daha iyi
canlanacaktir dediklerimiz.

032: Bakin burada H noktalarinin izini agalim. Evet, bakin bu iz bir parabol olusturdu.

Demek ki diisiindiigiimiiz dogru canlandirdigimizda daha da net gézlemledik.
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Sekil 109. Ekranda gdzlemlediklerinin parabol oldugunu ifade eden 031 ve 032'nin

calisma yapragindan bir kesit.

Goruldigu gibi 031 ve 032 6gretmen adaylar ekrandaki gozlemleri ile verilen
geometrik yeri daha iyi goérduklerini ifade etmiglerdir. Cemberlerin merkezi olan H
noktasinin izini acan 0ogretmen adaylari olugsan seklin parabol oldugunu
g6zlemleyebilmiglerdir. Sonugta bu sekilde yazilimdaki goézlemleri ile tahminlerinin
yanhgliklarini ve dogruluklarini sinama imkani bulan 6dretmen adaylari tecriibe sureci
yasamiglardir (E2).

Olusturulan 6grenme ortaminda geometrik yerle ilgili REACT bileseninin
gostergelerine goére sekizinci hafta gerceklesen yukaridaki bulgular asagidaki tablo 9’daki

gibi 6zetlenmisgtir.
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Tablo 9. Olusturulan Ortamda Sekizinci Etkinlikte REACT Stratejisinin Bilesenlerine
Gore Go6zlenen Durumlar

REACT Kod Go6zlenen Durumlar
R R1 Daha onceki 6drenme sireclerinde yapilandirilan bilgilerin
iliskilendirme GeoGebra ekraninda karsilarina ¢ikmasi ve konu hakkinda

yorumlar yapilmasi, iligskinin tanimlanmasi

E2 Tahminleri ile modelleme sonucu olusan geometrik yerlerin
karsilastiriimasi

E3 Daha 6nce o6grendiklerini yazilim ile yeniden tecribe ettiklerini

E ifade etmeleri

Tecribe Etme

E4 Calisma yapraklarinda verilen yonergeleri GeoGebra ortaminda
uygulayarak olusan geometrik yeri gézlemleme firsati bulduklarini
ifade etmeleri

E5 Ekranda olusturulan noktalarin, denklemlerin veya grafiklerin
degistirilerek ¢alisma yapragina yazilmasi

Al Yonergelerde GeoGebra ekraninda gerceklesen tecriibelerin
A sonrasinda matematiksel genellestirme yapmalari

Uygulama

A2 Verilen ifadelerin k&gt kalem ortaminda veya yazilimda
modellenebilmesi

c1 Etkinliklerin  tamamlanmasi  sirasinda;  yardimlasma,  fikir
C alisverigsinde bulunma ve isbdlimU yapma

isbirligi

C2 Bilgisayar ekranindaki doniitlerle galisma yapraginda yapilanlarin
kontrol edilmesi ve karsilastiriimasi

T T2 Ders igerisinde yeni kavramlari yine ders igerisinde Onceki
Transfer Etme yobnergelerde 6grendikleri ile ifade etmeleri

Ozetle, 6gretmen adaylari ile yuritiilen sekizinci calisma yapraginda ekranda verilen
parabol Uzerinde herhangi bir nokta alan ogretmen adaylari bu noktayl gezdirerek bu
noktadan odak noktasina ve dogrultmana olan uzakliklarin degigsmedigini yazilimda

tecribe etmiglerdir. Yine bir diger ifade de ise 6gretmen adaylari daha onceki yasamis
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olduklari tecriibeleri parabol ile yasadiklari gérilmustir. Bu surecgte daha dnceleri gember,
elips ve hiperboller ile bir dogrunun birbirine gore durumlarini ifade eden 6gretmen
adaylarinin eski tecribelerinden dolayi parabol ile bir dogrunun birbirine goére durumlarini
yazilimda belirlerken iki denklemi birlikte ¢dzeceklerini ifade ederek zorluk yagsamadiklari
gérulmistir. Ogretmen adaylarina sorulan geometrik yerde ise oncelikli olarak bir
tahminde bulunmuslardir. Kagit kalem ortaminda tahminlerini agiklamaya g¢alisan
ogretmen adaylarinin gogunlugunun basarili olduklari goérdlmastar. Tahminlerini kagit
kalem ortaminda aciklamaya calisan o6gretmen adaylari yaziimdaki goézlemleri ile
yaptiklarini karsilastirma imkani bulmuslardir. Yanlisliklarinin veya dogruluklarini bu
sekilde go6zlemleyen Ogretmen adaylari olusturulan ortamda bir tecribe sireci
yasamislardir.

Uygulama surecinde ise 0Ogretmen adaylari yazilimda istenilenleri olusturarak
matematiksel olarak genellestirmeye calismislardir. Bu suregte bir gruptaki 6gretmen
adaylarinin  bir noktanin bir dogruya olan uzakhgini belirleyemedigi sonradan
yanhsliklarini fark ederek parabolin genel denklemini bulduklari goriimustar. Yine
ogretmen adaylari daha onceleri cember, elips ve hiperbolde yaptiklari gibi parabol ve
dogru denklemlerinden hareketle kesisme durumlarini  matematiksel olarak
genellestirebilmiglerdir. Ogretmen adaylarina verilen geometrik yerde ise 6gretmen
adaylarinin ¢ogunlugunun dogru tahminlerini k&git kalem ortaminda dogru modelledikleri
gOrulmustur. Sonugcta olusturulan bu ortamin 6gretmen adaylarinin uygulama sureglerine
matematiksel genellestirmeleri ve modelleme slreglerinde katkisinin  oldugu
gorulmektedir. Transfer surecinde yapilanlar 6zetlendiginde ise 6dretmen adaylarinin x
ekseni Uzerinde almig olduklari parabollerin genel denkleminden yola g¢ikarak y
eksenindeki parabolleri matematiksel olarak genellestirmeye calismiglardir. Bu sekilde
ders igerisinde olusturulan ortamda yazilimdan veya yazilimdaki yapilanlari dustnerek
simetri merkezi x ekseni olan parabolin genel denklemlerinden simetri merkezi y ekseni
olan parabollerin genel denklemlerinin bulunmaya c¢alisiimasi transfer sirecinin bir

gOstergesidir.

4.9. Dokuzuncu hafta yapilan etkinlik ve oOgrenme siirecinden
yansimalar: Oteleme ve donme sonrasi konikler

Ogretmen adaylari ile yiritilen dokuzuncu calisma yapradinda ise 6telenme ve

dénme sonrasi koniklerin denklemleri kavratiimaya c¢alisiimistir. Bu silrecte ilk olarak

ekranda simetri merkezi orijin olmayan elipsler ve hiperboller olugturmalar ve buradan

hareketle simetri merkezlerinin bulunmasi istenmigtir. 033 ve 034 yazilimin grafik

ekraninda istenilen sekilde elipsler olusturmuslar ve noktalari hareket ettirerek simetri
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merkezinin koordinatlarini belirleyebilmislerdir. 033 ve 034 dgretmen adaylari arasinda
gecen diyalog, yazilimda olusturmus olduklari sekillerden bir tanesine ait sekil ve ¢alisma

yapraklarindan bir kesit asagidaki gibidir:

033: Odak noktalari A(2,2) ve B(6,2) olsun yani ordinatlar esit iste. Buradan da bir
elips olugturalim.

@ | 0=2% _ 4
8.53 4.53

033: Simdi de simetri merkezini belirleyelim. Bak simdi burada A ve B noktalarindan

034: Tamam. Elipsin genel denklemi cebir ekraninda gériilmekte.

gegen dogruyu olugturuyorum. A ve B noktalarinin orta noktalari ise D(4,2)
noktasi oldu.

034: D noktasindan A ve B noktalarindan gegen dogruya dik inelim. Sonugta
eksenlerini olugturmus oluruz elipsin.

033: Tamam. Simdi her sey belli.

034: Simdi odak noktalarini biraz degistirelim bence.

033: A(-2,2) ve B(8,2) yaptim.

0O34: Tamam. Bu sefer cebir ekranina baksana D(3,2) ve elipsin denklemi de

_ a2 o2
(x-3) + r-2)
29.62 4.62

= 1 olarak gézliktii.

033: Aslinda burada elipsin genel denklemine baktiimizda hep x ve y dederlerinden
simetri merkezinin koordinatlari ¢ikmakta.

034: Evet, iki denklemde de aynisi ¢ikti. Elipsin genel denkleminde D noktasi var x ve
y degerlerinden D noktasinin koordinatlari ¢ikmis.

033:Tamam. Simdi de biraz daha dedistireyim apsisleri egit olan elips olusturayim.
Yani A(4,5) ve B(4,1) aliyorum.

@=9% | -3)?
4

0O34: Bu sefer de D noktasi (4,3) elipsin denklemi de + =1 O zaman

elipsin genel denklemi (h,k) simetri merkezi ve a, b asal ve yedek ¢cemberlerin

(x=h)?

— =1 olur.

-k)?
+ 2

yaricapi iken;
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Cosya Duzenle Gordnum Secenekler Araclar Pencere Yardim
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Sekil 110. O33 ve O34’lin ekranda olusturmus olduklari sekil.

‘ ! (“’Z{Z E;‘,, 4
/f é(“fi‘_’m ........... 2) fro () ................ ( ,,,,,, ) ...... 49

581 P e S (YJ\MLZ

Sekil 111. 033 ve 034’Un ekranda olusturmus olduklari elipsleri galisma yapragina
yazmalarina ait sekil.

Yine bu slregte ayni sekilde hiperboller olusturan O35 ve 036 6gretmen adaylari

arasinda gegen diyalog ve ekranda olusturduklari sekil asagidaki gibidir:

0O35: Yazilimin grafik ekranindaki hiperbol olugturma ikonunu kullaniyorum. Iki odak
noktasi ve bir noktadan gegen hiperbol olusturmamiz lazim.

036: Tamam. Simdi A(1,1) ve B(5,1) olsun. Odak noktalari A ve B iizerindeki noktada
C(5,3) de kalsin.

(x=3> (-1 _
035: Cebir ekranina baksana hiperboliin denklemi ~——- o v

0O36: Simetri merkezini belirleyelim. A ve B noktalarinin orta noktasi degil mi zaten?

035: Evet. Ciinkii biz hep énceleri hiperbolleri orijinde alarak yani simetri merkezleri
orijinde yapiyorduk.

036: Tamam o zaman. Elipste oldugu gibi A ve B noktalarinin orta noktalarini

belirleyelim énce. D noktasi oldu. Bu nokta da D(3,1). A ve B noktalarinda gecen
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dogruya dik inelim D noktasindan. Tamam, igte eksenleri belirledik ve simetri
merkezi de D noktasi.

035: Simdi biraz odak noktalarini degistirelim fakat ordinatlari ya da apsisleri birbirine
esit olacak ya. Mesela A(5,5), B(5,1) ve C(3,4) yaptim. D noktasinin koordinatlari

-3)%  (x-5)°
0.47 3.53

(5,3) elipsin denklemi de =1 oldu. O zaman hiperbolin genel

denklemi yine a ve b degerleri asal ve yedek c¢emberlerin yarigaplari iken

—h)2 — 12
GO _  olur.

a? b2

Dosya Duzenle Garunom Secenekler Araclar Pencere Yardim

5 [ [~ Bl Ol ] S| msc]) Lazalf[ |
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Sekil 112. O35 ve O36’nin ekranda hiperboller olusturarak simetri merkezlerini

belirlemelerine ait olan sekil.

Yukaridaki ifadelerden de gorildigu gibi O33 ve 034 6gretmen adaylari yazilimin
grafik ekraninda simetri merkezi orijin olmayan elipsler olusturmuslardir. Sonugta
olusturulan elipslerden yola cikarak ekrandaki gozlemleri ile hem simetri merkezlerini
belirledikleri hem de denklemlerini ifade edebildikleri gériimustir (E5;E3). Yine O35 ve
036 ogretmen adaylari da ayni sekilde hiperboller olusturarak ekranda simetri
merkezlerini gbzlemleyebilmiglerdir. Yazilimin bu siregte 6gretmen adaylarina bir tecruibe
sureci yasattigi 6gretmen adaylarinin elips ya da hiperbolleri degistirdikge simetri
merkezlerinin ve elipsin denkleminin nasil degistigini kontrol etmeleri ifadelerinden
anlagiimaktadir (E5).

Ardindan yeni olusan elipslerin simetri merkezini daha &nceki gérmuis olduklari
eksenlerin 6telenmesi ile ifade etmeye calismiglardir. 033 ve O34 6gretmen adaylari ile
arastirmaci arasinda gecen diyalog ve yazilim ekraninda olusturmus olduklar sekil

asagidaki gibidir.
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034: O zaman elipsin genel denklemi (h,k) simetri merkezi ve a, b asal ve yedek

(x=h)?
a2

—k)?

gemberlerin yarigap!i iken; t0= 1 olur.

A: Peki, bu size baska bir sey hatirlatiyor mu? (h,k) merkezli elips olmasi yani biz hep
merkezi orijinde olan elipsler olusturduk daha énceden? Simdi ise merkezi degdisti
ne oldu da degisti acaba?

033: Aslinda benim aklimda bir sey var hocam. Biz 6telenme ve dénme diye bir

calisma yapmistik ya aslinda bu elips biraz ételenmig diyebiliriz.

A: Nasil anlamadim?

033: Yani su sekilde hocam mesela eksenleri ételerken bir vektér kullanmistik. Yani
eksenleri bir vektdr kadar Stelemigtik. Burada da elipsi bir vektér kadar otelemis
olacagiz bence. Bakin hocam mesela su en son yaptigimiz elips te vektériimiiz
u=(4,3) olsa idi. Bunu giris ekranina yaziyorum.

A: Tamam.

033: Bakin burada vektériin ucu simetri merkezine geldi elipsin.

A: Sonucta ne diyecegiz o zaman.

033: O zaman bu elips vektérle ételenmis elipstir diyecediz.

Dosya Dazenle Goranam Secenekler Araclar Pencere Yardim

# Cebir Penceresi b k  Grafik
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Sekil 113. 033 ve 034'lin elipsin vektér kadar ételenmesini yazilimda gdstermesi.

Yukaridaki ifadelerden de goérildigi gibi O33 ve O34 6gretmen adaylari ekran
Uzerinde olusturulan elipslerden yola c¢ikarak elipsin hem simetri merkezi ile genel
denklemini ifade etmeye calismis hem de daha dnceki bilgileri olan 6teleme dénme

donuasumleri ile kavramlar arasinda iliski kurmuslardir. Olusturulan égrenme ortaminda
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yazilimin bu sekilde daha dnceki kavramlari hatirlatarak kullanmasi iliskilendirme surecine
olan katkisini gostermektedir (R3). Diger taraftan daha 6nceden 6grenilmis olan 6teleme
ve donme donusumlerini burada kullanmalari transfer surecinin gostergelerindendir (T1).
Sonrasinda égretmen adaylarindan simetri merkezi (h,k) olan elips ve hiperbollerin
genel denklemini ifade etmeleri istendiginde 033 ve 034 6gretmen adaylarinin simetri
merkezi (h,k) olan elipslerin genel denklemini matematiksel olarak genellegtirmeye
calismiglardir. Bu slrecgte aralarinda gegen diyalog ve calisma yapragindan bir kesit

asagidaki gibidir:

0O34: Tamam. Bu sefer cebir ekranina baksana D(3,2) ve elipsin denklemi de

x-3)% | y-2)*
29.62 4.62

= 1 olarak goéziikti.

033: Aslinda burada elipsin genel denklemine baktigimizda hep x ve y dederlerinden
simetri merkezinin koordinatlari ¢gitkmakta.

034: Evet, iki denklemde de aynisi ¢ikti. Elipsin genel denkleminde D noktasi var x ve
y degerlerinden D noktasinin koordinatlari ¢ikmis.

033:Tamam. Simdi de biraz daha dedistireyim apsisleri esit olan elips olusturayim.
Yani A(4,5) ve B(4,1) aliyorum.

0O34: Bu sefer de D noktasi (4,3) elipsin denklemi de @ + @ =1

033: Evet bak dedigimiz gibi D noktasinin koordinatlari x ve y dederlerinden ¢ikmis.
Paydadaki degerler zaten elipslerin kése noktalari idi.

034: O zaman elipsin genel denklemi (h,k) simetri merkezi ve a, b asal ve yedek

cemberlerin yarigapi iken; (x;: ks + (y;—f)z =1 olur.
DI ) e
enl=a ..., D e e (x. =)

Sekil 114. 033 ve O34’Un simetri merkezi (h,k) olan elipslerin genel denklemini

genellestirmelerine ait olan sekil.

Yukaridaki ifadelerden de gorildugi gibi O33 ve O34 6gretmen adaylari yazilimdaki
olusturmus olduklari elips denklemlerinden yola c¢ikarak simetri merkezi (h,k) olan
elipslerin genel denklemini matematiksel olarak genellestirebilmiglerdir (Al). Yine ayni
sekilde O35 ve O36 dJretmen adaylar simetri merkezi (h,k) olan hiperbollerin genel
denklemini asagidaki calisma yapragindaki gibi genellestirmislerdir. Bu slrecgte yazilimda

simetri merkezleri farkli olan hiperboller olusturan 6dretmen adaylari simetri merkezinin
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koordinatlari ile hiperbollerin genel denklemindeki sayilari cebir ekranindan gézlemleyerek
sonuca ulagsmiglardir. Bu sekilde yazilimdaki tecribelerini kullanarak istenilen denklemleri

matematiksel olarak genellestirmeleri uygulama surecinin gostergelerindendir (Al).

Sekil 115. 035 ve O36'nin simetri merkezi (h,k) olan hiperboliin genel denklemini

calisma yapraklarina yazmasi.

Ogretmen adaylarinin simetri merkezi (h,k) olan elipslerin ve hiperbollerin genel
denklemini ifade ettikten sonra oradaki bilgilerini kullanarak ders icerisinde simetri merkezi
(h,k) olan parabollerin genel denklemini olusturmaya c¢alistiklari goérilmastir. Ders
icerisinde bir dnceki kavramlardaki égrendiklerini parabole tasimaya calisan 035 ve 036
ogretmen adaylarinin aralarindaki diyalog ve calisma yapraklarina yazmis olduklari

ifadeler asagidaki gibidir:

0O35: Simetri merkezi (h,k) olan elips ve hiperbollerin genel denklemini bulmustuk az
6nce.
0O36: Evet, oradakilere gére yapacadiz. Mesela paraboliimiiz y? =4px olsun.

035: Tamam. Aynen oradakiler gibi (y-k)2 = 4p (x-h) olacaktir. Sonugta simetri merkezi

(h,k).
Y ) "
i A Lo By, akivad ). ... b badan f“"
d :Q{FX ............................. T ...... ‘U) ........... 3’( ...... By !‘ﬂr ...... ,:J o ?},/‘Q}'géf!
...................... RS &—'\-—%Pd%}z,w{xw,ﬂ olwr,

Sekil 116. O35 ve O36'nin simetri merkezi (h,k) olan parabollerin genel denklemini

¢alisma yapragina yazmasina ait bir kesit.

Yukaridaki ifadelerden de géruldugi gibi O35 ve 036 6gretmen adaylari simetri
merkezi (h,k) olan elipslerin ve hiperbollerin genel denklemlerini olusturduklarini ve
buradan hareketle paraboli rahatlikla ifade edebildikleri gérilmustir. Sonugta daha
onceki ders igerisindeki 6grenmis olduklari ifadeleri paraboliin genel denklemini bulurken
kullanmiglardir (T1). Bu sekilde daha énceki yapilanlari paraboliin denklemini olustururken

kullanmalari olugturulan ortamin transfer surecine katkisini géstermektedir. Bu suregte
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GeoGebra yazilimi 6grenilen kavramlarin transfer edilmesini saglayarak transfer surecine
katki saglamigtir.

Yine bu sirecte 033 ve 034 dJretmen adaylari verilen etkinlikte yazilimi kullanarak
tablodaki verilen konik denklemlerini; orijin etrafinda yine verilen acilara gore
dondirmiglerdir. Ayrica verilen x = x cos (a) + y sin (a) ve y = -x sin (a) + y cos (a)
donme donusumlerini yazilimin giris ekranina giren 6gretmen adaylari tablodaki verilen
acilar kullanarak olusan konik denklemlerini ekranda godzlemleyebilmislerdir (E5). Bu
siireg igerisinde 033 ve 034 dénme dénlsimlerini yazilimin giris ekranina girerken agi
derecelerin yazimi ve parantez yazimini yanlis yazdiklari goériimustir. Yanhs yazilan bu
ifadeler sonucunda yazilimdan gecersiz girdi geri donitlini alan 6gretmen adaylari
yapmis olduklari eksiklikleri duzelterek istenilen sonuca ulasmislardir (C2). Bu sekilde
verilen konikleri yazilimda olusturan 6gretmen adaylarinin ekranda olusturduklari ilk sekil,
aralarinda gecen diyalog ve c¢alisma yapraklarina yazmis olduklari konik denklemleri

asagidaki gibi ifade edilmistir.

Dondoaralmuoag elips

Sekil 117. 033 ve O34’(in ekranda verilen elipsi déndiirmesine ait olan sekil.

033: Simdi verilen denklemi énce giris ekranina yazalim.

0O34: Yazdim. Nesneyi nokta etrafinda agi ile déndiir segenedini kullanarak bir
déndiirelim bakalim. Evet, elips déndii denklemi de cebir ekraninda var bak. 0.22
X2 +0.12 xy +0.15 y2=1 ¢ikt.

033: Tamam, simdi de burada déniisiimii uygulayalim. Hatirlarsan bu déniisiimii
dénme déndsiimlerinde de yapmistik. Buradaki aynisi x ve y yerlerine verilen
dénlistimii yazarak giris ekranina yazalim. Agi zaten belli Q=30 derece.

034: Tamam. Yaziyorum. Enter dedim. Gegersiz girdi diyor neresini yanls yazdik ki?

0O33: Giris ekranina bakalim bir dereceyi girmemisiz.
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034: Evet, dereceleri girmemisiz hemen girelim. Simdi de gegersiz girdi diyor. Nerede
yanlis yazdik ki. Dogru yaziyorum.

033: Birde parantezlere bakalim. Bak bu parantez eksik gibi sanki. Zaten yazilim
uyardi ya parantez diye. Birde buna bakalim.

034. Evet. Simdi oldu bak. Ama olugan elips nerde. Géremiyoruz grafik ekraninda
fakat ayni denklemden cebir ekraninda var.

033: Baksana grafik ekranindaki elips kalinlasti ¢akisti yani tekrar enter yap bir daha
denklem gelecek o da onun (izerinde oluyor bak.

034: Evet, haklisin. O zaman uygulanan déniisiim sonucu olusan denklem ile dénme
sonucu olugan denklem ayni ¢ikti.

033: Digerlerini yazalim. Yine giris ekranindan rahatlikla kopyalayabiliriz. Yukari
tusuna bas da elipsteki sayilari degistirelim.

0O34: Evet, degistirdik. Bu da aynisi gikti. Digerine bakiyorum parabol de aynisi geldi.

Verilen Agl Donme Sonucu Olusan Uygulanan Déniigim Sonucu Olugan
~ Denklem Denklem . Denklem
Syt 30 L4C X £ 21 O I LaQull v 40,7541
%+%:1 30 |omy ,’ij-ﬁof;v oM@ 2\13+Q yie
%2_ g R 0,0lyl,f_of.l%ﬂ.%ﬂroz j:! 0,02+540, B+ 0, Ayt = |
y? = 4x 60 0,243 ﬂQﬁ.”:?‘{.{.}.Qﬂﬂ}lX 0,}53(1 -qu%-?‘-‘i-‘!’- ,Qplﬁ,g,’,—_lk- 3 hb\(mo
-3oy0 Y

Sekil 118. 033 ve O34’ln verilen konikleri orijin etrafinda déndirmesine ait olan

¢alisma yapragindan bir kesit.

Ogretmen adaylarinin aralarindaki diyaloglari ve galisma yapraklarina yazdiklari
incelendiginde ekranda almis olduklari konikleri orijin etrafinda verilen ag¢i kadar
dondurdukleri sonrasinda da giris ekraninda olusturulan denklemi de kullanarak tablodaki
bos birakilan yerleri doldurduklari goérilmektedir (E4;E5). Tamamen ekranda yasamis
olduklari ile tablodaki bos birakilan yerleri doldurarak dénme doénusumlerini ifade eden
ogretmen adaylari istenilenleri yapmaya calismislardir. Bu slre¢ icerisinde bazi 6gretmen
adaylari ise verilen denklemleri giris ekranina girerken aginin yazimi, parantez yazimi gibi
bazi sikintilar yasadigi da goérulmustir. Baglamsal dgrenme oOgretme stratejisinin bir
basamagi olan tecriibe etme sirecinin bir gostergesi olarak karsimiza ¢ikan bu durumda
o6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu istenilenleri yaziimda olusturarak belli bir agi ile
dondirdlmis geometrik yerleri tecriibe etme imkani bulabilmislerdir.

Yine yukaridaki ifadelerden ve sekillerden goérildigi gibi yazilimin giris ekranina
verilen denklemi yazan O34 yazilimdan gegersiz girdi donitini almistir. 033'de agl

derecelerinin girilmedigini fark ederek aci degerlerinin giriimesi gerektigini O34’e
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soylemistir. O34 aci degerlerini girmeyi unuttugunu ifade ederek bu degerleri giris
ekraninda olusturmustur. Tekrar deneyen O34 yine yazilimdan gegersiz girdi doniti ile
karsilaginca 033 bu sefer gegersiz girdi doniitinde parantez yazinca parantezleri bir
kontrol edelim demistir. Sonrasinda ise yaptiklarindan olugan denklemi ve grafigini
yazilimdan goézlemleyebilmiglerdir. Bu sureglerde goéruldugu gibi dénme sonrasi olusan
konikleri yazilimda olusturmaya c¢alisan 6gretmen adaylari, dncelikli olarak giris ekranina
acllarin derecelerini yazmamislardir. Yazihmin geri dénat vermesi ile birbirleri ile
yardimlasan 6gretmen adaylari yazilim Uzerindeki yazdiklarini kontrol edebilmislerdir
(C1;C2). Sonrasinda yine ayni sekilde sorunlar yasayan 6dretmen adaylari parantezleri
yanls yazdiklarini fark etmiglerdir. Her geri donitte bazi yorumlar yaparak yanliglklarini
dizelten 6gretmen adaylari birbirileri ile igbirligi strecini iyi gecirmiglerdir (C2). Yine
yazihmin 6zelliklerini kullanarak giris ekranina daha dnceki yazdiklarini yon tuslari ile geri
getirmeleri zamandan kazanmalarina sebep olmustur.

Yine tablodaki verilen koniklerin ddnme sonucunda olusan denklemi ile dontsimun
uygulanmasi ile olusan denklemlerin ayni oldugunu ve yazilimda olusan koniklerin
sekillerinin de cakistigini ifade eden O35 ve O36 6gretmen adaylari bu ifadeleri daha

Oonceden gozlemlediklerini asagdidaki diyaloglarindaki gibi sdylemiglerdir.

035: Burada dénme sonucu olusan konik elips denklemi ile uygulanan déniisiim
sonucunda olusan denklemin ayni oldugu gérd(ik.

036: Aynisini hiperbolde de, elips te de gbézlemledik. Daha &énceki galisma
yapraklarinda da biz aynisini yapmigtik fakat orada bir noktayir déndiirmUistiik
herhalde. Fakat orada da bu gekilde bir tablo doldurmustuk hatirliyorum.

0O35: Orada denklemleri de yapmistik. Sadece burada konik denklemleri var degisen.

0O36: Bunlari kagit kalem ortaminda da denedik ama orada biraz zorlaniyoruz.
Ozellikle agi degerleri farkli olursa ¢ok zor. Fakat yaziimda g¢akigtigini

gbzlemlemek daha iyi oldu.
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Sekil 119. 035 ve 036’nin daha 6nceki bilgilerini yazilim ile hatirlamasini ifade eden

calisma yapraklarindan bir kesit.

035 ve 036 6gretmen adaylari bu ifadeleri daha dnceden de yaptiklarini ifade

ederek olusan koniklerin dénme déndstmlerini anlamlandirmiglardir. Bu slrecte
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olusturulan ortam sayesinde yazilimin 6gretmen adaylarinin 6n bilgilerini kullanmasina
yardimci oldugu goérilmustir (R3). 035 ve 036 6gretmen adaylarinin kagit kalem
ortaminda yapilandirimaya ¢alistiklarni Dbilgileri yazilimda daha net bir sekilde
anlamlandirmalari iliskilendirme yaptiklarini goéstermektedir.

Sonrasinda donme sonucu olugan konik denklemi ile uygulanan donusum
sonucunda olusan konik denkleminin birbirine esit oldugunu tecribe eden 6gretmen
adaylar bu ifadeleri matematiksel olarak genellestirmeye galismiglardir. 05 ve 06

6gretmen adaylarinin ¢alisma yapraklarindan bir kesit asagidaki gibidir.

Jerosal @ eet@i T 2 L Dol s snl T =5 pacaloe).

Sekil 120. O5 ve O6nin dénme sonucu olusan koniklerin denklemlerini

genellestirmelerine ait olan galisma yapraklarindan bir kesit.

Yukaridaki galisma yapraginda goruldigu gibi verilen geometrik yerlerin yazihmin
“nesneyi nokta etrafinda agi ile doéndiir’ ikonunu kullanarak olusan denklem ile verilen
doénlsim sonucunda olusan geometrik yerin sonuglarini tecriibe eden 6gretmen adaylari
bu denklemlerin her seferinde birbirine esit oldugunu goéstermiglerdir. Buradan da
geometrik yerlerin orijin etrafinda déndurilmesini matematiksel olarak genellestirerek bir
uygulama sureci yasamiglardir (Al).

Arastirmaci da bu slregteki durumu asagidaki gibi 6zetlemeye ¢alismistir.

Ogretmen adaylarinin ekrandaki yasamis olduklari tecriibelerini kullanarak
istenilenleri matematiksel olarak genellestirebildikleri goruluyordu. Bu surecte
ilk olarak ©19 ve 020 6gretmen adaylarinin tablodaki verilen elips, hiperbol ve
parabol denklemlerini yazilimdan déndirmusler ve sonrasinda da uygulanan
dénugim sonucu olusan denklem ile ayni oldugunu ifade etmiglerdi. Bu

sureglerin sonrasinda dénusum ifadelerini elipsin genel denkleminde yerine
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koyan 019 ve 020 olusturduklari denklemin elipsin Q agisi kadar orijin

etrafinda donmesi ile olusan denklemi oldugunu soylemiglerdir (AN9;C9;G10).

Calisma yapraginin bir diger ifadesinde ise 6gretmen adaylarindan dnce (h,k) kadar
Otelenmis sonrasinda da Q acisi kadar dondudrtlmas elipsin genel denklemini ifade
etmeleri istenmigtir. Bu siurecte 033 ve O34 6Jretmen adaylari galisma yapraginda
Oteleme ve donme surecindeki yapmis olduklar ifadeleri hatirlayarak genel denklemini
asagidaki gibi ifade etmeye calismislardir. 033 ve O34 arasinda gecen diyalog ve

calisma yapraklarina yazmis olduklar ifadeleri asagidaki gibidir:

033: Once 6telenmis sonra déndiiriimiis bir elips denklemi istiyor. Oncelikli olarak

X

elipsimizin genel denklemi asal ve yedek cemberleri a ve b olan a—z + Z—z =1dr.

034: Once ételendiginde yani (h,k) simetri merkezi iken denklemimizi

(";—?2 + (y;—f)z =1 yazmistik.
033: Tamam iste simdi de dénme denklemlerimiz neydi.
034: Dénme denklemlerimiz x' = x cos (a) + y sin (a) ve y' = -x sin (a) + y cos (a) idi.

033: O zaman bunlari x ve y yerlerine yazarsak sonucumuzu genellestirmis oluruz.

. L
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Sekil 121. 033 ve 034’(in elipsi 6énce 6telemesi sonrada déndirmesine ait olan

denklemi bulmasina yonelik bir kesit.

Yukaridaki ifadeler ve calisma yapraklarina yazilanlardan gérildigu gibi O33 ve
O34 6gretmen adaylar dénce simetri merkezi (h,k) olan elipsleri olusturmuslardir. Fakat
sonrasinda dénme doénlgsimlerini yanlis yazarak sonucu yanlis bulmuslardir. Ogretmen
adaylarinin bu sekilde yanlis yapmalari ders igerisindeki égrenmis olduklarini transfer
etmede zorlandiklarini géstermektedir (T2).

Yine bu slrecgte (h,k) kadar 6telenmis ve Q agisi kadar donduartlmis hiperbol ve
parabol denklemlerini genellestirmeye calisan 033 ve O34 dJretmen adaylari elipste
yapmis olduklari hatalara devam ederek 6grendiklerini yanhs aktarmiglardir. 033 ve 034

o6gretmen adaylarinin bu surecte ¢calisma yapraklarina yazdiklari notlar agagidaki gibidir.
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Sekil 122. 033 ve 034’Un hiperbol denklemini dnce dtelenmis sonrada déndiriimis

olarak genellestirmesi.
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Sekil 123. 033 ve 034’(in parabol denklemini 6nce 6telenmis sonrada déndiriimis

olarak genellestirmesi.

033 ve 034 dgretmen adaylari yukaridaki calisma yapraklarinda da gériildugi gibi
Once oOtelenmis sonrada dondurlilmis geometrik yerleri belirlerken elipsteki yapmis
olduklari hatalarina devam ederek hem hiperbol de hem de parabolin genel denklemini
yanlis belirlemiglerdir. Bu suregte 6grenmis olduklari kavramlari transfer etmede
yanlighklar yaptiklari tespit edilmistir (T2). Ogretmen adaylarindan O35 ve 036 ise
asagidaki gibi 6grendiklerini elipsin 6nce otelenmesi sonrada donmesi sonucu olusan
denklemi bulmada yazilimi kullandiklari gortimustir. O35 ve 036 dJretmen adaylarinin

bu slrecteki diyaloglari ve ¢alisma yapraklarina yazdiklari notlar asagidaki gibidir:

©35: Simdi elipsin genel denklemi % + 2 = 1 dir. Burada éncelikii olarak (h,k) kadar
a b

_ 132 132
Gl L 070 — 1 pu,

otelenmis olan denklemi kolay. O da ~—=+

036: Tamam. Simdi dénme formdilleri vardi ya iste x ve y yerlerine X=X
cos (a) + y sin (a) ve y' = -x sin (a) + y cos (a) yazdigimiz.

035: Ama burada x ve y ilk basta degisti. Acaba x ve y yerine mi? Yoksa (x-h) ile (y-k)
degerlerini mi kullanacadiz.

036: O zaman yazilimda bir deneyelim mi isimizi garantiye alalim.
035: Tamam. Simdi burada’;—2+3;—2 =1 elipsini simetri merkezi (2,2) olan bir elipse

(x-2)* | -2)2

cevirelim. Bu denklem zaten —t = 1 olacaktir. Bunu bir giris ekranina

yazalim. Evet, elipsimiz grafik ekraninda gbziikmekte.
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036: Simdi bu elipsi (2,2) etrafinda 30 derece déndiiriiyorum. Evet, elips déndti. Once
6telenmis sonrada déndirilmiis elips bu. Simdi denklemden ayni sonuca
ulagsacak miyiz bakalim. Simdi x ve y yerlerine x'=x cos (30) +y sin
(30) ve y' = -x sin (30) + y cos (30) yazalim.

0O35: Evet, yazalim bakalim. Derecelerini unutmayalim. Evet, farkli bir sekil ortaya
clkti.

036: Birde x ve y dedil de (x-2) ve (y-2) yazalim simdi bakalim. Evet, simdi (istiinde
¢ikti. Daha kalin Ust (iste ¢linkd.

035: O zaman burada yaptiklarimiz dogru. Sonug olarak énce 6telenmis sonrada agi

kadar déndlirilmis elipsin genel denklemini bulmus olduk.

6l}f\u Am a EQc)lf
ddrderirg

skl esin ST o (Sfen). ;;Lé{é!?(é"i;)'}';;éij"f' /

/'\503651‘5‘ a i_’.‘. - %‘L - ellps’ar ( 2,L)  lod.

sheledit. Nka sonm 39° aq bodu dSnme
ugguledil. «w  soaLcu Qenelles ,rd k.

Sekil 124. O35 ve 0O36'nin yazihmi kullanarak elipsin énce 6telenmesi ve

sonrasinda donmesine ait olan denklemini ifade etmesi.

Goraldugu gibi  6gretmen adaylari  distndiklerini  kanitlamak i¢in  yazilima
basvurmus ve yaziimdan gelen donudtler neticesinde 6grenmis olduklari kavramlari
transfer edebilmislerdir (T2). Bu siregte yaziimin vermis oldugu dénitlerle O35 ve
O36’nin transfer etme sirecine katki sagladigi géruimastir. Verilen diger geometrik yerler
olan hiperbol ve parabolin 6nce 6telenmis sonrada dondurilmas olan genel denklemlerini
aynen elipste oldugu gibi O35 ve 036 dogru ifade ederek ¢alisma yapraklarina asagidaki
gibi yazmislardir.
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Sekil 125. 035 ve O36'nin hiperbol denklemini énce 6telenmis sonrada

dondurilmus olarak genellegtirmesi.
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Sekil 126. 035 ve O36'nin parabol denklemini énce ételenmis sonrada déndiriimis

olarak genellestirmesi.

