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Dinamik Matematik Yazilimi ile Geometrik Temsilden Cebirsel
Temsile: Parabol Kavrami

Tolga Kabaca*, Emine Gaye Contay**, Esra iymen***

Ozet

Matematik kavramlari farkh yollar ile temsil edilebilirler. Bunlarin en bilinen ve formal bicimleri kavramin
geometrik ve cebirsel temsilleridir. Bir matematik kavraminin geometrik temsili gorsel bir gosterim yolu
iken, cebirsel temsili kavramin daha ¢ok soyut gorinimuduir. Bir kavramin farkli temsilleri arasindaki
iliskiler ile birlikte 6gretilmesi matematik 6gretiminin en dnemli bilesenlerinden biri olarak gorilmektedir.
Bu calismada parabol kavraminin geometrik temsili ile cebirsel temsili arasindaki iliskinin ¢ift yonlu olarak
yapilandiriimasi amaclanmistir. Parabol egrisi matematik tarihi icinde de dncelikle geometrik 6zellikleri ile
belirmeye baslamis bir kavram oldugundan yapilandirmanin ¢ikis noktasi olarak geometrik temsil secilmistir.
Dinamik Matematik Yazilimi GeoGebra'nin sundugu dinamik imkanlardan yararlanilarak 4 temel asamada
tasarlanan 6grenme ortami bir Anadolu Lisesinin 11. sinif dgrencilerinden olusan 23 kisi Gizerinde 6rnek bir
ders seklinde yurGtilmis ve 6grencilerin ders stirecindeki geri bildirimlerinden yola cikilarak tasarlanan
0grenme ortami uygulanabilir bulunmustur. Bunun yaninda 6grenme ortamini yonetmek igin tasarlanan
etkinlik 6grencilerin parabol kavraminin ileri diizey 6zelliklerini incelemelerine de firsat saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Coklu Temsiller, Dinamik Matematik Yazilimi, GeoGebra, Parabol

From Geometric Representation to Algebraic Representation with
Dynamic Mathematics Software: The Concept of Parabola

Abstract

Mathematical concepts can be represented in different ways. Geometric and algebraic representations are
the most well-known and formal versions. The algebraic representation is abstract view of the concept, while
the geometric representation is rather visual. Teaching a concept by relationships between its different
representations is one of the important components of mathematics teaching. This study aims to construct
the concept of parabola with the relationship between its geometric and algebraic representations. This
construction is planned as bidirectional. That is both from geometry to algebra and from algebra to
geometry. Since curve of the parabola started to appear with its geometric views in mathematics history,
geometric representation was chosen as starting point of the construction. A learning environment was
designed in 4 phases by the help of facilities provided by the GeoGebra Dynamic Mathematics Software.
This learning environment was applied in a sample course in which 23 students of the 11th graders of an
Anatolian High school participated. The learning environment was found as practical from the feed backs of
the students during the course. Furthermore, the activity, designed to manage the learning environment,
provided the learners with an opportunity to examine some advanced properties of the parabola.
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Giris

Bir matematik kavraminin, farkli gosterim
bicimlerinin herbirine o matematik kavraminin
bir temsili denilmektedir (Goldin ve Kaput,
1996). Kavramin yapisina gore bir kavramin
iki veya daha fazla temsile sahip olmasi
mumkuindur. Bu temsillerin her biri o kavrami
farkl sekillerde tanimlayabilmektedir. Farkli
temsiller arasindaki iliskilerden yararlanarak
kavramin yapilandirilmasi matematik
0grenmenin 6nemli bilesenlerinden biri olarak
gorilmektedir (Duval, 1999).

