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Abstract — The aim of the study was to examine the effects of geometry instruction, which was performed with a
dynamic software, on the success of prospective elementary mathematics teachers in the analytical analysis of
the circle, and to reveal their opinions in this performed geometry instruction. The embedded research design,
which is among the mixed research approaches, was used in the study. The research applied 29 prospective
elementary mathematics teachers and the data obtained from circle success test and semi-structured focus group
interview form. In view of the analysis of the data, it was observed that the instruction, which was performed
with a dynamic software, provided a positive contribution to the success of prospective teachers in the subject of
the analytical analysis of the circle. Moreover, it was observed that the prospective teachers expressed that
geometry instruction in a dynamic environment enabled them to understand point of power and the points on the
circle, and it had positive effects on developing thinking skills, visuality, retention, learning in a short time,
concretization and focusing the attention of the students with dynamism. In contrast, it was determined that the
use of technology was low in mathematics and geometry courses in the secondary education institutions, and
prospective teachers wanted to perform geometry instruction in dynamic environments in their teaching

profession.
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Summary
Introduction

The use of basic geometrical skills makes it possible to solve many of the problems that

have to be solved by people in daily life (Altun, 2002). Through geometry, people have been
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able to see the undeniable realities existent in nature, to discover the relationships among
these realities, and to convey these relationships to new relationships in the abstract area
(mind) (Develi & Orbay, 2003). The use of computer and computer-based cognitive tools
increases in geometry instruction with advancing technology. Dynamic softwares, which are
used as tools in utilizing computers in classroom environments, have induced learning
environments to go beyond the ordinary by catching the attention of students and teachers.
The dynamic software GeoGebra, recently used to establish the visual and dynamic
interaction in mathematics instruction, fulfills the requirements that exist in dynamic
environments. For instance, it is possible for students to guess the parameters of an equation
of a circle by dragging the circle with the mouse and thus, GeoGebra encourages students to
approach mathematics with an experimental method (Hohenwarter & Fuchs, 2004). When
conducted studies are examined, the effects of the use of the pieces of dynamic software in
geometry instruction are observed in student success and forming geometrical knowledge by
the students. On the other hand, it is an interesting fact that the diversity of the geometry
subjects addressed in existing research is low. Therefore, whether instruction in dynamic
environments succeeds in every subject of geometry is a subject that must be researched. It is
that that the studies conducted in the field will contribute to teaching geometry in the best
way.

The aim of the study was to examine the effects of geometry instruction, which was
performed with a dynamic software, on the success of prospective elementary mathematics
teachers in the analytical analysis of the circle, and to reveal their opinions in this performed
geometry instruction.

Methodology

The embedded research design, which is among the mixed research approaches, was
used in the study. The quantitative section of the research was designed as a single-group pre-
test/post-test method, whereas the qualitative section of the research was designed as a case
study. Circle success test (Appendix 1), which was implemented as pre-test/post-test in the
subject of the analytical analysis of the circle, and semi-structured focus group interview form
(Appendix 2) were used in the study as data collection tools. In the research process,
GeoGebra software was used, dynamic materials and study sheets were prepared in the
subject of the analytical analysis of the circle. The materials and the study sheets were formed
by the writers of this research for the purpose of teaching the following concepts: ‘circle
equation’, ‘tangent equation that is drawn from a point on the circle’, ‘the equations of the

tangents that are drawn towards a circle from a point outside of it’, ‘the states of the line and
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the circle to each other’, ‘the power of the point in relation with the circle’ and ° the positions
of the circles to each other’. SPSS 16.0 package program was used for the analysis of the data
that was obtained from the circle success test in which the quantitative data of the research
was obtained. Normality analysis of the data was conducted in order to determine the test that
would be used in analyzing the data. Accordingly, the data was analyzed using the Wilcoxon
Test. Content analysis and descriptive analysis were used in evaluating the qualitative data of
the research.
Results

In view of the analysis of the data that was obtained from the research, it was observed
that the instruction, which was performed with a dynamic software, provided a positive
contribution to the success of prospective teachers in the subject of the analytical analysis of
the circle. Moreover, it was observed that the prospective teachers expressed that geometry
instruction in a dynamic environment enabled them to understand point of power and the
points on the circle, and it had positive effects on developing thinking skills, visuality,
retention, learning in a short time, concretization and focusing the attention of the students
with dynamism. In contrast, it was determined that the use of technology was low in
mathematics and geometry courses in the secondary education institutions, and prospective
teachers wanted to perform geometry instruction in dynamic environments in their teaching
profession. In view of the results obtained in the research, it is imperative that dynamic
environments are formed, that teachers continue to conduct their courses in these dynamic
environments and that dynamic instruction materials are developed for various geometry

subjects.
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Ozet — Bu arastirma, dinamik bir yazilm kullanilarak yapilan geometri 6gretiminin ilkdgretim matematik
Ogretmeni adaylarinin, ¢gemberin analitik incelenmesi konusundaki basarilarina etkisini incelemek ve yapilan
geometri Ogretimine iligkin gorlislerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmistir. Arastirmada karma arastirma
yaklagimlarindan biri olan gomiilii desen kullanilmistir. 29 ilkdgretim matematik d6gretmeni adayma uygulanan
bu aragtirmada veriler, basar1 testi ve odak grup goriismesinden elde edilmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda, dinamik ortamda yapilan 6gretimin, gemberin analitik incelenmesi konusunda 6gretmen adaylarmin
basarilarina olumlu yonde katki sagladig: tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin, dinamikligin; kuvvet
noktasiin ve ¢ember iizerindeki noktalarin anlagilmasini sagladigini belirttikleri ve dinamik ortamda geometri
Ogretiminin diisiinme becerilerini gelistirme, gorsellik, kalict 6grenme, kisa siirede 6grenme, somutlastirma ve
ogrencinin dikkatini toplamasi iizerine olumlu etkisinin oldugunu sdyledikleri goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin 6grenim gordiikleri liselerde matematik ve geometri derslerinde teknoloji kullaniminin az oldugunu
ifade ettikleri ve Ogretmenlik yasamlarinda dinamik ortamlarda geometri Ogretimi yapmak istedikleri

belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: dinamik matematik yazilimi, geometri 6gretimi, ¢emberin analitik incelenmesi, GeoGebra,

O0gretmen adaylari, analitik geometri
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Giris