035 ve 036 dJretmen adaylari elipsteki diismis olduklari karmasikhidi yazilim ile
dizeltmisler ve sonrasinda ayri ayri 6teleme ve donme fonksiyonlarindaki égrendiklerini
Oteleme ve donme sonucu olusan elipsin denklemini olusturmada kullanarak transfer
surecini iyi kullanmiglardir (T2). Calisma yapraklarinda da goéruldugu gibi diger geometrik
yerlerden olan hiperbol ve parabollerin 6nce 6telenmis sonrada doéndurdimis genel
denklemlerini rahatlikla belirleyebildikleri ¢alisma yapraklarina yazmis olduklari
ifadelerden gorulmektedir. Sonug olarak O35 ve 036 6gretmen adaylarinin 6grendiklerini
olusturulan ortam sayesinde transfer edebilmiglerdir.

Arastirmaci da olusan bu durumu alan notunda asagidaki gibi 6zetlemektedir.

Ogretmen adaylarinin aralarinda dolasirken 015 ve 016 dJretmen adaylarinin
Once Otelenmis sonrasinda da dondurilmus elipslerin genel denklemini
yazdiklarini gézlemledim. O15 verilen elipsin genel denkleminin (h,k) kadar
Otelenmesi ile olusan denklemi rahatlikla ifade ettiklerini sdylemisti.
Sonrasinda dénme donusumlerini yazarlarken sadece x ve y degerlerini

kullandiklarini gozlemlemistim. Aslinda daha onceki 6grenmis olduklari
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kavramlari buraya aktarirken ozellikle doénme donusimunu aktarirken
zorlandiklarini goériyordum. Sonugta yanlis bir transfer slreci gecirmekte
idiler. Yazimi bu sidregte kullanmalarini sdyledigimde ise ilk basta
kullanamamiglar sonrasinda benim  yonlendirmelerim ile yazilimda
yapilanlardan hareketle sonuca ulasmiglardi. 015 ve 016 égretmen adaylari
ilk basta dismiUs olduklari hatalardan vyazilim sayesinde kurtularak
dgrendiklerini aktarabilmiglerdi. Bu siregte O35 ve 036 6gretmen adaylari ise
ekranda almis olduklari elips denklemleri ile sonuca ulasmislardi. Ogretmen
adaylarindan bazilari ise yanhs bir transfer slreci gecirerek istenilenleri yanlhs
genellestirmislerdir (AN9; C9; G8; G18).
Olusturulan 6grenme ortaminda geometrik yerle ilgili REACT bileseninin
gostergelerine goére dokuzuncu hafta gerceklesen yukaridaki bulgular asagidaki tablo

10’daki gibi 6zetlenmistir.

Tablo 10. Olusturulan Ortamda Dokuzuncu Etkinlikte REACT Stratejisinin
Bilesenlerine Gore Goézlenen Durumlar

REACT Kod Go6zlenen Durumlar
R R3 Yazilimda gézlemlenen ifadeler sonucunda daha énce dgrenilmis
iliskilendirme ifadelerin hatirlanmasi ve kullaniimasi

E3 Daha 6nce d6grendiklerini yazihm ile yeniden tecribe ettiklerini
ifade etmeleri

E

Tecriibe Etme E4 Calisma yapraklarinda verilen yonergeleri GeoGebra ortaminda

uygulayarak olusan geometrik yeri gdézlemleme firsati bulduklarini
ifade etmeleri

E5 Ekranda olusturulan noktalarin, denklemlerin veya grafiklerin
degistirilerek calisma yapragina yazilmasi

A Al Yoénergelerde GeoGebra ekraninda gergeklesen tecribelerin
Uygulama sonrasinda matematiksel genellestirme yapmalari

c1 Etkinliklerin ~ tamamlanmasi  sirasinda; yardimlasma, fikir
C alisveriginde bulunma ve isbdlimi yapma

isbirligi

C2 Bilgisayar ekranindaki donitlerle galisma yapraginda yapilanlarin
kontrol edilmesi ve karsilasgtiriimasi
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Tablo 10’'un devami

REACT Kod Gozlenen Durumlar
T T1 Daha o6nce 06grenmis olunan kavramlarin yeni yonergelerde
Transfer Etme kullanilarak sonuca ulasmaya galisma

T2 Ders igerisinde yeni kavramlari yine ders icerisinde onceki
yobnergelerde 6grendikleri ile ifade etmeleri

Dokuzuncu calisma yapraginda olusturulan 6grenme ortaminda iliskilendirme ile
ilgili ortaya cikan bulgular incelendiginde, 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun ilk olarak
daha onceki on bilgilerini yazilim ile hatirladiklari ve bu sekilde geometrik yerlerin 6teleme
ve donme donlsumlerini ifade edebildikleri gértlmustir. Olusturulan 6grenme ortaminda
yazilimin daha Onceki ogrenilmis olan bilgileri 6gretmen adaylarina hatirlatmasi
iliskilendirme sirecine olan katkisini gostermektedir. Tecribe etme ile ilgili olarak ise
ogretmen adaylari ilk olarak yazilimin grafik ekraninda simetri merkezi orijin olmayan
geometrik yerler olusturmuslar ve sonugta olusan geometrik yerlerden yola ¢ikarak simetri
merkezlerini belirledikleri goérulmustiur. Ogretmen adaylarinin elips ya da hiperbolleri
degistirdikce simetri merkezlerinin ve elipsin denkleminin nasil degistigini kontrol etmeleri
yazilimin bu sidregte 6gretmen adaylarina bir tecribe slreci yasattigini gostermektedir.
Yine bu slregte 6gretmen adaylari ekrandaki geometrik yerleri orijin etrafinda verilen agi
kadar dondirmuisler sonrasinda da giris ekraninda olusturulan denklemi de kullanarak
tablodaki bos birakilan yerleri doldurmuslardir. Bu sekilde 6gretmen adaylari tamamen
ekranda bir tecribe sureci yasayarak tablodaki bog birakilan yerleri doldurmuslardir.
Tablodaki bos birakilan yerleri doldurmaya c¢alisan 6gretmen adaylari daha o&nceki
yasamig olduklari bazi sikintilari tekrar yagadiklar fakat yazilimin geri donutleri sayesinde
bu tar sikintilari agtiklari géralmastar.

Dokuzuncu c¢alisma yapraginda uygulama slrecinde ortaya c¢ikan ifadeler
dzetlendiginde 019 ve 020 grubundaki dgretmen adaylari gibi diger 6gretmen adaylari da
simetri merkezi (h,k) olan geometrik yerlerin genel denklemlerini matematiksel olarak
genellestirmeye calismiglardir. Bu sekilde olusturulan ortamda yazilimdaki tecribelerini
kullanarak istenilen denklemleri matematiksel olarak genellegtirmeleri Ogretmen
adaylarinin uygulamalarini géstermektedir. Yine baska bir ifade de ise yazilimin “nesneyi
nokta etrafinda agi ile déndiir’ ikonunu kullanarak olusan denklem ile verilen dondsim

sonucunda olusan geometrik yerin sonuglarini tecriibe eden 019 ve 020 &égretmen
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adaylarinin geometrik yerlerin orijin etrafinda dénddrilmesini matematiksel olarak
genellestirebildikleri géraimustar.

Transfer etme ile ilgili olarak sureg 6zetlendiginde ise 6dretmen adaylarinin simetri
merkezi (h,k) olan elipslerden yola c¢ikarak parabollerin genel denklemini ifade ettikleri
go6rulmustar. Bu sekilde elips ve hiperbollerden yola ¢ikarak simetri merkezi (h,k) olan
parabollerin genel denklemini yazmislardir. Ogrenme siirecinde bu sekilde daha énceki
o6grendiklerini geometrik yer olan parabolde kullanmalari olusturulan ortamin transfer
surecine olan katkisini godstermektedir. Bu suregte GeoGebra yaziliminin 6grenilen
kavramlarin transfer edilmesini saglayarak transfer sirecine katki sagladigi goériimustar.
Yine bu silrecte bir diger ifade de 06gretmen adaylarina énce &telenmis sonrada
donduridlmus geometrik yerlerin genel denklemleri soruldugunda 6gretmen adaylarindan
bazilarinin 6teleme ve donme kavramlarini birlestirdiginde zorlandiklari gortlmustar. Bu
surecte dnce oOtelenmis sonrada dondurulmus olan elips, hiperbol ve parabolin genel
denklemini olustururken oteleme sonrasi olusan koniklere dénme sirecini tam olarak
denklemlerde ifade edememislerdir. Bu sekilde olusturulan ortamda 6gretmen adaylarinin
bazilarinin énce oteleme ve sonrasinda da donme sonrasi olusan geometrik yerlerin
genel denklemlerini ifade edemedikleri sonugta daha dnceki 6grenmis olduklari kavramlari
transfer etmede zorlandiklari tespit edilmistir. Ogretmen adaylarindan bazilarinin ise bu
sureci yazilim kullanarak tamamladiklari gértlmastir. Yani yazilimda elipsi olusturan
O6gretmen adaylari 6nce o6telenmis sonrada doéndidrtlmias elipslerden yola c¢ikarak
digsinmus olduklari denklemlerin dogruluklarini yazihmdan kontrol edebilmislerdir. Bu
sekilde olusturulan ortamda égretmen adaylarindan bazilari yazilimi kullanarak transfer
surecini basari ile gergeklestirmislerdir.

iliskilendirmeye ydnelik her bir haftadaki ¢alisma yapraklari incelendiginde; ételeme
ve donme ddéndsumlerine ait olan ilk ¢alisma yapraginda ekrandaki gdézlemler sonucunda
noktanin 6telenmesini vektér tanimi ile ifade eden 6gretmen adaylari bu kavramlar
arasinda bir iligkilendirme yapmiglardir. Yine bu suregte daha Onceleri vektor tanimini
yuriyerek adim sayilariyla somutlastirmaya calistiklarini ekranda daha net bu tanimi ifade
edebildiklerini sdyleyen 6gretmen adaylari daha énce yapilanan bilgilerini farkli bir baglam
olan yazilimda goézlemleyerek yorumlarda bulunmuslardir. Butin bu ifadeler galisma
yapraginin sadece birinci yonergesinde gorulmus diger yonergelerde iligkilendirmeye ait
bulgulara rastlaniimamigtir. Sonugta yazilim sadece birinci ydnergede iligkilendirme
surecine katki saglamistir. Diger yonergeler daha cok 63retmen adaylarinin kesfetmelerini
saglayacak yonergeler olmasi nedeni ile iligkilendirme yapmamalarina sebep olmusg
olabilir. Geometrik yer tanimlarinin yapiimaya calisildigi ikinci ¢alisma yapraginda ise

o6gretmen adaylarindan bazilari yazihmdaki elips gézlemleri ile glnlik hayattan ip 6érnegi
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vererek gunlik hayat ile iliskilendirme yapmaya calismiglardir. Sadece elips ile ilgili bu
sekilde iligkilendirmeler yapilmasi diger geometrik yerlerin daha &nceleri ¢ok fazla
6nemsenmediginden kaynaklanmis olabilir. Cemberin &zelliklerinin kavratiimasina ait olan
Uclncu cgalisma yapraginda ise 6gretmen adaylari ekrandaki goézlemlerini kullanarak
cemberin genel denklemini gemberin geometrik yer tanimi ve iki nokta arasindaki uzaklik
kavrami ile iliskilendirerek ifade ettikleri goriimugstir. Bu surecte diger yonergeler daha
cok kesfetmeye yonelik oldugundan yazihmin iligkilendirmeye olan katkisi olmamistir.
Cember ile ilgili geometrik yerlerin soruldugu dordiinci ¢alisma yapraginda ise; verilen
geometrik yerlere cesitli tahminlerde bulunan 6gretmen adaylari kagit kalem ortaminda
yaptiklarindan tam olarak emin olamadiklarini belirtmislerdir. Sonrasinda yazilimda
olusturulan ifadeleri kullanan 6gretmen adaylari kagit kalem ortamindaki emin olmadiklari
bilgilerini yapilandirabilmiglerdir. Bu sekilde ders igerisinde bir iliskilendirme yapan
ogretmen adaylari calisma yapradinin her bir geometrik yer ifadelerinde bilgilerini
yapilandirma imkani bulabilmislerdir. Yine bir diger ¢alisma yapragi olan besinci ¢alisma
yapraginda ise elipsin 0Ozelliklerinin kavratiimasi amaclanmistir. Bu slregte ekrandaki
gozlemler sonucunda elipsin geometrik yer tanimi ile iliskilendirme yapan o6gretmen
adaylari; elips Uzerinde alinan bir noktadan odaklara olan uzakliklar toplaminin elipsin
asal ¢emberinin ¢apina esit oldugunu ekranda gézlemleyerek tekrar elipsin geometrik yer
tanimini anlamlandirabilmislerdir. Yine bu siregte elipsler ile dogrularin birbirine goére
durumlarini ekranda olusturulan ifadelerden yola ¢ikarak daha énceki 6grenmis olduklari
kavram olan ¢gember ile bir dogrunun birbirine gére durumlarindan ifade etmeye calistiklari
go6rilmustur. Bu sekilde daha 6nceki kavramlar arasinda bir iliskilendirme yapan 6gretmen
adaylari istenilenleri ifade edebilmiglerdir. Elips ile ilgili olarak yine geometrik yerlerin
soruldugu altinci galisma yapraginda da c¢esitli tahminlerde bulunan 6gretmen adaylarinin
kagit kalem ortamindaki yaptiklarindan tam olarak emin olamadiklari fakat yazilimdaki
ifadeleri kullanarak bu emin olamadiklari bilgilerini yapilandirdiklari géralmugtir. Diger
taraftan yedinci ¢calisma yapraginda da hiperbolln 6zellikleri kavratiimaya c¢alisiimistir. Bu
suregte hiperbolin geometrik yer tanimi ile iligkilendirme yaptiklari bu sekilde hiperbol
Uzerinde alinan bir noktadan odaklara olan uzakliklar farkinin asal gemberin ¢apina esit
oldugunu ifade ederek bu sekilde daha iyi anlamlandirdiklari goériimustir. Yine bir diger
yonergede Ogretmen adaylari ekrandaki gozlemler ve yazilimin asimptot geri donutleri
sayesinde hiperbolun asimptotlarini gozlemleyerek analiz dersindeki ogrendikleri ile
iliskilendirmeler yapmiglardir. Bu sekilde yazilimin iligkilendirme surecine olan katkisinin
oldugu gorulmektedir. Yine hiperbol ve bir dodrunun birbirine gére durumlarini ifade
ederken daha onceki ¢cember, elips ve bir dodrunun birbirine gére durumlari ile iligki

kurduklari gérilmustir. Parabolln 6zelliklerinin kavratiimasina ait olan sekizinci ¢alisma
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yapraginda ise; 6gretmen adaylarinin parabolin geometrik yer tanimi ile yazilimdaki
gbzlemleri arasinda bir iligkilendirme yaptiklari gértlmastir. Bu siregte parabol Gzerinde
alinan noktadan odak noktasina ve dogrultmanina olan uzakliklarin noktalarin
degistirilmesi ile her seferinde sabit kaldigini gézlemlemeleri 6gretmen adaylarini bu
iliskilendirmeye dogru surtklemistir. Diger ydnergeler daha ¢ok kesfetme slrecine yonelik
oldugundan iligkilendirmeye ait bulgulara rastlaniimamistir. Dokuzuncu c¢alisma
yapraginda ise 6teleme ve dénme sonrasi geometrik yerler belirlenmeye calisiimistir. Bu
surecgte daha dnceki gorilen dteleme ve donme doénltsumleri ile iliskilendirme yapilmaya
calisiimistir. Diger yonergelerde ise iliskilendirmeye ait bulgulara rastlaniimamistir.

Batdn bu iliskilendirme ile ilgili ortaya ¢ikan bulgular slrecinde birbirleri ile strekli
olarak iletisim icerisinde olan 6gretmen adaylari yazilimin dénatlerini birlikte yorumlayarak
bir isbirligi icerisinde verilenleri yazilim ile olusturabilmislerdir. Ogreten roliindeki
arastirmaci ise o6grenme ortamini duzenleyen, yonlendiren ve 6gretmen adaylarinin
olusturdugu gruplarin yanina giderek tartismalarina katilan bir rehber rolu Gstlenmistir.
Sonugta yazilimin sagladiyi ortamda yaptiklari gézlemlere dayanarak daha o6nceki
konularda gorduiklerini hatirlayan 6gretmen adaylari hatirlamis olduklari ifadeleri ders
icerisinde kullandiklari géralmuagtar. Yazilim bu siregte 6gretmen adaylarinin 6n bilgilerini
harekete gecirerek kavramlar arasinda iliskilendirme yapmalarina katki saglamistir. Yine
O6gretmen adaylari ders igerisinde kagit kalem ortamindaki yaptiklarini yazilimda
yapilandirarak iligskilendirme yapabilmiglerdir. Ayrica 6gretmen adaylarindan birinin
ekrandaki gézlemledidi elipsten yola ¢ikarak gunluk hayattan érnekler vermeleri yazilimin
iliskilendirme silirecine olan katkisini gdstermektedir. Ozetle olusturulan &3renme
ortaminda 6gretmen adaylarinin ilk olarak akil yaruttikleri ve birbirleri ile iletisime gegerek
yaziimdaki donutleri yorumladiklari bu sekilde de igbirligi icerisinde matematiksel
dusinme vyolu ile bilgilerini yapilandirdiklari ve bazi iligkilendirmelerde bulunduklari
gorulmustar.

Tecrube etmeye yonelik her bir haftadaki ¢alisma yapraklari incelendiginde; 6teleme
ve donme donugumlerine ait olan calisma yapradinda verilen ilk yonergede ekranda
alinan herhangi bir noktanin bir vektor kadar oOtelenmesi ile vektorin bitis noktasini
yazilimda degistiren 6gretmen adaylari olusan noktaya gore yorumlar yapabilmiglerdir.
Diger bir etkinlikte eksenleri bir vektor kadar oteleyen ve olugan yeni eksenleri vektorun
koordinatlarina gore yorumlayan ogretmen adaylari yazilimin bu surece katkisi ile tecrube
sureci yasamiglardir. Ayrica verilen nokta, dogru veya egrilerin donme donusumlerini
yaziimi kullanarak belirtmiglerdir. Sonugta yazilimin birinci g¢alisma yapradinin her
yonergesinde 6gretmen adaylarinin tecribe etmelerine katkisinin oldugu soéylenebilir.

ikinci galisma yapraginda ise ilk olarak koniler ile diizlemin arakesitini diizlem lzerindeki
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noktalari degistirerek belirleyen 6gretmen adaylari yazilimda bir tecriibe sireci yasayarak
olusan geometrik yerleri gézlemleyebilmiglerdir. Belirlenen geometrik yerlerin tanimlarini
kagit kalem ortaminda yapmaya calisan 6gretmen adaylari ¢gember tanimi hari¢ diger
geometrik yerlerde cogunlukla basarisiz olmuslardir. Ogdretmen adaylari yazilimda
istenilen durumlardan yola ¢ikarak bu geometrik yer tanimlarini yapabilmisler ve k&gt
kalem ortamindaki yaptiklarini karsilastirma imkani bulabilmislerdir. Bir diger c¢alisma
yaprag! olan Uc¢lncusunde ise; cemberin dzellikleri kavratiimaya c¢alisiimis ve bu suregte
ilk olarak ekran Uzerinde alinan merkezi ve yarigapi bilinen gemberlerin genel denklemleri
cebir ekranindan gézlemlenmistir. Ekrandaki cemberleri degistiren 6gretmen adaylari
cebir ekranindaki degisen denklemlerden yola c¢ikarak c¢cemberin genel denklemini
belirlemiglerdir. Sonucgta yaziim d6gretmen adaylarinin bu sekilde bir tecriibe sureci
yasamasina sebep olmustur. Yine bu slrecte galisma yapraginda verilen gemberin genel
formulinden yola cikilarak genel denklemi belirlenmis ve buradan ¢emberin yarigcap ve
merkez noktasi verilen genel formuilden bulunmaya ¢alisiimistir. Yine yazilim bu stregte
ogretmen adaylarinin gemberin genel formulind kullanarak genel denklemini, yaricapini
ve merkezini tecribe etmesine katki saglamistir. Diger taraftan verilen ¢emberler ve
dogrulari ekranda olusturan égretmen adaylari kesisme durumlarini kontrol ederek kagit
kalem ortamindaki yaptiklari ile karsilastirma imkani bulmuslardir. Sonugta Uglncu
¢alisma yapraginin da hemen hemen her ydnergesinde yazilimin tecriibe slreglerine
katki sagladigi goriimektedir. Dordincl calisma yapraginda ise &gretmen adaylari
sorulan geometrik yerleri tahmin etmis sonrasinda da kagit kalem ortaminda acgiklamaya
calismiglardir. Ardindan tahminlerini k&git kalem ortaminda agiklayamadiklari fakat
yaziim ile bu sureci tamamlayan 6gretmen adaylarinin tahminlerini ve kagit kalem
ortamindaki yaptiklarini karsilastirmiglardir. Bu sidreci tamamlayamayan 6gretmen
adaylarinin ise tahminlerine ve kagit kalem ortaminda yaptiklarina bagl kaldiklari ve
sonuglarini bu sekilde agiklamaya calistiklari goralmustur. Dérdincu galisma yapraginda
sorulan geometrik yerlerde yazilimin 6gretmen adaylarinin yaptiklarini karsilastirmasina
sebep olarak tecrube etmelerine katki sagladigr géralmustur. Bir diger ¢alisma yapragi
olan besinci calisma yapraginda ise ilk olarak ekranda odak noktalarini degistiren
ogretmen adaylari asal ve yedek c¢emberlerin yaricaplari ve odak noktasinin asal
cemberin y eksenini kestigi noktaya olan uzakliginin nasil degistigini yazilimda tecrube
edebilmislerdir. Yine bir diger ifade de ekranda elips Uzerinde alinan bir noktadan
odaklara olan uzakliklar toplaminin asal ¢emberin capina esit oldugunu ekrandaki
noktalari degistirerek belirlemislerdir. Sonraki yonergede ise ekranda daha &nceki
haftalarda tecriibe etmis olduklari ¢gemberler ile dogrularin birbirine gére durumlarindan

hareketle bu sefer elipsler ve dogrularin birbirine gdre durumlari tecribe edilmigtir.
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Goruldugu gibi yine yazilim besinci ¢alisma yapraginda 6gretmen adaylarinin tecribe
etmelerine bitln ydnergelerde katki saglamigtir. Altinci calisma yapraginda da geometrik
yerler sorulmus bu geometrik yerleri tahmin eden 6gretmen adaylari tahminlerini kagit
kalem ortaminda aciklamaya c¢alismislardir. Sonrasinda da yazilimda olusturulan
geometrik yerler sonucunda kagit kalem ortamindaki yaptiklarini karsilastirabilmiglerdir.
Yine yazilim batin bu sureclerde tahminlerini yazilim ile karsilagtirma imkéni vererek
ogretmen adaylarinin tecrube etmelerini saglamigtir. Hiperbolin 6zelliklerinin kavratiimaya
calisildigi yedinci ¢calisma yapraginda ise ekrandaki hiperbol (izerinde alinan herhangi bir
noktadan odaklara ¢izilen dogru parcalarinin uzunluklari farkinin asal ¢gemberin ¢apina
esit oldugunu yazilimin pencereleri sayesinde belirleyebilmislerdir. Yine bu sirecte
yazilimda daha onceleri hem ¢ember hem de elipste yasamis olduklari hiperboller ile
dogrularin birbirine gére durumlarini tecribe edebilmiglerdir. Bu ¢alisma yapraginda da
yazilim ogretmen adaylarinin tecribe etmelerine katki saglamistir. Bir diger calisma
yapragi olan sekizinci calisma yapradinda ise parabolin oO6zellikleri kavratiimaya
calisiimistir. Bu slrecte de ekrandaki parabol Uzerinde alinan noktadan odaga ve
dogrultmana ¢izilen uzunluklarin birbirine esit oldugunu noktalar dedistirerek
belirleyebilmiglerdir. Yine bu slregte daha dnceki tecrtibeleri olan parabol ile bir dogrunun
birbirine gbére durumlarini yazilimda rahatlikla tecribe edebilmiglerdir. Ayrica 6gretmen
adaylarina sorulan geometrik yerde ise tahmin edilen ve kagit kalem ortamindaki
acgiklamalari sonucunda yazilimdaki yaptiklarini karsilastirma imkani bulabilen 6gretmen
adaylari yazilimda bir tecribe streci yasamislardir. Son olarak dokuzuncu c¢alisma
yapraginda ise geometrik yerlerin dénme ve O&teleme donlsumleri sonrasindaki
durumlarini belirlemeye galismiglardir. ilk olarak simetri merkezi orijin olmayan geometrik
yerler ekranda olusturulmus ve bu geometrik yerler ekranda degistirilerek simetri
merkezlerini belirlemiglerdir. Yine bu slregte verilen geometrik yerleri yonergedeki tabloda
verilen acilara gore dondurmusler ve sonugta donme donusumlerini yazabilmiglerdir.
Sonugta yine yazilim bu calisma yapragindaki yukaridaki yonergelerde o6gretmen
adaylarinin tecribe etmelerine katki saglamistir.

Olusturulan 6drenme ortaminda tecribe etme ile ilgili ortaya c¢ikan bulgular
Ozetlenecek olursa; dgretmen adaylarinin tecribe etmelerine, kendilerine hazir olarak
verilen dosyadaki noktalari degistirerek koniler ile dizlemin arakesitlerinin ifade edilmesi
surecinde yararh oldugu gorulmuigtir. Yine k&gt kalem ortaminda tecrube edilmeye
calisilan fakat bu tecribelerinde gogunlukla basarisiz olunan elips, hiperbol ve parabollin
geometrik yer tanimlarini yazihmdaki tecrubeleri ile yapabildikleri tespit edilmistir. Yine bu
surecte 6gretmen adaylarina geometrik yerler sorulmus ve éncelikle tahmin ettirilmistir. Bu

tahminlerini k&git kalem ortaminda aciklamaya caligan 6gretmen adaylari tahminlerinin



220

dogruluklarini ya da yanlighklarini tam olarak agiklayamadiklari gérilmistir. Ogretmen
adaylari bu slrecte tahminlerini yazilim ile karsilastirma imkani bularak bir tecriibe streci
yasadiklari gérulmistir. Sonugta dgretmen adaylarinin gemberin geometrik yer tanimini
hem kagit hem de yazilim ile tecribe edebildikleri fakat diger geometrik yer tanimlarinda
ve geometrik yerlerde geleneksel kagit ortaminda sikintilar yasadiklar gorulmustur.
Yazilim ile tecribe slrecinin ardindan ise bu zorluklari asabilmiglerdir. Ayrica hem
yaziimda hem de kagit kalem ortaminda tecrube sireci yagsayan 6gretmen adaylarinin
yazilimdaki tecrtibelerinin zaman almadigi ve gorsel olarak daha kolay gézlemledikleri igin
yazilimin tecribe etme slrecine katki sagladigi sdylenebilir. Diger taraftan 6gretmen
adaylarinin geometrik yerleri 6grendikce daha onceki yasamis olduklari tecribelerini
gelen haftalarda tekrarlayabildikleri goriimustir. Olusturulan ortamda 6gretmen adaylari
yazilim ile veriler toplayarak bu verileri tabloya aktarmislar ve daha onceki tecrubelerini
ekranda kullanmiglardir. Sonucta 6gretmen adaylari bizzat etkinlik ve yazilim ile birliktelik
icerisinde istenilenleri olusturarak verilerini toplamislardir. Bu sUreg¢ igerisinde 6gretmen
adaylari yazilimdaki geri donutler ile yanhs yaptiklarini fark ederek yaptiklarini tekrar
gozden gecirme imkani bulduklar gérulmastir. Bu sekilde yazilim 6gretmen adaylarinin
tecribe sirecine katki saglamigtir. Ozetle 6gretmen adaylari yazilim ile deneyimde
bulunma yoluyla gbézlemlerde bulunarak veriler elde etmis ve bu verileri kullanmaya
calismiglardir. Bu slrecte calisma yapraklarinda sik sik tablolardan ve ekrandaki
sekillerden yararlaniimistir. Ogretmen adaylari tahminlerde bulunmus ve tahminlerini
karsilastirma ve dogruluklarini sinama imkani bulabilmislerdir. Yazilim ile devamli bir
birliktelik oldugundan yazilimdaki tecriibe sirecinin ¢ok sik gerceklestigi gorilmektedir.
Ayrica olusturulan 6grenme ortaminda 6gretmen adaylarinin ilk olarak akil yurittikleri ve
birbirleri ile iletisime gegerek bilgisayar ekranindaki yapilanlar yorumlanarak bir isbirligi
icerisinde matematiksel dusunme yolu ile bilgilerini yapilandirdiklari gdérulmustar.
Arastirmaci da bu sirecte merkezde olup hep silireci yonlendiren rolt almistir. GeoGebra
dinamik matematik yazilimi 6gretmen adaylarinin tecribe etme sirecine katki sagladigi
yukaridaki verilen bulgularda gorilmektedir. Sonug olarak yazilim bu 6grenme 6gretme
ortaminda tecrube edinme acgisindan bir arag roli oynamigtir.

Uygulamaya yonelik her bir haftadaki ¢alisma yapraklari incelendiginde; 6teleme ve
donme donusumlerine ait olan caligma yapraginda verilen ilk yonergede oOgretmen
adaylarinin gogunlugu ekranda alinan herhangi bir noktanin bir vektor kadar 6telenmesini
yaziimda verilen nokta ve vektorin koordinatlarina gbre matematiksel olarak
genellestirmislerdir. Yine bir diger ifade de ekranda eksenleri bir vektdr kadar Gteleyen
o6gretmen adaylarinin  ¢odunlugu eksenlerin 6telenmesini de matematiksel olarak

genellestirebilmislerdir. Bir noktanin dondurilmesine ait olarak ekranda yapilan ifadelere
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gore yine matematiksel olarak genellestirebilmiglerdir. Goruldugu gibi yazihm bu tar
ifadelerin matematiksel olarak genellestiriimesine yardimci oldugundan uygulamalarina
katki saglamistir. ikinci calisma yapradinda ise gemberi ekranda rahatlikla modelleyerek
geometrik yer tanimini rahatlikla yapabilmislerdir. Elips, hiperbol ve parabol tanimlarini
k&gt kalem ortaminda tam olarak anlamlandiramayan &dretmen adaylari yazilimda
olusturulan modeller ile yanhsgliklarinin farkina vararak geometrik yer tanimlarini
yapabilmislerdir. Bu slrecte yazihm modellemeler ve sonugta geometrik yer tanimlarini
yapmalarini saglayarak uygulama sirecine katki saglamistir. Cemberin 6zelliklerinin
kavratiimaya calisildidi Gglncl calisma yapradginda ise yine yazilimin ¢emberin genel
denklemi, cemberin genel formulinden genel denklemi, yaricapi ve merkezi, gember ile
bir dogrunun birbirine goére durumlarinin ve iki ¢emberin kesisme noktalarindan gecgen
dogrunun denkleminin matematiksel olarak genellestiriimesine katki sagladigi
gorulmastur. Dorduncu calisma yapraginda da 6gretmen adaylarina sorulan geometrik
yerler hem kagit kalem ortaminda hem de yazilim ekraninda modellenmeye c¢alisiimis ve
sonugcta bu geometrik yerler belirlenmeye calisiimistir. Bu suregte verilen geometrik yerleri
kagit kalem ortamindaki gibi modellemeye calisan 6gretmen adaylari yaziimin farkli
ikonlari sayesinde daha fazla ugrasmaktan kurtulmuslardir. Yazilim bu sirecte bu sekilde
o6gretmen adaylarinin uygulamalarina katki saglamistir. Besinci ¢alisma yapraginda da
ekranda elips Uzerinde alinan noktadan odaklara olan uzunluklar toplaminin asal
cemberin ¢apina esit oldugunu noktalarin degisimine gore gézlemleyen 6gretmen adaylari
elipsin genel denklemini matematiksel olarak genellestirmeye calismislardir. Yazilimdaki
gbzlemleri sonucunda elipsin genel denklemini bulan égretmen adaylarinin ¢ogunlugu bu
genel denklemi kagit kalem ortaminda bulmus olduklari denklemi ¢ézemeyerek sonuca
ulasamamiglardir. Yine bu sirecgte elips ile bir dodrunun birbirine gbre durumlarini
yazilimdaki tecribeleri sonrasinda matematiksel olarak genellestirebilmiglerdir. Gortldigu
gibi besinci calisma yapraginda da yazilimin matematiksel genellestirmeye katki sagladigi
sonugta uygulamalarina yardimci oldugu sdylenebilir. Geometrik yerlerin soruldugu altinci
calisma yapraginda da 6gretmen adaylarinin ¢cogunlugu yazilm ekraninda istenilenleri
modellemeye c¢alismis ve sonugta geometrik yerleri gozlemlemeye calismislardir. Bu
suregte daha 6nceki sorulan geometrik yerlere gore yazilimin dzellikle iz birakma ve surgu
nesnesi Ozelliklerini kullanmaya calistiklari goériimustar. Bir diger ¢alisma yapragi olan
yedinci ¢aligma yapraginda ise hiperbolin genel denklemini asal ve yedek gemberlerin
yaricaplari cinsinden belirlemeleri, hiperbol Gzerinde alinan noktadan hiperbolin odak
noktalarina olan uzakliklar farkinin asal gemberin ¢apina esit oldugunun belirlenmesi ile
hiperbolliin genel denkleminin matematiksel olarak genellestirimeye calisiimasi ve

hiperbol ile bir dogrunun birbirine gére durumlarinin matematiksel olarak genellestiriimesi
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sureglerinde yazilimin katki sagladigi soéylenebilir. Bu sekilde tecribe edinilen ifadelerin
matematiksel olarak genellestiriimesi yazilimin uygulamaya olan katkisini gostermektedir.
Sekizinci c¢alisma yapraginda da parabolin o6zellikleri kavratiimaya calisiimistir. Bu
surecgte yazilim, parabol Uzerinde alinan noktanin dogrultmana ve odak noktasina olan
uzakliklarinin her seferinde esit oldugunu o6gretmen adaylarina gostermigtir. Yine
yazilimda parabol ile bir dogrunun birbirine gére durumlarini kontrol ederek matematiksel
olarak genellestirebilmiglerdir. Bu sekilde yazilimin parabolin genel denklemini ve parabol
ile bir dogrunun birbirine gére durumlarini matematiksel olarak genellestirmelerine
sonucgta uygulamalarina katki sagladigi sdylenebilir. Bir diger yonergede ise 6gretmen
adaylarina sorulan geometrik yeri yazilimda modellemeye ¢alismislar ve bu geometrik yeri
belirlemiglerdir. Yine yaziim bu sureclerde modellemelerine ve problem g¢dzmelerine
yardimci oldugundan uygulamalarina katki saglamistir. Son olarak dokuzuncu c¢alisma
yapraginda ise yazilim ile birlikte simetri merkezleri (h,k) olan geometrik yerleri ve belli bir
acl ile dondurilmis olan geometrik yerleri matematiksel olarak genellestirebildikleri bu
sekilde de uygulamaya katkisinin oldugu gorulmustur.

Olusturulan 6grenme ortaminda uygulama ile ilgili ortaya ¢ikan bulgular 6zetlenecek
olursa; dgretmen adaylarinin yazilimda tecribe etmis olduklari ifadeleri matematiksel
olarak genellestirerek bir uygulama slreci yasadiklari gértlmastir. Yani 6gretmen
adaylarinin yaziimdaki yasadiklarindan yola ¢ikarak bu sekilde bir matematiksel denklem
olusturmalari tecribe etmis olduklari ifadeleri uygulamaya calistiklarini géstermektedir.
Sonucgta yazilimin bu surece katkisi 6gretmen adaylarinin yazilimdan goézlemledikleri
durumlar ile matematiksel genellestirmeler yapabilmeleridir. Diger taraftan 6gretmen
adaylari geometrik yerlerden olan c¢emberi rahatlkla k&gt kalem ortaminda
modelleyebildikleri goérulmustur. Fakat diger geometrik yerleri 6dretmen adaylarinin
¢ogunlugunun kagit kalem ortaminda modelleyemedikleri gortlmastir. Yazilimda bu
geometrik yerleri gozlemlediklerinde ise rahatlikla tanimlarini yapabildikleri gézlenmistir.
Ayrica 6gretmen adaylari kendilerine verilen geometrik yere ¢esitli tahminlerde bulunmus
ve bu tahminlerini k&gdit kalem ortaminda modellemeye ¢alismiglardir. Tahminlerini kagit
kalem ortaminda acgiklayamayan &Ogretmen adaylari yaziimda duasundiklerini
modellemeye calismiglardir. Bu surecgte 6gretmen adaylarindan bazilarinin tahminlerini
ka&git kalem ortamindaki gibi davranarak yazilimda benzer seyler cizmeye calistiklari
gorilmastir. Sonugta 6gretmen adaylarinin olusturulan bu ortamda 6ncelikli olarak kagit
kalem ortaminda istenilenleri modellemeye c¢aligtiklari, sonrasinda yazilimda modellerken
k&gt kalem ortamindaki gibi dusinerek yazilimin avantajlarini  kullanamadiklari
gorulmustur. Olusturulan ortamda yazilimin iz birakma, surgu nesnesi gibi 6zelliklerini

kullanamayan 6gretmen adaylarina yazilim bes noktadan ¢izilen konik ve Ug¢ noktadan
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gizilen cember segenekleri ile yardimci olmustur. Bu segenekler ile yazilimda istenilenleri
modelleyen o6gretmen adaylarinin verilen geometrik yeri ¢dzerek sonuca ulastiklar
gbzlenmistir. Kagit kalem ortamindaki eksikliklerin yazilimdaki modellemeler sonucunda
ortadan kalktigi ve geometrik yerin daha iyi anlasildigi gorilmustir. Verilen geometrik
yerlere dgretmen adaylari zamanla yazilimin iz birakma ve tek bir noktay! kullanarak
gezdirme ve slrgl nesnesi gibi segeneklerini kullandiklari yani yazilimin avantajlarini
zamanla kullanabildikleri gértulmustir. Sonug olarak 6gretmen adaylarinin yeni bilgi ve
deneyimlerini uygulamakta zorlanmadiklari, bu slrecte c¢esitli modellemeleri birlikte
yaptiklari ve bu yapilanlarin 6gretmen adaylari arasinda tartisildi§i goralmustar. Ayrica
cok cesitli yaklasimlarda bulunan 6gretmen adaylarinin 6grenme silrecinde, problemi
anlama asamasindan model kurma basamaklarina kadar aralarinda kurduklari igbirligi ve
iletisimle, bilgisayar ekraninda yapilanlarin yorumlayarak isbirligi icerisinde bireysel akil
yuritme yoluyla ulastiklar fikirleri matematiksel disinmeye donustirerek istenilenleri
yaptiklari gozlenmistir. Bu sureci yodun bir sekilde yasayan ogretmen adaylarinin
¢ogunlugu geometrik yerlere iliskin bazi genellemelerde bulunduklari gérilmustar. Diger
yandan bu sUreg icerisinde sorulan geometrik yerlerin 6nce tahmin edilmesi sonrasinda
yazilim ile modellenmesi; ¢b6ziim surecinde 6gretmen adaylarinin ilgisini ¢ektigi ve bundan
dolay! surece yogun bir katilimin oldugu gézlenmistir. Yine bu slreg¢ igerisinde verilen
geometrik yerlerin yazilimda modellenmesi ile bu tir problemlerin ¢ézllmesi arasinda iyi
bir iliskinin kuruldugu tespit edilmistir. Sonug olarak GeoGebra dinamik matematik yazilimi
o6gretmen adaylarinin uygulama sirecine katki sagladigi yukaridaki verilen bulgularda
g6rilmektedir.