Dinamik matematik yazihmlari matematik
kavramlarinin geometrik temsillerini
incelemede sunduklarn firsatlar acgisindan

cok énemli araclardan biridir. Ucretsiz olarak
kullanilabilmesi ve aralarinda Tirkce de
olan bircok dile cevrilmis olmasi acisindan
matematik 6gretmenlerinin sinif ortaminda
kullanilabilir buldugu (Edwards ve Jones, 2006;
Kabaca ve ark.., 2010) bir dinamik matematik
yazihmi  olan GeoGebra ozellikle farkli
temsiller arasindaki iliskileri incelemeye imkan
saglama felsefesi Uzerine yapilandinimistir
(Hohenwarter ve Preiner, 2007). GeoGebra’'nin
geometri ve cebir pencereleri sayesinde
bir matematik kavraminin cebirsel
temsili ile geometrik temsili ayni anda
gozlemlenebilmektedir. Dinamik bir sekilde
herhangi birindeki degisiklik senkronize
olarak digerinde gerceklesmektedir. Bu yolla,
matematik kavramlarinin iki onemli temsili
olan geometri ve cebir arasindaki iliskiler
anlamlandirilabilmektedir (Hohenwarter,
Jarvis ve Lavicza, 2009; Carter ve Ferruci, 2009).

Antik caglarda, Pergeli Apollonius tarafindan
(M.O. 262-190) bir koni ile diizlemin arakesiti
olarak statik bir yapida tanimlanan konik
kesitler (parabol, hiperbol, elips, ¢ember)
(Sertdz, 1996) 17.ylzyil matematik diinyasinda
dinamik bir karakter kazanmaya baslamistir.
Konik kesitlerinden biri olan parabol egrisi
Galileo tarafindan firlatilan bir top mermisinin
izi olarak tanimlanmistir. Matematigin dogal
gelisim sureci icinde 6nce geometrik yapisi
ile tanistigimiz parabol kavrami, matematigin
daha teorik bir gorinim kazanmasi ile birlikte
cebirsel olarak da temsil edilmistir. Bu acidan
bakildiginda da kavramin yapilandirma
surecinin planlanmasinda geometrik temsil
ihmal edilmemelidir.

Bu baglamda, parabol kavraminin geometrik
temsilini  6n plana c¢ikaran calismalara
rastlanmaktadir. Geometer’'s Sketchpad adl
yazihm yardimi ile hazirlanan ve asagida
ekran goriinimu verilen uygulamada, “sabit
bir nokta ve sabit bir dogruya esit uzakliktaki
noktalarin  kiimesi” seklinde tanimlanan
parabol kavraminin nasil yapilandirldigi
canlandirmali olarak goézlemlenebilmektedir.
Bahsedilen sabit noktaya paraboliin odak
noktasi (focus), sabit dogruya ise paraboliin
dogrultmani (directrix) adi verilmektedir
(Sekil-1). Bu uygulamada paraboliin cebirsel
temsili ile geometrik temsili arasindaki iliski
Ogrencilere sorulan “bu c¢izimin gercekten
bir parabol olduguna dair bir ispat Uiretebilir
misiniz?” sorusu ile kesfettirilmeye calisiimistir
(Exploring the Parabola, 2010).
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Sekil 1: GSP ile paraboliin kesfi (Exploring the Parabola, 2010)

Pamukkale University Journal of Education, Number 30 (July 2011/11)



GeoGebra'dan
calismada paraboliin “y = a (x - h)> + k"

seklindeki ele alhinmistir
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yararlanilan

cebirsel temsili

baska  bir

(Sekil-2). Bu denklemdeki a, h ve k katsayilari

Yine
baska

EGeoGebra - parabolapics.ggb
Dosya Duzenle Gorinim Segenekler Araclar Pencere Yardim

=0.37 12

h= 3.1X

2
y=0.37(x-3.1) +-1.8

stirgl nesneleri ile kontrol edilerek denklemin
temsil ettigi geometrik nesnenin (egri) nasil
degistigi gorsellestirilmistir (Riehl, 2010).

Sekil 2: GeoGebra ile paraboliin incelenmesi-1 (Riehl, 2010)

GeoGebra'dan
uygulamada da

calisilmistir

yararlanilan bir
paraboliin odak
noktasi ve dogrultmani arasindaki iliskiler
gorsellestirilmeye

84

(Arnold,

| Tasi
k "I-' &R Nesneleri tagimak veya segmek (Esc)

DirectrixPoint

2010). Bu uygulamada parabol egrisi, bir
geometrik yerin insa edilmesi seklinde degil,
GeoGebra’nin Parabol[nokta, dogru] komutu
yardimi ile dogrudan uretilmistir (Sekil-3).