Giinliik yasamda insanlarin ¢6zmek zorunda kaldiklar1 problemlerin birgogunun
¢oziimii temel geometrik beceriler kullanimi ile miimkiin olmaktadir (Altun, 2002). Insanin

geometri adina yaptigl, dogada var ve yadsinamaz gergekleri goérmek, bunlar arasindaki

iligkileri kesfederek soyut alanda (zihinde) bu iligkileri yeni iliskilere gotiirmek olmustur
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(Develi & Orbay, 2003). Geometri 6grenme alaninda yer alan konular, 6grencilerin nesnel ve
elestirel diisiinme, neden sonug iliskilerini kurabilme ve sayisal diisiinme becerilerini
gelistirmede onemli rol oynamaktadir (Oral & Ilhan, 2012). NCTM (National Council of
Teachers of Mathematics), geometrinin; 6grencilerin gorsellestirmeyi, uzamsal diisiinmeyi ve
problemlerin ¢oziimiinde geometrik modellemeleri kullanarak geometrik sekillerin
Ozelliklerini analiz etmelerini ve geometrik iliskilerin matematiksel olarak ifade
edilebilmesini saglayacagini belirtmektedir. Buna bagli olarak, 6grencilerin muhakeme ve
gerekgelendirme becerilerini geligtirmenin matematigin dogal bir alam1 olan geometri ile
miimkiin olacagi vurgulanmistir (NCTM, 2000). Geometri 6grenimi, ¢ocuklarin
cevrelerindeki fiziksel diinyayr gormeye, bilmeye ve anlamaya baslamalar1 ile baglar ve
timevarimli veya tiimdengelimli sisteminin iginde gelisen yiiksek diizeyde geometrik
diisiinme ile devam eder (Ubuz, 1999). Geometrik diisiinme becerilerinin gelisimi, giinliik
hayat problemlerinin ¢dziimiiniin yaninda bu ¢éziimlere mantiksal agiklamalar yapabilmeyi ve
olaylar arasindaki iligkileri sorgulayabilmeyi saglar. Buna gore geometri alaninin amaci,
diizlemde ve uzayda geometrik nesnelerin 6zelliklerini tanima, aralarindaki iliskileri bulma,
geometrik yeri tanimlama, doniisiimleri agiklama ve ifade etme, geometrik Onermeleri

kanitlama olarak belirtilebilir (Baki, 2006).

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte geometri 6gretiminde bilgisayar ve bilgisayara dayali
bilissel araclarin kullanimi artmaktadir. Bilgisayarlarin sinif ortamlarinda kullanilmasinda
ara¢ olarak kullanilan dinamik yazilimlar, 6grencilerin ve o6gretmenlerin ilgisini ¢ekerek
O0grenme ortamlarinin alisilmisin disina ¢ikmasina neden olmustur. Kagit {izerinde yapilan
cetvel ve pergel ¢izimleriyle karsilagtirildiginda; dogru ¢izim yapabilmeyi (kesisme noktalari,
teget, vb) ve kullanicinin degerlerini her zaman degistirebildigi geometrik kavramlari insa
edebilmeyi saglamaktadir (Freixas, Joan-Arinyo & Soto-Riera, 2010). Ozellikle geometrik
bilginin geleneksel tiimdengelimli mantik ve dilsel tabanli temsili yeniden yorumlanabilmekte
veya tanimlanabilmektedir (Lopez-Real & Leung, 2006). Boylelikle 6grencilere, geometrik
iligkileri aragtirabilecekleri ve yapilart olusturup test edebilecekleri bir ortam saglanmaktadir

(Giiven & Kosa, 2008).

Dinamik yazilimlarin sekilleri siirikleme ve gorsellestirme oOzelligi, geometrik
problemlerin zihinde somutlastirilmasinda giiclii bir ara¢ olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Ornegin dinamik c¢izimi yapilan bir karenin elemanlarmi siiriikleyerek birgok karenin
¢iziminin ingasini bir biitlin olarak gérme imkanini sunar (Sinclair & Yurita, 2008). Bu sayede

geometrik kavramlarin grafiksel gosterimleri ve insas1 daha etkili olmaktadir (Kokol-Voljc,
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2007). Ayrica olusturulan sekil ve nesnelerin farkli 6zellikleri arasindaki iligkiler hakkinda
varsayim yapabilmeyi saglar (Wares, 2010). Son zamanlarda matematik 6gretiminde gorsel
ve dinamik etkilesimi saglamak amaciyla kullanilan GeoGebra yazilimi, dinamik ortamlarda
var olan gereksinimleri kargilamaktadir. Bu yazilimin, nesneleri dinamik olarak stiriikleme ve
gorsellestirme 6zelligi, matematikte var olan ¢oklu problem durumlarima hakim olmay1 ve
boylelikle problemlerin somutlastirilmasini saglamaktadir (Tatar, Akkaya & Kagizmanli,
2011). Ogretmenler ders islerken dinamik sekilleri olusturabilmektedirler ve bu onlara
ogrencilerin sorularina ve dnerilerine tepki verecekleri esnek bir 6gretme stilini saglamaktadir
(Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis, & Lavicza, 2008). Ogrencilerin fareyle c¢emberi
stiriikleyerek bir gember denkleminin parametrelerini tahmin etmeleri miimkiindiir, boylelikle
GeoGebra matematige deneysel bir yolla yaklagsmalar1 i¢in &8rencileri tesvik etmektedir
(Hohenwarter & Fuchs, 2004). Ismail (2009)’ a gore GeoGebra, Ogrencilerin sinif
tartismalarinda ortaya c¢ikan g¢esitli matematiksel konular1 ve ornekleri siirekli gdzlem ve
tekrarlarla gérmelerini ve ¢izim yapmalarini miimkiin kilmaktadir. Bunun i¢in diinyanin
birgok yerinde Ogretmenler GeoGebra ile dinamik c¢aligma yapraklar1 ve materyaller
hazirlayarak O6grencilerine islemsel ve kavramsal bilginin bir arada oldugu Ogrenme

ortamlarini sunmaktadirlar.