Olusturulan 6grenme ortaminda isbirligi ile ilgili ortaya c¢ikan bulgular 6zetlenecek
olursa; 6gretmen adaylarinin ekrandaki istenilenleri olusturmadan 6nce bir is bolumu
yaptiklari sonrasinda istenilenleri olusturmaya c¢alistiklari gdzlenmistir. Ekranda
olusturulan ifadelerden yola c¢ikilarak birbirleri ile iletisime gegen 6gretmen adaylari
sonuglari yorumlamaya galigmiglardir. Sureg igerisinde yazilimin giris ekranina verilen
denklemleri giren dgretmen adaylari sekli olusturamama, denklemleri yanlis girme gibi
bazi sorunlarla karsilasmislardir. Bu sikintilari yazilimin yanhs girdi, gecgersiz girdi gibi geri
donutleri sayesinde asabildikleri gorilmustar. Yine bu surecte yazilmin giris ekranina
yazilan denklemleri kaydetmesi ve yon tuslari ile geri gagrilabilmesi 6gretmen adaylarinin
zamanlarini iyi kullanmalarina neden olmus bu sekilde zorlandiklari geometrik yerler
uzerinde daha fazla dustnebilme imkéani bulabilmiglerdir. Sonug¢ olarak olusturulan bu
ortamda yazilimin geri donutleri sayesinde 6gretmen adaylarinin yanlislarini dazeltmesi
ve yazilan formullerin geri ¢gagirilmasi ile zamandan kazanilmasi yazilimin igbirligine katki

sagladigini gbstermektedir. Ayrica kesisme noktalarini belirleme ve iki nesne arasindaki
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iliski ikonlarindan hareketle asimptot gibi bazi matematiksel kavramlari hatirlayabildikleri
gorulmustur. Diger taraftan sorulan geometrik yer problemlerini 6gretmen adaylari
yazilimda modellerken kagit kalem ortamindaki gibi davrandiklari sonucuna ulagiimistir.
Buradan hareketle bes noktadan gecen konik ve G¢ noktadan gegen cember gibi alternatif
ikonlar sayesinde yazilimda c¢ok fazla nokta olusturmaktan kurtulmuglardir. Aslinda iz
birakma, surgu nesnesi ve noktalari hareket ettirme gibi yazilimin avantajlarini kullanmig
olsalar yazihmin donutleriyle birlikte igbirligi surecini daha kolay bir sekilde
gerceklestireceklerdi. Fakat sorulan geometrik yer problemlerinde zamanla bu ikonlarin da
kullanilmaya c¢alisildigi goérilmustir. Ayrica bu slrecte devamli birbirleri ile yardimlasan
o6gretmen adaylari yazilimda olusturduklari ile ilgili olarak fikir aligverisinde bulunarak
birbirlerinin fikirlerini dinledikleri goézlenmistir. Diger taraftan o6dretmen adaylarinin
olusturmus oldugu grup icerisinde yazilim ile aralarinda etkilesimin oldugu bu sekilde de
grup icerisinde bir uyumun gergeklestigi gortlmustar. Verilen geometrik yer problemlerini
tahmin eden ogretmen adaylari kagit kalem ortaminda aciklamalarini yazilimdaki

yaptiklarini gozlemleyerek yapmiglardir. Bu sekilde hem bakis acilarinin degistigi hem de
distncelerinin - degistigi  gérilmustir. Ozetle ©gretmen adaylari grup igerisinde
calistiklarindan isbirligi her slrecte gerceklesmektedir. Sonugta 6gretmen adaylarinin
bilgisayar destekli yazilim ile grup c¢alismasi yapmasli, matematiksel bilgilerini
yapilandirmalarinda birbirlerine yardim etmelerinde ve égrenmelerinin aktif bir bicimde ilgi
ile gerceklesmesinde yazilimin roli olmustur. Sureg igerisinde 6dretmen adaylari akil
yuratlrlerken, matematiksel duslnUrlerken ve modelleme yaparken sirekli isbirligi
icerisinde hareket etmislerdir. Bu gérevler sireci icerisinde birbirleri ile is bolimi yapan
o6gretmen adaylari birbirleri ile iletisim saglayarak fikir aligverisinde bulunmusglardir. Sonug
olarak ise grup igerisinde birbiri ile yardimlagsan Ogretmen adaylari Dbilgilerinin
yapilanmasina yardim etmiglerdir. Sonu¢ olarak GeoGebra dinamik matematik yazilimi
ogretmen adaylarinin igbirligi surecine katki sagladigi yukaridaki verilen bulgularda
gorulmektedir.

Olusturulan 6grenme ortaminda transfer etme ile ilgili ortaya c¢ikan bulgular
Ozetlenecek olursa; 6gretmen adaylari yazilimdaki gozlemleri ile daha 6nceki 6grenmis
olduklari kavramlari istenilen ifadeleri olustururken kullanabilmislerdir. Bu sekilde
yazilimdaki gézlemler ile daha énceki 6grenilen bir kavram farkli bir matematik konusunda
baska bir sekilde 6gretmen adaylarinin karsilarina ¢ikmistir. Sonug¢ olarak olusturulan
ortam sayesinde 6gretmen adaylari ekranda gdzlemledikleri ile transfer sireci yasayarak
daha 6nceki yasadiklarini farkl bir baglamda ifade etmeye c¢alismiglardir. Bu sekilde bir
transfer sirecini matematigin konulari arasinda yasayarak daha énceki bilgilerini farkli bir

baglamda kullandiklari goériimektedir. Yine olugturulan ortam sayesinde Ogdretmen
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adaylarindan bir grup sadece bir kere yazilimdaki gézlemleri sonucunda gunlik hayattan
ornekler vererek ogrendiklerini gunluk hayata transfer etmeye galismislardir. Bu bulgu
sadece elips ile ilgili olarak ortaya ¢ikmis fakat diger geometrik yerlerde boyle bir durumla
karsilagsiimamistir. Bu durumda GeoGebra yaziliminin gunluk hayata olan transferdeki
rolindn olmadidi anlamina gelebilir. Ayrica 6gretmen adaylari ders igerisinde 6grenmis
olduklari kavramlari yine ders icerisinde kullanarak baska kavramlara aktardiklari
belirlenmigtir. Bu slrecte ise GeoGebra yaziliminin &égrenilen kavramlarin transfer
edilmesine katki sagladigi tespit edilmistir. Bu sekilde ders igerisinde dnceki 6grenmis
olduklari kavramlari yine ders igerisinde baska kavramlara aktarmaya calismalari
olusturulan ortamin transfer surecine katkisini géstermektedir. Diger taraftan bazi
ogretmen adaylarinin kendilerine verilen ifadeleri kullanirlarken yazilimi kullanmadan
ezbere hareket etmeleri sonucu transfer etmede basarisiz olduklari, bazilarinin ise
yazilimi kullanarak transfer sirecinde basari gosterdikleri gérilmustir. Sonug¢ olarak
GeoGebra yazilimi cogunlukla 6gretmen adaylarinin 6grendiklerini transfer etmesine katki

sagladi§i yukaridaki verilen bulgularda gorulmektedir.



5. TARTISMA

Geometrik yer kavraminin o6gretiminde ihtiyac duyulan baglamin olugsmasinda
GeoGebra dinamik matematik yazihminin bir ara¢ olarak kullanilabilmesinin amaclandigi
arastirmanin bu bdéliminde elde edilen bulgular, arastirmanin alt problemlerine bagh
olarak literatlrde yer alan ¢alismalarla desteklenerek tartigiimistir.

Matematigin dallarindan biri olan geometri, nokta, dogru, dizlem, dizlemsel sekKil,
uzay, uzaysal sekiller ve bunlar arasindaki iligkilerle ilgilenen bir bilim dalidir (Baykul,
2005). Bu dal g¢evremizde sekillerin ag¢i, uzunluk ve alan d&lgimleri ile karsimiza
¢ikmaktadir. Bu varliklardan etkili sekilde yararlanma, bunlari tanima, esyanin sekli ile
gorevi arasindaki iligkinin kavranmasi agisindan geometri okul programlarinda genis yer
tutmaktadir (Altun, 2004). Fakat geometrinin, matematik 6gretmen adaylarinin matematik
icinde en az performans gosterdikleri ve 6gretme konusunda en az glivene sahip olduklari
bir alan oldugu da bilinmektedir (Jones, Mooney ve Harries, 2002). Analitik geometri ise
cebir ve geometri arasinda bir kopru olusturan ve bu alanlarin birlesmesinden olusan bir
derstir (Riddle, 1996). Analitik geometrinin kurulusu ile geometrideki eski sinirli ve statik
dusuncenin yerini, degisen niceliklerle ugrasmaya baslayan dinamik bir dusunce bigimi
almistir. Sonucta analitik geometride, geometri, seklin gézlenmesinden kurtularak cebire
yaklasmis dolayisiyla daha da soyutlasmistir (Goézen, 2001). Arastirmanin bulgular
incelendiginde de 6gretmen adaylari geometrik yerlerin soyut oldugunu ve kagit kalem
ortaminda bu yerleri ifade etmenin zor oldugunu belirtmislerdir. Schumann (2003) da
o6gretmen adaylarinin soyutlasan bu analitik geometri derslerindeki bazi problemleri
kurgulayamadigi yani hayal etmede zorlandiklarini belirtmektedir. Ozerdem (2007) ise bu
durumun hem gunlik yasam hem de lise yillarindaki eksik tecriibelerden kaynaklandigini
sOylemigtir.

Analitik geometri kavramlarindan olan geometrik yer kavrami ise &grencilerin
anlamakta zorlandiklari konularin basinda geldigi de yapilan calismalarda belirtiimektedir
(Gorghiu, Puana ve Gorghiu, 2009; Given ve Karatas, 2009; Gulkilik, 2008; Acikgul,
2012). Yapilan bu galismada da hem literatlrdeki bu tir sikintilar hem de arastirmacinin
kendi dersindeki gormus oldugu sorunlar sonucunda geometrik yer kavraminin
calisilmasina karar verilmigtir. Bulgular incelendiginde 6gretmen adaylarinin k&git kalem
ortaminda geometrik yer tanimlarindan daha 6nce ¢ok sik karsilasmis oldugu cember
kavramini tanimladiklari fakat diger geometrik yerleri ise tam olarak tanimlayamadiklari
belirlenmigtir. Zaten ¢ogu arastirmaci geometrik yer taniminin yanhs ifade edildigini ve bu

tir geometrik yerlerle ilgili olarak 6gretmen adaylarinin g¢esgitli yanlis bilgilere sahip
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oldugunu belirlemiglerdir (Gulkilik, 2008; Guven ve Karatas, 2009; Gorghiu, Puana ve
Gorghiu, 2009). Diger taraftan Gulkilik (2008) geometrik yerlerin ¢ézimuinde istenilen
sartlara uygun en az U¢ tane olmak Uzere 6zel noktalar bulunmasini ve bu noktalarin
birlestirilerek olusturulan ydriingenin sezgisel olarak goérilebilecegini ifade etmistir. Yine
Guven ve Karatas (2009) da yapmis olduklari g¢alismalarinda bu tdr kavramlarin
geleneksel ortamlarda gorsellestiriimesinin zor oldugu ve ¢éziminde sezgilerin 6n plana
¢iktigi sonucuna ulasmiglardir. Arastirmanin bulgulari incelendiginde de 6gretmen
adaylarinin k&gt kalem ortaminda birkagc nokta bularak sezgileri ile sonuglari
yorumlamaya calistiklari tespit edilmistir. Ornegin “Herhangi bir gember (izerinde alinan
bir noktadan x eksenine cizilen dikmelerin olusturmus oldugu dogru pargalarinin orta
noktalarinin geometrik yeri nedir?” geometrik yerini kagit kalem ortaminda belirlerken
birkac dogru parcasi ve bu dogru parcalarinin orta noktalari belirtilerek sonuclarin
yorumlanmaya c¢alisildigi goralmustar.

Alman mifredatinda 100 yil 6nce gorilmeye baslayan geometrik yer kavrami
(Gllkihk, 2008) dustinme bigimi, farkli tahminlerin yapilmasi ve soyut bir kavram olmasi
(Botana ve Valcarce, 2003) gibi bircok nedenlerden dolayi tlkemizde hak ettigi degeri
gbérememigtir (Gulkihk, 2008; Glven ve Karatag, 2009). Bu sebeplerden dolayl da
geometrik yer tanimlari sadece cebirsel olarak yapildigi ve 6grenilmesi igin dinamik
gorsellestirme becerilerine de ihtiya¢ duyuldugu belirtiimektedir (Glven ve Karatas, 2009).
Ogretmen adaylarinin ifadeleri incelendiginde de kagit kalem ortaminda bazi geometrik
yerleri belirlemelerinin zor oldugunu sdyledikleri gorilmustir. Bu sebeplerden ve yasanan
zorluklar neticesinde bu tir kavramlarin 6grenilmesinde geleneksel yollarin haricinde
dinamik yazilimlarin kullanildigi bir ortamin gerekliligi de arastirmacilar tarafindan
belirtilmistir (Glven ve Karatag, 2009; Schumann ve Green, 2001; Cha ve Noss, 2004;
Baki, Cekmez ve Kdsa, 2009; Antohe, 2009; Botana ve Valcarce, 2003; Pekdemir, 2004;
Real ve Leung, 2006; Acikgul, 2012). Cha ve Noss (2001) yapmis oldugu ¢alismalarinda
dinamik yazilimlarin geleneksel ortamlarda ihmal edilen ve analitik geometride énemli bir
yere sahip olan, verilen sartlari saglayan keyfi bir noktayla baslayip bu noktanin cebirsel
bir formda genellenmesini 6ngdéren nokta tabanli dustinceyi gelistirdigini ifade etmislerdir.
Arastirmanin bulgularinda da ka&git kalem ortaminda geometrik yerleri belirlemeye calisan
ogretmen adaylarinin bu tur ortamlarin aksine ekranda gozlemlediklerinin daha net
oldugunu ifade ettikleri ve disinmelerinin yazilim ile birlikte zamanla gelistigi sonucuna
ulasilmistir.  Yine arastirmanin bulgulari incelendiginde GeoGebra yaziliminin bazi
geometrik yer kavramlarinin ogretiminde Ogretmen adaylarina yardimci oldugu
go6rilmustir. Zaten Baki, Cekmez ve Kdésa (2009) ve Antohe (2009) GeoGebra dinamik

matematik yaziliminin geometrik yer kavraminin 6gretiminde etkili bir ara¢ oldugu ve bu
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tir geometrik yerlerin ¢dziminde yeni firsatlar sundugunu ortaya koymuslardir. Diger
taraftan Glven ve Karatas (2009) da yaptiklar ¢calismada dinamik yazilimlar ile 6gretmen
adaylarinin zamanla dogru tahminlerde bulunduklarini belirtmiglerdir. Ayni sekilde yapilan
bu aragtirmanin bulgularinda da geometrik yerlerin hem tanimlarinin hem de baz
geometrik yerlerin ¢ézimlerinde 6gretmen adaylarinin ekranda gézlemledikleri sonucunda
zamanla daha dogru tahminler yapabildigi tespit edilmigtir.

Ayrica yapilan bu calismada baglam olarak GeoGebra yazilimi kullaniimis ve
olusturulan ortamin baglam olusturup olusturmadigi REACT stratejisi ile analiz edilerek
belirlenmeye calisiimistir. Bir baglamsal 6grenme 0&gretme stratejisi olan REACT
stratejisinin goOstergeleri belirlenerek bu gostergelere goére elde edilen veriler analiz
edilmistir. Ornegin “Daha énceki 6grenme siireclerinde yapilandirilan bilgilerin GeoGebra
dinamik yaziimi ekraninda karsilarina ¢ikmasi ve konu hakkinda yorumlarin yapilmasi,
iliskinin tanimlanmasi” REACT stratejisinin ilk bileseni olan iligkilendirme stlrecinin
gostergesi olarak ele alinmis ve bu sekilde analiz edilerek iligkilendirme ile ilgili ortaya
cikan bulgular belirlenmistir. Tecribe etme ile ilgili olarak “Tahminleri ile modelleme

”

sonucu olusan geometrik yerlerin karsilastiriimasir” “Daha énce égrendiklerini yazilim ile
yeniden tecriibe ettiklerini ifade etmeleri” gibi gostergeler ele alinmis ve yapilan analizler
sonucunda bulgular belirlenmistir. Uygulama ile ilgili olarak ise érnegin “Yénergelerde
GeoGebra ekraninda gerceklesen tecriibelerin sonrasinda matematiksel genellestirme
yapmalar” “Verilen ifadelerin kagit kalem ortaminda veya yazilimda modellenebilmesi”
gbstergeleri ile analiz edilerek bulgular olusturulmustur. isbirligi siirecinde ise olusturulan
ortam grup c¢alismasi oldugundan d6dretmen adaylari her slrecgte bir isbirligi icerisinde
istenilenleri ekranda olusturmaya calismiglardir. Bulgular olusturulurken daha c¢ok
yazilimin igbirligi slrecine olan katkisi ortaya c¢ikariimaya c¢alisiimis ve bunun iginde
“Bilgisayar ekranindaki doénlitlerle ¢alisma yapraginda yapilanlarin kontrol edilmesi ve

karsilastiriimasi” “Etkinliklerin tamamlanmasi sirasinda; yardimlasma, fikir aligverisinde
bulunma ve isbélimii yapma” gibi gostergeler kullanilarak isbirligi ile ilgili ortaya c¢ikan
bulgular olusturulmustur. Transfer surecinde ise “Daha 6énceki &grenmis olunan
kavramlarin yeni yénergelerde kullanilarak sonuca ulagsmaya ¢alisma” gibi gOstergeler ele
alinmis ve bu gostergelere gore verilerin analizi yapilmigtir. Ulusal ve uluslararasi baglam
temelli 6grenme ortamlarina ait literatur incelendiginde olusturulan baglam temelli ortamin
daha c¢ok nicel degerlendirmeler (Kuhn ve Mdaller, 2014; Yu, Fan ve Lin, 2014; Pierce,
2013; Demircioglu, Ding ve Calik, 2013; Kurnaz, 2013; Kbése ve Torun, 2011) ile yada
REACT stratejisine gore olugturulan ortamin nitel veya nicel analizinin yapildigi
gorilmektedir (Ingram, 2003; Costu, 2009; Catlioglu, 2010; Demircioglu, Vural ve

Demircioglu, 2012; Satriani, Emilia ve Gunawan, 2012). Bu ¢alismalarin ¢ogunda
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baglamin problemlere ve gunlik yasama dayali oldugu bir baglamsal 6grenme ortami
tasarlanmis ve bu ortamin etkililigi arastirilarak incelenmistir. Kullanilan baglamlarin ise
6grenme slrecinde basarili oldugu sonuglarina ulastiklari gérilmastir. Bu ¢alismada ise
baglamin GeoGebra oldudu bir baglamsal 6grenme ortaminda 6gretmen adaylarinin
geometrik yer kavraminin ogretimi konusundaki etkililigi REACT stratejisi boyutlarinda
incelenmigtir. Yapilan c¢alismalara bakildiginda bu c¢alisma hem baglamin GeoGebra
yazilimi olmasi hem de analiz yontemi bakimindan digerlerinden ayriimaktadir.

Asagida olusturulan ortamda GeoGebra dinamik matematik yaziliminin REACT
stratejisinin her bir bilesenine goére baglam olusturmadaki rolline ait olan bulgular literattr

ile desteklenerek tartisiimistir.

5. 1. iligkilendirme ile ilgili Ortaya Gikan Bulgularin Tartigiimasi

Gunumuz matematik egitimi programlarinda iliskilendirme 6énemle vurgulanmaktadir
(Chapman, 2012). Ozellikle NCTM (2000) dgrencilerin matematigi giinlik yasamla, diger
disiplinlerle ve diger konular ile iligkilendiriimesinin énemini vurgulamaktadir. Bu
¢alismada da olusturulan ortamda iligskilendirme ile ilgili olarak ortaya c¢ikan bulgular
tartisiimistir. Otelenme ve dénme dénisimlerine ait olan g¢alisma yapraginda noktanin
Otelenmesini ekranda goézlemleyen 6gretmen adaylari daha dnceki 6grenmis olduklari
vektor tanimini daha iyi anlamlandirdiklarini ifade etmislerdir. GeoGebra ekraninda bir
nokta ve bu noktadan gegen bir vektér alarak olusan noktalari hem cebir hem de grafik
ekranindan goézlemleyen 6gretmen adaylari bu gdézlemleri sonucunda vektér tanimini
hatirlamiglardir. Vektor tanimini daha onceleri bir noktanin hareketi yani bir baslangi¢
noktasindan adimlarla yuriyerek belirlediklerini sdylemislerdir. Bu sekilde GeoGebra
yaziimi 6gretmen adaylarinin daha o6nceki 6grenmis olduklari bilgilerini farkli bir
baglamda yapilandirmalarini saglayarak iligkilendirme sirecini kolaylastirmistir. Catloglu
(2010) yapmis oldugu arastirmada 6gretmen adaylarinin verilen olasilik problemine az
sayida deney yaparak tahminde bulunduklarini fakat bilgisayarda bu az sayidaki deneyi
simulasyonlarla daha fazla yapabildiklerini ve bu sekilde bilgilerini yapilandirarak
iliskilendirme yapabildikleri sonucuna ulasmistir. Hiperbolin o6zelliklerinin kavratiimaya
calisildigi calisma yapraginda o6gretmen adaylari tabloda verilen hiperbol denklemlerini ve
dogrularini girig ekranina girerek yazilimin hem kesisme hem de iki nesne arasindaki iligki
ikonlarindan kesigip kesismediklerini belirlemiglerdir. Yazilimin bu slrecte 6gretmen
adaylarina asimptot geri dénitliini vermesi ile daha 6nceleri analiz dersindeki kagit kalem
ortaminda &grenilen fakat tam olarak anlamlandirilamayan bilgilerin yazihm ile
anlamlandirildigi ve bu sekilde de iliskilendirme yapildigi gorilmuistir. Bu durumda

GeoGebra yazilimi 6gretmen adaylarina asimptot geri doniti vermesi daha o6nceki
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odgrenilen fakat anlamlandirlamayan bilgilerinin yapilandirmasina neden olarak
iliskilendirme surecine katki saglamistir. Yine geometrik yerlere ait problemlerin soruldugu
¢alisma yapraklarinda; 6gretmen adaylarinin kendilerine sorulan geometrik yerlere kagit
kalem ortaminda vermis olduklari cevaplardan emin olamadiklari fakat yazilimda
modellediklerinde daha iyi anlamlandirdiklari gérilmustir. Bu suregte verilen geometrik
yerlere gesitli tahminlerde bulunan 6gretmen adaylari bu tahminlerini kagit kalem
ortaminda aciklamaya c¢alismislar fakat bu acgiklamalarinin dogruluklarindan emin
olamadiklarini belirtmislerdir. Sonrasinda ise GeoGebra yaziliminda modellenen
geometrik yerler sayesinde bu emin olamadiklari sonuglarin yanhgsliklarini veya
dogruluklarini gézlemleyerek sonuca ulasabilmislerdir. GeoGebra yazilimi bu sirecte
Ogretmen adaylarinin  kagit kalem ortaminda emin olamadiklari cevaplarini
yapilandirmalarina sebep olarak iliskilendirme sureglerini kolaylastirmistir. Costu (2009)
ve Catlioglu (2010) yapmis oldugu calismalarinda o6gretmen adaylarinin 6grenme
sureglerinde yapilandirdiklari bilgilerin yine ders icerisinde bu kez farkli bir baglamda yine
karsilarina c¢ikmasinin iligkilendirme slrecinin bir gostergesi olarak ifade edilecegini
belirtmiglerdir. Bu sekilde geometrik yerlerin kagit kalem ortaminda birkac nokta ile tahmin
edilmesi zor bir sure¢ oldugundan yaziimda gozlenmesi ile bilgiler rahatlikla
yapilandirilabilir. Ogretmen adaylarinin emin olmadiklar iligkileri ekranda gozleyerek
kagit-kalem ile yapmaya calismalari iliskilendirmeyi tamamladiklarini géstermektedir. Bu
durumda GeoGebra yaziliminin iliskilendirmelerin tamamlanmasinda rol oynayabilecegini
go6stermektedir. Sonug olarak olusturulan ortamda GeoGebra dinamik matematik yazilimi
O6gretmen adaylarina verilen geometrik yerlerde dastndiklerinin farkli bir baglamda
karsilarina gikmasini saglayarak iliskilendirme strecine katki saglamistir.

Diger taraftan elips Uzerindeki bir noktadan odak noktalarina olan uzaklklar
toplaminin asal gemberin ¢apina esit oldugunu ve bu sekilde geometrik yer tanimindaki
bilgilerini yapilandirmaya calistiklari gorulmustir. GeoGebra yazilimi bu suregte ekran
uzerinde yapilanlari hem grafik ekraninda hem de cebir ekraninda 6gretmen adaylarina
sundugundan bilgilerini yapilandirma imkani bulabilmiglerdir. Yildiz, Baltaci ve Aktimen
(2012) de yapmis olduklari galigmalarinda 6gretmen adaylarinin GeoGebra dinamik
matematik yazihmi ile bilgilerini yeniden yapilandirdiklarini ifade etmislerdir. Kutluca ve
Zengin (2011) ise GeoGebra dinamik matematik yazilimi yardimiyla gelistirmis olduklar
calisma yapraklari sayesinde oOgrencilere bilgilerini yapilandirma firsatinin verilecegini
belirtmiglerdir. Yine Turkdodan (2006) ve Laborde vd. (2006) de bilgisayar destekli egitim
sayesinde ogrencilerin bilgilerini yapilandirabileceklerini ifade etmiglerdir. GeoGebra
yaziliminin hem cebir hem de grafik ekranini bir arada sunarak c¢oklu goésterimleri

sayesinde 6gretmen adaylarinin bilgilerini yapilandirmasina yardimci oldugu soéylenebilir.
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Bu sekilde baglamlarin égrencilerin 6grenmelerinde aktif bir sekilde kullaniimasi onlarin
basarilarini artirmasinda énemli bir rol oynayacagd! beklenen bir durumdur. Bu durumun
degerlendiriimesi ve her slregte 6gretmenlerin siniflarinda kullanmalari bu basariyi
artirmada anahtar gorevi Ustlenebilir. Bu suregte ogretmen adaylarinin yazilimdaki
ifadeleri kullanarak daha &nceki bilgilerini farkh bir baglamda yapilandirdiklart ve bu
sekilde ders igerisinde ¢esitli yorumlar yapabildikleri géralmastar.

Oteleme ve dénme déniisimlerine ait olan calisma yapradinda ekranda alinan
herhangi bir noktanin bir vektér kadar 6telenmesini daha énceki 6grenmis olduklari vektér
tanimi ile iligkilendirdikleri goérilmustar. Yine ¢cemberin 6zelliklerinin anlatiimaya calisildigi
calisma yapragi ile olusturulan 6grenme ortaminda da 6gretmen adaylarinin ekranda
yapilanlar sonucunda ¢emberin geometrik yer tanimini ve iki nokta arasindaki uzakhk
kavramlarini hatirladiklari ve bu ifadeler ile iliskilendirme yaptiklari sonugta da ¢emberin
genel denklemini olusturduklar tespit edilmistir. Ayrica elips, hiperbol ve parabolin
Ozelliklerinin anlatildigi calisma yapraklarinda da yine ekranda yapilanlar sonucunda
geometrik yer taniminin hatirlandi§i ve bu bilgiler ile iliskilendirme yapildigi belirlenmistir.
Elipsin 06zelliklerinin kavratiimaya c¢alisildigi c¢alisma yapraginda elips ile dogru
denklemlerini ekranda gdzlemleyen &dretmen adaylari kesisimlerinin olup olmadigini
kesisiyorlar ise hangi noktalarda kesistiklerini ekranda gdzlemlemislerdir. Bu slrecgte daha
onceki 6grenmis olduklart kavramlar olan ¢ember ile bir dodrunun birbirine gore
durumlarindan hareketle sonucu ifade etmeye calistiklari belirlenmistir. Diger taraftan
geometrik yerlerin 6telenmesi ve donmesine ait olan galisma yapraginda da 6gretmen
adaylarinin 6n bilgileri yazilimda vyaptiklari ile ortaya ¢ikmis ve bu 6n bilgiler ile
iliskilendirme yapilmigtir. Goruldugu gibi GeoGebra yazilimi grafik ekranindaki noktalarin
hareket ettirme Ozelligi ile bu 6zellikle degisen denklemleri cebir ekraninda gdstermesi
o6gretmen adaylarinin iliskilendirme yapmasini saglamistir. Bu sekilde matematigin
konulari icerisinde kavramlar arasinda bir iliskilendirme sureci yasayan 6gretmen adaylari
ekrandaki g6zlemleri ile daha 6nceki yaptiklarini hatirlayarak 6grenmis olduklari bilgileri
zenginlestirebilmiglerdir. Zaten matematiksel kavramlar arasindaki iligkilendirmelerin
arastinimasi, tartigsiimasi gerekmektedir (MEB, 2005). Ancak bu sekilde yeni bilgilerle
mevcut bilgi birikimleri arasinda iliski kuruldugunda 6grenme daha kalici hale gelir (Ayas
vd., 2011). Dérr (1999) ve Ayvacl, Ultay ve Mert (2013) 6grenme ve 6gretme de anlamli
ve uygun baglamlarin kullaniimasi ile ogrenenlerin 6n bilgileri ile yeni bilgilerini
iliskilendirmesine olanak verecegini ifade etmislerdir. Costu vd. (2008) de 6grencilerin
matematigin yararlarini anlayabilmeleri i¢cin matematiksel kavram ve becerilerin birbiriyle
iliskilendirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Bu tir ifadelerde daha énceki konularin ortaya

¢ikariimaya calisiimasi 6gretmen adaylarinin basarilarinin artmasina neden olabilir. Diger
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taraftan Crawford (2001) ve Parnell (2001) ogrencilerin on bilgileri ile iligkilendirmeler
yapabilecegini ve bu iliskilendirmeler ne kadar basarili olursa konuyu kavramanin da daha
kolay olacagini ifade etmislerdir. Catlioglu (2010) da yapmis oldudu c¢alismasinda
o6gretmen adaylarinin iliskilendirme strecinde 6n bilgilerini kullandiklarini ve bu sekilde
matematigin konulari arasinda iligkilendirmeler yapti§i sonucuna ulagmistir. Ayrica Ultay
ve Callk (2011) da 6n bilgilerinin ortaya c¢ikmasinda bilgisayar yazilimlarinin
kullanilabilecegini bu sekilde de iligkilendirme sirecine katkisinin olabilecedini ifade
etmislerdir. Kutluca ve Baki (2013) de yapmis olduklari calismalarinda calisma
yapraklarinin  ekrandaki  gorlntilerinin  6grencilerin  matematiksel iliskilendirme
yapmalarina yardimci oldugu sonucuna ulasmiglardir. Sonucta yapilan arastirmalar uygun
baglamlarin kullanildiginda oégrencilerin var olan potansiyellerinin ortaya cikarilabilecegini
gostermektedir (Murphy, 1994; Hennessy, 1993). Baglamin GeoGebra dinamik matematik
yazilimi oldugu bu arastirmada matematigin konulari arasinda bu tur iliskilendirmeler
yapilmasi yazilim ekranlarindan herhangi birinde yapilan degisikligi diger ekranlarda da
gostermesi yani yazilimin ¢oklu gosterim saglamasi sonucu ortaya ¢ikmis olabilir. Bu
durumda vyazilim sayesinde On bilgilerin ortaya cikarilarak ve kullanilabildigini
gOstermektedir. Sonugta olusturulan ortam ile yazihmdan gb6zlemlenen ifadelerin
yorumlanmasi esnasinda daha onceki 6grenilmis olan kavramlarin yazilim ile birlikte
hatirlanarak  kullaniimasi  yazilimin iliskilendirme  surecini  kolaylastirdiginin  bir
gOstergesidir.

Yapilan c¢alismada &gdretmen adaylari ¢alisma yapraklarini  doldururlarken
yonergelerin hemen hemen hepsinde gunlik hayat ile iligkilendirme yapamadiklari
belirlenmigtir. Sadece geometrik yer tanimlarinin yapilmasina dair ¢alisma yapraginin
elips ile ilgili ydnergesinde 6gretmen adaylarindan bazilari ekrandaki gdézlemleriyle glnlik
hayattan érnekler vermeye calismislardir. Bu sekilde olusturulan ortam ile ekrandaki
g6zlemlerini glnluk hayat ile iligkilendiren 6gretmen adaylarinin elipsin tanimini daha iyi
anlamlagtirdiklari gorulmasttr. Bu surecte elips Uzerinde alinan bir noktadan odaklara
olan wuzakliklar toplaminin degismedigini cebir ekranindan go6zlemleyen 06gretmen
adaylarindan bazilari bu sureci vermis olduklari ip 6érnegi ile iliskilendirmeye calismiglardir.
Sadece bu slregte GeoGebra yazilimi bu 6gretmen adaylarina uzunluklar toplaminin
degismedigini hem cebir hem de grafik ekraninda gdstererek gunlik hayat ile
iliskilendirme yapmalarina katki saglamistir. Bunun nedeni g¢alisma yapraklarinin ganluk
hayatla ilgili ornekleri icermemesine ve bununla ilgili yonergelere yer veriimemesine
baglanabilir. Bu nedenden dolay! yapilan arastirmada bu sekilde gunluk hayattaki bir
ifadenin geometrik yer kavramlari ile iligskilendiriimesi gergeklesmemis olabilir. Bu sliregte

yazilimdaki gozlemler ile gunlik hayattan érnekler verilmesi sadece geometrik yerlerden
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olan elipste rastlaniimistir. Baki vd. (2009) lise Ogrencileri ile yaptiklari arastirmada
matematigin gunlik hayatla iliskilendirilmesinin 6grenilecek konu igin baglam olusturmada
onemli ve gerekli oldugunu vurgulamiglardir. Putter-Smits, Takonis ve Jochems (2013) ve
Rose (2012) problemlerin ginlik yasam ile iligskilendirilerek &grencilere verilmesinin
onlarin anlamalarinda etkili oldugunu belirlemiglerdir. Diger taraftan Price ve Stacey
(2005) GeoGebra yazilimi sayesinde gunlik hayattan esinlenen problemlerin
modellenebilecegi ve bu sekilde matematik ile iligskilendirilebilecegini belirtmigtir.
Gorlldugu gibi calisma yapraklari gtnlik hayattan érnekler ile hazirlanmis olursa gunlik
hayata dair iliskilendirmeler daha sik yasanabilir.

Olusturulan ortamda O6gretmen adaylari calisma yapraklarini doldururlarken
yonergelerin higcbirinde farkh bir disiplinle iliskilendirme yapamadiklari goéralmustar.
Calisma yapraklarindaki yonergelerde diger disiplinleri ortaya cikarabilecek durumlar
olmus olsa belkide bu sekilde bir iliskilendirme ortaya cikabilecekti. Fakat yapilan
calismada disiplinler arasindaki iliskilendirmenin ortaya ¢cikmasinda GeoGebra yaziliminin
roline bakildigindan ¢alisma yapraklari farkh bir disipline ait yonergeleri icermemektedir.
Nitekim Catlioglu (2010) da yapmis oldugu calismasinda 6gretmen adaylari ile calisilacak
konuyu secerken farkl disiplinlerle iliski kurulabilecek sekilde olan konulari se¢mistir. Bu
sekilde bu konulardan hareketle farkli disiplinlinler ile iligkilendirmeler yaptiklarini
belirlemigtir. Yapilan c¢alismalar matematigin farkli disiplinlinler ile iligkilendirmesi
gerektigini goOstermekte ve bu sekilde &grencilerin verilen konulari daha iyi
anlamlandirdiklarini gbstermektedir (Schwalbach ve Dosemagen, 2000; Bodner, 2006;
MEB, 2005).