TheRarabola: 50.41x*- 100.82x - 386.48y=-469.09

-6 -4 2

TheDirectrix: y=-0.83

Focus: (1, 3)
Directrix:y=-0.83

54

The Parahola: 50.41x%- 100.82x - 386.48y=-469.09

Distance Point-Directrix= 4.56

Sekil 3: GeoGebra ile paraboliin incelenmesi-2 (Arnold, 2010)
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Bu calismalarda ya sadece geometriden yola
cikilarak cebirsel yapinin kesfedilmesi ya da
cebirsel yapidan yararlanilarak geometrik
temsilin ~ gorsellestiriimesi  durumlarinin
tasarlandigi goze carpmaktadir.

Talim  terbiye kurulunun  6gretmen
portalindan elde edilen en giincel “Matematik
dersi 9-12 siniflar” ve “Analitik Geometri dersi
10-11. siniflar” 6gretim programlarina gore
(MEB, 2009), Tiirk 6grenciler parabol kavrami
ile ilk olarak, 10. sinifta ikinci dereceden
fonksiyonlar konusunda karsilasmaktadirlar.
Parabol kavrami, ikinci dereceden fonksiyon
tarafindan temsil edilen bir egrinin adi
olarak tanitilmaktadir. Her ne kadar cesitli
gercek hayat problemlerinde 6grencilere
ikinci dereceden bir fonksiyonun parabol ile
temsil edilecegi fikri kazandinlmaya calisilsa

Paraboliin Geometrik
Temsili

da ogrencilerin zihninde “parabol adi verilen
egrinin neden ikinci dereceden bir fonksiyon ile
temsil edildigi?” sorusuna yanit verebilecek bir
Oneriye rastlanmamaktadir. 11. sinif analitik
geometri dersinde ise parabol kavrami
tamamen analitik ve cebirsel o6zellikleri ile
alinmaktadir. Yani, kavramin geometrik temsili
ile cebirsel temsili arasindaki iliski ihmal
edilmektedir.

Bu calismada, parabol kavraminin geometrik
ve cebirsel temsilleri arasindaki iliskinin cift
yonli  olarak incelenmesi amaclanmistir.
Parabol kavraminin geometrik temsilinin
cebirsel temsilinden yola cikilarak cebirsel
temsile ulasma ve elde edilen cebirsel
temsilin geometrik temsil ile Ortlstigini
gorsellestirmek calismanin  temel amacini
olusturmaktadir (Sekil-4).

araboliin Cebirsel
Temsili

Sekil 4: Calismada izlenen felsefenin temsili goriiniimii

Yontem

Bu calismada parabol kavraminin
yapilandiriimasi icin geometrik temsil ile
cebirsel temsil arasindaki iliskiyi ¢ift yonla
olarak incelemeye firsat saglayan bir ortam
tasarlanmistir. Tasarlanan 6grenme ortaminda
kavrami yapilandirma stireci bir ders suiresince
uygulanarak videoya kaydedilmistir.
Ders ortami, yari vyapilandinlmis sekilde
yonetilmis ve ogrencilerin slire¢ (zerinde
anahtar rol oynayan tepkileri rapor edilerek
yorumlanmistir.

Ogrenme ortaminin ydnetimi 4 asamada
planlanmistir. Bu asamalar asagidaki gibidir:

1. Asama: Ogrencilerden “sabit  bir
noktaya” ve “sabit bir dogruya” esit
mesafedeki noktalar kiimesi icin hipotez
cizimler Uretmeleri istenir (kagit-kalem

kullanarak).

2. Asama: GeoGebra ile bahsedilen
durum modellenir ve 6grencilerin
hipotezlerini test etmeleri saglanir.

3. Asama: Ogrencilere uzakliklarin esit
olma kosulunu cebirsel olarak kontrol
altina almanin bir yolunun olup olmadigi
sorularak cebirsel bagintyr kesfetmeleri
konusunda motive edilirler (kagit-kalem
kullanarak).