Arastirmalarda dinamik yazilimlar kullanilarak yapilan geometri dgretiminin grenci
basarilarina ve geometri Ogrenmelerine etkisinin incelendigi goriilmektedir (Biza &
Zachariades, 2008; Bretscher, 2009; Carter & Ferrucci, 2009; Erbas & Yenmez, 2011;
Fahlberg-Stojanovska & Trifunov, 2010; Gardiner, Hudson & Povey, 2000; Giiven &
Karatas, 2003; Giiven & Karatas, 2005; Giiven & Kosa, 2008; Hangiil & Uzel, 2010; Kosa &
Karakus, 2010; Kose & Ozdas, 2009; Sel¢ik & Bilgici, 2011; Sinclair & Yurita, 2008;
Olivero, 2001). Dinamik yazilimlar kullanilarak yapilan arastirmalara bakildiginda; Fahlberg-
Stojanovska ve Trifunov (2010) iki gruptan olusan 6grencilerin projelerini incelemislerdir.
Bir grup Ogrencinin yapim asamasinda klasik yollar1 diger grubunda GeoGebra’y1
kullandiklar1 sinif ¢alismalarinda, GeoGebra’y1 kullanan gruptaki 6grencilerin daha basarili
olduklarimi belirlemislerdir. Sel¢ik ve Bilgici (2011) ¢okgenler konusunun Ogretimini iki
farkl1 yolla yapmuslardir. Bir grup ilkogretim 6grencisine GeoGebra yazilimi kullanarak
hazirladiklar1 ¢alisma yapraklar1 (worksheets) ile, diger bir gruba ise klasik yollarla 6gretim
yapmiglardir. GeoGebra ile yapilan 6gretimin daha basarili oldugu sonucuna varmislardir.
Mainali ve Key (2012) dinamik ortamda geometrinin anlatildig1 bir ¢alistaya (workshop)
iliskin 6gretmen ve Ggrencilerin ¢ok etkilendiklerini ve GeoGebra’yr matematik 6grenmek

icin etkili bir ara¢ olarak nitelediklerini belirlemislerdir. Giiven ve Kosa (2008) dinamik
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geometri yazilimi Cabri 3D’nin matematik 6gretmeni adaylarinin uzamsal becerileri
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Cabri 3D’nin matematik 6gretmeni adaylarinin uzamsal
becerileri lizerinde pozitif etkisi oldugu belirlenmistir. Dinamik ortamlarin geometri
O0grenmeye etkisini inceleyen arastirmalarin 6grencilerin geometrik diisiinme becerileri
tizerinde durdugu gorilmektedir. Yapilan bir arastirmada Carter ve Ferrucci (2009)
GeoGebra’nin 6gretmen adaylarinin geometriyi anlamalari iizerindeki etkisini arastirmiglar ve
GeoGebra’nin geometri anlamay1 yiikselttigini belirlemislerdir. Giiven ve Karatas (2003)
caligmalarinda Ogrencilerin Cabri ortaminda gordiikleri geometrinin bir kesfetme aktivitesi
oldugunu disiindiiklerini belirlemislerdir. Kosa ve Karakus (2010) analitik geometri
ogretiminde Cabri 3D’nin kullanimimi arastirdiklar1 c¢alismalarinda; matematik 6gretmeni
adaylari, yazilimin 3-boyutlu geometri 6greniminde gorsellestirme sagladigi i¢in kullanigh
oldugunu belirtmigler ve Cabri 3-D yazilimimi kullanarak konuyla ilgili problemlerin
¢Ozlimilinli yapabildiklerini ifade etmiglerdir. Giiven ve Karatag (2005) ilkogretim
ogrencilerinin Pisagor Teoreminin Cabri yazilimi ile kesfini incelemislerdir ve boyle 6grenme
ortamlarinin, &grencilerin 6grenme iriinlerine ve bilgi kurma siireclerine faydali oldugu
sonucuna varmiglardir. Ozdemir ve Tabuk (2004) bilgisayar destekli 6gretimin dgrencilerin
cember, daire ve silindir konusunu 6grenmelerinde etkili oldugunu ve Ogrenci basarisini
artirdifini tespit etmislerdir. Kose ve Ozdas (2009) ise ilkdgretim 6grencileriyle yaptiklart
calismalarinda; simetri kavraminin kazandirilmasinda ve temel Ozelliklerinin 6grenciler
tarafindan belirlenmesinde Cabri geometri programimin gii¢lii bir ara¢ oldugunu

belirlemislerdir.

Formal egitimde smif diizeyleri arttikca matematiksel — kavramlarin soyutluk,
karmagiklik ve hiyerarsiklik diizeyleri artmaktadir (Cetin, Dane & Bekdemir, 2012).
Matematik Ogretiminde matematiksel yazilimlarin uygun kullaniminin matematigin
Ogretilmesini ve 68renilmesini biiyiik oranda desteklemesinden dolay1 bugiiniin matematik ve
fen 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarmin 6gretimde teknolojinin kullanilmasi konusunda
hazirlanmast 6ne ¢ikmaktadir (Kokol-Voljc, 2007). Yapilan aragtirmalar incelendiginde
dinamik yazilimlarin geometri 6gretiminde kullanilmasinin 6grenci basarilar1 ve 6grencilerin
geometri  bilgisi olusturmalar1 iizerindeki etkileri goriilmektedir. Bununla birlikte
arastirmalarda ele alinan geometri konularinin ¢esitliliginin az olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu
nedenle dinamik ortamlarda ogretimin geometrinin her konusunda basar1 saglayip
saglamayacag1 arastirilmasi gereken bir konudur. Bu anlamda yapilacak ¢alismalarin

geometrinin en 1iyi sekilde Ogretilmesine fayda saglayacagi diisiiniilmektedir. Arastirma
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geometrinin temel konularindan olan g¢emberin analitik incelenmesi konusunun dinamik
ortamlarda Ogretimine iliskin bulgular vereceginden, dinamik matematik egitimi
uygulamalarinin planlanmasinda ve uygulamasinda katki saglayacagi diistiniilmektedir. Bu
noktada Ogretmen adaylarimin bdyle Ogrenme ortamlart ile ilgili neler diislindiiklerini
belirlemek 6nemlidir. Arastirmada, dinamik bir yazilim kullanilarak yapilan geometri
Ogretiminin ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin, ¢emberin analitik incelenmesi
konusundaki basarilarina etkisini incelemek ve yapilan bu geometri O0gretimine iliskin

goriislerini ortaya ¢ikarmak amaglanmustir.

Yontem

Arastirmada karma arastirma yaklasimlarindan biri olan gémiilii desen kullanilmistir.
Gomiilii desende aragtirmaci, ayni anda veya sirayla nicel ve nitel verileri toplar ve elde ettigi
nicel ve nitel verileri birinin digerini destekleyecek sekilde agiklar. Destekleyici olan veriler
nicel ya da nitel veriler olabilir fakat alan yazinda genellikle nitel verilerin nicel verileri

destekledigi goriilmektedir (Creswell, 2011).