Ozetle, olusturulan ortamda GeoGebra dinamik matematik yaziliminin
iliskilendirmeye caligsma yapraklarinin butin ydnergelerinde degil bazi yonergelerinde
yardimci oldugu goéralmuistir. Batin bu stregler genel olarak incelendiginde olusturulan
ortamda 6gretmen adaylari dncelikle birbirleriyle iletisime gecgerek istenilenleri yazihm ile
olusturmaya calismislardir. Yaziimdan gelen donutler sayesinde matematiksel dusinen
ogretmen adaylar isbirligi icerisinde akil yaruterek iligskilendirme yaptiklari gérdimustar. Bu
iliskilendirmelerinde 6zellikle ders igi iliskilendirmelerinin ve matematigin konular1 arasinda
bir iligkilendirmenin yasandigi fakat disiplinler arasi ve gunlik hayatla bir iliskilendirmenin
yasanmadigi gozlenmistir. Nitekim Catlioglu (2010) da yapmis oldugu calismasinda
iliskilendirme slrecinin iletisim, matematiksel diasinme, isbirligi ve akil yaritme déngusu
etrafinda gergeklestigini ve sonugta ders igi, matematigin konulari arasinda ve disiplinler
arasi bir iligkilendirmelerin g6zlendigini teori ve modellerle ortaya koymustur. Olusturulan
ortam sayesinde 6gretmen adaylarinin bu sekilde yaziliminda yardimci oldugu bir dongu

icerisinde istenilenleri olusturmalari ve sonugta analitik geometri kavramlari arasinda azda
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olsa bir iligkilendirmenin ortaya c¢ikmasi geometrik yer kavraminin 6grenilmesinde
iliskilendirme surecinin gerceklesmesinde GeoGebra yaziliminin fazla bir rol oynamadigini

gOstermektedir.

5. 2. Tecriibe Etme ile ilgili Ortaya Gikan Bulgularin Tartisiimasi

Geometrik yer tanimlarinin yapilmaya c¢alisildigi ¢alisma yapraginda bu tanimlari
kagit kalem ortaminda yapmaya calisan 6gretmen adaylari ¢gember tanimi hari¢ diger
geometrik yerlerin taniminda ¢ogunlukla basarisiz olmuslardir. Giiven ve Karatas (2009)
da geleneksel yaklasimin kullanildigi 6grenme ortamlarinda geometrik yer tanimlarinin
geometrik tanimlamalarinin yerine cebirsel ifadelerle tanimlamalar yapildigini ve bu
sekilde sikintilar yasandi§i sonucuna ulasmislardir. Ogretmen adaylari sonrasinda
yazilimda istenilen durumlardan yola ¢ikarak bu geometrik yer tanimlarini yapmaya
galismiglar ve kagit kalem ortamindaki yaptiklarini karsilastirarak tecribe sureci
yasamiglardir. Diger taraftan cemberlerin 6zelliklerinin kavratiimaya calisildigi calisma
yapraginda verilen gemberler ve dogrulari ekranda olusturan 6gretmen adaylari kesisme
durumlarini kontrol ederek kagit kalem ortamindaki yaptiklari ile karsilastirma imkani
bulmuslardir. GeoGebra bu stregte geometrik yer problemlerinde iz birakma, yer tanimi
gibi ikonlari ile ¢cemberlerin kesisme durumlarinda ise kesisme durumlarinin kontrol
edilmesine ait ikonlar yardimiyla &gretmen adaylarinin kagit kalem ortamindaki
yaptiklarini karsilastirmasina imkan saglayarak tecribe slrecini kolaylastirmistir. Dutton
ve Dutton (1991) ve Scher (1999) 6grencilerin matematige karsi olumsuz tutumlarinin
istenilenlerin sadece kagit kalem ortaminda yapilmasina baglamistir. Teknoloji ile bu tdr
deneyimler geligtirilebilir (NCTM, 2000). Arcavi ve Hadas (2000) da kagit kalem
ortamindaki  yasanillan bu tir deneyimlerin  yazihmdaki  deneyimler ile
karsilastirilabilecegini ifade etmistir. Zaten geometrik yer kavrami ile yapilan ¢alismalarda
ka&git kalem ortaminda yapilanlar ile dinamik yazilimlar ile yapilanlarin karsilastirildigini
gOstermektedir (Agikgul, 2012; Pekdemir, 2004; Gliven ve Karatag, 2009). Kagit kalem
ortaminda yapilmaya calisilan bu durumlarin somut olarak ekranda karsilarina ¢ikmasi
o0gretmen adaylarinin karsilastirma yapmalarina neden olmus olabilir. Sonugta soyut bir
sekilde ifade edimeye calisilan geometrik yerler Ogdretmen  adaylarinin
anlamlandiramadiklari kafalarinda canlandirmadiklari bir yapi halinden kurtulmustur.

Ogretmen adaylari daha oénceki haftalarda tecriibe etmis olduklari gcemberler ile
dogrularin birbirine gbére durumlarindan hareketle diger geometrik yerler ve dogrularin
birbirine gbére durumlarini yine ekranda olusturmus olduklari geometrik yerler ve
dogrularin kesisim noktalarinin belirlenmesi ile tecriibe etmeye calismiglardir. Bu slrecte

GeoGebra yazilimi daha 6énce ¢ember konusunda yapilanlari tekrar ettirerek 6gretmen
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adaylarinin diger geometrik yerler ve dogrulari giris ekranina girmelerini ve kesisme
durumlarini  kontrol etmelerini saglamis ve bu sekilde daha &nceki tecribelerini
yasamalarina katkida bulunmustur. Nitekim Cathoglu (2010) yapmis oldugu
arastirmasinda 6gretmen adaylarinin daha énceki tecrtibelerini farkli bir baglamda tecriibe
edebildiklerini belirtmistir. Bu suregte GeoGebra yaziliminin 6n kogul olmasi dgretmen
adaylarinin daha énceki ¢gemberlerdeki yasamis olduklari bu tecribelerini ayni baglam ile
diger geometrik yerlerde yasamasina sebep olmustur.

Geometrik yerlerin soruldugu calisma yapraklarinda ise 6gretmen adaylari sorulan
geometrik yerleri tahmin etmis sonrasinda da kagit kalem ortaminda aciklamaya
calismiglardir. Ardindan tahminlerini kagit kalem ortaminda agiklayamadiklari fakat
yazilim ile bu sidreci tamamlayan 6gretmen adaylarinin tahminlerini ve kagit kalem
ortamindaki  yaptiklarini  karsilastirabildikleri  goértlmustar. Ekranda bu  sureci
tamamlayamayan 6gretmen adaylarinin ise tahminlerine ve kagit kalem ortaminda yapmis
olduklari agiklamalarina dogru olarak baktiklari ve sonuglarini bu sekilde sinirlandirdiklari
belirlenmistir. Bu slregte birbirleri ile iletisime gecerek geometrik yerleri dnce tahmin eden
ogretmen adaylari tahminlerini kagit kalem ortaminda agiklamaya ¢alismis sonrasinda da
ekranda istenilen geometrik yeri olusturarak yaptiklarini karsilastirma imkani
bulabilmiglerdir. GeoGebra yazilimi bu slUregte 6gretmen adaylarinin tahminlerini ve kagit
kalem ortaminda yaptiklarini karsilastirmalarina olanak saglayarak tecribe strecini
kolaylagtirmistir. Catlioglu (2010) ve Glven ve Karatas (2009) da yapmis oldugu
¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin tahminlerini yazilim ile karsilastirarak bir tecribe
sureci yagadiklari sonucuna ulagmistir. Ogretmen adaylarinin verilen geometrik yerleri
once tahmin etmeleri ve bu tahminlerini k&git kalem ortaminda agiklamalari sonrasinda
yaziimda modelledikleri ile karsilagtirmalari yonergelerde istendiginden bu sekilde bir
tecriibe slrecinin yasanmasi beklenen bir durumdur. Bu siregte olusturulan ortam ile
birlikte yazilimin 6gretmen adaylarinin yaptiklarini kargilastirmasina sebep olarak tecribe
etmelerine katki sagladigi géralmastar.

Oteleme ve dénme dénusumlerine ait olan calisma yapraginda verilen ilk yénergede
ekranda alinan herhangi bir noktanin bir vektor kadar oOtelenmesi ile vektorin bitis
noktasini ekranda degistiren oOgretmen adaylari olusan noktaya gobre yorumlar
yapabilmislerdir. Diger bir yonergede eksenleri bir vektor kadar oteleyen ve olusan yeni
eksenleri vektorun koordinatlarina gore yorumlayan ogretmen adaylari yazilimin bu
surece katkisi ile verilen bir noktanin yeni eksenlere gore koordinatlarini belirlemeye
calismiglardir. Yine ¢cemberin 6zellikleri ile ilgili olan ¢alisma yapraginda da ekrandaki
cemberleri dedistiren 6gretmen adaylari cebir ekranindaki degisen denklemlerden yola

¢ikarak ¢emberin genel denklemini belirleyemeye calismis, ¢cemberin genel denklemini,
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yarigapini ve merkez noktasini verilen genel formilden bulmaya calismiglardir. Sonugcta
yazilim, 6gretmen adaylarinin hem gemberin genel denklemini hem de genel formulinu
kullanarak genel denklemini, yarigapini ve merkezini bulmaya bu sekilde de tecribe
etmelerine katki saglamistir. Elipsin 6zelliklerinin  kavratiimaya c¢alisildigr c¢alisma
yapraginda ise ilk olarak ekranda odak noktalarini degistiren 6gretmen adaylari asal ve
yedek gemberlerin yaricaplari ve odak noktasinin asal gemberin y eksenini kestigi noktaya
olan uzakliginin nasil degistigini ekranda gozlemleyebilmislerdir. Yine bir diger ifade de
ekranda elips Uzerinde alinan bir noktadan odaklara olan uzakliklar toplaminin asal
¢emberin ¢apina esit oldugunu ekrandaki noktalari degistirerek belirlemislerdir. Ayrica
hiperbolliin 6zelliklerinin kavratiimaya calisildigi ¢alisma yapraginda da ekrandaki hiperbol
Uzerinde alinan herhangi bir noktadan odaklara cizilen dogru parcalarinin uzunluklar
farkinin asal c¢emberin capina esit oldugunu ekranda vyapilanlar sayesinde
belirleyebilmiglerdir. Yine parabol ile ilgili olan ¢alisma yapraginda da ekranda parabol
Uzerinde alinan noktadan odaga ve dogrultmana cizilen uzunluklarin birbirine esit oldugu
sonucuna ekrandaki noktalari degistirerek ulasmislardir. Sonuncu calisma yapraginda ise
ogretmen adaylari geometrik yerlerin 6teleme ve donme donusUmleri sonrasindaki
durumlarini belirlemeye calistiklari gériilmistir. ilk olarak simetri merkezi orijin olmayan
geometrik yerler ekranda olusturulmus ve bu geometrik yerler ekranda degistirilerek
simetri merkezlerini belirlenmeye calisiimistir. Yine bu siregte verilen geometrik yerleri
ybnergedeki tabloda verilen agilara gére déndirmuisler ve sonug¢ta dénme déndsimlerini
yazabilmiglerdir. Goruldugu gibi GeoGebra yazilimi 6gretmen adaylarinin ekran
uzerindeki noktalar degistirdikge cebir ekraninda olugan geometrik yer denklemlerinin
nasil degistigini goézlemlemelerine yine noktalarinin degisimi ile uzunluklara bu
uzunluklarin toplamlari ve farklarinin nasil degistigini gdstererek istenilen sonuca
ulasmalarina yardimci olmustur. Bu sekilde dgretmen adaylarinin tecriibe sureglerini
kolaylagtirdi§gi géruimastir. Ogrencilerin  kendi deneyimleri ile bilgileri dgrenilecegi
bilinmektedir (NRC, 2012). Gonzalez ve Herbst (2009) ve Santos-Trigo ve Cristobal-
Escalante (2008) de yapmis olduklari g¢aligsmalarinda &6grencilerin dinamik yazilimlar
sayesinde cesitli Olgmeler ve kesifler yasayarak c¢ikarimlarda bulunabildiklerini
belirtmiglerdir. Anabousy vd. (2014) de 6grencilerin GeoGebra dinamik matematik yazilimi
ile tecribe yasayarak kesifler yapabileceklerini vurgulamislardir. Arcavi ve Hadas (2000)
ve Sheffield ve Cruikshank (2005) de aragtirmalarinin sonucunda dinamik yazilimlarin
gorsellegtirmenin yani sira ogrencilerin deneyimler yasayarak ogrenmelerine katki
sagladigini ve bu deneyimler ile dgrencilerin sadece gozlem yapmakla kalmayip, ayni
zamanda Oolgim yapabilme, karsilastirma ve sekilleri degistirebilme gibi etkinliklerde

bulunabildigini belirtmiglerdir. Yine Ultay ve Calik (2011) tecrilbe etme sirecinde
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ogrencilerin kendi bilgilerini denediklerini, gozlem yaptiklarini, deneyim kazanarak bilgiyi
kesfettiklerini belirtmiglerdir. Ayrica Karatas (2011) yapmis oldugu ¢alismasinda 6gretmen
adaylarinin dinamik yazilimlar sayesinde matematiksel iligkileri kesfettiklerini bu sekilde de
kavramlari daha iyi 6grendiklerini soylemistir. Zaten GeoGebra yaziliminda degisen
noktalar, esitliklerle grafik Uzerinde ve denklemlerinde olusan degisimi gdzlemlemek
mamkindir (Hohenwarter ve Jones, 2007). Bu sekilde cebirsel ve geometrik gdsterimler
arasindaki iligkiler bulunup karsilastirilabilir (Hohenwarter ve Jones, 2007; Kabaca ve
Aktimen, 2010). Tecribe etme sirecinde 6grencilerin arastirma, kesif ve bulus yoluyla
yasayarak 6grenecekleri de belirtilmistir (Crawford, 2001). Dikovich (2009) ve Lachmy ve
Koichu (2014) da 6grencilerin GeoGebra dinamik matematik yazilimi sayesinde birgok
temsiller araciigi ile matematiksel yapilarla ilgili olarak cesitli kesifler yapabilecegini
soylemistir. Ayrica dinamik yazilimlarla 6grencilerin etkilesimli deneyimler yasayacagi bu
sekilde geometrik sekilleri ve bu sekiller arasindaki iliskilerin kavranabilecegi de
belirtiimistir (NCTM, 2000; Sheffield ve Cruikshank, 2005). Yine Gliven (2002) de yapmis
oldugu calismasinda dinamik yazilimlarin hareketli yapilari sayesinde o6grencilerin
matematiksel iligkileri kesfedebildiklerini belirlemistir.

Batun bu sureclerde 6zellikle GeoGebra yaziliminin iz birakma 6zelliginin 6gretmen
adaylarinin  geometrik yerleri gdzlemlemelerinde tecribe etmelerini kolaylastirdigi
gOzlenmistir. GeoGebra yazihminin iz birakma 06zelligi sayesinde o6gretmen adaylar
olusabilecek geometrik yerleri rahatlikla gézlemleme imkani bulabildiklerinden bu
tecrubelerinde onlara yardimci olmustur. Calisma yapraklarinin daha ¢ok kesfetmeye
yonelik ydnergelerinin olmasi biatin bu durumlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmus olabilir.
Goruldugu gibi 6gretmen adaylarina bu sekilde calisma yapraklarinda kesfedici
yonergeler verildiginde yazilimi kullanarak c¢esitli sonuglara ulasabilirler ve bu sonugclari
ekrandaki goézlemleri ile yorumlama imkani bulabilirler. Sonugta GeoGebra yazilimi
calisma yapraklarindaki hemen hemen butin yonergelerinde 6gdretmen adaylarinin
tecrube etmelerine katki saglamistir.

Batin bu slregler genel olarak incelendiginde ise olusturulan ortamda 6gretmen
adaylar istenilenleri yazilim ile olusturmaya galismislardir. istenilenlerin olusturuimasinda
GeoGebra yaziliminin 6zellikle iz birakma, ¢oklu godsterimleri gibi 6zellikleri 6gretmen
adaylarina yardimci olmustur. Yazilimdan gelen donutler sayesinde matematiksel
dugtnen Ogretmen adaylari igbirligi icerisinde akil yuruterek istenilenleri tecrube
edebilmislerdir. Bu tecribelerinde ise eski tecrubelerini, daha dnce duydugu tecrubeleri ve
tamamen yeni bir tecriibe surecini yazilim ile yasadiklari gézlenmistir. Catlioglu (2010) ise
yapmis oldugu calismasinda tecribe strecinin iletisim, matematiksel diisinme, isbirligi ve

akil yaritme donglsu etrafinda gergeklestigini ve sonugta eski tecribelerini tekrar
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yasama, daha 6nce duydugunu tecribe etme ve tamamen yeni bir tecribe yasama
sureglerinin ortaya ciktigini teori ve modellerle ortaya koymustur. Olusturulan ortam
sayesinde o6gretmen adaylarinin bu sekilde yaziliminda yardimci oldugu bir déngu
icerisinde istenilenleri olusturmalari, GeoGebra yaziliminin tecriibe etme slrecine olan

katkisinin gostergesi olabilir.

5. 3. Uygulama ile ilgili Ortaya Cikan Bulgularin Tartisiimasi

Geometrik yer tanimlarinin yapilmaya calisildidi calisma yapraginda o6gretmen
adaylari cemberi ekranda rahatlikla modelleyerek geometrik yer tanimini kagit kalem
ortaminda oldugu gibi rahatlikla yapabilmislerdir. Diger taraftan elips, hiperbol ve parabol
tanimlarini kagit kalem ortaminda tam olarak anlamlandiramayan o6gretmen adaylari
yazilimda olusturulan modeller ile yanhlisliklarinin farkina varabilmislerdir. Bu sirecte
GeoGebra yazilimi modellemeler ve sonucta geometrik yer tanimlarini yapmalarini
saglayarak uygulama slrecine katki saglamistir. GeoGebra dinamik matematik yazilimi
sayesinde ogrenciler kendi ¢izmek istediklerini gizebilir, matematiksel modeller olusturup
dinamik olarak arastirma yapabilirler (Hohenwarter, Preiner ve Taeil, 2007). Gonzalez ve
Herbst (2009) ve Freixas, Joan-Arinyo ve Soto-Riera (2010) dinamik yazihmlarinin sahip
olduklari ara¢ c¢ubuklari sayesinde &grencilerin ¢esitli modeller ile derin arastirmalar
yapabilecegini bu sekilde de kagit-kalem kullanilarak kesfedilemeyecek geometrik iligkiler
hakkinda fikir sahibi olacaklarini ifade etmislerdir. Kése ve Ozdag (2009) dinamik
yazilimlarin matematiksel kavramlarin modellenmesinde 6énemli bir ara¢ oldugunu ve bu
sekilde matematiksel kavramlar arasindaki iligkilerin kesfedilebilecegini ifade etmislerdir.
Diger taraftan geometrik yerlerin sadece dinamik yazilimlar ile olusturulmamasi bu sekilde
ogrencilerin geometrik yerleri igsellestiremeyecekleri de belirtimektedir (Schumann ve
Green, 1997). Ogretmen adaylarinin gember disindaki diger geometrik yerleri kagit kalem
ortaminda modelleyememesi daha 6nceki yillarda bu tir konulari 6grenememesinden
kaynaklanmis olabilir. Bu suregte olusturulan ortamda yazilimda yapilan modellemeler
o6gretmen adaylarinin geometrik yer tanimlarini yapabilmelerine sebep olmustur.

Bir diger calisma yapraginda da 6gretmen adaylarina sorulan geometrik yerler hem
k&gt kalem ortaminda hem de yazilim ekraninda modellenmeye calisiimigtir. Bu surecte
verilen geometrik yerleri k&git kalem ortamindaki gibi modellemeye caligan 6gretmen
adaylarinin bazilari yazihmin farkli ikonlarn sayesinde daha fazla ugrasmaktan
kurtulmuglar bazilari ise bu sekilde modellemeye devam ederek ¢ok fazla nokta
olusturmuslardir. Sonugta yazihm bu slrecte alternatif ikonlari sayesinde 6gretmen
adaylarinin modellemelerini kolaylastirarak uygulamalarina katki saglamistir. Molebash

(2004) yapmis oldugu calismasinda o6gretmen adaylarinin teknolojiyi kullanirlarken
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geleneksel ortamlarda yaptiklarindan etkilendikleri bu etkilerin teknoloji destekli egitimde
g6rildigu sonucuna ulasmistir. Molebash’in isaret ettigi gibi dgretmen adaylarinin bu
sekilde kagit kalem ortamindaki gibi davranmalari verilen geometrik yerleri 6ncelikli olarak
bu ortamda yapmalarindan ya da yazilimdaki ikonlari kullanamamalarindan kaynaklanmig
olabilir. Yine de burada oldugu gibi bu tir ifadeler ile 6gretmen adaylari yazilimdaki gesitli
ikonlari aragtirarak 6grenebildigi gozlenmistir. Diger taraftan baska geometrik yerlerin
soruldugu bir diger calisma yapraginda bu &3dretmen adaylari yazilim ekraninda
istenilenleri modellemeye calismis ve sonucgta geometrik yerleri gézlemlemiglerdir. Bu
surecgte daha dnce sorulan geometrik yerlere gére yazihmin ézellikle iz birakma ve slrgu
nesnesi O6zelliklerini kullanabildikleri gériimustir. GeoGebra yazilimindaki iz birakma ve
suirgu nesnesi ikonlarini zamanla kullanmayi 6grenen bu 6gretmen adaylari modelleme
surecinde kagit kalem ortamindaki gibi davranmaktan vazgectikleri gorilmastir. Bu durum
GeoGebra yazilmi ikonlari sayesinde &6gretmen adaylarinin  modellemelerini
kolaylastirarak uygulama surecinin gergeklestigini géstermektedir. Cha ve Noss (2004)
yapmis olduklari calismalarinda iz birakma ve geometrik yer ikonlarini kullanan
ogrencilerin istenilenleri rahatlikla modelleyerek geometrik yapilari kurabildikleri sonucuna
ulasmiglardir. Yine Jahn (2002) iz birakma ve geometrik yer ikonlarinin modellemede ve
problem ¢dzimlerinde gUgli bir potansiyele sahip olduguna isaret etmistir. Zamanla
yazilimdaki ikonlari kullanmay! 6grenen 6gretmen adaylarinin bu sekilde iz birakma ve
surgl nesnelerini kullanmalari beklenen bir durumdur.

Oteleme ve dénme doénusimlerine ait olan calisma yapraginda ekranda alinan
herhangi bir noktanin bir vektor kadar 6telenmesini yazimda verilen nokta ve vektorun
koordinatlarina goére, yine bir diger ifade de ekranda eksenleri bir vektdr kadar 6teleyen
o6gretmen adaylari eksenlerin 6telenmesini matematiksel olarak genellestirebilmislerdir.
Diger taraftan ¢gemberin 6zelliklerinin kavratiimaya c¢alisildigi ¢alisma yapraginda ise yine
yazilimin ¢gemberin genel denklemi, gemberin genel formulinden genel denklemi, yarigapi
ve merkezi, gember ile bir dogrunun birbirine gére durumlarinin ve iki gemberin kesisme
noktalarindan gegen dogrunun denkleminin matematiksel olarak genellestiriimesine katki
sagladigr gorulmustar. Ayrica bir diger calisma yapraginda da ekranda elips Uzerinde
alinan noktadan odaklara olan uzunluklar toplaminin asal ¢gemberin ¢capina esit oldugunu
noktalarin degigimine gore gozlemleyen oOgretmen adaylari elipsin genel denklemini
matematiksel olarak genellestirmeye calismiglardir. Yine bu surecte elips ile bir dogrunun
birbirine gore durumlarini yazihmdaki tecribeleri sonrasinda matematiksel olarak
genellestirebilmislerdir. Bir diger ¢calisma yapraginda ise hiperbolin genel denklemini asal
ve yedek c¢emberlerin yarigaplari cinsinden belirlemeleri, hiperbol Gzerinde alinan

noktadan hiperboliin odak noktalarina olan uzakliklar farkinin asal gemberin ¢apina esit
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oldugunun belirlenmesi ile hiperbolin genel denkleminin matematiksel olarak
genellestiriimeye calisiimasi ve hiperbol ile bir dogrunun birbirine gdre durumlarinin
matematiksel olarak genellegtiriimesi sireglerinde yazilimin katki sagladigi goérulmustar.
Diger taraftan bir diger ¢calisma yapraginda da parabolin ézellikleri kavratiimaya ¢alisiimis
ve bu slrecgte yazilim parabol Uzerinde alinan noktanin dogrultmana ve odak noktasina
olan uzakliklarinin her seferinde esit oldugunu 6gretmen adaylarina gostermistir. Yine
yazilimda parabol ile bir dogrunun birbirine gére durumlarini kontrol ederek matematiksel
olarak genellestirebilmiglerdir. Son olarak verilen ¢calisma yapraginda ise yazilim ile birlikte
simetri merkezleri (h,k) olan geometrik yerleri ve belli bir aci ile dondirilmis olan
geometrik yerleri matematiksel olarak genellestirebildikleri gortlmastir. Yazilim ders
icerisinde bu tur 6grenilen kavramlarin matematiksel olarak genellestiriimesine yardimci
oldugundan &gretmen adaylarinin uygulamalarina katki saglamistir. Geometrik
modellemeler ile geometrik iligkiler matematiksel olarak ifade edilebilecegi belirtiimektedir
(NCTM, 2000). Santos-Trigo ve Cristobal-Escalante (2008) ve Kosa, Karakus ve
Cakiroglu (2008) dinamik yazilimlar sayesinde o6grencilerin matematiksel genelleme
yapabileceklerini belirtmistir. Yine Gliven ve Karatas (2005) dinamik yazilimlar sayesinde
ogrencilerin arastirma ortamina rahatga girecegini bu sekilde de istenilenlerin formilize
edilebilecedini belirtmislerdir. Diger taraftan Cha ve Noss (2001) bu tur yazilimlar ile
ogrencilerin verilen sartlari saglayan keyfi bir noktayla baslayip bu noktanin cebirsel bir
formda genellenmesini 6ngéren nokta tabanli distinmeyi gelistirdigi sonucuna ulagmistir.
Tatar, Kagizmanlh ve Akkaya (2014) yapmis olduklari ¢alismalarinda gember denklemleri
ile ilgili olarak GeoGebra dinamik matematik yaziimi ile hazirlanan c¢alisma
yapraklarindaki yénergeleri takip eden égretmen adaylarinin matematiksel genellemeler
yaptiklari sonucuna ulasmiglardir. Ayrica Baltaci ve Yildiz (2014) yapmis olduklari
¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin ¢cogunun GeoGebra dinamik matematik yazilimi ile
olusturduklari yapilardan hareketle, istenilen dizlem denklemini matematiksel olarak
genellestirebildiklerini belirlemislerdir. GeoGebra yaziliminda olusturulan matematiksel
ifadelerin cebir ekranindan gézlemlenmesi, grafik ekranindaki degisimler ile cebir
ekranindaki denklemlerin degisiminin gozlemlenmesi, 6gretmen adaylarinin bu tur
genellestirmeler yapabilmelerine sebep olmus olabilir. Bu sekilde GeoGebra yaziliminin
butin pencerelerinin kullaniimasini saglayacak sekilde ifadeler belirlenerek 6gdrencilerin
ogrenmis olduklari kavramlari kullanmalari ve matematiksel genellestirme yapmalari
saglanabilir.

Butun bu suregler genel olarak incelendiginde ise olusturulan ortamda ogretmen
adaylar1 oncelikle birbirleriyle iletisime gecerek istenilenleri yazilim ile olusturmaya

calismiglardir. Yaziimdan gelen doniltler sayesinde matematiksel disinen 6gretmen
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adaylari igbirligi icerisinde akil ylriterek tecribe ettiklerini uygulamaya calismislardir.
Ekranda yapilan modellemeler ile problem ¢6zme arasinda bir iliski oldugu da tespit
edilmistir. Catlioglu (2010) ise yapmis oldugu calismasinda uygulama sdrecinin iletisim,
matematiksel disinme, isbirligi ve akil ylritme dongusi etrafinda gercgeklestigini ve
sonugta modellemelerin problem ¢ézme ile iligkisinin oldugunu teori ve modellerle ortaya
koymustur. Olusturulan ortam sayesinde O6gretmen adaylarinin bu gekilde yazilimin her
suregte yardimci oldugu bir dongu icerisinde istenilenleri olusturmalari, GeoGebra

yaziliminin uygulama strecine olan katkisinin gostergesi olabilir.

5. 4. igbirligi ile ilgili Ortaya Gikan Bulgularin Tartigiimasi

Matematik egitiminde o6grencilerin birbirleriyle isbirligi icerisinde istenilenleri
yapmaya calismasi 6nemle vurgulanmaktadir (Crawford, 2001; Baki, 2008; Catlioglu,
2010). Ultay ve Calik (2011) baglamsal 63renme silrecinin isbirligi asamasinda
ogrencilerin gruplar halinde problem ¢dzme etkinlikleri veya gunliuk hayattan verilen
gercekci senaryolar Gzerinde ¢alisabileceklerini belirtmistir. Bu slrec¢te dgrenciler konunun
islendigi baglam dahilinde arastirma yaparak bunu diger arkadaslariyla paylasirlar
(Crawford, 2001). Yapilan bu ¢calismada dgrenciler ikiserli gruplar halinde bilgisayar ekrani
yardimiyla calisma yapraklarindaki yonergeleri yapmaya calismiglardir. Bu 6grenme
surecinde vyapilan c¢alisma grup c¢alismasi oldugundan her siregte bir isbirligi
s6zkonusudur. Fakat bu calismada bilgisayarin 6gretmen adaylar arasindaki isbirligi
surecine olan katkisina bakilmistir. Bu amagla, Ozellikle yazilimin geri doénutlerinin
o6gretmen adaylarina nasil bir isbirligi sdreci yasattigi durumuna odaklanilimistir.
GeoGebra dinamik matematik yaziliminin “gegersiz girdi”, “Asimptot”, “Paraleldir” gibi geri
donatleri 6gretmen adaylarini disinmeye ve geri donutler Uzerinde tartismaya zorlayarak
isbirligine surukledigi gozlenmigstir. Eger GeoGebra yaziliminin kullaniimadigi sadece grup
calismasi yoluyla etkinlikler yapilmis olsa idi gdzlenen s6z konusu isbirligi sureci bu kadar
verimli gergeklesmis olmayabilirdi.

Dénme donusumlerine ve geometrik yerlerin 6telenme ve ddénmelerine ait olan
calisma yapraklarinda verilen denklemleri giris ekranina yazan 6gretmen adaylarina
yazilimin gegersiz girdi geri donutund vermesi ile 6gretmen adaylarinin yanlighklarini
duzelttikleri gorulmustur. Yine verilen bir diger calisma yapraginda ise ¢emberin genel
formullerini yazihmin giris ekranina yazmaya calisan 63retmen adaylari bazi sikintilarla
karsilasmis yazilimin gecgersiz girdi geri donata ile bu yanhgliklarini birlikte dizeltmiglerdir.
Bu yanhsgliklarini dizeltirken GeoGebra yaziliminin gegersiz girdi komutu 6gretmen
adaylarini fikir aligverisinde bulunarak yardimlasmaya surlklemistir. Fikir aligverisi

sirasinda 6gretmen adaylari giris ekranina yazmis olduklari denklemin dogrulugunu
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yazilimdan aldiklari déndtlerle de kontrol ederek bilgisayar ile etkilesim icerisinde dogru
sonuca ulasmiglardir. Bu durum ogretmen adaylarinin GeoGebra yazilimi ile igbirligi
surecini kolaylastirdiginin glizel bir érnegidir. Yapilan ¢alismalarda da dgrencilerin yanlis
yaptiklarinda, GeoGebra yazilimindan aldiklari déndt ile yaptiklarini dizeltme islemine
basvurduklari belirlenmistir (Saha, Ayubb ve Tarmizi, 2010; Baki, Yildiz ve Baltaci, 2012;
Ceylan, 2012). Askar (1991) da bir gcalismasinda en iyi 6drenmenin insanin kendi
hatalarini fark etmesi oldugunu sdylemis ve bilgisayarlarin bu imkéni kolaylastirdiginin
unutulmamasi gerektigini ifade etmistir. Hiperbol ile ilgili verilen denklemleri GeoGebra
yaziliminin giris ekraninda olusturan 6gretmen adaylari yazilimin asimptot ve kesisme
geri dontleri sayesinde hiperbollin asimptot denklemlerini belirleyebilmiglerdir. GeoGebra
yazilimi ekraninda verilen dogrular arasindaki iliskiyi iki nesne arasindaki iliski ve kesisme
ikonlari yardimiyla belirleyen 6gretmen adaylari yazilimin asimptot geri donutu sayesinde
birbirleri ile iletisime gecip fikir aligverisinde bulunmuslar ve bu fikir aligverisi sonucunda
analiz dersindeki egik asimptot kavrami ile iliskilendirmeler yapmislardir. Sonugta verilen
denklemlerin hiperbolun asimptot denklemleri oldugunu belirleyerek dogru sonuca
ulasabilmislerdir. Bu slirecte de GeoGebra yazilimi asimptot geri doniti sayesinde ¢ogu
o6gretmen adaylarinin birbirleri ile iletisime ge¢gmelerini ve fikir aligverisinde bulunmalarini
saglayarak isbirligi sUreclerini kolaylastirdigi gérilmustir. Diger taraftan yine elipslerin
Ozelliklerinin anlatildidi ¢galisma yapraginin elips ile dogrularin birbirine goére durumlarini
iceren yonergesinde o6gretmen adaylarinin ¢odu yazihmin iki nesne arasindaki iligki
ikonunu kullanmiglardir. Elipsler ile dogrularin birbirine gére durumlarini belirlerken
yazilim ile igbirligine giren 6gretmen adaylari yazilimin geri donutu sayesinde birbirleri ile
iletisime girmigler yazihm ile etkilesimleri sonucunda fikir aligverisinde bulunarak bu
durumlar belirleyebilmislerdir. Bu sekilde GeoGebra yazilimi hem ikonlari hem de geri
donutleri sayesinde igbirligi surecine katki saglamistir. Rincon (2009) da dinamik
yazilimlarin 6grencileri iligkilendirme noktasinda yodnlendirdigini vurgulayarak bilgisayar-
kullanici, kullanici-kullanici arasindaki isbirligini gigclendirdigini belirtmektedir. Rincon’un
isaret ettiklerine paralel olarak GeoGebra dinamik matematik yaziliminin bu sekilde geri
donutler vermesi ve 6gretmen adaylarinin yaptiklari ifadeleri ekranda goézlemleyebilmeleri
yazilimin isbirligi strecine katkisini géstermektedir. Sonugta GeoGebra yaziliminin bu geri
donutleri saglamasi 6gretmen adaylarinin yazihmdaki yapmig olduklari hatalarini
gormesine sebep olarak bir daha yapmamasini saglayabilir. Bu nedenle yazilim, yapilan
islemleri degerlendirme amaciyla kullanildiginda muhakeme araci olarak da 6grencilere
yardimci olabilir.

Geometrik yerlerin genel formdllerini giris ekranina yazan 06gretmen adaylar

yazilimin yon tuglarini kullanarak daha onceki yazilan denklemleri geri ¢agirmisg ve bu
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sekilde zamanlarini iyi kullanarak sonuglarini yorumlayabilmislerdir. Bu sidrecgte verilen
genel formulleri tek tek yazilimin girig ekraninda olugturmak istemeyen 6gretmen adaylari
birbirleri ile iletisime gecerek denklemleri giris ekranina geri ¢gagirabilmiglerdir. Sonrasinda
yardimlasarak c¢alisma yapragindaki tablodaki bos birakilan vyerleri birlikte
doldurmuglardir. Bu surecgte yazilim giris ekranina yazilan denklemleri geri gagirmasi ile
o6gretmen adaylarinin birbirleri ile iletisime gecmelerini sonrasinda da yardimlasarak
istenilenleri olusturmalarini saglamis ve isbirligi strecini kolaylastirmistir. Hohenwarter ve
vd. (2008) 6grencilerin GeoGebra dinamik matematik yazilimi sayesinde kendi kendilerine
uygulama yapabileceklerini yazilimin kullanim kolayliklarini fark edeceklerini bu sekilde de
o6grenmelerini genis bir zamana yayabileceklerini belirtmislerdir. Benzer sekilde 6gretmen
adaylarinin  zamanlarini iyi kullanmalari GeoGebra dinamik matematik yaziliminin
ozelliginden kaynaklanmis ve bu sekilde hem bilgisayar ile hem de birbirleri ile igbirligi
sureglerini kolaylastirmistir. Sonugta GeoGebra yazilimi 6gretmen adaylarina kolayliklar
saglamasi ile igbirligine katki saglamistir. Bu nedenle 6grencilere olusturulacak ortamlarda
GeoGebra dinamik matematik yaziliminin bu tir 6zellikleri nceden 6grencilere aktarilirsa
zamanlarini kendilerine zor gelen konularda kullanma imkani bulabilirler ve igbirligi
icerisinde istenilenleri rahatlikla olusturabilecekleri anlagiimaktadir.