4. Asama: Ogrencilerin  elde  ettigi
cebirsel bagintinin GeoGebra (izerinde
geometrik goriniminin kontrol
edilebilecegi bir ortam hazirlanir ve elde
edilen cebirsel bagintinin geometrik
temsili gézlemlenir.

Bu asamalarin cebirsel olarak yodnetiminde
kolaylik saglamak amaci ile “sabit nokta” ilk
olarak y-ekseni Gzerinde alinmistir. Dérdiincu
asamaya kadar yapilan uygulamadan sonra
nokta herhangi bir sekilde secilerek tgtincu
ve dordunci asamalar tekrar uygulanmistir.
Aciklanan bu asamalarin calismanin temel
amacini nasil yansittigi da sekil-5 yardimi ile
aciklanmaistir.
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Geometrik

Temsil

Cebirsel

Temsil

ometrik
Temsil

Ge

Sekil 5: Ogrenme ortaminin asamalari ile calismanin felsefesinin iliskisi

Calisma grubu

Calismada gelistirilmesi hedeflenen 6grenme
ortami 23 kisilik sinif mevcudu olan bir 11.
sinif Uzerinde uygulanmistir. Ortadgretim
matematik programina gore, 11. siniflar
ikinci derece denklemleri ve ikinci derece
denklemlerin parabol adi verilen egriler
ile temsil edildigini daha 6nce matematik
dersinde 6grenmistir. Fakat ikinci dereceden
bir denklemin neden parabol egrisi ile temsil
edildigine dair akil ytrttmeler yapmamislardir.

Dersin uygulanmasi

Bir saatlik ders, tasarlanan 6rnek 6grenme
ortaminin bir denemesi olarak planlanmistir.
Derse katilan 0Ogrenciler GeoGebra'nin
kullanimi konusunda tecriibeli olmadigindan
sadece kalem-kagit uygulamalarini
gerceklestirmisler  ve  akil  ylritmeler
yapmalarina firsat taninmis ancak GeoGebra'yi
kendileri kullanmamislardir. Dinamik ortam
bir sunum araci olarak kullanilmistir.

Bulgular ve Yorum

Uygulama asamalarindan elde edilen bulgular
asagida alt basliklar halinde rapor edilerek
yorumlanmistir.

1. Asama

GeoGebra ortaminda y-ekseni lizerinde
bulunan sabit bir B(0,b) noktasi ve y=c dogrusu
olusturulmustur. Surgler yardimi ile noktanin
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ve dogrunun konumu istege bagh olarak
degistirilebilmektedir. Ekran gorinimi beyaz
tahta Uzerine yansitilmis ve B noktasi ile y=c
dogrusunun verilen konumlarini model alarak
her ikisine de esit uzakhkta olan noktalarin
koordinat sistemi Uizerine isaretlenmesi
durumunda elde edilecek sekli cizmeleri
istenmistir. Ogrenciler arasinda beklenen
disiinme bicimini yansitabilen sadece bir
kisi ctkmistir. Sinif icinde verilen cevaplarin
genelini yansitan bir kismi asagida verilmistir;

Ferit bir Uggen cizip igini doldurmustur
(Resim-1). Bu cevabin tutarh bir akil ytritme
ile Uretilmedigi duslintlmektedir.

Resim-1: Ferit’in cizimi

“Tek iki nokta olur yani, noktalar kiimesi olmaz.
Biri x eksenine gdre simetrisi olur, biri bu tarafta
biri de ikinci bolgede olur iki tane olur” seklinde
cevap veren Yesim'in problem durumunu
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kismen anladigi sdylenebilir.istenen noktalarin
her birinin verilen sabit nokta ile sabit dogruya
esit uzakhkta olmasi gerektigini anlamanin
yaninda bu uzakhgin sabit olmasi gerektigi
gibi hatali bir algiya dustiigi gorilmektedir.

Can’in cevabi da, Yesim 6rneginde oldugu
gibi problem durumunu kismen anladigini
goOstermektedir. Can’'in “Tam ortadan gegen bir
dogrudur” cevabiyla y-ekseni Uizerinde, dogru
ve noktaya esit uzaklikta bir nokta belirledigi
ve bu noktadan gecen yatay bir dogru ¢izmeyi
distindtgu cikanlabilir.