Arastirmanin nicel kism1 deneysel desen olan tek grup on test-son test yontemi olarak
desenlenmistir. Bu yontemde bir gruba 6n test verilir sonra deneysel islem yapilir ve sonrada
son test verilir. On test ve son test farkli zamanlarda verilen aym testlerdir ve uygulama ile 6n
testten son teste kadar olan degisim incelenir (McMillan & Schumacher, 2010). Arastirmanin
nitel kism1 durum ¢alismasi olarak desenlenmistir. Durum calismasinda ele alinan durum; bir
program, bir olay, bir aktivite veya zaman ve yer ile smirlandirilmis bireyler olabilir
(McMillan & Schumacher, 2010). Ayrica durum ¢aligmasinda aragtirmacilar bilgiyi dogrudan
kaynaktan almak isterler ve ¢alistiklart ortam, katilimcilar ya da dokiimanla dogrudan iliski

icinde bulunurlar (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2010).
2.1. Katihmcilar

Arastirma Tiirkiye’de bulunan bir {iniversitenin egitim fakiiltesinde 6grenim goéren 29
ilkdgretim matematik 6gretmeni adayiyla gergeklestirilmistir. Arastirmanin sonunda goniillii

8 0gretmen adayiyla odak grup goriismesi yapilmistir.
2.2. Veri Toplama Aract

Arastirmada veri toplama araci olarak, ¢emberin analitik incelenmesi konusunda 6n
test-son test seklinde uygulanan ¢ember basari testi (Ek 1) ve yart yapilandirilmis odak grup
goriisme formu kullanilmistir (Ek 2). Basari testi bu aragtirmanin yazarlari tarafindan

gelistirilmistir. Basar1 testinin konu ile ilgili kapsam gecerliliginin olmasina dikkat edilmistir.
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Bunun i¢in test maddelerinin olusturulmasi sirasinda alaninda uzman iki matematik
egitimcisinin goriiglerine bagvurulmus ve maddeler yeniden diizenlenmistir. Basari testi 9 agik
uclu maddeden olusmustur. Test 30 dakika i¢inde cevaplanacak sekilde hazirlanmistir. Basari
testinin Cronbach a- giivenirlik katsayisi 0.786 olarak hesaplanmigtir. Aragtirmada yari
yapilandirilmis odak grup goriisme yapilarak, planlanmis bir yonerge cercevesindeki sorulara
ve goriisme smrasinda  ortaya cikan sorulara cevap bulmak amaclanmustir. Orneklem
biiytlikliigiiniin yan1 sira odak grup goriismeleri dogasi geregi etkilesimli siireglerdir (Yildirim
& Simgek, 2011). Yari yapilandirilmis odak grup goriisme sorulari bu arastirmanin yazarlari
tarafindan Onceden hazirlanarak uzman goriisiine sunulmus ve sorular yeniden

diizenlenmistir.
2.3. Materyallerin ve Calisma Yapraklarimin Gelistirilmesi

Arastirma siirecinde GeoGebra yazilimi kullanilarak ¢emberin analitik incelenmesi
konusunun kazanimlarina uygun bi¢cimde dinamik materyaller ve c¢alisma yapraklari
hazirlanmistir. Materyaller ve ¢alisma yapraklar1 ‘¢ember denklemi’, ‘cemberin {izerindeki bir
noktadan cizilen teget denklemi’, ‘bir ¢cembere disindaki bir noktadan ¢izilen tegetlerin
denklemleri’, ‘dogru ile ¢emberin birbirine goére durumlart’, ‘bir noktanin bir ¢cembere gore
kuvveti’ ve ‘cemberlerin birbirlerine gore konumlari® kavramlarinin 6gretilmesi amaciyla bu
arastirmanin yazarlar1 tarafindan olusturulmustur. Materyallerin ve calisma yapraklarinin
cemberin analitik incelenmesi konusunun O6gretiminde kullanilabilirligi ile ilgili olarak
matematik egitimi iizerine arastirma yapan 2 uzman goriisiine bagvurulmus ve elde edilen
doniitler dogrultusunda gerekli degisiklikler yapilmigtir. Materyal ve ¢alisma yapraklarindan
ornekler Ek 3 ve Ek 4’te sunulmustur.

2.4. Arastirmanmin Uygulanmasi

Arastirmanin ilk asamasinda deneysel islem Oncesinde, Ogretmen adaylarina ¢ember
basar1 testi On test olarak uygulanmistir. Uygulama bilgisayar laboratuvarinda haftada dort
ders saati olmak iizere iki haftalik bir slirede aragtirmanin ikinci yazari tarafindan
ylriitiilmistir. Her Ogretmen adayimin bir bilgisayar kullanarak dersi takip etmesi
saglanmistir. Bunun i¢in dncelikle GeoGebra yazilimi ve hazirlanan materyaller bilgisayarlara
yiiklenmistir. Uygulama kapsaminda oncelikle 6gretmen adaylarina iki ders saati boyunca
GeoGebra yazilimi tamitilmis ve Ogrencilerin en ¢ok kullanacaklari meniiler gdsterilmistir.
Daha sonra 6gretmen adaylarina bes ders saati boyunca dinamik 6grenme ortaminda ¢emberin
analitik incelenmesi konusu anlatilmistir. Bu siiregte konu ile ilgili hazirlanan dinamik
materyaller ve ¢alisma yapraklar1 kullanilmistir. Ogretmen adaylarmin materyalleri ve her bir
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materyalle ilgili olan caligma yapraklarim1 kullanmalar1 saglanmistir. Buna gore 6gretmen
adaylarinin ¢alisma yapraklarindaki genellemelere kendilerinin varmalar1 i¢in bir siire
beklenmis ve bu siire sonunda varilan genelleme sinifta paylasilmistir. Aragtirmacilar gerekli
yerlerde 6gretmen adaylarina rehberlik etmistir. Uygulamalar sirasinda gretmen adaylarinin
kendi 6grenmelerini olusturabilecekleri dinamik bir 6grenme ortami olusturulmus ve derse
aktif katilmlar1 gézlenmistir. Deneysel islem sonunda, 6gretmen adaylarina ¢ember basari

testi son test olarak uygulanmistir.