Diger taraftan kagit kalem ortaminda da modellenen ¢emberin yazilimda
modellendigini ifade eden 06gretmen adaylari yazilimin deneyimlerini degistirdigini
sdylemislerdir. Kagit kalem ortaminda iki noktaya uzakliklari toplaminin her seferinde esit
olmasi ile ilgili olarak bir gember veya bir dodru olusturabilecegini tahmin eden 6gretmen
adaylarinin ise yazimin geri donltleri sayesinde elips oldugunu gdézlemledikleri
gbrilmustir. Bu silrecgte de gruptaki 6gretmen adaylari ekranda yapilanlar sonucunda
birbirleri ile iletisime gecgerek fikir aligverisinde bulunmuslardir. Sonugta kagit kalem
ortaminda yaptiklari ifadeleri sorgulayarak GeoGebra dinamik matematik yaziliminin daha
onceki deneyimlerini degistirdigini belirtmiglerdir. Bu sekilde GeoGebra yazilimi ekranda
yapilanlarin k&git kalem ortamindaki yapilanlar ile kargilastirimasina sebep olmus ve bu
sekilde 6gretmen adaylarinin birbirleri ile iletisime gegerek fikir aligverisinde bulunmalarini
saglamistir. Sonugta yazilim 6gretmen adaylarinin deneyimlerinin degismesine neden
oldugunun farkina varmalarini gostererek isbirligi strecine katkida bulunmustur. Catlioglu
(2010) da yapmis oldugu calismasinda istenilenlerin farkli baglamlarda yapilmasi ile
ogretmen adaylarinin deneyimlerinin degistigini yeni tecrubeler edindiklerini belirlemistir.
Hohenwarter ve Funchs (2004) da matematik yazilimlari sayesinde matematik
Ogretiminde yeni anlayislarin ortaya ¢iktigini bu sekilde de farkli deneyimlerin oldugunu

ifade etmislerdir. K&git kalem ortamindan dinamik yazilimlarin kullanildigi ortamlara
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gecilmesi sonucunda Ogretmen adaylarinin deneyimlerinde bir degisikligin olmasi
beklenen bir durumdur.

Geometrik yerlerin soruldugu galisma yapraginda modellenmeye calisilan geometrik
yerlerin aynen kagit kalem ortamindaki gibi modellenmeye calisildigi fakat sonrasinda
yazihimin avantajlarini kullanarak farkh ikonlar sayesinde geometrik yeri belirleyebildikleri
gorulmustur. Bu geometrik yerleri belirlerken aynen kagit kalem ortamindaki gibi
modelleme yapilarak daha fazla nokta olusturmamak igin GeoGebra yaziliminin ikonlarini
arastiran 6gretmen adaylarindan bazilari bes noktadan gecen konik ve U¢ noktadan
gecen ¢cember ikonlarini gérerek nokta olusturma islemine son vermislerdir. Bu sirecte
GeoGebra yaziliminin farkh ikonlari 6gretmen adaylarinin birbirleri ile iletisime gegmelerini
fikir aligverisinde bulunarak yardimlagsmalarini saglamis ve yazihmin farkli ikonlari
sayesinde istenilen geometrik yeri olusturmaya calismiglardir. Kagit-kalem ortaminda
olusturabilecekleri ve Uzerinde cgalisabilecekleri geometrik yerleri GeoGebra ortaminda
olusturma egilimi ve tercihi igerisinde olduklari gézlenmistir. Bu tercihin iki nedeni olabilir:
(1) GeoGebra yaziliminda istenilen geometrik yerin daha kolay ve ¢abuk kurulmasi (2)
Olusturulan yapinin ayni zamanda kagit-kalem ortaminda olusturulana goére dinamik
olmasidir. Sonugta yazilim bu slrecte bes noktadan gegen konik ve (¢ noktadan gecen
¢ember secenekleri ile 6gretmen adaylarina kolaylik ve isbirligi slrecine katki saglamistir.
Yildiz, Baltaci ve Aktimen (2012) de yapmis olduklari ¢alismalarinda GeoGebra dinamik
matematik yaziliminin cgesitli  6zellikleri ile 6grencilere yeni firsatlar sundugunu
belirtmiglerdir. GeoGebra yazilimindaki farkli ikonlari kesfeden o6gretmen adaylarinin
istenilenleri rahatlikla olugturabilecekleri bu sekilde de 6grenmelerinin daha kolay olacagi
sdylenebilir.

Diger taraftan 6gretmen adaylari kendilerine sorulan geometrik yerlere yazilimin
vermis oldugu dondtlere gére yorumlar yapabilmiglerdir. GeoGebra yaziliminin vermis
oldugu her donutte 6dretmen adaylari birbirleri ile iletisime gecgerek fikir aligverisinde
bulunmuglar ve  birbirleri ile  yardimlasarak  bakis acilarinin  degistigini
g6zlemleyebilmiglerdir. Bu sekilde GeoGebra yazilimi égretmen adaylarinin birbirleri ile
iletisime geg¢melerini, fikir aligverisinde bulunmalarini ve yardimlagsmalarini saglayarak
bakis acilarini degistirmistir. Catlioglu (2010) ve Acikgul (2012) de yapmis olduklari
calismalarinda farkh baglamlarin 6gretmen adaylarinin 6grenmelerinde bakis agcilarini
degistirdigi sonucuna ulasmigtir. GeoGebra dinamik matematik yaziliminin 6grencileri
pozitif yonde etkiledigi ve bakis agilarini degistirdigi birgok galismada ifade edilmigtir
(Haciémeroglu, Bu, Schoen ve Hohenwarter, 2010). Bu sekilde dnceleri daha ¢ok kagit

kalem ortaminda calisan 6gretmen adaylarinin farkli baglam olan GeoGebra dinamik
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matematik yazilmi da slrece katmalari ve bu sekilde bakis acilarini degistirmesi
beklenen bir durumdur.

Ayrica geometrik yerlerin 6zelliklerinin kavratiimaya ¢aligildigi bu ortamda 6gretmen
adaylar1 odak noktalari x ekseninde olan elipslerin genel denklemi ile odaklari y ekseni
Uzerinde olan elipslerin genel denklemini ifade etmeye calisirlarken yazilim ile isbirligine
girerek dasunduklerini ispatlamaya calismiglardir. Bu slrecgte odaklari x ekseninde olan
elipslerin genel denklemini cebir ekranindan gdzlemleyen 6gretmen adaylari odaklarin y
ekseninde oldugunda olusabilecek denklemi tahmin ederek bilgisayar ile igbirli§i strecine
girmislerdir. Sonrasinda GeoGebra ekraninda alinan donutlerle fikir aligverisinde
bulunarak yardimlasan 6gretmen adaylari disinduklerini ispatlamaya calismiglardir.
Geogebra dinamik matematik yazilimi 6gretmen adaylarinin bu sekilde dustnduklerini
ispatlamak icin birbirleriyle fikir alisverisinde bulunarak yardimlasmasini saglayarak
isbirligi slrecini kolaylastirmistir. Scher (1999) geleneksel kagit kalem ydntemleriyle
herhangi bir teoremin ispatlanmasindansa dinamik geometri yazilimlarinin da bu ispat
surecine katilmasinin énemli oldugunu bu sekilde 6gdrencilerin distunduklerini daha rahat
ifade edebileceklerini belirlemistir. Ceylan (2012) da yapmis oldugu arastirmasinda
O6gretmen adaylarinin  distnduklerini GeoGebra dinamik matematik yazilimi ile
ispatlamaya calistiklari sonucuna ulagsmistir. Ogretmen adaylari geleneksel kagit kalem
ortaminda yaptiklarindan emin olamadiklari igin bu sekilde yazilim ile igbirligine girdikleri
ve sonugta olugsan denklemleri cebir ekranindan goézlemleyerek olusan sonugclari
yorumlamaya c¢aligtiklari sdylenebilir. Diger taraftan hiperbolin 06zelliklerinin oldugu
¢alisma yapraginda hiperbol zerinde alinan noktadan odaklara olan uzakliklar farkinin
asal gcemberin gapina esit oldugunu noktalarin degistiriimesi ile cebir ekraninda rahatlikla
gbzlemleyebilmislerdir. Yine GeoGebra yazilimi noktalarin degistiriimesi ile uzunluklar
farkini  6gretmen adaylarina gdOstermesi sonucunda o6gretmen adaylarinin fikir
alisveriginde bulunmalarini saglayarak igbirligi surecine katki saglamis ve bu uzunluklar
farkinin degismedigini asal ¢cemberin ¢apina esit oldugunu bu yapilan sonucunda
belirlemeye c¢ahgtiklari goriimustir. Ayrica bir diger calisma yapraginda da parabol
tzerinde alinan noktanin dogrultmana ve odak noktasina olan uzakliklarin birbirine esgit
oldugunu ekranda noktalarin degistiriimesi ile gozlemleyerek bilgisayar ile igbirligi sureci
icerisinde istenilenleri ifade edebilmislerdir. Yine bu suregte de parabol Gzerinde alinan
noktayr gezdiren oOgretmen adaylari bu noktanin odak noktasina olan uzakhgi ile
dogrultmana olan uzakliklarin nasil degistigini cebir ekranindan gozlemleyebilmislerdir. Bu
g6zlemleme esnasinda birbirleri ile iletisime gecen 6gretmen adaylar fikir aligverisinde
bulunarak bu uzakliklarin birbirine esit oldugu sonucuna ulasmiglardir. Buradan da

g6rildigu gibi GeoGebra yazilimi égretmen adaylarinin iletisime gecmelerini ve fikir
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aligverisi yapmalarini saglayarak isbirligi surecini kolaylastirmigtir. Hollebrands (2007)
dinamik geometri ortamlarinda oOgrencilerin ekran Uzerindeki gozlemleri sonucunda
yapmis olduklari tartismalar ile ulasmis olduklar fikirleri birbirlerine aktarabilecekleri
sonucuna ulagsmistir. Olusturulan ortam grup galismasi seklinde ve 6gretmen adaylarinin
birbirlerini sorgulayabilecekleri bir ortam oldugundan bu durum ortaya ¢ikmig olabilir. Bu
sekilde olusturulan ortamlar sayesinde 6gretmen adaylari ortak paylasilan bir ekran
Uzerinde tartismalar yapabilir, gdzlemlenen goéruntilerle fikir aligverisinde bulunarak
sonuglarini yorumlayabilirler.

Batin bu surecgler genel olarak incelendiginde olusturulan ortamda o6gretmen
adaylari arasinda bir igsbolimu yapildigi, birbirleri ile fikir alisverisinde bulunduklari ve bu
surecte bilgisayar ile bir etkilesim gerceklestigi gorulmustar. Ayrica yazilim ile birliktelik
saglayan oOgretmen adaylari butin bu sureglerde geometrik yerlerin 6zelliklerini
belirlemeye calismiglar ve ekranda yapilanlar ile fikir alisverisinde bulunarak birbirleri ile
yardimlasmiglardir. Nitekim Catlioglu (2010) da yapmis oldugu arastirmasinda isbirligi
surecinin igbolumda, iletisim, fikir alisverisi ve yardimlasma dongust etrafinda
gerceklestigini teori ve modellerle ortaya koymustur. Olusturulan ortam sayesinde
o6gretmen adaylarinin bu sekilde yaziliminda yardimci oldudu bir déngu icerisinde
istenilenleri olusturmaya c¢alismasi, yazilimin igbirliginin gerceklesme slrecine olan

katkisinin gostergesi olabilir.

5. 5. Transfer Etme ile ilgili Ortaya Cikan Bulgularin Tartisiimasi

Oteleme ve dénme dénusiumlerinin oldugu ¢alisma yapraginda 6gretmen adaylar
yazilim ile birlikte vektér tanimindaki gérmus olduklari ifadeleri noktanin bir vektér kadar
Otelenmesine hem cebir ekranindaki hem de grafik ekranindaki gozlemleri ile karar
vermiglerdir. Bu suregte GeoGebra yazilimi 6gretmen adaylarina bu ekranlari bir arada
sunarak vektor tanimini noktanin vektér kadar o6telenmesinde kullanmasina yardimci
olarak transfer surecini kolaylastirmistir. Bir diger ¢alisma yapraginda ise ¢gemberin genel
denklemini belirlemeye calisan 6gretmen adaylari geometrik yer tanimlari ve iki nokta
arasindaki uzaklik kavramlarini kullanarak bu denklemi belirlemeye calismislardir. Yine
ekrandaki ¢emberlerin gézlemlenmesi ile bu kavramlarin hatirlanmasi ve bu ifadelerin
kullanilmasi GeoGebra yazihminin transfer surecine olan katkisini géstermektedir. Bir
diger ifade de ise 6gretmen adaylari ekranda goézlemlenen ¢emberlerin genel denklemleri
daha dénceki 6grenmis olduklari vektoérleri kullanarak belirlemiglerdir. Bu slregte merkez
ve cember Uzerinde alinan bir noktadan gecen vektdrin boyundan c¢emberin genel
denklemine ulastiklari goriimuagtir. Burada GeoGebra yaziliminin grafik ekrani Gzerinde

olusturulan vektorlerin kullaniimasi sonucunda vektérin boyunun gemberin yarigapina egit
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oldugunu cebir ekraninda gdézlemleyen &6gretmen adaylari bu durumu ¢emberin genel
denkleminin bulunmasinda kullanmiglardir. Bu durumda GeoGebra yaziliminin transfer
surecini kolaylastirdiginin géstergesidir. Ultay ve Calik (2011) égrencilerin sinifta daha
onceden karsilasmamis olduklari durumlara Ogrendikleri yeni bilgileri transfer
edebileceklerini belirtmislerdir. Catlioglu (2010) ise yapmis oldugu calismasinda 6gretmen
adaylarinin verilen etkinliklerde matematigin konulari arasinda bir transfer sureci
gerceklestirdiklerini  belirlemigtir. Thomas (2001) ise teknolojinin kullaniimasi ile
ogrencilerin 6grendiklerini transfer etme konusunda zorlanmadiklarini ifade etmistir. Bu
sekilde bir transferin gergeklesmesi baglamin GeoGebra yazilimi olmasindan ve daha
onceki bilgilerini yaziimda goézlemledikleri ile iliskilendirmelerinden kaynaklanmis olabilir.
Bu slrecte GeoGebra’'nin cebir ekrani, grafik ekrani ve giris alaninin bir arada olmasi bu
ekranlarin herhangi birinde yapilan degisikligin digerlerinde de gozlenmesi yani ¢oklu
gosterimleri sonucu ogretmen adaylarinin daha o6nceki bilgilerini yeni durumlarda
kullanmasinda yardimci oldugunu soéyleyebiliriz. Sonucgta yazilimdaki goézlemleri
sonucunda bu sekilde bir transfer siireci gerceklestiinden GeoGebra dinamik matematik
yaziliminin 6grenilen kavramlari transfer etmesine imkan sagladigini sdyleyebiliriz.

Yapilan c¢alismada &gretmen adaylari ¢alisma yapraklarini  doldururlarken
yonergelerin  hemen hemen hepsinde gunlik hayat ile bir transfer slrecinin
gerceklesmedigi belirlenmistir. Sadece geometrik yerlerden olan elips ile ilgili olarak elips
uzerinde alinan noktadan odaklara olan uzaklklar toplaminin degismedigini cebir
ekraninda gbézlemleyen 6gretmen adaylarindan bazilari glnlik hayattan bir ip 6rnegi ile
sureci anlamlastirmaya c¢alismistir. Olusturulan ortamda sadece bir kere bu olayin
gerceklesmesi GeoGebra dinamik matematik yaziliminin gunlik hayata transfer surecinde
yetersiz kaldigini gdéstermektedir. Bunun nedeni ¢alisma yapraklarinin gunlik hayatla ilgili
ornekleri icermemesine ve bununla ilgili ydnergelere yer veriimemesine baglanabilir. Bu
nedenden dolayl yapilan arastirmada bu sekilde gunlik hayatla ilgili bir transfer
gerceklesmemis olabilir. Nitekim Erturan (2007) yapmis oldugu calismasinda gunluk
hayattan matematige bir transferin olabildigini fakat matematikten gunlik hayata bir
transferin gergeklesmedigini ifade etmistir. Yine Renkl vd. (1994) ve Grasel vd. (1993)
o6gretmen adaylarinin 6grenmis olduklar teorik bilgileri glinlik hayata aktarma konusunda
¢ok az basarih olduklarini ifade etmislerdir. Yapilan bu arastirmada da ekranda
g6zlemlenen geometrik yer kavramlarindan hareketle gunlik hayata transfer sirecine
yazilimin katkisinin olmadigi gorulmustur.

Elips ve hiperbollerin dzelliklerinin anlatildigi ¢alisma yapraklarinda ekranda odak
noktalari x ekseninde olan elips ve hiperbollerin genel denklemini matematiksel olarak

genellestiren 6gretmen adaylarindan bazilari odaklarin y ekseni Uzerinde oldugunda
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yazilimi kullanarak genellestirmeye calistiklari géralmuastir. Yine 6gretmen adaylari bir
diger calisma yapradinda da simetri ekseni x ekseni olan parabolleri kullanarak simetri
ekseni y ekseni olan parabollerin genel denklemini yazihmi kullanarak belirlemeye
calismiglardir. GeoGebra yazilimi bu suregte 6gretmen adaylarinin odaklari y ekseninde
olan geometrik yerler olusturmasina ve bu geometrik yerlerin denklemlerini cebir
ekranindan gdézlemlemelerine yardimci olarak transfer slreglerini kolaylagtirmistir.
Sonucgta yazihmi kullanarak x eksenindeki 6grenmig olduklari bilgilerini y ekseninde
yapmaya calistiklari bu durumunda transfer surecini kolaylastirdiyi  sonucunu
gOstermektedir. GeoGebra yazilimi 6gretmen adaylarinin disunduklerini  ekranda
olusturmalarini ve olusan geometrik yerlerin denklemlerini genellemelerini saglayarak
transfer slrecine katki saglamistir. Cathoglu (2010) yapmis oldugu arastirmasinda da
ogretmen adaylarinin gesitli baglamlarin kullaniimasiyla ayni konu igerisinde 6grendiklerini
bir sonraki ifadelere transfer edebilecegi sonucuna ulasmistir. Zaten dgrenilmis bilgiler
baska bir bilgiye uygulanabiliyorsa transfer surecinin gerceklestigi sdylenebilir (Bransford,
Brown ve Cocking, 1999). Ogretmen adaylarinin ders icerisindeki 6grendiklerini bu sekilde
yazilim ile tekrar ifade ederek ders icerisinde bagka bir yonergeye transfer etmeleri,
dugunduklerini yazihm ile tekrar gormek istediklerinden kaynaklanmig olabilir. Diger
taraftan bir diger calisma yapraginda yazihm ekraninda simetri merkezleri (h,k) olan elips
ve hiperbollerin genel denklemini ifade eden 6gretmen adaylari parabolde de bu durumu
yazilimi kullanmadan ifade edebilmislerdir. Yine o&teleme ve ddénme ddnligstmlerini
kavrayan 6gretmen adaylarina 6nce 6telenmis sonrada doéndirdlmis elips, hiperbol ve
parabollerin genel denklemi sorulmustur. Bu durumda yine yazilimi kullanarak istenilenleri
olusturan 6gretmen adaylari daha 6nce dgrendiklerini buraya aktarmaya calismiglar ve
o6gretmen adaylarinin ¢gogunlugu bu siregte basarili olmuslardir. Bu durumda GeoGebra
yaziliminin égrenilen kavramlarin transfer edilmesine imkan sagladigini géstermektedir.
Geometrik yer problemlerinin soruldugu calisma yapraklarinda transfer etmeye
yonelik bulgulara rastlanilmamistir. Bu ¢alisma yapraklarinda GeoGebra yazilimi transfer
surecine katki saglamamigtir. Calisma yapraklarinin igeriginde o6gretmen adaylarina
geometrik yerler soruldugundan belki de bu durum ortaya ¢ikmis olabilir. Diger taraftan
genel olarak her bir haftadaki galisma yapraklari incelendiginde GeoGebra yaziliminin bir
defasinda yazimdaki goézlemler ile matematikten gunlik hayata ve daha fazla
matematigin kavramlari arasinda transfer surecine katkisinin oldugu goérulmustur. Elips
uzerinde alinan noktanin odaklara olan uzakliklar toplaminin degismedigini hem cebir
hem de grafik ekranindan gdézlemlenmesi sonucunda gunlik hayattan érnek verilmesi
yazilimin bu transfer surecini kolaylastirmistir. Diger tim slreclerde 6gretmen adaylarinin

gunlik hayata transfer sureglerine GeoGebra yazilimi katki saglayamamistir. Costu
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(2009) yapmig oldugu aragtirmasinda en yetersiz asamanin transfer etme agamasi
oldugunu belirlemigtir. Hoffman (2003) de transfer becerisinin disik oldugunu bunun
nedeninin de baglam kullaniimamasindan kaynaklandigini ifade etmistir. Diger taraftan
Klein (1998) ve Demirkan (2006) transfer becerilerinin gelismesinde baglam sayisinin
artmasi gerektigini ifade etmislerdir. Geometrik yer kavraminin 6gretiminde sadece
GeoGebra baglaminin kullaniimasi bu sekilde transfer sirecinin az olmasina neden olmus
olabilir. Belki de GeoGebra dinamik matematik yazilimi haricinde diger materyallerde
kullanilabilirse transfer daha fazla gergeklesebilir.

Sonugta GeoGebra dinamik matematik yaziliminin bu slirece olan katkisinin fazla
olmadi§i gorilmustir. Katkisinin oldugu durumlarda ise olusturulan ortamda 6gretmen
adaylari oncelikle birbirleriyle iletisime gecerek istenilenleri yaziim ile olusturmaya
galistiklar1 gozlenmistir. Yaziimdan gelen donutler sayesinde matematiksel disinen
ogretmen adaylari isbirligi icerisinde akil yuriterek transfer edebilmeleri gergeklesmistir.
Bu streclerin sonrasinda yazilimin daha cok 6grenilen kavramlarin transfer edilmesine
yardimci olarak matematigin konulari arasinda bir transfer surecine katki sagladigi
g6zlenmistir. Matematikten gunlik hayata veya glnlik hayattan matematigi bir transfer
surecine yazilim katki saglayamamistir. Nitekim Catlioglu (2010) ise yapmis oldugu
¢alismasinda transfer sirecinin iletisim, matematiksel disinme, isbirligi ve akil yaritme
dongusu etrafinda gergeklestigini teori ve modellerle ortaya koymustur. Bu teori ve
modelde gunluk hayattan matematige, matematikten gunlik hayata ve matematigin
konulari arasinda bir transfer sdrecinin yasandigi sonucuna ulagsmistir. Bu durum
olugturulan ortamda geometrik yer kavraminin 6grenilmesinde GeoGebra yaziliminin

transfer  slrecinin  gergceklesmesinde fazla etkili olmadigini  gdstermektedir.



6. SONUG VE ONERILER

Bu boélimde arastirmanin bulgulari yorumlanarak elde edilen sonuglar ve bu

sonugclar dogrultusunda yapilan dnerilere yer verilecektir.

6. 1. Sonuglar

Geometrik yer kavraminin 6gretiminde kullanilan GeoGebra dinamik matematik
yaziliminin baglam olusturmadaki rolinin incelendigi bu arastirmanin sonuglari asagida

verilmigtir.

1. Olusturulan ortamda GeoGebra dinamik matematik yaziliminin analitik geometri
kavramlari arasindaki iliskilendirmelere katki sagladigi fakat gunlik hayat ya da

disiplinler arasindaki iligkilendirmelere katkisinin olmadigi tespit edilmistir.

GeoGebra dinamik matematik yazilimi 6gretmen adaylarinin daha 6nce 6grenmis
olduklari bilgilerini farkli bir baglamda yapilandirmalarini yine kagit kalem ortaminda dogru
olan fakat emin olunamayan bilgilerin yapilandiriimasina imkan saglayarak iligskilendirme
surecini  kolaylastirdiyi sonucuna ulasilmigtir. Ornegin geometrik yer tanimlar ve
problemlerinin k&git kalem ortaminda dogruluklarina ve yanlighklarina tam olarak karar
verilemedigi fakat GeoGebra ekraninda gergeklesen modellemeler sonucunda emin
olunamayan bu bilgilerin iligkilendirilerek anlamlandirildigi goériimuUstir. Bu sirecte
GeoGebra yaziliminin iligkilendirmelerin tamamlanmasinda rol oynadidi sonucuna
ulagilimigtir. Ornegin bazi durumlarda emin olamadiklari iligkileri ekranda go6zleyen
ogretmen adaylari kagit-kalem ile yapmaya calistiklar iligkilendirmeyi tamamlamaya
calistiklar gorulmustur. Sonugta GeoGebra yaziliminin iligkilendirmeleri tamamlamasina
yardim etmesi 0gretmen adaylarinin tecribe etme sirecini yasamasina katki sagladigini
gOstermektedir.

Ayrica GeoGebra dinamik matematik yaziliminin daha énceki 6grenilen kavramlarin
iliskilendirilmesine olanak sagladigi sonucuna ulagilimistir. Ornegin elips lzerinde alinan
noktadan odak noktalarina olan uzakliklar toplaminin, hiperbol UGzerindeki noktadan
odaklara olan uzakliklar farkinin her seferinde birbirine esit oldugunu GeoGebra
ekraninda gozlemleyen bazi 6gretmen adaylarinin daha onceki bilgileri olan geometrik yer
tanimlarini daha iyi anlamlandirdiklari goérulmustur. Bazi &gretmen adaylarinin ise
ekranda olusturulan bu kavramlari geometrik yer tanimlar ile iligkilendirmeye calistiklari

tespit edilmistir. Yine ekranda vyapilanlar ile ¢cemberin genel denklemini ¢emberin
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geometrik yer tanimi ve iki nokta arasindaki uzaklik kavrami ile iligkilendirerek belirledikleri
gorilmistir. Ogretmen adaylari ayrica yazilimdaki gézlemler ve yazilimin asimptot geri
donutleri sayesinde hiperbolin asimptotlarini gézlemleyerek analiz dersindeki 6grendikleri
ile iligkilendirmeler yaptiklari tespit edilmistir. GeoGebra dinamik matematik yazilimi
yukaridaki sureglerde grafik ekranindaki noktalarin hareket ettiriimesi ve dedisen
denklemlerin cebir ekranindan gozlemlenmesi ile 6gretmen adaylarinin 6n bilgilerini
hatirlamasina neden olarak iliskilendirme surecini kolaylastirdidi tespit edilmigtir.

Diger taraftan GeoGebra yaziliminin, 6gretmen adaylarinin glnlik hayatla
iliskilendirme ve disiplinler arasi iligkilendirme sureclerine katki saglamadigi bu slrecte
yetersiz kaldigi belirlenmistir. Sadece GeoGebra ekranindan gézlemleri sonucunda elips
Uzerinde alinan noktanin odaklara olan uzakliklar toplaminin her seferinde esit oldugunu
gozlemleyen o6gretmen adaylarindan bir grubun gunlik hayattan bir ip 6rnegdi ile bu
durumu aciklamaya calistiklar tespit edilmisti. Bu suregte GeoGebra yazilimi bu
ogretmen adaylarina uzunluklar toplaminin degismedigini hem cebir hem de grafik
ekraninda gostererek gunlik hayat ile iliskilendirme yapmalarina katki saglamistir. Diger
tim sureclerde bu sekilde bir durumun ortaya cikmadigi ne gunlik hayatla ne de

disiplinler arasinda bir iliskilendirme yasanmadigi tespit edilmistir.

2. Olusgturulan ortamda GeoGebra dinamik matematik yaziliminin  6gretmen
adaylarinin k&git kalem ortaminda yaptiklarini kargilastirmalarina, daha 6nceki
ve tamamen yeni bir tecribe slreci yasamalarina katkisinin oldugu tespit

edilmigtir.

GeoGebra yaziliminin iz birakma, yer tanimi gibi ikonlari ile gemberlerin kesisme
durumlarinda ise kesisme durumlarinin kontrol edilmesine ait ikonlar yardimiyla 6gretmen
adaylarinin kagit kalem ortamindaki yaptiklarini karsilastirmasina imké&n saglayarak
tecribe slrecini kolaylagtirdigi tespit edilmistir. Ornegdin geometrik yer tanimlarini ve
problemlerini k&dit kalem ortaminda ve GeoGebra ekraninda yapilanlar ile karsilastiran
ogretmen adaylarinin bu ifadeleri anlamlandirmaya c¢alistiklari gordlmastir. Ayrica
ogretmen adaylarinin sorulan geometrik yerler ile ilgili olarak tahminlerini kagit kalem
ortaminda acgiklayamadiklari fakat yazilim ile bu sireci tamamlayan 6gretmen adaylarinin
tahminlerini ve kagit kalem ortamindaki yaptiklarini kargilastirdiklari sonucuna ulagiimigtir.
Yazilimda bu sureci tamamlayamayan ogretmen adaylarinin ise tahminlerine ve kagit
kalem ortaminda agiklamalarinin dogru oldugunu disundukleri ve sonuglarini bu sekilde
sinirlandirdiklar  tespit edilmistir. Bu suUrecte 6gretmen adaylarinin tahminlerinin

dogruluklarini veya yanligliklarini ekranda gézlemlemeleri sonucunda derse karsi daha
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¢ok motive olduklari bunun sonucunda da GeoGebra yaziliminin tecribe etmelerini
kolaylastirdigi gérulmustir. Ayrica GeoGebra yazilimi ile yapilanlar sayesinde dgretmen
adaylarinin zamanla geometrik yerlere geleneksel kagit kalem ortaminda dogru tahminler
yaptiklari sonucuna ulagiimigtir.

GeoGebra yazilimi sayesinde 6gretmen adaylarinin ekranda tamamen yeni bir
tecribe sureci ile daha dnceki tecribelerini yagsamalarina neden oldudu sonuglarina
ulagiimistir. Ornegin ekranda daha dnceki haftalarda tecriibe etmis olduklar gemberler ile
dogrularin birbirine gore durumlarindan hareketle bu sefer elipsler ve dogrularin birbirine
gbre durumlari tecribe edilmistir. Ekranda c¢emberleri degistiren 6gretmen adaylarinin
¢ogunun cebir ekraninda degisen denklemlerden yola ¢ikarak gemberin genel denklemini
belirleyebildikleri, oteleme ve donme donusumlerinde ekranda alinan herhangi bir
noktanin bir vektor kadar otelenmesi ile vektorin bitis noktasini yazilimda degistiren
ogretmen adaylarinin olusan noktaya gore yorumlar yapabildikleri gorulmustar. Bir diger
ifade de ekranda elipsin odak noktalarini degistiren 6gretmen adaylari asal ve yedek
gemberlerin yaricaplari ve odak noktasinin asal ¢gemberin y eksenini kestigi noktaya olan
uzakliginin nasil degistigini yazilim ile belirlemeye calismiglardir. Yine ekranda elips
Uzerinde alinan bir noktadan odaklara olan uzakliklar toplaminin asal ¢gemberin ¢apina
esit oldugunu ekrandaki noktalari degistirerek belirledikleri gértlmastir. Bir diger ifade ise
ekranda hiperbol (zerinde alinan herhangi bir noktadan odaklara cizilen dogru
parcalarinin uzunluklari farkinin asal gemberin ¢apina esit oldugunu yazilimin pencereleri
sayesinde belirleyebildikleri, parabol Uzerinde alinan noktadan odada ve dogrultmana
cizilen uzunluklarin birbirine esit oldugunu noktalari degistirerek belirleyebildikleri
gOralmistar.

Batdn bu slreg icerisinde GeoGebra yaziliminin geri dénutleri 6gretmen adaylarinin
yanhs yaptiklarini fark ederek yaptiklarini tekrar gézden gecirmelerine ve 6gretmen
adaylarinin dusuncelerini daha net bir sekilde aciklamasina yardimci olarak onlarin
tecrube etmelerini kolaylastirdigi sonucuna ulagiimistir. Bu sekilde yazilimin 6gretmen
adaylarinin yanhs dusuncelerinden kurtulmasini saglayarak tecribe surecine katki
sagladigi tespit edilmistir. Ayrica GeoGebra yazilimi ekranlari bir arada sundugundan yani
¢coklu gosterimleri sayesinde 6gretmen adaylarinin disunmelerini kolaylastirmis ve bu
sekilde dusuncelerinin daha da netlestidi sonucuna ulasiimistir. Ayrica butin bu
sureglerde Ozellikle GeoGebra yaziliminin iz birakma 6zelliginin 6gretmen adaylarinin
tecriibe etmelerini kolaylagtirdi§i sonucuna ulagiimistir. Ozetle 6gretmen adaylari yazilim
ile deneyimde bulunma yoluyla gozlemlerde bulunarak veriler elde etmis ve bu verileri
kullanmiglardir. Calisma yapraklarinda sik sik tablolardan ve ekrandaki sekillerden

yararlandiklari gérilmustar.
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3. Olusturulan ortamda GeoGebra dinamik matematik yazilimin ikonlari ve c¢oklu
gosterimleri sayesinde verilen geometrik yerlerin modellemesine ve 6grenilen
kavramlarin matematiksel olarak genellestirimesine olanak saglayarak 6gretmen

adaylarinin uygulama sureglerini kolaylastirdidi tespit edilmigtir.

GeoGebra yaziliminin  6gretmen  adaylarina  verilen  geometrik  yerleri
modellemelerine yardimci olarak uygulama sureclerini  kolaylastirdigi  sonucuna
ulasiimistir. Ornegin ¢emberi ekranda rahatlikla modelleyerek geometrik yer tanimini
rahatlikla yapabildikleri fakat elips, hiperbol ve parabol tanimlarini k&git kalem ortaminda
tam olarak anlamlandiramayan bazi 6gretmen adaylarinin yazilimda olusturulan modeller
ile yanhghklarinin farkina vararak bu tanimlari yapabildikleri goériimustir. GeoGebra
yaziliminin bu suregte modellemelere yardimci olarak geometrik yer tanimlarini
yapabilmelerine katki sagladi§i sonucuna ulasiimistir. Diger taraftan 6gretmen adaylarina
sorulan geometrik yerler hem k&gt kalem ortaminda hem de yazilim ekraninda
modellenerek geometrik yerler belirlenmeye calisiimistir. Bu slrecte verilen geometrik
yerleri kagit kalem ortamindaki gibi modellemeye c¢alisan 06gretmen adaylarindan
bazilarinin yaziimin farkli ikonlari sayesinde daha fazla ugrasmaktan kurtulduklar tespit
edilmistir. GeoGebra yazilimi bu slrecte kagit kalem ortamindaki gibi noktalar olusturarak
olusan bu noktalarin geometrik yerini tahmin etmeye calisan 6gretmen adaylarina bu
ikonlar sayesinde yardimci olmus bu sekilde de modellemelerini saglayarak uygulama
surecini kolaylastirmistir. Ogretmen adaylarina her sorulan geometrik yer sonrasinda
GeoGebra yazilimin iz birakma ve surgu nesnesi gibi 6zelliklerini kullanabildikleri
gbrilmustir. Kagit kalem ortamindaki eksikliklerin yazihmdaki modellemeler sonucunda
ortadan kalktigi ve geometrik yerin daha iyi anlasildigi tespit edilmistir. GeoGebra
yaziliminda modellemelerinde basarisiz olan 6gretmen adaylarinin ise kagit kalem
ortamindaki yaptiklarini agiklamalari ile sinirli kaldiklari ve bu ortamda yapilanlari da tam
olarak agiklayamadiklari sonucuna ulasiimistir.

GeoGebra dinamik matematik yaziliminin &égrenilen kavramlarin matematiksel
olarak genellestiriimesine katki sagladigi tespit edilmigtir. Bu slrecte kagit kalem
ortaminda geometrik yerlerin genel denklemlerinin olusturulamadidi fakat degistirilen
geometrik yer sekillerinin cebir ekrandaki denklemlerinin gozlemleri sonucunda genel
denklemlerinin de belirlendigi sonucuna ulasiimigtir. GeoGebra yazilimi geometrik yerlere
ait degisen sekillere karsilik gelen denklemleri cebir ekranindan gostermesi sonucunda bu
durumun ortaya c¢iktigi bu durumunda yazihmin uygulama slrecine olan katkisini

go6sterdigi belirlenmigtir. Ornegin 6teleme ve dénme donisiumlerinde ekranda alinan
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herhangi bir noktanin bir vektor kadar 6telenmesini yazimda verilen nokta ve vektorin
koordinatlarina goére, ¢emberin genel denkleminin grafik ekraninda olusturulan
cemberlerin  cebir  ekranindaki  denklemlerine  gore = matematiksel  olarak
genellestirebildikleri tespit edilmistir. Yine ¢emberin genel formilinden genel denklemi,
yarigap! ve merkezi, cember ile bir dogrunun birbirine gére durumlarinin ve iki gemberin
kesisme noktalarindan gegen dogrunun denkleminin matematiksel olarak genellestirildigi
gobrulmustar. Ayrica elips Uzerinde alinan noktadan odaklara olan uzunluklar toplaminin
asal ¢cemberin capina esit oldugunu noktalarin degisimine gore gézlemleyen 6gretmen
adaylari elipsin genel denklemini matematiksel olarak genellestirmeye calistiklari
goérulmustar. Diger taraftan hiperboliin genel denklemini asal ve yedek c¢emberlerin
yarigaplari cinsinden belirlemeleri, hiperbol Uzerinde alinan noktadan hiperboliin odak
noktalarina olan uzakliklar farkinin asal gemberin ¢apina esit oldugunun belirlenmesi ile
hiperboliin genel denkleminin matematiksel olarak genellestiriimeye calisiimasi
sureglerinde GeoGebra yaziiminin kolayliklar sagladigi gorilmustir. Ayrica GeoGebra
yazilimi parabol (zerinde alinan noktanin dogrultmana ve odak noktasina olan
uzakliklarinin her seferinde esit oldugunu 6gretmen adaylarina gdstererek paraboliin
genel denklemini genellestirmelerini sonugta uygulama yapmalarini saglamistir. Yaziliim
bu tir ifadelerin matematiksel olarak genellegtiriimesine yardimci oldugundan
uygulamalarina katki saglamistir.