Parabole benzeyen bir sekil cizebilen Ahmet'in
¢iziminde de bitin noktalarin B noktasi
ile y=c dogrusuna esit uzakhkta olmadigi
gorilmektedir (Resim-2). Buna ragmen
Ahmet'in problem durumunu dogru olarak
algiladigi s6ylenebilir.

Resim 2: Ahmet'in gizimi

2. Asama

ilk asamada sadece problem durumunu
sunmakicin gelistirilen ve kullanilan GeoGebra
ortami ikinci asamada &dgrencilere geri
bildirim verebilir hale donlstirilmustir. Sabit
B noktasina ve y=c dogrusuna esit uzaklikta
olmasi istenen noktalarn temsil eden A(xy)
noktasi olarak serbest bir nokta olusturulmus
ve hareket ettirildiginde ekrana iz birakacak
sekilde ayarlanmistir. Bunun yaninda A(xy)
noktasinin B noktasi ile y=c dogrusuna uzakhgi
dinamik bir sekilde ekranda goriintilenmistir.

GeoGebra'nin dinamik ozelliklerinden
yararlanarak ogrencilerin hipotezlerini
kontrol etmelerine firsat sagladiginda, daha
fazla Ogrenci parabol egrisini cizebilmistir.
En basarili ¢izimlerden birini yapan Petek’in
ciziminde  GeoGebra'daki  uzunluklardan
yararlandigi gorilmektedir (Resim-3).

Resim 3: Petek’in cizimi

3. Asama

ikinci asamada geometrik yapiyi fark eden
ogrencilere yonelik “Geometrik olarak nasil bir resim
olusacagini fark ettiniz. Elle yaptiginiz ¢izimin her zaman
miikemmel olmasi beklenmez. Size yardima olacak cebirsel
bir kural bulabilir misiniz?” sorusuna net bir cevap
alinamamistir. Bunun Uzerine soru “Bu A(xy)
noktasinin (0,b) noktasina uzakhgi ile A(xy) noktasinin
y=c dogrusuna uzakhgi esit olacak sekilde matematiksel
bir iliski bulabilir misiniz?” seklinde soru yeniden
ifade edilmistir. Pinar isimli 6grenci serbest
A(xy) noktasinin y=¢ dogrusuna olan uzakhgi
icin “y+¢" cevabini vermistir. Pmnarin y=c
dogrusunun x-ekseninin altindaki konumu icin
cevap Urettigi ve c'yi uzaklik ifade eden pozitif
bir deger olarak kabul etme algisi ile hareket
ettigi distnuUlerek “c degerinin negatif oldugunu
unutuyorsun herhalde!” geri bildirimi ile yeniden
distinmesi saglanmistir. Son olarak Pinar “0
zaman y-¢ olmali” dogru cevabini Uretebilmistir.

A(xy) noktasinin B noktasina uzakhginin
nasil  hesaplanacagi soruldugunda, Ayse
isimli 6grenci “Suraya diiz ¢izip pisagordan” cevabini
vermistir (Resim-4). Dik Uicgen olusturup
Pisagor teoremini kullanarak A noktasinin
sabit (0,b) noktasina olan uzakligini elde et-
mistir.

Sinifin - tamamina yakininin elde edilen

bagintilar  Uzerinde hem fikir olmasi

beklendikten sonra, ogrenciler uzunlugu

belirten iki ifadeyi birbirine esitleyip
2 22

dizenleyerek y = s’ ot 2 denklemini elde
2b-2c

etmislerdir.

4. Asama

Son asamada, 6grencilerinin kendi ¢calismalari
ile elde ettikleri bagintiyr saglayan noktalar
kiimesinin, yazilimin da destegi yardimiyla
ulasilan ve elle cizilen egri ile ayni egri olmasi
gerektigine dair bir tartisma yoOnetilmistir.
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Resim 4: Ayse’'nin hesaplama ve cizimleri

Bu cebirsel sonucun geometrik yansimasini
gozlemlemek (izere arastirmaci tarafindan
GeoGebra ortaminda bir t slirglisi insa

edilmis ve istenen sarti beklenen A(xy)
2 2 2

noktasi t,t-"bi_c seklinde yeniden
2b—2c

tanimlanmistir.  t slirglist  canlandirilarak
ogrencilerin Alxy) noktasinin izinin
muikemmel bir sekilde egriyi olusturuldugu
goOzlemlenebilmistir.