Arastirmanin son agsamasinda goniillii 8 6gretmen adayi ile yari-yapilandirilmis odak
grup goriismesi yapilmig, konuyla ilgili gortisleri belirlenmistir. Goriisme sirasinda ses kayit
cihazi kullanilmasi ile ilgili olarak gerekli izinler 6gretmen adaylarindan alimmistir. Odak

grup goriismesi toplam 37 dakika stirmiistiir.
2.5. Verilerin Analizi

Arastirmanin nicel verilerinin elde edildigi basar testinde yer alan agik u¢lu 9 maddenin
degerlendirilmesi; dogru, kismen dogru ve yanlis diizeylerine gore yapilmistir. Dogru yanit
icin “2”, kismen dogru yanit i¢in “1” ve yanlig yanit i¢in “0” puan verilmistir. En yliksek puan
18, en diisiik puan 0 olarak belirlenmistir. Maddelerin degerlendirilmesinde arastirmacilarin
hemfikir olmasina dikkat edilmistir. Basar1 testinden elde edilen verilerin analizleri i¢in SPSS
16.0 paket programi kullanilmistir. Verilerin analiz edilmesinde kullanilacak testi belirlemek
amaciyla oncelikle verilerin normallik analizi yapilmustir. Orneklem sayis1 29 oldugundan
normallik analizi i¢in Kolmogorov-Smirnov testi kullanilmistir (Kalayci, 2009). Kolmogorov-
Smirnov testi sonucglart goz Oniline alinarak basari puanlarmin istatistiksel analizinde non-
parametrik testlerden yararlanilmistir. Buna gore veriler Wilcoxon Testi kullanilarak analiz

edilmistir. Anlamlilik diizeyi olarak a=0,05 seg¢ilmistir.

Aragtirmanin nitel verilerinin degerlendirilmesinde icerik ve betimsel analiz
kullanilmistir. {lk &nce Ogretmen adaylariyla yapilan odak grup goriismesi transkript
edilmistir. Elde edilen verilerin igerik analizi i¢in veriler okunmustur ve ilk kodlar
tanimlanmistir. Ardindan her 6gretmen adayinin verdikleri cevaplar yeniden okunarak kodlar
diizenlenmistir. Bu islem birka¢ kez tekrar etmis, son olarak elde edilen benzer kodlar
kategoriler altinda birlestirilmis ve bulunan bu kodlar sunulmustur. Birden fazla 6gretmen
adayinin tizerinde durdugu kodlar bir yildiz isareti ile belirtilmistir. Verilerin betimsel analizi
icin odak grup goriismesine katilan ve B; den Bg’e kadar kodlanan 6gretmen adaylarindan

ornek alintilara yer verilmistir.
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Bulgular

Bu boliimde arastirma problemine iligkin bulgular ele alinmakta ve sirasiyla deneysel

bulgular ve nitel bulgular ile ilgili yorumlara yer verilmektedir.
3.1. Deneysel Bulgular

Cemberin analitik incelenmesinin 6gretiminin  dinamik ortamda yapilmasinda
matematik 6gretmeni adaylarinin basarilari agisindan deneysel islem dncesi ve deneysel islem
sonrasi arasinda anlamli bir fark olup olmadigina iliskin veriler analiz edilerek elde edilen

bulgular sunulmustur.

Arastirmadan elde edilen On test ve son test verilerinin normal dagilima uygunlugu
Kolmogorov-Smirnov normallik testi ile incelenmistir. Buna gore elde edilen p degerleri
incelendiginde; uygulama grubunun 6n test (p=.010) puanlarinin dagiliminin normal dagilima
uygun olmadigi (p<.05), son test (p=.200) puanlarinin dagilimmin normal dagilima uygun
oldugu goriilmiistiir (p>.05). Arastirmadan elde edilen 6n test ve son test basari puanlari
arasinda fark olup olmadigint belirlemek i¢in kullanilan Wilcoxon Testi sonuglar1 Tablo1’de

sunulmustur.

Tablo 1 Ogretmen Adaylarinin On Test Son Test Basar1 Puanlarinin Wilcoxon Testi Sonuglari

Son Test- On Test N Sira Ortalamasi Sira Toplam z p
Negatif Sira 1 1,00 1,00 4,69* ,000
Pozitif Sira 28 15,50 434,00

Esit 0

* Negatif Siralar Temeline Dayali

Tablo 1 incelendiginde uygulama grubu 6grencilerinin 6n test ile son test puanlari
arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir (z=4,691, p<.05). Fark puanlarinin sira toplamina
bakildiginda, gozlenen farkin son test lehinde oldugu goriilmektedir. Buna gore, yapilan
Ogretimin, cemberin analitik incelenmesi konusunda matematik Ogretmeni adaylarinin
matematik bagarilarini olumlu etkiledigi sdylenebilir.

3.2. Nitel Bulgular

Aragtirmadan elde edilen nitel veriler, “0gretmen adaylarinin ¢emberin analitiginin
dinamik Ogretimi iizerine goriisleri”, “lise matematik ve geometri derslerinde teknoloji
kullanim1” ve “0gretmen adaylarinin 6gretmenlik yasamlarinda dinamik ortamlarda geometri

Ogretimi yapma hakkindaki goriisleri” seklinde {i¢ alt baslik altinda incelenecektir.
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3.2.1. Ogretmen Adaylarinin Cemberin Analitiginin Dinamik Ogretimi Uzerine Gériisleri

Ogretmen adaylarinin odak grup goriismesinde, ‘Yapilan gemberin analiti§inin dinamik

Ogretimi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?’ sorusuna verdikleri cevaplar analiz edilerek elde

edilen bulgular kategori ve kodlar halinde Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2 Ogretmen Adaylarinin Cemberin Analitiginin Dinamik Ogretimi Uzerine Goriisleri

Kategori

Kod

Icerik

Ogrenme

Ogretim

Agilarin gercek degerlerinde gdziikmesi

Cembere ait kavramlarin (teget, kirig, kuvvet noktasi,..) algilanmasi
Cember tizerindeki noktalarin anlasilmasini saglar*
Dinamiklik, kuvvet noktasinin anlagilmasini saglar*
Nokta ve dogrularin cember iizerindeki iligkisi belirlenir
Bilginin ezberlenmesini dnler

Bilgilerin anlamli iliskilerini 6grenme

Diisiinme becerilerini gelistirme*

Gorerek 6grenme

Gorsellik*

Kalic1 6grenme*

Kisa siirede 6grenme*

Kolay 6grenme

Somutlastirma*

Lisede uygulanmalidir

Ogrencinin dikkatini toplar*

Ogrencinin ilgisini ¢eker

Ogretmenin dersten dnce arastirma yapmasini saglar

Ogretmenin kendini gelistirmesini saglar

Yapilan odak grup goriismesinde 68retmen adaylarinin bu konu iizerinde farkli goriisler

belirterek, tartismalar yaptiklar1 gozlenmistir.