Sonug olarak olusturulan ortamda &6gretmen adaylarinin yazilimda tecriibe etmis
olduklari ifadeleri matematiksel olarak genellestirerek bir uygulama sureci yasadiklari
gbrilmustir. Ayrica ¢ok cesitli yaklagsimlarda bulunan 6gretmen adaylarinin 6grenme
slrecinde, problemi anlama asamasindan model kurma basamaklarina kadar aralarinda
kurduklari isbirligi ve iletisimle, bilgisayar ile isbirligi icerisinde bireysel akil ylrutme yoluyla
ulastiklarn  fikirleri matematiksel dusunmeye donusturerek istenilenleri yaptiklari
g6zlenmistir. Bu slreci yogun bir sekilde yasayan 6gretmen adaylarinin geometrik yerlere
iliskin bazi genellemelerde bulunduklari gorulmagstir. Yine bu sdre¢ igerisinde verilen
geometrik yerlerin yazilimda modellenmesi ile bu tir problemlerin ¢ézilmesi arasinda iyi

bir iligkinin kuruldugu tespit edilmistir.

4. Olusturulan ortamda GeoGebra dinamik matematik yazilimin sagladigi geri
dondtleriyle grup arkadaslarinin  birbirleri ile iletisime geg¢melerine, fikir
aligverisinde bulunarak yardimlagmalarina katki saglayarak igbirligi surecini

kolaylastirdigi tespit edilmistir.
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Calisma yapraklarinda verilen denklemleri giris ekranina yazan 6gretmen adaylarina
GeoGebra yaziliminin gegersiz girdi, yanlis girdi gibi geri dénitler vermesi sonucunda
birbirleri ile iletisime gegen 6gretmen adaylarinin fikir aligverisinde bulundugu sonrasinda
da yardimlasarak yanhigliklarini dizeltmeye calistiklari tespit edilmistir. GeoGebra yazilimi
bu tir geri donutlerle 6gretmen adaylarini birbirleri ile iletisime gecgmelerini ve fikir
alisveriginde bulunarak yardimlagmasina olanak saglamis bu sekilde de igbirli§i srecini
kolaylagtirmistir. Fikir aligveriglerinde ise ekrana yazilan denklemlerin dogrulugunu
yazilimdan aldiklari donutlerle bilgisayar ile etkilesim icerisinde belirlemeye calistiklar
tespit edilmistir. Ornegin hiperbol ile ilgili verilen denklemleri giris ekraninda olusturan
o6gretmen adaylarinin bu iki denklem arasindaki iliskiyi GeoGebra yazilimindaki iki nesne
arasindaki iliski veya kesisme ikonlari sayesinde belirlemeye calistiklari ve bu slreg
icerisinde yazilimin asimptot geri donutl vermesi ile birbirleri ile iletisime gecen 6gretmen
adaylarinin bazilarinin fikir alisverisinde bulunarak bu denklemlerin hiperboliin asimptot
denklemleri oldugunu belirledikleri sonucuna ulasiimistir.

Sirec¢ icerisinde verilen denklemleri yazilimin giris ekranina yazan &6gretmen
adaylari sekli olusturamama, denklemleri yanlis girme gibi bazi sorunlarla karsilagsmislar
ve bu sikintilari yazilmin yanhs girdi, gecgersiz girdi gibi geri donutleri sayesinde grup
arkadaglar ile fikir alisverisinde bulunarak asabildikleri tespit edilmistir. Olusturulan bu
ortamda yazilimin geri déndtleri sayesinde 6gretmen adaylarinin yanhiglarini dizeltmesi
ve vyazilan formullerin geri c¢aginimasi sirasinda fikir ahlgverigsinde bulunarak
yardimlastiklari belirlenmigtir. Bu durumda GeoGebra yaziliminin igbirligine katki sagladigi
sonucunu gostermektedir. Batun bu sureclerde 6gretmen adaylarinin GeoGebra yazilimi
ile etkilesimlerinin isbirligi strecini olumlu yénde etkiledigi sonucuna ulasilimigtir. Ayrica
GeoGebra dinamik matematik yazihmi égretmen adaylarinin dtsidndudklerini ispatlamak
icin birbirleriyle fikir aligverisinde bulunarak yardimlagsmasini saglayan bir ara¢ olarak
isbirligi strecine katkida bulundugu tespit edilmistir.

Diger taraftan sorulan geometrik yer problemlerini ekranda modellemeye calisan
O0gretmen adaylarindan bazilarinin k&dit kalem ortamindaki gibi davrandiklari fakat
yaziimin bes noktadan gegen konik ve ¢ noktadan gegen gember gibi alternatif ikonlar
sayesinde yazilimda c¢ok fazla nokta olusturmaktan kurtulduklari tespit edilmistir. Bu
surecte de olusturulan noktalarin fazlalii 6gretmen adaylarinin birbirleri ile iletisime
gecmelerine ve yardimlagmalarina sebep olmus sonugta da yazilimin alternatif ikonlarini
bularak sonuca ulastiklari tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin ilk sorulan geometrik
yerlerde iz birakma, surgu nesnesi ve noktalari hareket ettirme gibi yazilimin avantajlarini
kullanamadiklari fakat bilgisayar ile etkilesimleri sonucunda zamanla bu ikonlari da

kullandiklari belirlenmigtir. Bu alternatif ikonlari kullanma stirecinde 6gretmen adaylari
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yazilimda olusturulanlar sonucunda fikir aligverisinde bulunarak birbirlerinin fikirlerini
dinledikleri ve yardimlasarak bu suregleri gerceklestirdikleri gdzlenmistir.

Diger taraftan 6gretmen adaylarinin olusturmus oldugu grup igerisinde yazilim ile bir
etkilesimin oldugu bu sekilde de grup igerisinde bir uyumun gergeklestigi gérulmagtar.
Ayrica tahminlerini yazilimda gézlemledikleri ile karsgilagtiran 6gretmen adaylarinin hem
bakis acilarinin degistigi hem de distncelerinin degistidi sonucuna ulagiimistir. Sonugta
GeoGebra yazilimi 6gretmen adaylarinin bakis agilarini ve distncelerini degistirerek
isbirligi strecini kolaylastirdigi tespit edilmistir. Ozetle dégretmen adaylari grup igerisinde
calistiklarindan isbirligi her stirecte gerceklesmektedir. Suireg icerisinde 6gretmen adaylari
akil yaruturlerken, matematiksel duaslnirlerken ve modelleme yaparken surekli isbirligi
icerisinde hareket ettikleri belirlenmistir. Bu gorevler sidreci igerisinde birbirleri ile is
bolimU yapan ogretmen adaylarinin birbirleri ile iletisim saglayarak fikir aligverisinde

bulunduklari goralmustuar.

5. Olusturulan ortamda GeoGebra dinamik matematik yaziliminin matematigin
konulari arasinda ve 6grenilen kavramlarin transfer edilmesine imkan sagladigi
fakat gunlik hayattan matematige ya da matematikten gunlik hayata olan bir

transfer surecine katki saglamadigi tespit edilmistir.

Olusturulan 6grenme ortaminda 6gretmen adaylari yazilimdaki goézlemleri ile daha
onceki 6grenmis olduklari kavramlari istenilen ifadeleri olustururlarken kullanabildikleri
gbrilmustir.  Yaziimdaki bu gdézlemler sonucunda bu sekilde bir transfer
gerceklestiginden GeoGebra dinamik matematik yaziliminin égrenilen kavramlari transfer
etmesine imkan sagladigi sonucuna ulasiimistir. Ornegin 6gretmen adaylari yazihm ile
birlikte vektdr tanimindaki gormus olduklar ifadeleri noktanin bir vektér kadar
Otelenmesine hem cebir ekranindaki hem de grafik ekranindaki goézlemleri ile karar
vermiglerdir. Bu suregte GeoGebra yaziliminin 6gretmen adaylarina bu ekranlari bir arada
sunarak vektor tanimini noktanin vektér kadar o6telenmesinde kullanmasina yardimci
olarak transfer surecine katki sagladigi tespit edilmigtir. Yine 6gretmen adaylarinin
geometrik yer tanimlari ve iki nokta arasindaki uzaklik kavramlarini kullanarak veya
vektorlerden yararlanarak ¢cemberin genel denklemini daha once Ogrenilen kavramlari
kullanarak belirlemeye calistiklari tespit edilmistir.

Yine olusturulan ortam sayesinde 0gretmen adaylarindan biri yazihmdaki elips ile
yapilanlar sonucunda gunlik hayattan 6rnekler verebildikleri gérilmastur. Diger taraftan
bazi 6gretmen adaylarinin kendilerine verilen ifadeleri kullanirlarken yazilimi kullanmadan

ezbere hareket etmeleri sonucu transfer etmede basarisiz olduklari, bazilarinin ise
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yazillimi kullanarak transfer sirecinde basari gésterdikleri tespit edilmistir. Ornegin
odaklar1 x ekseninde olan geometrik yerlerin genel denklemlerini ekrandan gozlemleyerek
matematiksel olarak genellegtiren 6gretmen adaylarinin yazilimi kullanmadan odaklarin y
ekseninde oldugunda bu sonuca ulasamadiklar tespit edilmistir. Bazi &gretmen
adaylarinin ise ekranda odaklari y ekseni olan geometrik yerler olusturduklari ve
sonuglarini genellestirebildikleri sonucuna ulasiimistir. Sonug¢ olarak GeoGebra dinamik
matematik yazilimi ydrttilen c¢alisma yapraklarinin  hepsinde transfer surecinin
gorilmedigi ve yazilimin bu surece katkisinin ¢ok fazla olmadigi sonucuna ulasiimistir.
Batlin bu ifadeler degerlendirildiginde olusturulan 6grenme ortaminda 6gretmen
adaylarina hazir bilgi vermek yerine GeoGebra dinamik matematik yaziliminin onlari aktif

bir bicimde mesgul eden anlamli bir baglam olusturdugu sonucuna ulasiimigtir.

6. 2. Oneriler

Arastirmada olusturulan 6grenme ortaminda geometrik yer kavraminin égretiminde
GeoGebra dinamik matematik yaziliminin égretmen adaylarini aktif bir sekilde mesgul
eden anlamh bir baglam olusturdugu tespit edilmistir. Fakat yazilimin bir baglamsal
ogrenme Ogretme stratejisi olan REACT bilesenlerinde 6dretmen adaylarinin daha ¢ok
tecribe etme, uygulama ve isgbirligine katki sagladigi iliskilendirme ve transfer etmelerine
¢ok fazla bir katkisinin olmadigl sonucuna ulasiimisgtir. Bu bélimde bu sonuglara goére

bazi onerilerde bulunulacaktir.

6. 2. 1. Arastirma Sonuglarina Dayali Oneriler

Geometrik yer kavrami basta Alman mifredati olmak Uzere gelismis Ulkelerin
mifredatlarinda gérilmektedir. Dlistinme bigimi, farkli tahminlerin yapilmasi ve soyut bir
kavram olmasi nedeni ile ulkemizde gerektigi yeri bulamamig sembolik olarak
mifredatimizda yer almistir. Fakat zamanla arastirmacilar sadece geometrik yer
problemlerini farkli bilgisayar yazilimlari ile nasil égretebilecekleri konusunda ¢alismalar
yapmiglardir. GeoGebra dinamik matematik yaziminin geometrik yer kavraminin
ogretiminde baglam olusturmadaki rolinin incelendidi bu arastirmanin sonuglarina gore
ogretmenler ogrencilerinin  6grenmekte zorlandiklari analitik geometri kavramlarinin
¢ogunda bir arag olarak bu yazilimi kullanabilir. Clnkud yapilan bu ¢alismada GeoGebra
dinamik matematik yaziliminin geometrik yer kavraminin 6gretiminde REACT stratejisi
bilesenlerine goére bir baglam olusturabildigini gostermektedir. Diger taraftan bu

arastirmada oldugu gibi 6gretmen adaylari ile yurutulecek caligmalarda samimi bir ortam
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olusturulmasinin ve é6gretmen adaylarinin bu ortamda kendilerini rahat hissetmeleri igin
tedbirler alinmasinin ¢alismalarin amacina ulagsmasinda etkili olacag! distintlmektedir.
Arastirma slresince olusturulan ortamda geometrik yer kavraminin dgretiminde
GeoGebra dinamik matematik yaziliminin 6gretmen adaylarinin daha cok tecribe etme,
uygulamalarina ve igbirligine katkisinin oldugu fakat iliskilendirme ve transfer etmelerine
daha az bir katkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu arastirmada arastirmaci kendi dersinde
batin o6gretim yilinda 6gretmen adaylarinin geometrik yer kavramlarinda daha c¢ok
zorlandiklarini ve bunun ¢6ziminin de GeoGebra dinamik matematik yazilimi ile
asllabilecegini 6ngoérerek bu calismay! yuritmustar. Arastirmaci 6gretmenlerde bu sekilde
kendi analitik geometri derslerinde égrencilerinin sikinti gekmis olduklari konularda gesitli
yazilimlara basvurarak Ogretimlerini  sekillendirebilir.  Yine calismada dinamik
yazilimlardan sadece GeoGebra yaziliminin baglam olusturmadaki roliine bakildigindan
diger materyaller kullaniimamistir. GeoGebra dinamik matematik yazilimi ile birlikte diger
materyallerinde kullanildigi ortamlar olusturularak bu kavramlarin égretimi yapildiginda bu
ortamlar sayesinde iliskilendirme ve transfer etmeleri daha fazla saglanabilir. Yine
olusturulan d6grenme ortaminda 6gretmen adaylarina uygulanan calisma yapraklarinda
gunlik hayata ve farkll disiplinlere ait yénergeler bulunmadigindan bu slregte hem
iliskilendirme hem de transfer sdrecine ait bulgulara az rastlaniimistir. Arastirmaci
o6gretmenler geometrik yer kavraminin 6gretiminde galisma yapraklarina bu tir yonergeler

eklediginde 6grencilerin iligkilendirme ve transfer etmelerini saglayabilir.

6. 2. 2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

Bu arastirma tek bir sinifta arastirmacinin kendi dersinde goérmus oldugu
zorluklardan yola cikilarak koniklerin geometrik yer kavrami incelenmigtir. Bu nedenle
arastirmacilar yine geometrik yer kavramini iki sinifla birlikte GeoGebra dinamik
matematik yaziliminin da oldugu deneysel bir g¢alisma yaparak sonuglarini
karsilastirabilirler.

Yine bu arastirma sadece analitik geometri dersinde yasanan zorluklardan yola
¢ikarak yapildigindan diger derslerde de yasanilan zorluklar ortaya ¢ikarilarak GeoGebra
dinamik matematik yaziliminin baglam olusturmadaki roliine bakilabilir.

Bu arastirmada analitik geometri kavramlarindan geometrik yer kavraminin
calisiimasi arastirmacinin kendi dersinde gérmus oldugu zorluklardan dolayi karar
verilmistir. Diger arastirmacilar da yine kendi dersinde analitik geometri kavramlarindan
baska kavramlarin GeoGebra dinamik matematik yazilimi ile asilip asilamayacagini

arastirabilir.
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Bu calisma analitik geometri dersindeki geometrik yer kavraminin 6gretiminde
cahisiimistir. Ayni calisma Euclid geometrisinin kavramlarinin GeoGebra yazilimi ile
Ogretilmesi konusunda da c¢alisma yapilabilir. Bu sekilde GeoGebra yaziliminin Euclid
geometrisindeki konularinda baglam olusturup olusturmadigi arastirilabilir.

Bu calisma 6gretmen adaylari ile yuratdlmustar. Diger arastirmacilar da ayni tar bir
arastirmayi Ustun yetenekli 6grenciler ve Ustin yetenekli olmayan 6grenciler Gzerinde
yapabilir. Hatta bu iki égrenci grubu Gzerinde GeoGebra dinamik matematik yaziliminin
baglam olusturmadaki rolleri bulunup karsilastirabilir.

Yapilan bu calismada c¢alisma yapraklarindaki yonergelerde gunlik hayat ile ve
farkh disiplinlerle bir iliskilendirme yapilamadigi ve gunlik hayat ile bir transfer strecinin
gerceklesmedigi tespit edilmistir. Bunun nedeni ¢calisma yapraklarindaki yonergelerde bu
tir ifadelere yer verilmedigine baglaniimistir. Ayni tirden bir arastirma calisma
yapraklarindaki yonergelerin gunlik hayata ve disiplinler arasi iliskilendirmelere yonelik
hazirlanmasiyla yapilabilir. Bu sekilde iliskilendirme ve transfer etme slrecleri daha

detayli bir sekilde incelenebilir.
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Ek 1. Olusturulan Ogrenme Ortaminda 5E’ye gére Ornek Ders Plani

BOLUM |
Dersin Adi Analitik Geometri
Sinif / Sube 3
Konu Adi Cemberin Ozellikleri
Onerilen Siire 6 Ders Saati

BOLUM II

Kazanimlar

Merkezi ve yarigapi bilinen ¢gember denklemini bulur ve yorumlar.
Cemberin genel denkleminden genel formulini bulur ve genel
formilden yarigap ifadesini bulup yorumlar. Genel formuldeki yarigap
ifadesinin durumuna gore olusabilecek sekilleri belirler ve yorumlar.
Cemberler ile dogrularin birbirine gére durumlarini belirleyerek ifade
eder. Bir cemberin genel denklemini vektdrleri kullanarak belirler.

Ogretme-Ogrenme

5E Ogretim Stratejisi, Bilgisayar Destekli Egitim, Grup Calismasi.

Yontem ve

Teknikleri

Kullanilan Egitim Calisma Yapragi, GeoGebra Dinamik Matematik Yazilimi.
Teknolojileri

BOLUM I1I

Ogrenme-Ogretme Etkinlikleri

Girig

Daha onceki haftada 6grenilen gemberin geometrik yer taniminin
tekrar ifade edilmesi istenir. Bu sekilde ¢emberin geometrik yer
tanimini hatirlayarak 6n bilgileri ortaya c¢ikarilir ve 6grencinin konuya
dikkatinin cekilmesi saglanir.

Kesfetme

Bu siregte ogretmen adaylar ikiserli grup halinde bilgisayar
ekraninda galisma yapraklarindaki yénergeleri yapmaya calisirlar. ilk
olarak grafik ekraninda gesitli gemberler alarak bu ¢emberlein genel
denklemlerini cebir ekranindan goézlemlemeleri ve yorumlamalari
beklenir. Bu sekilde merkezi ve yarigapi belli olan ¢cemberlerin genel
denklemleri belirlenir. ikinci olarak gemberlerin genel formiillerini
ekrana giren O6gdretmen adaylarindan ekrandaki go6zlemleri ile
cemberlerin genel denklemleri, merkezleri ve yaricaplarini tablodaki
bos birakilan yerlere doldurmalari ve buradan da yorumlamalar
beklenir. Ugiincii olarak gemberlerin genel formiillerindeki yarigap
denklemindeki karakok igerisindeki ifadeye gbre olusan sekli
ekrandan gobzlemleyerek tabloyu doldurmalari ve yorumlamalari
beklenir. Yine bir diger ifade de ise tablodaki verilen gcemberler ve
dogrularin  birbirine gdre durumlarini ekranda gdzlemleyerek
yorumlamalari beklenir.

Aciklama

Verilen yonergelerde neler kesfettiklerini grup arkadaslari ile tartigsarak
galisma yapraklarina yazmalari beklenir. Bu asamada da grup
tartismasi igerisinde gergeklesir. Ogretmende aralarda dolasarak
Ogretmen adaylarina rehber goérevi Ustlenir ve yaptiklarinin
aciklanmasina yardimci olur.

Derinlegtirme

Yapilan grup tartismalari sonucunda ilk olarak ekrandaki gézlemler ile
merkezi ve yaricapi bilinen ¢cemberin genel denklemini matematiksel
olarak genellestirmeleri, ¢emberin genel formilinden genel
denklemini, yarigapini ve merkezini ifade etmeleri, bir gember ile bir
dogrunun  birbirine  gére  durumunu  matematiksel  olarak
genellestirmeleri beklenir. Bu slregte 6gretmen adaylar disincelerini
grup arkadas! ile paylagsarak yanlisliklarini veya dogruluklarini kontrol
eder ve bu bilgiler tam olarak kararlastirilir ya da degistirilir. Bu sekilde
ogrenciler dusincelerini, ekranda gdzlemledikleri ile sorgulamalari
grup tartismasi ile de bazi sonuglara ulasmalari beklenir.

Degerlendirme

Bu asamada da 6gretmen adaylarinin konunun derinliklerini gérmesi
icin gemberin genel denkleminin vektorler ile nasil bulunabilecedi,
¢ember Uzerindeki nokta ile gemberin merkezi arasindaki uzaklik olan
yaricapl kullanarak ¢emberin genel denklemini nasil ifade
edilebilecegdi gibi sorular sorularak dégrendikleri bilgileri buralara nasil
akatarabilecekleri sorgulanir. Bu sekilde yeni kazanilan bilginin bagka
durumlara uygulanmasi saglanir.
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Ek 2. Olusturulan Ogrenme Ortaminda Kullanilan Galigma Yapraklari

Calisma Yapragi 1.

OTELEME VE DONME DONUSUMLERI

1. GeoGebra programini gallstlra@k bir A noktasi ve | c
baslangi¢ noktasi B bitis noktasi C olan u vektérini olusturunuz.

% vektdriiniin baslangig noktasini A noktasina getiriniz. Vektérin .|
bitis noktasinin koordinatlarini A noktasi ve 1 vektdriiniin

bilegenleri cinsinden belirleyiniz. Noktalari degigtirerek herhangi 21
bir noktayi verilen vektére gore otelenmesini grup arkadasinizla

birlikte asagiya ifade ediniz. o e
2. Yeni bir GeoGebra sayfasinda herhangi bir # vektorii 5
aliniz. “Nesneyi vektorle otele” ikonunu kullanarak once " /
eksenlere daha sonra u vektorine tiklayiniz. Olusan eksenleri

o — . I, Z
g6z Onine alarak u = (h, k) olan bir vektor ile 6telenen x ve y
eksenlerini; yeni olusan eksenler olan X, y eksenleri ve u /
vektoriinin bilesenleri cinsinden grup arkadasinizla birlikte '| A
matematiksel olarak genellestiriniz.

0

.................................................................................... o ‘II é !1
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3. Yeni bir 2B GeoGebra sayfasi aciniz. Ekranda herhangi bir A noktasi aliniz ve bu
noktayl asagidaki tabloda verilen agiya gbére “Nesneyi nokta etrafinda agiyla dénddir’
ikonunu kullanarak orijin etrafinda saat yonu tersinde dondurunuz. Yazihmi kullanarak
asagidaki tabloyu doldurunuz.

A(x,y) noktasi

Nokta

Q agisi Olusan (x cos(Q) —y sin(Q), x sin(Q) +y cos(Q))

20

30

45

60

)

Tabloyu g6z énine aldiginizda A noktasi déndslim sonucunda olusan nokta ve tabloda
verilen bagintinin olusturdugu noktalar arasinda nasil bir iliski bulunmaktadir. Grup
arkadasinizla tartisarak ulastijiniz sonucu asagiya yaziniz.

4. GeoGebra programini caligtirarak asagidaki tablodaki
verilen denklemleri GeoGebra giris ekranina giriniz. Olusan
sekilleri “Nesneyi nokta etrafinda acgiyla déndiir’ ikonunu
kullanarak orijin etrafinda verilen acgiya goére dénduriniz.
Olusan sekillerin denklemlerini cebir ekranindan gézleyerek bu
denklemlere x'= x cos(Q) + y sin(Q) ve y’= -x sin(Q) + y cos(Q)

donusumlerini yazihmi kullanarak uygulayiniz. Tablodaki bos

birakilan yerleri grup arkadasinizla birlikte doldurunuz. b 2 2\
Verilen Acl Dénme Sonucu Olusan Uygulanan Dénisim Sonucu Olusan
Denklem Denklem Denklem
y=X 30 s
X-y=2 45 e
2x+3y+12=0 60 s
X2+2y2=1 45 e i,
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Tabloyu géz oOnlne alarak dénme sonucu olusan denklem ile uygulanan doénutsim
formulleri sonucunda olusan denklem arasinda nasil bir iliski bulunmaktadir. Grup
arkadasinizla tartigarak ulastiginiz sonucu asagiya yaziniz.

Oteleme ve Dénme Fonksiyonlari ile neler 6grendiginizi grup arkadasinizla birlikte kisaca
asaglya yaziniz? Bu suregte GeoGebra yazilimi 6grenmenize nasil bir katkida bulundu
aciklayiniz?
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Caligsma Yapragi 2.
GEOMETRIK YERLER VE TANIMLARI

1. GeoGebra programini galigtirarak “iki Koni ve Diizlem”
dosyasini aginiz. Ug boyut ekraninda koniler, taban diizlemi ve '
A,B,C noktalarinin Uzerinde dizlem yandaki sekildeki gibi &
gorilmektedir. A,B ve C noktalarini hareket ettirerek bu A
noktalardan gecen dizlem ile konilerin arakesitini gézleyiniz. g
Arakesitlerde olusan sekiller hakkinda neler sdyleyebilirsiniz? A
Olusan tim arakesitleri goz éninde bulundurdugunuzda hangi

durumlarda hangi arakesitlerin olustugunu grup arkadasinizla
tartisarak ulastiginiz sonuglari agagiya yaziniz.

2. Yeni bir 2B GeoGebra sayfasinda bir nokta aliniz ve bu noktayi sabitleyiniz. “Bir
noktadan verilen uzunlukta dogru parcasini” komutunu kullanarak bir dogru parcasi
olusturunuz. Dogru pargasinin sabitlenmemis olan noktasinin izini agarak hareket ettiriniz.
Bu noktanin izinin olusturmus oldugu sekli grup arkadasinizla birlikte tartisarak olusan
seklin geometrik yerini tanimlayiniz.

3. Yeni bir 2B GeoGebra sayfasinda “Nokta Hareketleri 1”
dosyasini aginiz. Yandaki sekildeki gibi A,C,D,E noktalarini, e, f
uzunluklarint ve bu uzunluklarin toplam ve farklarini cebir
ekranindan gdézlemleyerek E noktasinin izini aginiz. C noktasini
¢emberin icinde ve ¢gemberin diginda olmasi gz 6nune alarak bu
durumlarda; D noktasini ¢gember Uzerinde gezdiriniz. E noktasinin
izinin olusturmus oldugu geometrik sekilleri grup arkadasinizla
tartisarak yorumlayiniz. e, f uzunluklarinin toplam-farklarini da g6z énine alarak olusan
sekilleri geometrik yer olarak tanimlayiniz.




4, Yeni bir 2B GeoGebra sayfasinda “Nokta Hareketleri
2" dosyasini aginiz. Yandaki sekilde goruldugu gibi a
dogrusu, noktalar ve e, f uzunluklarini goézlemleyiniz. E
noktasinin izini aciniz. a dogrusu ve C noktasini géz 6nline
alarak; D noktasini dogru Uzerinde hareket ettiriniz. E
noktasinin izini goézlemleyiniz. E noktasinin biraktigi izin
olusturdugu sekli geometrik  yer  olarak nasil
tanimlayacaginizi grup arkadasinizla tartisarak ulastiginiz
sonucu asaglya yaziniz.
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Geometrik yer tanimlari ile neler 6grendiginizi grup arkadasinizla birlikte kisaca asagiya

yaziniz? Bu slregte GeoGebra yazilimi 6grenmenize nasil

aciklayiniz?

bir katkida bulundu
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Caligsma Yapragi 3.

CEMBERLERIN OZELLIKLERINI KAVRAYALIM

1. Daha onceki haftadaki 6grenilen geometrik yer tanimlarini disinerek ¢emberin
geometrik yer tanimini grup arkadasinizla birlikte tartisarak asagiya yaziniz? Ayrica
cemberlerin hangi O6zelliklerini biliyorsunuz grup arkadasinizla tartigarak asgagiya
yaziniz?

2. GeoGebra programini calistiriniz. 2B sayfasinda “Merkez ve bir
noktadan gecen cember’, “Merkez ve yarigcapla ¢ember’ ikonlarini
kullanarak c¢emberler olusturunuz. Olusan c¢emberlerin denklemlerini
cebir ekraninda gdzlemleyiniz ve bu ¢emberilerin denklemleri hakkinda
grup arkadasinizla tartigsarak neler kesfettigini asagiya agiklayiniz?

3. Yeni bir 2B GeoGebra sayfasi agarak asagida genel formali verilen
cember denklemlerini giris ekranina giriniz ve tabloyu doldurunuz ve Y
grup arkadasinizla tartisarak neler kesfettigini asagiya yaziniz?

r—2) - (w—2) =

Cemberin Genel Cemberin Genel Merkez Yarigap
Formuld Denklemi
X2 + y2 -4x -6y +4=0 M(.......)
X2 + y2 -2x +4y +1=0 M(....,...)
X2 +y2 +4x + 4y -8=0 M(C...,...)
X2 + y2 +4x -2y +5=0 M(....,... )
X2 +y2 -16=0 M(....,... )

X2 +y? +Ax + By +C=0 M(....,...)
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4. Yeni bir GeoGebra 2B sayfasinda asagidaki tablodaki cember denklemlerini ve dogru
denklemlerini girerek kesim noktalarini ekranlardan gozleyiniz. Dogru ile ¢emberin
ortak noktasinin olup olmadigi, dogrunun ¢embere teget durumunda bir noktasinin
ortak oldugu, dogru ile gemberin 2 noktada kesismesi durumunda iki ortak noktasinin
oldugu bu ortak noktalari bulmak igin ne yapimasi gerektigini tartisiniz ve
yorumlayiniz.

Cember Denklemi Dogru Denklemi Kesisme
durumu

X2 + y2 -4x -6y-12=0 4x+3y-42=0

X2 +y2 -2x +2y- 2=0 2x-3y+6=0

X2 + y2 -2x-2y- 7=0 X+ 2y-2=0

X2 + y2 -8x-4y+11=0 2x+3y-6=0

X2 + y2 -2X +2y-23=0 3x+4y-24=0

X2 +y2 +Ax + By +C=0 y=mx+n

5. ikinci yénergede yapilanlari dikkate alarak merkez koordinatlari ve yaricapi bilinen bir
¢emberin denklemini grup arkadasinizla tartisarak matematiksel olarak genellestiriniz
ve ulastiginiz sonucu asagiya yaziniz. Sonucta elde ettiginiz cember denklemlerini de
agarak ¢emberin genel formalini bulunuz.

6. Uglincli yonergede yaptiklarinizi dikkate alarak tablonun en altinda verilen gemberin
genel denkleminden ¢emberin merkezini ve yarigapini A, B ve C sayilariyla nasil
hesaplanabilecegini grup arkadasinizla tartisarak ulastiginiz sonucu asagiya yaziniz.
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7. Altinci ydénergede bulmus oldugunuz yaricap ifadesinde karekok igerisi A iken; tabloda
verilen genel cember denklemlerini giris ekranina giriniz ve tabloyu grup arkadasinizla
doldurunuz.

Denklem A’nin durumu Olusan sekil
X? + y? -4x -6y +4=0 A<0 (); A=0(); A>0 ()
X? + y? -4x -6y +13=0 A<0 (); A=0(); A>0 ()
X? + y? -2x + 3y +4=0 A<0 (); A=0(); A>0 ()
X? + y? +4x -2y +5=0 A<0 (); A=0(); A>0 ()
X? + y? + 3x -7y +28=0 A<0 (); A=0(); A>0 ()

Tablodan vyola cikarak A degerinin durumuna gore ortaya c¢ikan durumlari grup
arkadasinizla tartigarak ulastiginiz genellemeyi asagiya yaziniz.

8. Yeni bir 2B GeoGebra sayfasinda Vektérlerle Cember
Denklemi isimli dosyayi aciniz. Yandaki sekildeki gibi Merkezi
A noktasi olan bir gember, Cember Uzerinde bir C noktasi ve
i, v, w vektorleri goriilmektedir. w vektoriinii i ve v vektorleri
cinsinden ifade ederek hem w Vektdriiniin boyunu bulunuz
hem de ifade edilen vektoriin boyunu GeoGebra ekranindan
g6zlemleyiniz. Olusan sonuglar hakkindaki duslncelerinizi grup arkadasinizla birlikte
asaglya yaziniz.
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A={ab) ve C=(xy) iken U, ¥ ve w vektodrleri arasindaki bagintilari kullanarak elde
edilen denklemi grup arkadasinizla birlikte matematiksel olarak genellestiriniz.

9. Cemberin Ozellikleri ile neler 6grendiginizi grup arkadasinizla birlikte kisaca asagiya
yaziniz? Bu surecte GeoGebra yazilimi 6grenmenize nasil bir katkida bulundu
aciklayiniz?
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Calisma Yapragi 4.
GEOMETRIK YER PROBLEMLERI 1

1. Duzlemde herhangi bir ¢ember Uzerinde alinan noktalardan x eksenine cizilen
dikmelerin x eksenini kestigi noktalar ile gember Uzerindeki noktalari birlestiren dogru
parcalarinin orta noktalarinin geometrik yerini bulunuz?

Yukaridaki problemi dikkate alarak orta noktalarin geometrik yeri hakkinda bir tahminde
bulunarak nigin bu sekilde bir tahminde bulundugunuzu agiklayiniz?

GeoGebra programini calistirarak istenilen ifadeyi yazilimda olusturunuz. Gézlemlerinizi
grup arkadasinizla tartisarak asagiya yaziniz.

Gozleminiz ile tahmininiz arasinda bir farkhlik var midir? Var ise nedenini grup
arkadasinizla tartigarak asagiya aciklayiniz?

2. x= -1 ve x= 3 dogrularina teget olan ve merkezi 3x + 2y - 1=0 dogrusu Uzerinde olan
cemberin  merkezinin  koordinatlarini, yaricapini  belirleyerek denklemini grup
arkadasinizla birlikte bulunuz ve yorumlayiniz?
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3. Bir ABC Uggeninin gevrel gemberi Uzerinde alinan herhangi bir P noktasindan ti¢ggenin
AB ve BC kenarlarina inilen dikmelerin degme noktalari sirasiyla D ve E noktalar
olsun. P noktasi gember Uzerinde hareket ettiginde PDE Uggeninin ¢cevrel gemberinin
merkezi olan F noktasinin geometrik yeri nedir bulunuz?

Yukaridaki problemi dikkate alarak F noktasinin geometrik yeri hakkinda bir tahminde
bulunarak nigin bu sekilde bir tahminde bulundugunuzu grup arkadasinizla birlikte
aciklayiniz?

GeoGebra programini calistirarak problemde verilenleri yazilimda olusturunuz.
Gozlemlerinizi grup arkadasinizla tartisarak asagiya yaziniz?

Gozleminiz ile tahmininiz arasinda bir farkhlik var midir? Var ise nedenini grup
arkadasinizla tartigarak asagiya aciklayiniz?
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4. Yandaki sekilde goriuldugu gibi dizlemde merkezi sabit bir O
noktasi olan gemberlere digindaki herhangi bir sabit A
noktasindan gizilen teget degme noktalari olan C ve D
noktalarinin geometrik yerini bulunuz?

Yukaridaki problemi dikkate alarak F noktasinin geometrik yeri hakkinda bir tahminde
bulunarak nigin bu sekilde bir tahminde bulundugunuzu grup arkadasinizla birlikte
aciklayiniz?

GeoGebra programini ¢aligtirarak “Tegetler’ dosyasini aginiz. Surgl nesnesini kullanarak
istenilenleri ekranda olusturunuz. Olusan sekli grup arkadasinizla birlikte yorumlayarak
asaglya yaziniz?

Gozleminiz ile tahmininiz arasinda bir farkhlik var midir? Var ise nedenini grup
arkadasinizla tartigarak agsagiya acgiklayiniz?
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Calisma Yapragi 5.

ELiPSIN OZELLIKLERINi KAVRAYALIM

1. GeoGebra programini calistirarak “Elips ve ¢emberleri” isimli
dosyayi aginiz. Odak noktalari A(-c,0), B(c,0) olan elips ve bu elipsin
asal- yedek ¢cemberleri yandaki sekildeki gibi goérilimektedir. E ile B
noktalari arasindaki dogru pargasini olusturunuz ve odak noktalarini
degistirerek; Elipsin blydk eksen uzunlugu 2a, kiglk eksen
uzunlugu 2b ve IEBI dogru parcasinin uzunlugu iken asagidaki
tablodaki degerleri doldurunuz.

c b a IEBI

Tablodaki degerleri gdéz 6nline alarak a,b ve ¢ arasinda nasil bir iliski kesfettiginizi grup
arkadasinizla tartigarak asagiya yaziniz.
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2. Elips Gzerindeki herhangi C(x,y) noktas! i¢in odak noktalarini eksenler (izerinde
alarak tablodaki degerleri grup arkadasinizla birlikte doldurunuz.

Elipsin Odak C Asal IACI +IBCI Elipsin Denklemi
Noktalari noktasi  Cemberin
Capi

A(-1,0) ve B(1,0)

A(-2,0) ve B(2,0)

A(-3,0) ve B(3,0)

A(-4,0) ve B(4,0)

A(-c,0) ve B(c,0) C(xy) 2a

Tablodaki degerleri g6z 6nline alarak Elipsin denklemi ile odaklari ve asal ¢gemberinin ¢api
arasinda nasil bir iligki kesfettiginizi asagiya yaziniz?

Benzer sekilde elipsin odak noktalari y ekseni Uzerinde olsaydi nasil bir baginti
bulursunuz asagiya yaziniz?

3. Yeni bir GeoGebra 2B sayfasinda asagidaki tablodaki elips denklemini ve dogru
denklemini girerek dogru ve elipsin kesisim noktalarini ekranlardan gozleyiniz. Dogru ile
elipsin ortak noktasinin olup olmadigi, dogrunun elipse teget durumunda bir noktasinin
ortak oldugu, dogru ile elipsin 2 noktada kesismesi durumunda iki ortak noktasinin oldugu
bu ortak noktalari bulmak icin ne yapilmasi gerektigini tartisiniz ve yorumlayiniz.