Ogretmen adaylarindan B;, ¢emberin analitiginin dinamik 6gretiminde gorselligin

onemli oldugunu ve kalic1 6grenmeler saglayacagini su ifadeler ile belirtmistir;

“Bu konuyu ogrenirken gorsellik ¢cok onemlidir. Onu da bu uygulamada gérmiis olduk.

Gorsellik konuda verilen bilgilerin beyinde daha kalict olmasini saglyor. Bu da

ogrenilen bilginin %70-80 oraninda daha ¢ok beyinde durmasini saglayarak konunun

daha ge¢ unutulmasina da olanak sagliyor. Bu sekilde bu uygulamanin iyi bir uygulama

oldugunu diigiiniiyorum.”
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Ogretmen aday1 Bg yapilan uygulamada nokta ve dogrularin gember iizerindeki iliskisi
belirlendigini ve ¢gembere ait kavramlarin algilandigini;
“Bu uygulamada dikkatimi ¢eken kisim kagit iizerinde tek boyutlu olarak noktalar:
biliyoruz. Ama bu programda noktalari degistirerek dogrularin ne taraftan gectigini
veya ¢emberin ne taraftan gectigini goérebiliyoruz. Mesela teget meselesi, ¢izgileri
dogru diizgiin kagit iizerinde nerden c¢ekecegimi bilemiyorum. Ama GeoGebra
programinda tegetin kayma seviyesini, farkliliklar: gérebiliyorum. Cozerken daha rahat
oluyorum. Yani ¢ok istekli olarak derse katilmami sagladi.”
sOzleri ile ifade etmistir.
Ogretmen adaylarindan Bs, acilarin gercek degerlerinde goziikmesinin gérsellik
acisindan dnemli oldugunu su sekilde ifade etmistir;
“Bence soyle bir giizelligi de var ayrica. Bir geometri dersinde soru ¢oziiltirken mesela
40 derecelik acy biz tahtaya ¢izdigimizde, a¢i 40 derecelik a1 gibi gériinmeyebilir.
Opyle ¢izimler oluyor ki hoca diyor ki bize ‘burast aslinda 30 derece ama siz daha biiyiik
falan gormeyin’. Yani oyle bir goz yanilmast olabilir ama bu program sayesinde her
aguy1 gergek derecesinde gorebiliyoruz. Bu da gorsel agidan giizel bir yol saglayabilir.”
Ogretmen aday1r By, ¢ember iizerinde degisen degerlerin anlasildigim1 ve c¢emberin
analitiginin dinamik 6gretiminin lisede uygulanmasi gerektigini;
“Bence ozellikle lise egitiminde ogrencilere verilmesi gerektigini diisiiniiyorum. Bir
soruyu ¢ozerken, aym soruda degerler degistikce ¢ember iizerinde degerlerin
degistigini de gormek, yani o gorsellik matematikte ¢ok onemli. Yani bu tiniversitede
degilde daha ¢ok temelden verilmesi gereken bir egitim diye diistiniiyorum.”
sOzleri ile dile getirmistir.
Ogretmen aday1 B ise uygulamanin bilginin ezberlenmesini dnledigini belirterek sdyle
sOylemistir;
“Bence ezberci egitimin ziddi bir uygulamayd:. Bir soruyu farkli sekillerde farkh
uygulamalarla tekrar tekrar ve gorsel olarak gordiigiimiiz i¢in mantigimi kavradik.”
3.2.2. Lise Matematik ve Geometri Derslerinde Teknoloji Kullanimi
Ogretmen adaylarmin odak grup goriismesi sirasinda ortaya ¢ikan ‘Lise matematik ve
geometri derslerinizde teknoloji kullanildi m1?” sorusuna verdikleri cevaplar analiz edilerek
elde edilen bulgular Tablo 3’de sunulmustur. Ogretmen adaylarmin cevaplari incelendiginde 5

Ogretmen adaymin matematik derslerinde teknoloji kullanilmadigini, 6 6gretmen adayinin da
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geometri derslerinde teknoloji kullanilmadigmi  belirttikleri  goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin konu ile ilgili goriisleri su sekildedir;
Ogretmen adaylarindan B;, matematik ve geometri derslerinde teknoloji kullamldigins;
“Biz matematik dersinde de geometri dersinde de kullanmistik. Matematikte bir testi
hoca yansitiyordu oradan ¢abuk c¢abuk sorulari ¢oziiyorduk. Zamandan tasarruf
ediyorduk. Geometride ise 3. boyutu gorebilmek icin hoca yansitarak gosteriyordu. Cok
faydasi oluyordu, biz hayal edebiliyorduk, nasil oldugunu diisiinebiliyorduk.”
sOzleriyle ifade etmistir.
Ogretmen adaylarndan B,, matematik ve geometri derslerinde teknoloji
kullanilmadigini séylemistir. By;
“Benim okudugum okulda matematik ve geometri derslerinde hi¢ kullanildigim
gormedim. Kendi sinifimda diger siniflarda dahil. Biz trigonometriyi ogreniyoruz ya da
ben ¢cemberi ogreniyorum ama nerede kullaniyorlar? Cok merak ettigim seyler olurdu
ama hi¢ 6grenemedim. Bunlar hep cevapsiz sorular oldu.”
Ogretmen adaylarindan Bs, matematik ve geometri derslerinde teknoloji kullamldigin
su sekilde ifade etmistir;
“Bizin derslerimizde soyle kullanilyyordu; geometri derslerinde, sorular biz ¢izmeyelim
diye tahtadan yansitiltyyordu ve tahtada ¢oziim yapryorduk. Matematik derslerinde de
sadece soru tekrarlarini tahtada slayt seklinde goriiyorduk.”
3.2.3. Ogretmen Adaylarimin Ogretmenlik Yasamlarinda Dinamik Ortamda Geometri
Ogretimi Yapma Hakkindaki Goriisleri
Ogretmen adaylarma ‘Ogretmen oldugunuzda dinamik bir ortamda geometri 6gretimi
yapmay1 diisliniir miisiiniiz? Neden?’ sorusu yoneltilmistir. Buna gore 6gretmen adaylarinin
tamaminin 6gretmenlik yasamlarinda dinamik ortamda ders  yapmayi diisiindiikleri
belirlenmistir. Sadece bir 6gretmen adaymin dinamik ortamlarda geometri 6gretimini bazen
yapmak istedigini belirttigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin konu ile ilgili gériisleri su
sekildedir;
Ogretmen adaylarindan B, &gretmenlik yasaminda bu uygulamayi yapacagmi ve
dinamikligi kullanarak farkli 6rnekleri ¢ozebilecegini belirtmistir. B, *nin ifadesi soyledir;
“Kullanmay1 diigiiniiriim. Ciinkii ogretmen oldugumda igimi kolaylastirtr. Mesela konu
ile ilgili bir soru ¢ozdiik. O sorunun degerleri degistiginde, ogrencinin o degerler
degistiginde o seklin, o goriintiiniin degistigini gormesi onlarin aklinda daha ¢ok yer