Elips Denklemi

Dogru Denklemi Kesisme durumu
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X2 + 2y? -8=0 X-y-2=0
5x2 + y2 +20x-6y+24=0 X+y-1=0
X2 + 2y? -8x-8y + 16=0 X+ 2y-2=0
X2 +2y? +6x+12y+19=0 2x+3y-6=0

X2+ 4y2 -16=0

R

= XY =0
SN y=mxen
at b
4, Elipsin 6zellikleri ile neler dgrendiginizi grup arkadasinizla birlikte kisaca asagiya

yaziniz? Bu slregte GeoGebra yaziimi 6grenmenize nasil bir katkida bulundu

aciklayiniz?
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Caligsma Yaprag 6.

GEOMETRIK YER PROBLEMLERI 2

1. Duzlemde herhangi bir elips Uzerinde alinan noktadan asal eksene cizilen dikmelerin
asal ekseni kestigi nokta ile elips lzerinde alinan noktalarin olusturmus oldugu dogru
parcalarinin orta noktalarinin geometrik yerini bulunuz?

Yukaridaki problemi dikkate alarak orta noktalarin geometrik yeri hakkinda bir tahminde
bulunarak nigin bu sekilde bir tahminde bulundugunuzu agiklayiniz?

GeoGebra programini calistirarak istenilen ifadeyi yazilimda olusturunuz. Goézlemlerinizi
grup arkadasinizla tartisarak asagiya yaziniz.

Gozleminiz ile tahmininiz arasinda bir farkhlik var midir? Var ise nedenini grup
arkadasinizla tartisarak asagiya acgiklayiniz?
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2. A merkezli BC capli gemberin B, C ve D noktalarindan
cizilen tegetler yandaki sekildeki gibidir. E ve F noktalari
tegetlerin kesim noktasi iken; CF ve BE dogru parcalarinin
kesim noktasinin degisen FE tegetine gére geometrik

yerini bulunuz? \J

Yukaridaki problemi dikkate alarak daire merkezinin geometrik yeri hakkinda bir tahminde
bulunarak nigin bu sekilde bir tahminde bulundugunuzu grup arkadasinizla birlikte
aciklayiniz?

Simdi biraz deneyelim! GeoGebra programini c¢alistirarak “Tegetler ¢emberi” dosyasini
aciniz ve istenilenleri ekranda olusturunuz? Goézlemlerinizi grup arkadasinizla tartisarak
asaglya yaziniz.

Gozleminiz ile tahmininiz arasinda bir farkhlik var midir? Var ise nedenini grup
arkadasinizla tartigarak asagiya aciklayiniz?
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3. A(4,0) noktasindan gecen ve (x+4)* + y?=100¢cemberine teget olan daire
merkezlerinin geometrik yerini bulunuz?

Yukaridaki problemi dikkate alarak daire merkezinin geometrik yeri hakkinda bir tahminde
bulunarak nigin bu sekilde bir tahminde bulundugunuzu agiklayiniz?

Simdi biraz deneyelim! GeoGebra programini calistirarak “i¢ ice 7\ |

gcemberler’” dosyasini aginiz ve istenilenleri ekranda olusturunuz. / X

Gozlemlerinizi grup arkadasinizla tartisarak asagiya yaziniz. p "1 '
\ )

Gozleminiz ile tahmininiz arasinda bir farkhlik var midir? Var ise nedenini grup
arkadasinizla tartigarak asagiya aciklayiniz?
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Calisma Yapragi 7.

HIPERBOLUN OZELLIKLERINi KAVRAYALIM

1. GeoGebra programini ¢alistirarak “Hiperbol ve Cemberleri’
isimli dosyayl aciniz. Odak noktalari A(-c,0),B(c,0) olan
hiperbol ve bu hiperboliin asal-yedek c¢emberleri yandaki
sekildeki gibi gorulmektedir. Hiperbol Uzerindeki C(x,y) °
noktasi icin odak noktalarini eksenler (zerinde alarak
tablodaki degerleri grup arkadasinizla birlikte doldurunuz.

Hiperbolin Odak C IDHI Asal IACI ve IBCI Hiperbolin
Noktalari noktasi  uzunlugu Cemberin  uzunluklar Denklemi
Capi farki

A(-1,0) ve B(1,0)

A(-2,0) ve B(2,0)

A(-3,0) ve B(3,0)

A(-4,0) ve B(4,0)

A(-c,0) ve B(c,0) C(xy) b 2a

Tablodaki degerleri g6z énlne alarak hiperbolin denklemi ile odaklari ve asal gemberinin
cap! arasinda nasil bir iligki kesfettiginizi asagiya yaziniz?

Benzer sekilde elipsin odak noktalari y ekseni Uzerinde olsa idi nasil bir baginti
bulursunuz agagiya yaziniz?
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2. Yeni bir GeoGebra 2B sayfasinda asagidaki hiperbol denklemlerini ve dogru
denklemlerini giris ekranina giriniz. Olusan denklemleri g6z 6nune alarak asagidaki
tablodaki degerleri grup arkadasinizla birlikte doldurunuz.

Hiperbol Denklemi  Birinci Dogru ikinci Dogru Hiperbol ve
, Denklemi Denklemi Dogrularin Kesisme
x Y _, Durumlari
a” b’ b b
y=—X y=——X
a a

x Yy L e e
16 9
LZ_LZ:]_ ............

9 4

Zii_ ..............
X =1

Tablodaki degerleri g6z dnlne alarak verilen dogrular ile hiperbol arasinda nasil bir iligki
kesfettiginizi agsagiya yaziniz?

3. Yeni bir GeoGebra 2B sayfasinda asagidaki tablodaki hiperbol denklemini ve dogru
denklemini girerek dogru ve hiperboliin kesisim noktalarini ekranlardan goézleyiniz.
Dogru ile hiperbolun ortak noktasinin olup olmadigi, dogrunun hiperbole teget
durumunda bir noktasinin ortak oldugu, dogru ile hiperbolin 2 noktada kesismesi
durumunda iki ortak noktasinin oldugu bu ortak noktalari bulmak icin ne yapilmasi
gerektigini grup arkadasinizla birlikte tartiginiz ve yorumlayiniz.
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Hiperbol Denklemi Dogru Denklemi Kesisme durumu
Xz _L ., 15x-16y-36=0
16 9

2 —
2 y=(1,5)x
X Y 4
4 9
2 2 X+ y-4=0
X Y 4
4 9
x Y y+/3x—+/3=0
4 9
Tyt , y=mx-+n
ol B2

4. Elipsin oOzellikleri ile neler 6grendiginizi grup arkadasinizla birlikte kisaca asagiya
yaziniz? Bu suregte GeoGebra yazilimi 63renmenize nasil bir katkida bulundu

aciklayiniz?
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Caligsma Yapragi 8.
PARABOLUN OZELLIKLERINi KAVRAYALIM

1. GeoGebra programini caligtirarak “Parabol Denklemi” isimli dosyayi aginiz. Parabol
Uzerinde bulunan P noktasini degistirerek; bu noktanin dogrultmana ve F noktasina
olan uzakliklarini gézleyiniz. P noktasini degistirerek bu uzakliklar nasil degismektedir
grup arkadasinizla tartigarak yorumlayiniz.

2. Parabol uzerindeki P(x,y) noktasinin odak noktasi F(p,0) ve dogrultmani x=-p olan
uzakliklarindan yola ¢ikarak parabol denklemini genellestiriniz ve asagiya yaziniz?

3. GeoGebra programini galistirarak “Parabol Denklemi” isimli
dosyay! ac¢iniz. Odak noktasi, dogrultmani verilen ve simetri
ekseni x ekseni olan parabol yandaki sekildeki gibi

goOrulmektedir. Dogrultmani x= -p ve odak noktasi F(p,0) 3 [ ‘ \
degistirerek asagidaki tablodaki degerleri grup arkadasinizla
birlikte doldurunuz.

Dogrultmani Odak Noktasi Paraboliin Denklemi
X=-2 F2,00
x=-1 F(1,0)
x=1 F(-1,0)
X=2 F(-2,00
x=3 F-3,00
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Tablodaki degerleri géz 6nine alarak dogrultmani x = -p, odak noktasi F(p,0) ve simetri
ekseni x ekseni olan parabolun denklemini genellegtiriniz?

Benzer gekilde dogrultmani y = -p, odak noktasi F(0,p) ve simetri ekseni y ekseni olan
parabolln genel denklemini asagiya yaziniz?

4. Yeni bir GeoGebra 2B sayfasinda asagidaki tablodaki parabol denklemini ve dogru
denklemini girerek dogru ve elipsin kesisim noktalarini ekranlardan gozleyiniz. Dogru
ile elipsin ortak noktasinin olup olmadidi, dogrunun elipse teget durumunda bir
noktasinin ortak oldugu, dogru ile elipsin 2 noktada kesigmesi durumunda iki ortak

noktasinin oldugu bu ortak noktalari bulmak i¢in ne yapilmasi gerektigini tartisiniz ve
yorumlayiniz.

Parabol Denklemi Dogru Denklemi Kesisme durumu
y? = 8x X-y+2=0
y2 -4x - 2=0 -X+2y-4=0
y? -4x - 2=0 -x+ y-4=0
-3x2 +y-1=0 -2x+y-4=0
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Duzlemdeki bir a dogrusuna ve bu dogruyu kesmeyen bir C merkezli gembere teget olan
cemberlerin merkezlerinin geometrik yerini bulunuz?

Yukaridaki problemi dikkate alarak orta noktanin geometrik yeri hakkinda bir tahminde
bulunarak nigin bu sekilde bir tahminde bulundugunuzu aciklayiniz?

GeoGebra programini calistirarak “Tedget Cember” dosyasini a
aciniz. lIstenilenleri ekranda olusturunuz. Olusan sekli grup =
arkadasinizla birlikte yorumlayarak asagiya yaziniz?

"

® |
_______________________________________________________________________________________ ©

Gozleminiz ile tahmininiz arasinda bir farkhhik var midir? Var ise nedenini grup
arkadasinizla tartigarak agsagiya aciklayiniz?

5. Parabolin o6zellikleri ile neler 6grendiginizi grup arkadasinizla birlikte kisaca asagiya
yaziniz? Bu suregte GeoGebra yazilimi 63renmenize nasil bir katkida bulundu
aciklayiniz?
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Caligsma Yapragi 9.

OTELEME VE DONME SONRASI KONIKLER

1. 2B GeoGebra sayfasinda apsisleri ya da ordinatlari - L
birbirine esit olan elips ve hiperboller olusturarak simetri _
eksenlerini ¢iziniz. Noktalari hareket ettirerek cebir . i e

ekranindan elips ve hiperbol denklemlerini ve simetri J — | 5
merkezinin noktalarini gézleyerek simetri merkezi (h,k)
olan bir elips ve hiperbol denklemini grup arkadasinizla birlikte genellestiriniz?

2. Yeni bir 2B GeoGebra sayfasinda kdsesi (h,k) olan paraboller olusturarak bu
parabollerin genel denklemlerini kdse koordinatlarina gére grup arkadasinizla birlikte
genellestiriniz.

3. GeoGebra programini caligtirarak asagidaki tablodaki verilen denklemleri GeoGebra
giris ekranina giriniz. Olusan sekilleri “Nesneyi nokta etrafinda agiyla dénd(ir’ ikonunu
kullanarak orijin etrafinda verilen agiya goére dondirindz. Olusan koniklerin
denklemlerini cebir ekranindan goézleyerek bu denklemlere x'= x cos(Q) + y sin(Q) ve
y'= -x sin(Q) + y cos(Q) dénugumlerini yazilimi kullanarak uygulayiniz. Tablodaki bos
birakilan yerleri grup arkadasinizla birlikte doldurunuz.

Verilen Acl Dénme Sonucu Olusan Uygulanan Dénlsim Sonucu
Denklem Denklem Olusan Denklem

¥y 30
5 =1

| Ty

+

L

=

45 e

[Fa]
[l It
o L= |

¥ =dx 60 e
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Tabloyu géz oOnlne alarak dénme sonucu olusan denklem ile uygulanan doénutsim
formulleri sonucunda olusan denklem arasinda nasil bir iliski bulunmaktadir. Grup
arkadasinizla tartigarak ulastiginiz sonucu agsagiya yaziniz.

Iz 2 Iz 2 - . . N . . .
4. ;+:; =1, —‘;—1 =1 ve y? =4px denklemleri ile verilen bir elips, hiperbol ve

parabol koniklerine Q agisi kadar bir ddnme uygulanirsa nasil bir denklem elde edilir
grup arkadasinizla birlikte genellestiriniz.

5. Simetri merkezi (h,k) olacak sekilde herhangi bir elips 6nce
Otelenmis olsun sonrada Q agisi kadar dénme uygulanirsa nasil
bir denklem elde edersiniz grup arkadasinizla tartisarak
yorumlarinizi agagiya yaziniz?
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6. Ayni sekilde simetri merkezi (h,k) olacak sekilde herhangi bir '

hiperbol dnce Otelenmis olsun sonrada Q agisi kadar dénme \\ \
uygulanirsa nasil bir denklem elde edersiniz grup arkadasinizla BN
tartisarak yorumlarinizi asagiya yaziniz? T

7. Simetri ekseni x veya y ekseni olan dogrultmani ve odak noktasi bilinen herhangi bir
parabole kosesi (h,k) olacak sekilde bir oteleme ve Q agisi kadar bir dénme
uygulandiginda olusacak denklemi grup arkadasinizla birlikte asagiya yaziniz?

8. Oteleme ve donme sonrasi konikler hakkinda neler 6grendiginizi grup arkadaginizla

birlikte kisaca asagiya yaziniz? Bu slrecgte GeoGebra yazilimi 6grenmenize nasil bir
katkida bulundu aciklayiniz?
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1. HAFTA
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R

(lliskilendirme)

Noktanin oOtelenme hareketinin vektor tanimi kullanilarak ifade
edilmesi beklenir.

E

(Tecribe Etme)

Noktanin ételenmesi ile vektorin bitis noktasini degistirerek olusan
noktanin durumunu kontrol etmeleri beklenir.

Eksenleri bir vektér kadar oteleyerek yazilimin grafik ekrani
Uzerinde farkli vektdrler almalari ve yeni olusan orijin noktasini
kontrol ederek yorumlar yapmalari beklenir.

Ekranda bir nokta, dogru veya edrileri belli bir agi ile orijin etrafinda
doéndurmeleri ve ayrica verilen denklemi kullanarak yazilimda
grafigi kontrol etmeleri beklenir. Sonucta elde edilen grafiklerin ayni
oldugunu gdzlemleyerek tecriibe sireci yasamalari beklenir.

A

(Uygulama)

Bir noktanin bir vektér kadar 6telenmesini, eksenlerin bir vektor
kadar 6telenmesini ve bir nokta, dogru veya egrilerin orijin etrafinda
belli bir a¢i ile déndirulmesini matematiksel olarak genellestirmeleri
beklenir.

C

(Isbirligi)

Ogretmen adaylari bir isbdlimi yapmalari, birbirleri ile iletisime
gecmeleri ve sonrasinda yazilimin donutlerini birlikte yorumlayarak
isbirligi icerisinde istenilenleri yapmalari beklenir.

T

(Transfer Etme)

Vektorlerin 6telenmesini daha 6énce 6grenmis olduklari bir kavram
olan vektor tanimi ile agiklamaya galismalari beklenir.
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R

(lliskilendirme)

E

(Tecribe Etme)

Ekrandaki noktalar degistirerek koniler ile duzlemin arakesitlerini
belirlemeleri beklenir.

Cember tanimini hem kagit kalem ortaminda hemde GeoGebra
ekraninda yaptiklari ile yapmalari beklenir.

iki noktaya uzakliklar toplaminin sabit oldugu noktalarin geometrik
yerini kagit kalem ortaminda yaptiklari ile agiklamaya galismalari
ardindan yazilimda yaptiklari ile kargilastirmalari beklenir.

Yine ayni sekilde iki noktaya uzakliklar farkinda ve bir noktaya ve
bir dogruya esit olan uzakliklarin geometrik yerini de hem kagit
kalem ortaminda hemde vyazilm ekraninda yaptiklar ile
karsilastirmalari beklenir.

A

(Uygulama)

Cemberi hem kagit kalem ortaminda hem de GeoGebra ekraninda
modellemeleri beklenir.

iki noktaya uzakliklar toplaminin ve farkinin sabit oldugu noktalarin
geometrik yerine hem kagit kalem ortaminda hem de yazilimda
cesitli modellemeler yapmalari beklenir.

C

(Isbirligi)

Yazihm ile birliktelik saglanarak etkilesime giren 6gretmen adaylari
koniler ile dizlemin arakesitlerini noktalari degistirdikce bilgisayarin
donutleri sayesinde igbirligi gergeklestirmeleri beklenir.

Kagit kalem ortamindaki dusuncelerinin yazilm ile degismesi
beklenir.

T

(Transfer Etme)




3. HAFTA
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R

(lliskilendirme)

E

(Tecribe Etme)

AN

Ekranda olusturulan ¢emberi degistirdikce olusan c¢emberlerin
genel denklemini cebir ekranindan goézlemlemeleri ve bu
denklemleri belirlemeleri beklenir.

Ekranda c¢emberin genel formUlini girerek, c¢emberin genel
denklemi, merkezi ve vyarigapini belirleyerek tecribe slreci
yasamalari beklenir.

Cemberler ve dogrulari ekrana girerek bunlarin kesigimlerini
ekrandan kontrol etmeleri beklenir.

iki cemberin merkezlerinden gecen dogru ile kesisim noktalarindan
gegen dogrunun birbirine her seferinde dik oldugunu ekranda
¢emberleri degistirerek belirlemeleri beklenir.

A

(Uygulama)

Merkezi ve vyaricapi bilinen g¢emberin genel denklemini
matematiksel olarak genellestirmeleri beklenir.

Cemberin genel formilinden genel denklemini, merkezini ve
yarigapini matematiksel olarak genellestirmeleri beklenir.

Bir ¢emberin bir dogruya gére durumunu matematiksel olarak
genellestirmeleri beklenir.

C

(Isbirligi)

Bilgisayar ekraninda yapilanlar sonucunda birbirileri ile
yardimlagmalari ve birbirlerinin fikirlerini dinlemeleri beklenir.

T

(Transfer Etme)

Cemberin genel denklemini daha ©Once &grenmis olduklari
kavramlar olan geometrik yer tanimi kavramindan belirlemeleri bu
sekilde daha onceki 6grenmis olduklar ifadeleri kullanmalari
beklenir.

Yine ¢emberin genel denklemini vektdrlerdeki 6grenmis olduklari
ifadelerden yararlanarak olusturmalari beklenir.
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4. HAFTA
R v' Kagit kalem ortaminda yapilan geometrik yer problemlerinin
GeoGebra ekraninda yapilanlar sonucunda yapilandiriimasi
beklenir.
(lliskilendirme)
v Verilen geometrik vyerleri 6nce tahmin ederek kagit kalem
ortaminda acgiklamaya c¢alismalari sonrasinda da yazilimdaki

yapilanlar ile karsilastirmalari beklenir.

(Tecribe Etme)

A v" Verilen geometrik yerleri hem kagit kalem ortaminda hem de
yazilimda modellemeye galismalari ve sonugta bu geometrik yerleri
belirlemeleri beklenir.
(Uygulama)

( : v GeoGebra ekraninda istenilenleri modellemeye calisirlarken
yazilimdan alinan geri donutlerle bir igbirligi sureci gegirmeleri
beklenir.

(isbirligi)

T

(Transfer Etme)
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R

(lliskilendirme)

Ekrandaki gb6zlemler ile elipsin geometrik yer tanimi ile
iliskilendirmeler yapmalari beklenir.

Yine bu sirecgte elips ile bir dogrunun birbirine gbére durumunu
belirlerken gember ile bir dodrunun birbirine gére durumlarinda
yaptiklari ile iliski kurmalari beklenir.

E

(Tecribe Etme)

Odak noktalarinin degistiriimesi ile asal ve yedek c¢emberlerin
yarigaplari ve odak noktasinin asal ¢emberin y eksenini kestigi
noktaya olan uzakligini ifade eden EB uzunlugu arasindaki
bagintiy1 ekrandaki noktalari degistirerek bulmalari beklenir.

Elips uzerinde alinan herhangi bir noktadan odaklara olan
uzakliklarin toplaminin her seferinde asal gemberin capina esit
oldugunu cebir ve grafik ekranindaki goézlemleriyle belirlemeleri
beklenir.

Elips ve bir dogrunun birbirine goére durumlarini g¢emberde
yaptiklarinin aynisini yaparak daha &nceki tecribelerini ayni
baglam olan GeoGebra yaziliminda yasamalari beklenir.

A

Elipsin genel denklemini matematiksel olarak genellestirmeleri
beklenir.

Bir elips ile bir dogrunun birbirine gére durumlarini matematiksel

(Uygulama) olarak genellestirmeleri beklenir.
( : Ogretmen adaylarinin  yaziimin dénitleri ile birlikte isbirligi
yasamalari beklenir.
(Isbirligi)

T

(Transfer Etme)

Odaklarin x ekseninde oldugu elipslerde dgrendiklerini odaklarin y
ekseni Uzerinde oldugu elipslerin genel denklemlerinde
kullanmalari bu sekilde transfer sureci yasamalari beklenir.
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R

(lliskilendirme)

Sorulan geometrik yerleri tahmin etmeleri ve kagit kalem ortaminda
modellemeye ¢alismalari bu slreg igerisinde 6gretmen adaylarinin
kagit kalem ortamindaki &grendikleri bilgilerini yazilim ile
yapilandirmalari beklenir.

E

(Tecribe Etme)

Verilen geometrik yerleri 6nce tahmin ederek kagit kalem
ortaminda agiklamaya c¢alismiglari sonrasinda da yazilimdaki
yapilanlar ile karsilastirmalari beklenir.

A

(Uygulama)

Verilen geometrik yerleri hem kagit kalem ortaminda hem de
yazilimda modellemeye galismalari ve sonugta bu geometrik yerleri
belirlemeleri beklenir.

C

(Isbirligi)

Yazilim ile etkilesime girerek yazilimin komutlarini tam olarak
kullanabilmeleri bu  sekilde yazilimin  donutlerini  birlikte
yorumlayarak birbirleri ile isbirligi yapabilmeleri beklenir.

T

(Transfer Etme)
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R v

(lliskilendirme)

Ekrandaki gb6zlemler ile hiperbolin geometrik yer tanimini
iliskilendirmeleri beklenir.

E v

(Tecribe Etme)

Hiperbol tzerinde alinan noktadan odaklara olan uzakliklar farkinin
her seferinde sabit oldugunu ve asal ¢emberin ¢apina esit
oldugunu GeoGebra yaziliminin hem cebir hem de grafik
ekraninda tecriibe etmeleri beklenir.

Hiperboller ve dogrularin birbirine gére durumlarini daha 6énceki
tecrubelerini kullanarak belirlemeleri beklenir.

A v

Hiperbolin genel denklemini matematiksel olarak genellestirmeleri
beklenir.

v Hiperboller ve dogrularin birbirine gbére durumlarini matematiksel
(Uygulama) olarak genellestirmeleri beklenir.
( : v" Yazilimin geri dénitleri sayesinde birbirleri ile yardimlasmalari ve
fikir aligsverisinde bulunmalari beklenir.
) v Yine bu slregte yazilimdaki bilgileri girme, galisma yapragi
(Isbirligi) doldurma gibi ifadelerde bir igbdlim{ yapmalari beklenir.

T v

(Transfer Etme) v

Odak noktalari x ekseninde olan hiperbollerin genel denkleminde
yaptiklarini odaklarin y ekseni Gzerinde oldugu hiperbollerin genel
denklemini bulmada kullanmalar beklenir.

Hiperboller ve dogrularin birbirine gére durumlarini daha &énceki
bilgilerini kullanarak belirlemeleri beklenir.
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R

(lliskilendirme)

Ekrandaki noktalar degistirerek parabol (zerinde olan noktanin
dogrultmana ve odak noktasina olan uzakliklarin degismedigini bu
sekilde de parabolin geometrik yer tanimi ile iligkilendirmeler
yapabilmeleri beklenir.

E

(Tecribe Etme)

Parabol tzerinde alinan noktadan hareketle odaklar olan uzakliklar
ile dogrultmana olan uzakligin hi¢bir zaman degismedigini hem
cebir hem de grafik ekranindan gézlemlemeleri beklenir.

Yine daha onceki tecribeleri ile parabol ve bir dogrunun birbirine
gOre durumlarini tecribe etmeleri beklenir.

Verilen geometrik yeri 6nce tahmin ederek kagit kalem ortaminda
aciklamaya calismismalari sonrasinda da yazilimda yaptiklari ile
karsilastirmalari beklenir.

A

(Uygulama)

Ekranda yapilanlar ile parabolin genel denklemini matematiksel
olarak genellestirmeleri beklenir.

Parabol ile bir dogrunun biribirine goére durumunu matematiksel
olarak genellestirmeye ¢alismalari beklenir.

Verilen geometrik yeri hem kagit kalem ortaminda hem de ekranda
modelleyerek bu geometrik yeri belirlemeleri beklenir.

C

(Isbirligi)

Yazilimin doénutlerini  birlikte yorumlayarak birbirleri ile igbirligi
yapmalari beklenir.

T

(Transfer Etme)

Simetri  ekseni y olan parabollerinde genel denklemini
olustururlarken x eksenindeki yaptiklarini aktarmaya calismalari
beklenir.
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R v

(lliskilendirme)

Geometrik yerlerin 6telenme ve dénme donusimlerini ekranda
yapmaya c¢alisan 6gretmen adaylarinin daha énceki kavramlar olan
otelenme ve dénme déndgsumleri ile iliski kurmalari beklenir.

E v

(Tecriibe Etme) v

Simetri merkezleri orijin olmayan geometrik yerler olugturan
Ogretmen adaylarinin olusan sekillerden yola c¢ikarak simetri
merkezlerini belirlemeleri beklenir.

Donme ddénugumlerini yazihmda kullanarak bir tecribe sureci
yasamalari beklenir.

A v

Simetri merkezleri (h,k) olan elips ve hiperbollerin genel denklemini
matematiksel olarak genellestirmeleri beklenir.

v Dénme donisimleri ile olusan elips ve hiperbollerin genel
(Uygulama) denklemlerini matematiksel olarak genellestirmeleri beklenir.
( : v Yazilimin donitleri ile birbirleri ile iletisime gecgmeleri,
yardimlasarak fikir aligverisinde bulunmalari beklenir.
(Isbirligi)

T v

(Transfer Etme) v

Simetri merkezi (h,k) olan elips ve hiperbollerin genel
denklemlerindeki  6grendiklerini  simetri merkezi (h,k) olan
parabollerin genel denklemini olusturmada kullanmalari beklenir.

Once o6telenmis sonrasinda da doéndirilmis olan geometrik
yerlerde ders icerisinde ayri ayri 6grenilmis olan 6teleme ve dénme
doénusimlerindeki d6grendiklerini buraya aktarmaya c¢alismalari
beklenir.
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Ek 4. Olusturulan (")g_renme Ortaminda Arastirmacinin Karsilagtirmali Alan
Notlarindan Bir Ornek

Ders: Analitik Geometri Il

Tarih: 14.03.2014 — 21.03.2014

Saat: 09.15-12.00

Olayin gectigi yer: Bilgisayar Labaratuvari

Amag: Ogretmen adaylarinin gember 6zelliklerini kavramalari amaglanmistir.

Cemberler ile ilgili 6n bilgilerin ortaya ¢ikariimasi igin neler bildiklerini dgretmen adaylarina
sorarak derse basladim ve bir yandan da calisma yapraklarini ikiserli grup halinde olan
ogretmen adaylarina dagittim. Etkinlik kagitlarindaki ilk yonergede GeoGebra ekraninda
cesitli cemberler alarak genel denklemlerini cebir ekranindan gézlemlemelerini istedim. Bu
siirecte neler kesfettiklerini yonergenin altina yazmalarini bekledim. 09 ve 010
grubundaki 6gretmen adaylari gemberleri grafik ekraninda goézlemledikge cemberin genel
denklemi ile merkezi ve yaricapli arasinda nasil bir bagdinti oldugunu bulmaya
calisiyorlardi. O9 ekranda cemberleri degistirir iken O10 olusan denklemleri, merkez ve
yaricaplari kadgida yazmakta idi. Bu sekilde ekrandaki gozlemleri ile merkezi ve yarigapi
bilinen ¢gemberin genel denklemini matematiksel olarak genellestirebilmislerdi. Ekranda
olusturduklari bir gemberin merkezini fare ile gezdirerek gemberlerin genel denklemini
cebir ekranindan gdzlemlemisler ve bu sekilde bir genelleme yapmislardi. Yazilhim ile bir
tecribe slreci yasayarak bu sekilde bir genelleme yapmalari glizel bir siregti. Bu slre¢
icerisinde 6gretmen adaylarinin geometrik yer tanimlari ve iki nokta arasindaki uzaklik gibi
on bilgilerini kullanarak konu ile iligkilendirme yapmaya c¢alismasi dikkatimi cekmisti.
Merkezi ve bir noktasi bilinen ¢gemberin genel denklemini yazilimi kullanarak ifade eden
09 ve 010 o6gretmen adaylarina, “bu durumu baska tirlii bulabilir misiniz?” diye
sordugumda grup Uyelerinden O5, dnceki derste ifade ettikleri geometrik yer tanimindan
yapabilecegini ifade etmisti. Nasil diye sordugumda ise “¢cember bir diizlemde herhangi bir
noktaya esit uzakliktaki noktalarin geometrik yeri diye tarif etmistik. Bunun igin iki nokta
arasi uzakhgi kullanarak da cember denklemine ulasabiliriz.” ifadesini kullandi. Burada iki
nokta arasindaki uzakhgi ve geometrik yer tanimini kullanmasi giizel bir surecti.

Calisma yapraginin bir diger ydnergesinde de tabloda verilen ¢emberin genel
denklemlerini GeoGebra yaziliminin giris ekranina girmelerini ve bu sekilde olusan

cemberleri grafik ekranindan gdézlemlemeleri cebir ekranindan da genel formdillerini
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belirlemelerini bekledim. 011 ve 012 grubundaki égrencilerin yanina gittigimde verilen
formulleri giris ekranina yazmislar ve genel denklemini gézlemleyerek yaricap ve
merkezini tablodaki bos birakilan yerlere yazmislardi. Cemberin genel denklemini agarak
genel formilindn olacagini ifade etmislerdi. Merkezinin —A/2 ve —B/2 oldugunu
denklemleri ifade ederek yaricapi da buradan faydalanarak bulabilmislerdi. Sonucta
neden bu sekilde yaptiklarini sordugumda iki denklemin de ayni olacagini buradan
faydalanarak sonuca gittiklerini ifade etmiglerdi. Burada da gruplar aralarinda
konusmalarinda bunu daha dnceden de gorduklerini fakat yazihmda bunu gézlemlemeleri
ile ezberlemeden sonucu bulduklarini ve daha iyi kavradiklarini soylemiglerdi.
Cemberlerin genel denklemlerini giris ekranina yazmaya c¢alisan 011 ve 012 grubundaki
o6gretmen adaylari bazi sikintilarla karsilasmiglardi. Yanlis yazilan bu denklemler
sonucunda gecersiz girdi geri donutu ile karsilasan 6gretmen adaylari yapmis olduklari
hatalarini  dlzelterek yazilimin doénudtlerini  birlikte yorumlayarak igbirligi icerisinde
sonugclarini aktarmaya calismislardi.

Bir diger ifade de bir ¢cember ile bir dogrunun birbirine gére durumlarini
gozlemlemeleri icin tablodaki bos birakilan yerleri doldurmalarini bekledim. Buradaki
cember ve dogru denklemlerini giris ekranina giren 017 ve O18 grubundaki dégretmen
adaylari kesisme durumlarini yazilimdan kontrol ederek bos birakilan yerleri
doldurmuslardi. Neden bu sekilde oldugunu ve bunu nasil genellestirebileceklerini
sordugumda ise gemberin genel formuliu ile dogrunun denklemini birbirine esitlediklerinde
sonuca ulasacaklarini ifade ettiler. Yazdiklarinda ise sonuca ulasamadiklarini gérdiim.
Biraz daha zorladigimda ise dogru denklemindeki y degerini gemberde yerine koyarak
ikinci dereceden denklem olusturacaklarini ve bu sekilde kesisme durumlarini kontrol
edebileceklerini ifade etmiglerdi. Nedense O11 ve 012 grubundaki 6gretmen adaylarida
ilk basta bu sekilde bir ifade sdylemiglerdi sonrasinda hatalarini anlayarak dizeltmigler ve
sonucu yazmaya ¢ahsmiglardi. 029 ve O30 grubundaki 6gretmen adaylari da tablodaki
bir gember ve bir dogru denklemini ele alarak bu iki denklemi ¢ézimlemigler fakat sonuca
ulasamamisglardi. Fakat yazilimdan kesisme durumlarina gére yorumlarda bulunmusglardi.
029 ekranda bu kesisme noktalari daha net diyerek bu sekilde daha kolay ifadesini
kullanmisti.

Bir diger ifade de ise vyarigapi genellestiren 6dretmen adaylarindan yarigap
denklemindeki karakodk igerisindeki ifadenin durumuna gore sekillerin nasil oldugunu
ekrandan gozlemlemeleri ve bu goOzlemleri ile tablodaki bos birakilan yerleri
doldurmalarini istedim. 09 ve 010 grubundaki 6gretmen adaylari ekranda olusan sekilleri
ve delta degerini bos birakilan yerlere yazmiglar ve bu degerlere gore yorumlarda

bulunmuslardir. Burada O9 ekranda gemberi gézlemlediklerinde delta degerinin sifirdan
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blylk oldugunu, sifira esit oldugunda nokta gdzlemlediklerini sifirdan kiiglik oldugunda da
hicbir seklin olmadigini gézlemlediklerini belirtmisti.

Yine bir diger ifade de 6gretmen adaylarinin daha d6nce 06grenmis olduklar
kavramlardan olan vektorler ve bu vektorlerin uzunluklari ifadelerini kullanabilmeleri ve
buradan da gemberin genel denklemini belirlemelerini bekledim. Bu siiregte 011 ve 012
grubundaki 6gretmen adaylarinin yanina gittigimde daha o6nce &grenmis olduklari
vektorleri ekranda kullandiklarini goézlemledim. Daha onceki bu kavramlardan olan
uzunluk kavramini kullanarak gemberin genel denklemini ifade ettiklerini gdzlemledim. Bu
surecte olusturulan vektérler arasinda nasil bir baginti oldugunu kesfeden 011 ve 012
ogretmen adaylarinin bu kesifleri sonucunda ¢emberin genel denklemini vektorler ile ifade
edebilmiglerdi. Bu sekilde gemberin genel denklemini vektoérler ile ifade ederek bir transfer
sureci yasayan ogretmen adaylarinin daha o6nceki 6grendiklerini burada kullanmalari
guzel bir sUrecti. Fakat bazi 6gretmen adaylarinin birinci dénemdeki bu vektoérler ifadesini
kullanamadiklarinida gézlemliyordum. Ornegin O15 ve 016 grubundaki 6gretmen adaylari
ekranda bir vektorun normunun nasil bulunacadini birbirlerine soruyorlardi. Benim
rehberligim sonrasinda daha 6nceki 6grenmis olduklari bu kavramlari hatirlayabilmislerdi.

Sonrasinda ise ¢emberin 6zellikleri ile neler yaptiklarini ve bu stre¢cte GeoGebra
dinamik matematik yaziiminin nasil katkida bulundugunu ifade etmelerini istedim. Bu

sekilde bir degerlendirme yaparak dersimizi sonlandirdik.
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Ek 5. Olusturulan Ogrenme Ortaminda Gézlem ve Gériigmelerden Ozetler

1. HAFTA

Dersin
Kazanimlari

VERILER

Bir noktanin bir
vektor kadar
otelenmesini
belirler.

Eksenlerin bir
vektor kadar
otelenmesini
vektorin
koordinatlari ile
ifade eder.

Bir noktayi verilen
acl ile orijin
etrafinda
déndurmeleri ve
bu dénlisiim
formillerini
genellestirir.

Verilen bir dogruyu
veya bir egriyi belli
bir aci ile orijin
etrafinda
déndirmeleri ve
bu donlisiim
formillerini
genellegtirir.

Beklentiler

Oncelikli olarak bir noktanin bir vektér kadar 6ételenmesini
GeoGebra ekraninda yaptiklar ile matematigin farkli konulari
arasinda iligkilendirme yapmalari beklenir. Yine bu slrecgte
noktanin ve eksenlerin Otelenmesi, donme ddénudsUimlerini
GeoGebra ekranindan yaptiklari ile tecriibe etmeleri sonrasinda
da matematiksel genellestirmelerde bulunarak uygulamalar
beklenir. Bu surecte 6gretmen adaylari bilgisayar ekranindan grup
arakadag! ile istenilenleri yaptiklarindan isbirligi her surecte
gerceklesecektir. Yine bu suregte 6zellikle noktanin ételenmesini
daha o©nceki 6grenmis olduklari kavramlari kullanarak ifade
etmeleri bu sekilde transfer etmeleri beklenir.

Gozlem ve Goriismelerden Ozetler

Ogretmen adaylari ételeme ve ddénme doniisiimlerini calisma
yaprapindaki yonergeleri kullanarak GeoGebra yaziliminda grup
arkadaslari ile birlikte yorumlamaya calismiglardir. Bu sirecte ilk
olarak noktanin Otelenmesini vektér tanimi ile iligkilendiren
dgretmen adaylarindan O1 ve 02 bu sekilde daha 6énceki
bilgilerinide bu yonergede kullanarak transfer slreci yagamiglardi.
Otelenme ve dénme déniisiimlerinde yazilimda olusan noktalarin,
vektorlerin degistiriimesi ile noktanin eksenlerin donduriimesi ve
dénme donustmleri hakkinda yorumlar yaparak tecriibe etme
sureci yasadiklar gorilmustir. Tecribe edinilen ifadelerden yola
cikilarak  bazi  matematiksel  genellestirmeler  yaptiklan
gériilmiistiir. Bu siiregte dgretmen adaylarindan 013 ve 014
grubundaki 6gretmen adaylar ile ayaklstlu yapilan goérisme
asagidaki gibidir.