’

tutar ve ogrencinin daha iyi anlamasin saglar diye diigiiniiyorum.’
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Ogretmen adaylarindan Bg 6gretmenlik yasaminda dinamik ortamlarda ders yapacagini
belirtmigtir. Ogretmen aday1 6zellikle konunun soru ¢dziimii kisminda bu uygulamay1
yapabilecegini;

“Kullanmayr diistiniiriim ama bunu once kendim ¢ok iyi 6grenmem lazim sonra

karsimdaki insanlara anlatmam lazim. Bir de haftada 4 saatim varsa bir sinifta dortte

dort bu uygulamayr yapmam. Uygulama yapar soru ¢ozdiiriiriim.”
sozleri ile ifade etmistir.

Ogretmen aday1 B; &gretmenlik yasaminda dinamik ortamlarda ders yapacagini ve
uygulamanin hem 6gretmen hem de dgrenci agisindan faydali olacagini belirtmistir. B;.

“Ben de tabiki kullanmay: diigiiniiyorum. Ciinkii hem ogretmen agisindan hem de

ogrenci agisindan ¢ok yararl bir program. Gérsel olarak anlama ve sorulart farkl

yonlerden diistinme agisindan ¢ok yararl.”
sOzleri ile diigiincesini belirtmistir.

Ogretmen adaylarindan B ise dgretmenlik yasaminda dinamik ortamlarda ders yapmay1
Ogrencilerinin kararlarina birakacagini belirterek sunlari sdylemistir;

“Ogretmen oldugumda bu uygulamay: yapip yapmamay: égrencilerime birakirim. Eger

ogrencilerim bu programi kullanmaya olumlu bakiyorsa ben de kullanirim. Eger

kullanmamapyi istiyorlarsa kullanmam.”

Ogretmen adaylarinin, dinamik yazilimin kullamimiyla olusturulan dgrenme ortaminda
geometri Ogrenmeye karsi ilgili olduklar1 goriilmektedir. Yapilan derslerde 6gretmen
adaylarinin ¢aligma yapraklarindaki yonergeleri takip ederek genellemelere ulasabildikleri
gozlemlenmistir. Buna gore 6gretmen adaylarinin ¢emberin analitik incelenmesinin 6§renme
ve 0gretme boyutlarini, gorsellestirme ve 6grencinin dikkatini toplamasi ile birlikte diisiinme
becerilerini gelistirme ve bu sayede kalict ve kisa siirede Ogrenme agisindan
degerlendirmeleri dinamik ortamda kendi O6grenmeleriyle elde ettikleri bir sonug¢ olarak

goriilmektedir.
Sonug¢ ve Tartisma

Arastirma probleminin deneysel bulgulari 15181nda elde edilen sonuglara gore; ¢cemberin
analitik incelenmesinin &gretiminde, dinamik ortamda egitim gormiis 6gretmen adaylarinin
basar1 puanlarinda islem 6ncesi ve sonrasi bakimindan anlamli bir farklilik olugsmustur. Elde
edilen bu sonu¢ dinamik ortamda yapilan geometri Ogretimin G6gretmen adaylarinin

basarilarini artirdigr yoniinde yorumlanabilir. Arastirmadan elde edilen sonuglar bilgisayarin
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geometri 6gretiminde kullanilmasimin 6grenci basarilarini artirdigi yoniinde olmasindan
dolay1r alan yazinda yapilan ¢esitli arastirmalarin sonuglariyla oOrtiigmektedir (Baki &
Ozplnar, 2007;  Egelioglu, 2008; Olkun & Altun, 2003; Turgut & Yilmaz, 2010).
Arastirmalar dinamik yazilimlar kullanilarak yapilan geometri &gretiminin  &grenci
basarilarint olumlu etkiledigini gdostermektedir (Almeqdadi, 2005; Erbas & Yenmez, 2011;
Fahlberg-Stojanovska & Trifunov, 2010; Giiven & Kosa, 2008; Selcik & Bilgici, 2011;
Yazlik, 2011).

Arastirma probleminin nitel bulgular1 1s18inda elde edilen sonuglara gore; 6gretmen
adaylarinin ¢emberin analitik incelenmesinin Ogretiminin dinamik ortamda yapilmasina
iliskin gortisleri icerik, 6grenme ve Ogretim kategorileri altinda incelenmistir. Buna gore
O0gretmen adaylarinin igerik kategorisi altinda en fazla; dinamikligin; kuvvet noktasinin ve
cember iizerindeki noktalarin anlagilmasini sagladigi iizerinde durduklar1 goriilmiistiir. Ayrica
O0gretmen adaylar1 acilarin gercek degerlerinde goziiktiigiinii, ¢embere ait kavramlarin
algilandigint ve ¢ember {iizerinde nokta ve dogrularin iligkisinin anlasildig1 iizerinde
durmuslardir. Ogretmen adaylarinin 6grenme kategorisi altinda en fazla, diisiinme becerilerini
gelistirme, gorsellik, kalici 6grenme, kisa silirede 6grenme ve somutlastirma {izerinde
durduklar1 goriilmistiir. Benzer sonuglar 6gretmen adaylarinin matematik O6grenme ve
ogretmede bilgisayar kullanimi1 hakkindaki goriislerini inceleyen bazi arastirmalarda da elde
edilmistir (Baki, 2000; Corbalan, Paas, & Cuypers, 2010; Jass6, 2004; Karatas, 2011;
Kutluca & Birgin, 2007; Olkun, Sinoplu, & Deryakulu, 2005; Usluel & Umay, 2005;
Yildirim, 2011; Yildiz, Baltaci, & Aktiimen, 2012). Ogretmen adaylar1 dgretim kategorisi

altinda ise en fazla, 6grencinin dikkatini toplamas lizerinde durmuslardir.

Ogretmen adaylarinin dgrenim gordiikleri liselerde matematik ve geometri derslerinde
teknoloji kullanilip kullanilmadigina iligkin soruya verdikleri yanitlar incelendiginde
matematik ve geometri derslerinde teknoloji kullaniminin az oldugu; soru ¢oziimii ve
sekillerin gorsellestirilmesinde kullanildigi, dinamik bir 6grenme ortami saglanmadigini ifade
ettikleri goriilmektedir. Elde edilen bu bulguya paralel olarak Ertem (1999) okullarda

matematik 6gretiminde bilgisayar ve teknoloji kullaniminin ¢ok az oldugunu belirlemistir.