A: Otelenme ve dénme déniisiimlerinde neler yaptiniz?

O13: Burada éncelikli olarak noktanin ve eksenlerin bir vektor
kadar ételenmesini yaptik.

O14: Evet, burada noktanin ételenmesi zaten vektérii tanimlarken
daha 6nceleride aynisini yapmigtik. Burada bunu da kullanmis
olduk aslinda.

A: Peki, daha bagka.

013: Aslinda verilenleri GeoGebra ekraninda gézlemleyerek bazi
kararlarda bulunduk. Ornedin oradaki noktalari veya vektérleri
degistirerek genellemeler yaptik.

Bu slregte verilen galisma yapraginda iliskilendirmeye sadece
birinci yonergede rastlanildigi, tecriibe etmeye tim sireglerde,
uygulama yine tim yonergelerde, isbirligi yine tim yonergelerde
fakat transferin yine sadece birinci yonergede olan noktanin
otelenmesinde rastlanildigi  goriimistir. Calisma yapragdinin
dénme déniigtimleri ile ilgili olan yonergelerinde O1 ve 02
grubundaki 6gretmen adaylari verilen denklemleri GeoGebra
yaziliminin giris ekranina yazarlarken bazi sikintilar yasadiklarini
fakat yazihmin geri donltleri sayesinde bu sikintilardan
kurtulduklarini belirtmislerdir. Bitin yonergelerde belki de birinci
hafta olmasi arastirmacininda dikkat etmesi uyarilari ile 6gretmen
adaylarinin istenilenleri grup arkadasi ile yogunlagarak dikkatli bir
sekilde istenilenleri yaptiklari goértimistir. Bundan dolayr bitin
yonergelerde isbirligi gerceklesmistir. Sonucta bu calisma
yapraginda yapilan slreclerde 6dretmen adaylarinin birbirleri ile
iletisime gecerek bir isbdlUmu yaptiklari, birbirleri ile isbirligi
icerisinde matematiksel distndikleri ve bu distndiklerini akil
yuruterek ifade ettikleri belirlenmisgtir.
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Dersin
Kazanimlari
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VERILER

Konileri kesen
dizlemlerden
hareketle
arakesitte olusan
sekilleri ifade eder.

Bir noktadan esit
uzakliktaki
noktalarin
geometrik yerinin
¢cember oldugunu
tanimlar.

iki noktaya
uzakliklari toplami
esit olan noktalarin
geometrik yerinin
elips oldugunu
tanimlar.

iki noktaya
uzaklklar farki
sabit olan
noktalarin
geometrik yerinin
hiperbol oldugunu
tanimlar.

Bir noktaya ve bir
dogruya uzakliklar
farki sabit olan
noktalarin
geometrik yerinin
parabol oldugunu
tanimlar.

Beklentiler

GeoGebra ekraninda verilen noktalari hareket ettirerek koniler ile
duzlemin arakesitlerinin olusturmus olduklari sekillerin neler
oldugunu goézlemleyerek tecriibe etmeleri beklenir. Bu siregte ilk
olarak verilen yénergede ekranda bir nokta almalari bu noktadan
esit uzaklhkta olan noktalarin geometrik yerini belirlemeleri ve bu
sekilde gember tanimini yapmalari beklenir. Ayni sekilde diger
geometrik yerleri hem kagit kalem ortaminda hem de ekranda
tecrlUbe ederek modellemeleri ve bu gsekilde geometrik yer
tanimlarini yapmalari beklenir.

Gozlem ve Goériismelerden Ozetler

Ogretmen adaylari verilen bu galisma yapraginda ilk olarak
ekrandaki hazir dosyadaki noktalari degistirmisler ve ekrandaki
g6zlemleri sonucunda olusan sekilleri calisma yapraklarina
yazmiglardir. Bu surecgte olugan sekillerde bazi kararsizliklarda
yasansada sonucta hangi geometrik sekillerin olustugunu ekranda
tecriibe edebilmislerdir. Ornegin 05 ve 06 grubundaki 6gretmen
adaylari bu kesigsimlerin nokta, dogru, cember, elips, hiperbol ve
parabol olacagdini ifade ederek calisma yapraklarina sekil 26’'daki
gibi yazmiglardi. Bu surecte ilk olarak daha o6nceden cok sik
kargilasmis olduklari ¢ember tanimini yazihmi kullanmadan
rahatlikla ifade edebildikleri fakat ayni basariyr diger geometrik
yer tanimlarinda gosteremedikleri gorilmistir. Ornegin 05
o6gretmen adayinin iki noktaya uzakliklar toplaminin esit oldugu
noktalar kiimesinin bir gember olacagini belirtmesi, grup arkadasi
olan O6'nin ise bir dodru olacagini belirtmesi ilging gelen
drneklerdendi. Bu siiregte 018 égretmen aday: elips olusabilecegi
ifade etmis fakat bunu tam olarak agiklayamamisti. Sonrasinda
ise ekranda yapilanlardan hareketle bu tanimi 6gretmen
adaylarinin ¢ogunlugu yapabilmis elips oldugunu tahmin eden
o6gretmen adaylarinin emin olamadiklari bilgilerini
yapilandirabildikleri gériilmiistiir. 05 ve 06 grubundaki 6gretmen
adaylarinin bu slregte yapilanlarin k&dit kalem ortaminda
distinmelerinin zor oldugunu asagidaki gibi ifade edebilmiglerdir.
O5: Evet, ben bir gember olacagini diisiinmiistiim ama buradaki
gibi digtinememisim aslinda. Burasi dogru. Bunu kagitta
disiinmek zor hocam bence.

O6: Ben aslinda yanlis anlamigim hocam. Ciinkii burada esit
uzakhktaki noktalar degil bu uzakliklar toplami esit olacakti.
Yazilim ile bunu gérmemiz daha iyi oldu.

07 ve 08 grubundaki 6gretmen adaylarida iki noktaya uzakliklar
farkinin her seferinde esit oldugu noktalarin kiimesinin yine bir
elipste olacagini ifade etmesi ve bunu kagit kalem ortaminda
modellemesi geometrik yer tanimlarini bilmediklerini gdstermekte
idi. Bu sure¢ te de sekil 33 deki gibi bir sekil ile modelleyerek
sonucu ifade etmeye calismiglardi. Bu siregte sadece elipsi
ekranda go6zlemleyerek ginlik hayattan bir 6rnek verilmesi
iliskilendirme yapilmaya calisiimasini géstermekte idi. Bu surecte
O7 asagidaki gibi bir ifade kullanmisti.

O7: Yani sunu séyleyeyim bir ipin iki ucunu sabitledigimizde ipi
gergin tutacak sekilde bir kalemi gezdirir isek bu sekil bir elips
olacak. Bakin buradaki gibi yani. Bu uzunluklarin hepsinin
toplamliari birbirine esit olacaktir bence.

Sonugta verilen ¢alisma yapraginda iliskilendirmeye sadece elips
ile ilgili ydnergede rastlanildigi, tecribe etmeye tum sireglerde,
uygulamaya modellemeler ile geometrik yer tanimlarinin yapildigi
ybnergelerde, isbirligi yine tim yodnergelerde fakat transferin higbir
yoénergede olmadidi sonucuna ulagiimigtir.
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VERILER

Merkezi ve
yarigapi bilinen
¢ember denklemini
bulur ve yorumlar.

Cemberin genel
denkleminden
genel formulind
bulur ve genel
formilden yaricap
ifadesini bulup
yorumlar.

Genel formuldeki
yarigap ifadesinin
durumuna gére
olusabilecek
sekilleri belirler ve
yorumlar.

Cemberler ile
dogrularin birbirine
gOre durumlarini
belirleyerek ifade
eder.

Bir gemberin genel
denklemini
vektorleri
kullanarak belirler.

Beklentiler

GeoGebra ekraninda yapilan gemberler ile geometrik yer tanimini
kullanmalarn ve bu sekilde transfer ve iliskilendirme yapmalan
beklenir. Bu stregte ekranda ¢emberleri degistirerek ¢emberin
genel denklemini cebir ekranindan goézlemlemleri bu sekilde
merkezi ve yarigcapi bilinen g¢emberin genel denklemini
matematiksel olarak genellestirmeleri bu sekilde tecribe ve
uygulama suregleri yasamalari beklenir. Yine ¢emberin genel
formUlinU giris ekranina yazarak buradan hareketle ¢gemberin
genel denklemini, merkezini yaricapini tecribe ederek yaricapin
genel formulini genellestirmeleri beklenir. Baska bir yonergede
verilen gcemberleri ve dogrulari ekrana giren égretmen adaylarinin
¢emberler ve dogrularin birbirine gére durumlarini ekrandan
belilemeleri bu gekilde de genellestirmeleri beklenir. Yine
ekranda iki gember olusturarak merkezlerinden gegen dogru ile
kesisim noktalarindan gecen dogrunun birbirine dik oldugunu
tecriibe etmeleri beklenir. Bir diger ydnergede de ¢emberin genel
denklemini daha énceden gérmus olduklan vektérin normu ile
belirlemeleri ve bu sekilde transfer slreci yasamalari beklenir.

Gozlem ve Goriismelerden Ozetler

Ogretmen adaylarindan 09 ve O10 ekrandaki yaptiklarinin
ardindan ¢emberin genel denklemini geometrik yer tanimi ve iki
nokta arasindaki uzaklik ifadesini kullanarak ifade ettikleri
gérulmustur. Bu sekilde ekrandaki gézlemleri ile daha onceki
bilgilerini kullanarak iligkilendirme ve transfer slreci yasamislardir.
Bu sirecte ekranda olusturulan ¢emberlerin genel denklemini
cebir ekraninda gézlemleyen 019 ve 020 6gretmen adaylari
gemberin genel denklemine ulagabilmiglerdir. Hatta 019 ile
yapilan goérismede ¢emberin genel denkleminin yazilimda
go6zlemledikleri ile ulastiklarini asagidaki gibi ifade etmisgtir.

0O19: Ekranda merkezi ve yarigapi bilinen gemberler olusturduk.
Cemberin merkezini ekranda gezdirdikgce cebir ekraninda olugan
denklemleri genellestirdik. Aslinda bu denklemi biliyordum ama bu
sekilde daha da netlegti bence.

Bir diger ifade de gemberin genel formilinG giris ekranina yazan
09 ve O10 buradan hareketle gemberin genel denklemini,
merkezini ve yarigapini belirlemigler ve sonrasinda da yarigapini
matematiksel olarak genellestirebilmiglerdir. Bu slregte giris
ekranina yazilan ifadelerden yola cikilarak bazi yanlighklarin
yapildigi fakat yazihmin geri doniitleri sayesinde bu yanlishklarin
dizeltildigi sonucuna ulasilmistir. Bir dider yonergede ise
cemberler ve dogrularin birbirine gére durumlarini tecriibe ederek
uygulayan 6gretmen adaylarinin bu suregte yanligliklarini yazilim
ile degistirdikleri ve kagit kalem ortaminda yapmaya calistiklar
gériilmistir. Bir diger yonerge de 011 ve 012 grubundaki
6gretmen adaylarinin gemberin genel denklemini vektor tanimi ile
ifade edebildikleri sonugta vektorlerdeki norm ifadesini burada
kullanabildikleri g6rulmustar. Hatta ayakustu yapilan
gérigmelerde O34 6gretmen aday! asagidaki gibi bu durumu
ifade etmistir.

034: Burada vektérleri kullaniyoruz. Aslinda analitik geometriye
basladigimizda bu kavramlari kullanmigtik. Sonugta bir cemberin
genel denklemini bile vektériin boyunu kullanarak ifade ettik.

Bu galisma yapraginda da verilen yonergelerde ¢gemberin genel
denkleminin bulunmasinda iliskilendirme ve transfer etme
bulgularina rastlanildigi, hemen hemen bitin yonergelerde
ticribe etme, uygulama ve isbirligine ait bulgulara rastlanildigdi
g6rulmustar.
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VERILER

Verilen geometrik
yerleri GeoGebra
yazilimini

kullanarak gozer.

Beklentiler

Bu surecte de 6gretmen adaylarinin verilen geometrik yerleri
cézmeleri beklenir. ilk olarak tahmin etmeleri ve bu tahminlerini
geleneksel k&gt kalem ortaminda agiklamalari  beklenir.
Sonrasinda ise yazilimda istenilenleri olusturarak tahminlerini
yazilimda olusan ifadelerle agiklamalari beklenir. Bu siregte kagit
kalem ortamindaki modellemeleri ile yazilimdaki modelleme
sureclerinin karsilastirmalari beklenir. Yine burada k&git kalem
ortaminda &grenilen bilgilerin  yapilandinimasi bu  sekilde
iliskilendirmeler yapilmasi beklenir.

Gozlem ve Goériismelerden Ozetler

Ogretmen adaylarina “Herhangi bir ¢ember iizerinde alinan bir
noktadan x eksenine cizilen dikmelerin olusturmus oldugu dogru
pargalarinin orta noktalarinin geometrik yeri” sorulmus ve bu
geometrik yere cesitli tahminlerde bulunan 6gretmen adaylari
kagit kalem ortamindaki emin olamadiklari  bilgilerini
yapilandirdiklari gérilmistir. Bu siiregte 015 ve 016 grubundaki
dgretmen adaylarindan 016 bu durumu asagidaki gibi ifade
etmistir.

O16: Biz kagit kalem ortaminda da ayni sekli diistinmiistiik. Fakat
noktalari gbzlemleyerek tahmin ettik. Ama sonucun dogru
oldugundan emin degildik sonugta bunu gérmemiz daha iyi oldu.
Demek ki bu noktanin geometrik yeri bir elips belirtiyor bu kesin.
Yine ayni sekilde “Diizlemde merkezi O noktasi olan ¢cemberlere
herhangi bir sabit A noktasindan ¢izilen tegetlerin degme noktalari
olan C ve D noktalarinin geometrik yeri nedir?” probleminde 016
asagidaki gibi bir ifade kullanmistir. 016: Kagit kalem ortaminda
yaptiklarimizin aynisini yaptik ama orada cember ya da elips
olusabilecegini digiinerek kararsiz kalmigtik. K&git kalem
ortaminda bunu yapmak zor gercekten.

Verilen geometrik yerleri tahmin eden ve bu tahminlerini yazilimda
yaptiklari ile kargilagtiran 6gretmen adaylari bu sekilde bir tecribe
siireci yasamislardir. 013 ve 014 grubundaki 6gretmen adaylar
arasinda gecen diyalogda oldugu gibi  tahminlerini
kargilastirmiglardir.

0O13: Biz de ekrandaki gibi yapmistik. Fakat elips olarak diigiindtik
olugacak gekili.

O14: Evet, ama bu sekilde gézlemleyemedigimiz sekli tam olarak
gordiik. Bu da daha iyi oldu bence.

013: Simdi daha net olarak gérdiik. Diigiindiiklerimizin nerelerde
yanlis nerelerde dogru oldugunu gérdiik.

Bu surecte Ozellikle ekranda 6gretmen adaylarinin verilen
geometrik yerleri kagit kalem ortamindaki gibi modellemeye
calistiklari gorilmustir. Yazilimin bazi ikonlarini kullanamadiklari
gorulmustir. Fakat grup igerisindeki tartismalar sonucunda bazi
6gretmen adaylarinin bu yanligliklarindan yazilimin farkh ikonlari
sayesinde dondikleri ve daha fazla sekiller ¢izmekten
kurtulduklari gérilmistir. Bu siregte 036 6gretmen adayinin
yanina gittigimde O36 asagidaki gibi durumu ifade etmekte idi.
0O36: Burada ilk basta grup arkadagsimla birlikte kagitta neler yapt
isek aynisini yaptik yani burada bir siirii nokta olusturmaya
caligiyorduk. Ama isin icinde ¢ikamiyorduk. Sonugta yine o
noktalari tahmin edecektik. Fakat yazilimda bes noktadan gecen
konik segenegini gériince daha fazla nokta olusturmadan onu
kullandik keske dahada fazla nokta olusturmasa idik.
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VERILER

Elipsin asal ve
yedek
¢emberlerinden
hareketle bu
cemberlerin

yarigaplari ve odak

noktasinin
koordinatlari
arasindaki
bagintiy! bulur ve
yorumlar.

Elips Uzerinde
alinan noktadan
odaklara gizilen
uzunluklar
toplaminin asal
¢emberin ¢apina
esit oldugunu
g6zlemleyerek
elipsin genel
denklemini bulur
ve yorumlar.

Odak noktalari y
ekseni Uzerinde
olan elipslerin
genel denklemini
bulur ve yorumlar.

Bir elips ile bir

dogrunun birbirine

gOre durumlarini
bulur ve yorumlar.

Beklentiler

Yazilimdaki gdézlemleri ile elipsin asal gemberinin yarigcapinin,
odak noktasinin asal ¢gemberinin y eksenini kestigi noktaya olan
uzakhga esit oldugunu goézlemlemesi ve buradan Pisagor
bagintisini gézlemlemesi beklenir. Elips Gizerinde alinan noktanin
odak noktalara olan uzaklklar toplaminin her seferinde asal
cemberin ¢apina esit oldugunu gozlemleyen 6gretmen adaylarinin
on bilgilerini kullanmalart ve bu 6n bilgilerinden geometrik yer
tanimi ile iligkilendirmeleri beklenir. Bu sekilde tecribe eden
o6gretmen adaylarinin elipsin genel denklemini matematiksel
olarak genellestirmeleri beklenir. Yine bu siregte daha Onceleri
cemberde yasamis olduklari bir gember ile bir dogrunun birbirine
gbre durumlarindan hareketle elips ile dogrularin birbirine gére
durumlarini belirlemeleri bu sekilde hem daha 6nceki tecriibelerini
yine yazilimda bagka bir konuda yasamalari hem de oradaki
yaptiklarini elipse aktararak transfer silireci yasamalari beklenir.
Odaklar x ekseni lizerinde olan elipslerin genel denklemlerinden
hareketle odaklari y ekseni Uzerinde olan elipslerin genel
denklemini belirlemeleri beklenir.

Gézlem ve Gériismelerden Ozetler

027 ve 028 grubundaki dgretmen adaylarinin elips (izerinde
alinan noktadan odaklara olan uzakliklar toplaminin her seferinde
asal cemberin gapina esit oldugunu gézlemlemeleri ile geometrik
yer tanimini hatirladiklari ve bu sekilde 6n bilgilerini kullanarak
iliskilendirmelerde bulunduklar gériilmistir. Bu siiregte 027
6gretmen adayl geometrik yer taniminda iki noktaya uzakliklar
toplaminin her seferinde esit olmasinin elips oldujunu bu
esitliinde asal c¢emberin c¢apina esit oldujunu ekranda
g6zlemlediklerini belirtmistir. Yine bu sekilde yazilimda elips
Uzerindeki noktalan gezdirerek bu sonuca ulastiklarindan
yazilimda bir tecriibe yasamislardir. Ogretmen adaylarindan 017
asagidaki gibi ifadelerinde ¢gember ve dogrularin birbirine gore
durumlarindan hareketle elips ile bir dogrunun birbirine gore
durumlarini ifade edebildiklerini oradaki yaptiklarinin aynisini
simdi de elips ile yaptigini belirtmistir.

O17: Orada da gember denklemlerini ve dogru denklemlerini
yazilima girmistik. Burada da elips ve dogru denklemleri var. Bu
denklemler arasindaki iliskiyi yazilimdan gdézlemliyoruz. Sonugta
bu denklemleri ortak ¢bziimleme yapacagdiz.

Bu siregte elipsin genel denklemini matematiksel olarak
genellestirmeye calisan 019 ve 020 grubundaki 6gretmen
adaylari elipsin genel denklemine kagit kalem ortmaminda tam
olarak ulasamadiklarini fakat yazilimdaki genellemelerle sonucu
tam olarak yazabildiklerini belirtmislerdir. Odak noktalari x ekseni
Uzerinde olan elipslerden hareketle odaklarin y ekseni lUzerinde
oldugu elipslerin genel denklemini belilemeye calisan 017 ve
018 grubundaki &gretmen adaylarinin genel denklemdeki
paydadaki de@erlerin yer degistirmesinin yeterli olacagini yazilimi
kullanmadan bu sonuca ulasabileceklerini belirtmislerdir. O5 ve
06 grubundaki 6gretmen adaylari ise yazihm ekraninda odaklarin
y ekseni Uzerinde oldugu elipsler olusturmuslar ve sonuca bu
sekilde ulasmislardir. Hatta O6 ile yapilan ayakiistli gériismede
bu durum asagifaki gibi ifade edilmigtir.

O6: Burada ekranda odaklari y ekseninde olan elipsler olugturduk.
Sonugta birseyler tahmin ediyoruz ama gergek mi degil mi
bilemiyoruz. Fakat yazilim ile bunu asmamiz bize daha ¢ok giiven
veriyor.



6. HAFTA

Dersin
Kazanimlari

318

VERILER

Verilen geometrik
yerleri GeoGebra
yazilimini

kullanarak gozer.

Beklentiler

Bu surecte de 6gretmen adaylarinin verilen geometrik yerleri
cézmeleri beklenir. ilk olarak tahmin etmeleri ve bu tahminlerini
geleneksel kagit kalem ortaminda agiklamalar sonrasinda ise
yazilimda istenilenleri olusturarak tahminlerini agiklamalar
beklenir. Bu slrecte kagit kalem ortamindaki modellemeleri ile
yazilimdaki modelleme sireglerinin karsilastirmalari beklenir. Yine
burada k&git kalem ortaminda 6grenilen bilgilerin yapilandirarak
iliskilendirmeler yapmalari beklenir.

Gézlem ve Gériismelerden Ozetler

“Herhangi bir elips lizerinde alinan bir noktadan x eksenine c¢izilen
dikmelerin olusturmus oldugu dogru pargalarinin orta noktalarinin
geometrik yeri” geometrik yeri Oncelikli olarak kagit kalem
ortaminda sonrasinda ise yazihmda modellemeye c¢alismislardir.
Bu siirecte 029 ve O30 grubundaki égretmen adaylari daha
o6nceden ¢cemberde de ayni geometrik yeri ¢ézduklerini orada bazi
sikintilari simdi yasamadiklarini belirtmiglerdir. ©29 bu durumu
asagidaki gibi ifade etmisgti.

029: Bu geometrik yeri daha énce ¢emberde de yapmistik fakat
simdi iz ve slirgli nesnesi ikonlarini daha iyi kullanarak sonuca
ulastik. Bu daha iyi oldu tabiiki.

Yine bu siregte 023 ve 024 grubundaki 6gretmen adaylari
tahminlerini k&gdit kalem ortaminda yaparak yazilimdaki yaptiklari
ile emin olmadiklari bilgilerini yapilandirdiklarini ifade etmislerdir.
Kagit kalem ortaminda da elips olugacagini tahmin ettiklerini emin
olamadiklarini fakat yazilimda daha iyi go6zlemlediklerini
belirtmiglerdir. Bu surecte hem kagit kalem ortaminda hem de
yazilimda modelleyerek uygulama sureci yasadiklari gérdlmustur.
Bu slregte tahminlerini yazihmdaki yaptiklar ile kargilagtirarak
tecriibe sireci yasadiklari gorilmustir. Yine bir diger geometrik
yerde ise A(4,0) noktasindan gecen ve
(x +4)? + ¥* = 100 gemberine teget olan daire merkezlerinin

geometrik yerinin bulunmasi istenmistir. Bu siiregte de 015 ve
016 grubundaki 6gretmen adaylarinin giin gectikge daha iyi
tahminler yapabildiklerini ifade etmeleri yazilmin bu sulrecteki
roliinii gdstermektedir. O15 ile yapilan ayakiistii gérismede
asagidaki gibi bir ifade kullaniimisti.

O15: Burada giin gegtikge daha mantikli tahminler yapabiliyoruz.
Belki de daha énceki tahminlerimizin yanlighklari bizi bu sekilde
ybnlendirdi. Ya da yazillmda gézlemlediklerimiz ile zamanla
tahminimiz kuvvetlendi bilmiyorum.

Bu surecte verilen geometrik yerleri hem kagit kalem ortaminda
hem de yazilimda modelleyerek uygulama surecleri yasadiklar
daha &nceki sorulan geometrik yerlerdeki gibi bazi ikonlari
kullanmadaki sikintilarin asildigi gérilmustur. Bu sekilde verilen
geometrik yerleri belilemeye calistiklari ve ¢ogunlukla basarili
olduklarr gérilmusgtar.
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VERILER

Hiperbol Gzerinde
alinan noktanin
odak noktalarina
uzakliklari farkinin
asal gemberin
capina esit
oldugunu
g6zlemleyerek
hiperboliin genel
denklemini bulur
ve yorumlar.
Buradan hareketle
odak noktalari y
ekseni Uzerinde
olan hiperbolin
genel denklemini
bulur ve yorumlar.

Hiperbolln
asimptotlarini bulur
ve yorumlar.

Hiperboller ve
dogrularin birbirine
gOre durumlarini
bulur ve yorumlar.

Beklentiler

Hiperbol Uzerinde alinan noktadan odaklara olan uzakliklar
farkinin noktalarin degismesi ile asal g¢emberin c¢apina esit
oldugunu tecrlibe etmeleri ve bu sirecte gézlemleri ile hiperboliin
geometrik yer tanimi ile iliskilendirmelerde bulunmalari beklenir.
Yine bu siregte yazihmin cebir ekranindaki denklemlerden yola
cikarak hiperboliin genel denklemini matematiksel olarak
genellestirmeleri beklenir. Yine bu slrecte gember ve elipste de
yapmis olduklari tecribelerini ayni baglam olan yaziimda yine
yasayacaklari hiperbol ve dogrularin birbirine gére durumlarinda
yasamalari beklenir. Bu suregte de hiperbol ve dogrularin birbirine
gbre durumlarini matematiksel olarak genellestirmeleri beklenir.
Odaklari  x ekseni Uzerinde olan hiperbollerin  genel
denklemlerinden hareketle odaklari y ekseni Uzerinde olan
hiperbollerin genel denklemini belirlemeleri beklenir.

Gézlem ve Gériismelerden Ozetler

Ekrandaki gdzlemleri ile daha énceki bilgilerini hatirlayan 025 ve
026 grubundaki 6gretmen adaylar hiperboliin geometrik yer
tanimi ile iligkilendirmelerde bulunmusglardir. Hiperbol Uzerindeki
herhangi bir noktadan odak noktalara olan uzakliklar farkinin sabit
ve asal gemberin gapina esit oldugunu tecriibe eden 025 ve 026
6gretmen adaylari buradan hareketle hiperbolin genel denklemini
bulmaya calismislar fakat basarili olamamiglardir. Yine 6gretmen
adaylarindan 019 cebir ekranindaki hiperbollerin  genel
denklemlerinden yola cikarak matematiksel olarak
genellestirmistir. Hatta 019 ile yapilan gériismede asagidaki gibi
bir ifade de bulunmustur.

019: Yazim burada cok isimize yaradi aslinda ben odak
noktalarini  degistirdikce cebir ekraninda olusan denklemleri
g6zlemledim. Ve her seferinde ¢ikan denklemlerden yola ¢ikarak
genellemelerde bulundum. Grup arkadasimda bana katildi ve
sonugta hiperboliin genel denklemini yazabildik.

Yine bu suregte galisma yapraginin baska bir yénergesinde
o6gretmen adaylarina yoéneltilen denklemler hakkinda yorumlar
yapmasi istendiginde yazilimin asimptot geri donitini vermesi ile
analizdeki asimptotlar ile iliskilendirme yapmaya ¢alistiklari
gériilmistiir. Bu durumla ilgili olarak 028 asagidaki gibi bir ifade
kullanmigtir.

028: Aslinda biz asimptotlan tiirevde edrileri gizerken gérmiistiik.
Sanki orada da egrileri kesmiyordu asimptotlar. Fakat burada da
yazilim bu hiperboller ile dogrularin kesismedigini ve asimptotlari
oldugunu séyledi.

Hiperboller ve dogrulari ekranda gozlemleyen 6gretmen adaylari
kesisimlerini kontrol ederek birbine gore durumlarini matematiksel
olarak genellestirmiglerdir. Bu siiregte bazi 6gretmen adaylarinin
daha 6nceki yaptiklarini buraya rahatlikla aktardiklari ve bunlarida
ifadelerinde  belirttikleri  gérilmistir.  Ornegin  égretmen
adaylarindan O1 bu durumu asagidaki gibi ifade etmisti.

O1: Buradakileri gember ve elipste yapmistik. Yani ortak ¢éziim
yapacagiz Once bir denklemi olusturup sonrasinda da ikinci
dereceden bir denklem ¢bzecegiz.

Diger bir yonergede ise 027 ve 028 grubundaki 6gretmen
adaylari 6nce odaklari x ekseninde oldugunda olusan
hiperbollerden hareketle odaklarin y ekseninde oldugu hiperboller
olusturmuslardir. Sonrasinda ise olugan hiperbollerden yola
cikarak odaklari y ekseninde olan hiperbollerin genel denklemini
genellestirmiglerdir.
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Beklentiler

Ekranda parabol Uzerinde alinan noktadan dogrultmana ve odak
noktasina olan uzakliklari kontrol eden &gretmen adaylarinin

Parabol izerinde parabollin geometrik yer tanimi ile iligki kurmalari beklenir. Yine
alinan noktanin bu sekilde parabol (izerinde noktalarin degismesi ile bu
odak noktasinave zakiiklarin degismedigini tecriibe etmeleri sonrasinda da
dogrultmanina paraboliin genel denklemini matematiksel olarak genellestirmeleri
olan uzakliklarini beklenir. Ayrica paraboller ile dogrularin birbirine gére durumlarini
bulur ve bu daha 6nceki yaptiklari gibi yazilimda tecriibe etmeleri ve bunu
uzakliklari noktay matematiksel olarak genellestirmeleri beklenir. Parabol ile verilen
degistirerek bir diger geometrik yerde ise hem kagit kalem ortaminda hem de
yorumlar. yazilimda modellemeleri, tahminlerini yazilimdaki yaptiklari ile

karsilastirmalari ve bu geometrik yeri belilemeleri beklenir.
Simetri ekseni x ekseninde olan parabollerin genel denkleminden
yararlanarak simetri ekseni y ekseni olan parabollerin genel

Parabolin genel denklemlerini belirlemeleri bekienir.

denklemini bulur

ve yorumiar. Gozlem ve Gorusmelerden Ozetler

Simetri ekseni, 029 ve O30 grubundaki égretmen adaylari ekranda yaptiklari
dogrultmani ve sonucunda parabolin geometrik yer tanimi ile iligki kurabildikleri
odak noktasi gorulmistir. Bu slregte O29 agagidaki gibi bir ifade kullanmigtir.
bilinen paraboliin 029: Yani paraboliin geometrik yer tanimini yaparken bir noktaya
genel denklemini ve bir dogruya egit uzakliklarin geometrik yeri demistik aslinda

burada da ayni sekildedir.

Bu slrecte 6gretmen adaylarinin parabol Gzerindeki herhangi bir
noktadan dogrultmana ve odak noktasina olan uzaklklarin her
seferinde birbirine esit oldugunu noktalari degistirerek tecriibe
etmislerdir. Buradan hareketle istenilenleri kullanarak paraboliin
genel denklemini matematiksel olarak genellestirebildikleri
gériilmiistiir. Bu siiregte dgretmen adaylarindan 015 ve 016
grubundakiler odak noktasina olan uzakligi dogru olarak ifade
ederken dogrultmana olan uzakhdi dogrultmanin x ekseni ile
kesistigi noktaya olan uzakllk olarak almis ve sonugcta
yaptiklarinin ~ yanhglhigini  yazilm  sayesinde  anlayarak
yanligliklarini diizeltebilmislerdir. Hatta bu siiregte ©15 bu durumu
su sekilde ifade etmisti.

O15: Aslinda parabol lizerindeki noktadan dogrultmana olan
uzakhgi dik olarak almadik. Yani burada dogrultmanin x ekseni ile
kesistigi noktaya olan uzakligi aldik. Buda yanlis ¢ikti. Yazilimda
uzunluklari kontrol ettigimizde uzunluklar birbirine egit ¢ikmadi.
Aslinda ¢ok basit bir hata yapmigiz. Bir dogruya olan uzaklik dik
olmali sonugta.

Diger taraftan bu siregte 6gretmen adaylarina “Dizlemdeki
herhangi bir dogruya ve bu dogruyu kesmeyen bir cembere teget
olan gemberlerin merkezlerinin geometrik yeri nedir?” geometrik
yeri soruldugunda bu geometrik yeri dnce tahmin etmisler ve bunu
kagit kalem ortaminda agiklamaya calismiglardir. Yapilan
g6zlemlerde o6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun verilen bu
probleme dogru tahminlerde bulunduklari ve bu tahminlerini dogru
bir sekilde k&git kalem ortaminda aciklayabildikleri gérilmustir.
Bazi 6dretmen adaylarinin kagit kalem ortaminda yaptiklarindan
emin olamadiklarini fakat yazihm ile dahada emin olduklarini
belirtmeleri iligkilendirme yaptiklarini géstermekte idi. Ornegin 05
o6gretmen adayi ile ayakisti yapilan goérismede asagidaki gibi bir
ifade kullanmisti.

O5: Burada parabol oldugunu diisiindiik. Fakat daha devam
edebilir mi diye de dlslindiik. Yani acaba bir gembere dénermi?
Fakat ilk disindigimiiz dogru ¢ikti buda daha iyi oldu
anlamamiza.

bularak yorumlar.



9. HAFTA

Dersin
Kazanimlari

321

VERILER

Geometrik yerlerin
Oteleme
dondsumlerini
bulur ve yorumlar.

Geometrik yerlerin
dénme
dondsumlerini
bulur ve yorumlar.

Otelenme ve
dénme
doénusumlerinin
birlikte kullaniimasi
sonucunda olusan
geometrik yerlerin
nasil oldugunu
bulur ve yorumlar.

Beklentiler

Geometrik yerlerin 6telenmesini ve donmesini daha &nceki
gébrmus olduklar oOteleme ve dénme dondsumleri ile
iliskilendirmeleri beklenir. Oteleme ve dénme sonrasi konikler
hakkinda yorumlar yapabilmeleri ve bu sekilde matematiksel
olarak genellestirme yapmalari beklenir. Yine 6teleme ve dénme
dénusumlerini anlamlastiran 6gretmen adaylarinin ekranda
yapilanlari da gézdnune alarak 6nce o6telenmis sonrasinda da
dondirilmis geometrik yerleri belirlemeleri bu sekilde transfer
surecini gergeklestirmeleri beklenir.

Gozlem ve Goériismelerden Ozetler

Ogretmen adaylar verilen geometrik yerlerin 6telenme ve
donmelerini daha 6nceki gormis olduklar ifadeler ile
iliskilendirebilmiglerdir. Ekranda yapilanlar ile ©6n bilgilerini
kullanan ve bu sekilde iliskilendirmeler yapan 6gdretmen
adaylarindan 033 agagidaki gibi bir ifade kullanmistir.

033: Aslinda benim aklimda bir sey var hocam. Biz 6telenme ve
dénme diye bir calisma yapmistik ya aslinda bu elips biraz
otelenmis diyebiliriz.

A: Nasil anlamadim?

033: Yani su sekilde hocam mesela eksenleri ételerken bir vektér
kullanmigtik. Yani eksenleri bir vektér kadar Stelemistik. Burada
da elipsi bir vektér kadar ételemis olacagdiz bence. Bakin hocam
mesela su en son yaptigimiz elips te vektériimiiz u=(4,3) olsa idi.
Bunu giris ekranina yaziyorum.

A: Tamam.

033: Bakin burada vektdriin ucu simetri merkezine geldi elipsin.
Otelenen elips ve hiperbolleri ekranda olusturarak tecriibe siireci
yasayan Ogretmen adaylann bu geometrik yerlerin genel
denklemlerini matematiksel olarak genellestirebilmislerdir. Yine bu
surecte geometrik yerlerin orijin etrafinda belli bir agi ile
dénmesini tecribe eden 6gretmen adaylari bunuda matematiksel
olarak genellestirdikleri gérilmastir. Ayrica bu surecte ételeme ve
dénme donugtmlerini elips ve hiperbolde olusturan 6gretmen
adaylarinin bu 6grendiklerini parabolde kullanmaya c¢alistiklari
gérilmistir. 035 ve 036 grubundaki 6gretmen adaylarinin
simetri merkezi (h,k) olan parabolleri asagidaki gibi ifade ettikleri
gérulmustar.

035: Simetri merkezi (h,k) olan elips ve hiperbollerin genel
denklemini bulmugtuk az énce.

036: Evet, oradakilere gére yapacadiz. Mesela paraboliimiiz
y? =4px olsun.

035: Tamam. Aynen oradakiler gibi (y-k)2 = 4p (x-h) olacaktir.
Sonugta simetri merkezi (h,k).

Yine bu silregte oteleme ve dénme doéntstmlerini ayri ayri
gbzlemleyen 6dretmen adaylarina 6nce Otelenmis ve sonrasinda
da déndirilmils geometrik yerler sorulmustur. Ogretmen
adaylarinin gogunlugunun dogru bir sekilde olusturabildikleri fakat
bazilarinin bu durumu karistirdiklari 6nce dénme sonra 6teleme
yaptiklar tespit edilmistir. Bu tur yanhgslklari yapan 6gretmen
adaylarindan 011 ve 012 grubundaki &gretmen adaylar
yaziimda aldiklar elipsi bulduklari denklemleri giris ekranina
yazarak yaptiklarinin  dogruluklarini  kontrol etmigler ve
yanlighklarinin farkina vararak bu yanligliklarinin
duzeltebilmiglerdir.
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