Arastirmada ayrica, 6gretmen adaylarinin 6gretmenlik yasamlarinda dinamik ortamlarda
geometri dgretimi yapmak istedikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylar bilgisayar ile farkli
ornekler cozebileceklerini ve bir sorunun farkli ¢Oziimlerini gdsterebileceklerini
belirtmislerdir. Ertem (1999) arastirmasinda 6gretmen ve 6grencilerin bilgisayarda problem

¢ozme, grafik cizme ve ¢esitli arastirmalar ile matematik Ogretiminin daha g¢ekici hale
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getirecegine inandiklarim1  belirlemistir. Buna gore; liselerde dinamik ortamlarin
olusturulmasi, 6gretmenlerin derslerini bu dinamik ortamlarda siirdiirmesi ve ¢esitli geometri

konularinda dinamik 6gretim materyallerinin gelistirilmesi Onerilebilir.
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Ek 1. Basar1 Testi
Adi- Soyadt:

1. Merkezi, y=2x+2 dogrusu lizerinde bulunan ve 3. bolgede eksenlere teget olan ¢gemberin
denklemini bulunuz.

2. A(2,4) ve B(-1,2) noktalarindan gecen ve merkezi, x ekseni iizerinde bulunan ¢emberin
denklemini yaziniz.

3. (x-4)’ + (y-5)= 25 denklemiyle verilen ¢cemberin A(1,9) noktasindan gegen tegetinin
denklemini bulunuz.

4. P(4,2) noktasindan, denklemi x> + y* = 10 olan ¢embere ¢izilen tegetlerin denklemlerini
yaziniz.

5. 3x+4y-1=0 denklemiyle verilen dogruya teget ve merkezi M(4,6) olan c¢emberin

denklemini yaziniz.

6. Denklemi y=x+3 olan dogru ile denklemi x> + y* = 5 olan gemberin birbirine gore

konumunu belirleyiniz.

7. A(-3, 2) noktasmin, (x-2)* + (y+1)* = 7 denklemi ile verilen cembere gére kuvvetini

bulunuz.

8. P(-1,2) noktasindan, denklemi (x-1)*+(y+2)’=8 olan ¢embere c¢izilen teget pargasinin

uzunlugunu bulunuz.

9. Denklemleri (x-2)H(y-1)’=1 ve (x+4)*+(y-7)’=6 olan ¢emberlerin birbirine gore

konumunu belirleyiniz.

Ek 2. Yari-Yapilandirilmig Odak Grup Goriisme Sorulart

1. Cemberin analitiginin dinamik 6gretimi hakkinda ne diisliniyorsunuz?
2. Ogretmen oldugunuzda dinamik bir ortamda geometri Ogretimi yapmayi diisiiniir
miisiiniiz? Neden?
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Ek 3. Arastirmada Kullanilan Dinamik Materyallerin Goriintiileri

Tagl
.| Nesneleritagimak veya secme

‘%’ Tagl
| Nesneleri tagimak veya seme (Esc)

M{a,b)=(6, -1) M(ab) =(2, 0)

lm ¢emberdenklemi (x -6)* + (y+1)2=16
normal y = -1x +2

teget y =1x + 3.66

normal

5

® airig 6 s |

Tag!
2 Nesneleri tagimak veya

‘%’ (izim tahtasini tagi
) Cizim tahtasini veya ekseni 3]

© oirig © oirig
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EKk 4. Arastirmada Kullanilan Calisma Yapraklari

CALISMA YAPRAGI -1-

“cember 1.ggb” dosyasini agmiz. a, b ve r siirgiilerini asagida verilen degerleri alacak sekilde siiriikleyin.
Siirgiilerin aldig1 bu degerlerle olusan ¢emberlerin denklemlerini verilen tabloda yaziniz.

M(a, b)
1,2)
2-3)
-1,4)
4,0)
0.,3)
(-1,-4)

Cember Denklemi

QN A U N =] W=

r yarigapli, M(a, b) merkezli gember denklemi i¢in bir genelleme yapabilir misiniz?

CALISMA YAPRAGI -3-

“cember 3.ggb” dosyasini aginiz. a, b ve r siirgiilerini ve ¢gember iizerinde alinan A noktasini asagida verilen
degerleri alacak sekilde siiriikkleyin. Bu degerlerle olusan ¢emberlerin, teget ve normal denklemlerini verilen
tabloda yaziniz.

M(a, b) r A Teget Denklemi Normal Denklemi
(05 0) 5 ('43 3)
“,5) 5 19
2,-3) 2 “,-3)
(-6, 8) 2 (-2,2)
{1,2) 5 5, -1)
“4,-1) 7 (-1,4)

A noktasini siiriiklediginizde teget ve normal dogrularinin denklemleri neden degismektedir?
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CALISMA YAPRAGI -4-

“cember 4.ggb” dosyasini aciniz. a, b ve r siirgiilerini ve ¢ember disinda alinan P noktasini asagida verilen
degerleri alacak sekilde siiriikleyin. Bu degerlerle olusan cemberlerin teget denklemlerini verilen tabloda yaziniz.

M(a, b) r P Teget Denklemi_1  Teget Denklemi_2
0,0 1 “4,2)
1,-2) 3 G8,-2)

CALISMA YAPRAGI -7-

“cember_7.ggb” dosyasini aginiz. a, b ve r siirgiilerini ve bir P noktasini asagida verilen degerleri alacak sekilde
siiriikleyin. k=IPTI, P noktasinin gembere gére kuvvetini olusturduguna gore, istenilen degerleri verilen tabloda

yaziniz.

M(a, b) r P k=IPTI?
1,-2) 4 2,3)
2,0) 4 @8, -1)
,-1) 2 2,-1)
1,4 5 2,9

1. P noktasi ¢emberin disinda oldugunda noktanin ¢gembere gore kuvveti hangi aralikta degerler alir? Bir
genellemeye varabilir misiniz?

2. P noktas1 gemberin iizerinde oldugunda noktanin ¢embere gore kuvveti hangi aralikta degerler alir? Bir
genellemeye varabilir misiniz?

3. P noktasi ¢gemberin i¢inde oldugunda noktanin ¢embere gore kuvveti hangi aralikta degerler alir? Bir
genellemeye varabilir misiniz?
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