Daha oOnce serbest bir sekilde siriiklenerek
hareket ettirilebilen A(xy) noktasi bu
asamada sonra tekrar suriklenerek hareket
ettirilmeye calisilmis ve nicin hareket etmedigi
soruldugunda, Fatma “A noktasi artik tye bagl”
cevabiile t-stirgUsiinlin cebirsel olarak noktayi
kontrol ettigini anladigini yansitmistir.

x*+b* -c?

2b-2c¢

dogrudan GeoGebra'nin cebirsel veri girisi
satinna yazildiginda bagintinin  Urettigi
egri gozlemlenmistir. Bu sayede egri ile A
noktasinin biraktigi izin cakistigr gorilerek
cebirsel temsilden geometrik temsile geri
donus saglanmistir.

Yukarida tanimlanan 4 asamanin
uygulanmasinda o6grenciler icin hesaplama
kolayhgi olmasi agisindan sabit B noktasinin
koordinatlari (0,) seklinde verilerek y-ekseni
lzerinde elde edilmistir. Tabii bu durum
her paraboli temsil etmeyecektir. Yeni
bir a slirglsi tanimlanarak B noktasinin
koordinatlari  (ab)  seklinde  yeniden
tanimlanmistir. B noktasinin konumu asiirgisi
yardimi ile y-ekseni Uzerinden ayrldiginda

Son asamada ayrica, y = denklemi
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Alxy) noktasinin sabit B noktasina ve y=c
dogrusuna uzakhklari arasindaki esitligin
bozuldugu goézlemlenmistir. Bu noktada
O0grenciler ile asagida temsil edilen tartisma
yonetilmistir;

Arastirmaa: Neden bozuldu uzunluklar? Bu uzunluklan tekrar
diizenlemek i¢in ne yapmah?

Ayse:tyi... tyidegil.........
Arastirmaa: t'yi degil neyi?
Ayse: A'yi degistirecegiz
Arastirmaa: A’ nin nesini?
Arastirmaa: y'sini . ..
Arastirmaa: y'sini, sag tarafini
Can: Ordinatini

Cevaplardan da anlasildigi gibi 6grenciler B
noktasi herhangi bir (ab) degerini aldiginda
da gerekli olan uzaklk kosulunu saglamak igin
A noktasinin sabit noktaya ve sabit dogruya
uzakliklarini ifade eden bagintilarin yeniden
dizenlenmesi  gerektigini  anlamislardir.
Ogrencilerin 3. ve 4. asamalari yeniden
uygulamalari istenmistir. Son olarak yine
ogrencilerin kendi kagit kalem c¢ahsmalan

x? —2xa+a*+b*-¢c*

2b-2c
denklemi 4. asamada aciklandigi gibi
kullanilarak herhangi paraboliin en genel
durumunun hem cebirsel hem de geometrik

olarak elde edilmesi  gorsellestiriimesi
saglanmistir (Resim-5).

ile elde ettikleri y =

[ITINNNEA
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Resim 5: Cebirsel ve geometrik yolla elde
edilen paraboller

Her ne kadar ders surecinde 6grenciler yazilimi
kullanmamis da olsalar, dinamik ortamin
tamamen ogrenciler ile birlikte ders sirasinda
asamalar halinde olgunlastiriimasina dikkat
edilmistir. Elde edilen son tasarimda surguler
yardimi ile farkli parabollerin hem cebirsel
hem de geometrik olarak go6zlemlenmesi
saglanmistir. Bu asamaya kadar “parabol” ismi
kullanilmamistir. Buna ragmen bazi 6grenciler
onceki derslerde 6grendikleri parabol egrisi
oldugunu fark etmislerdir. Son olarak, elde
edilen iligkinin ikinci dereceden bir fonksiyon
olduguna vurgu yaplilarak parabol egrisi olarak
isimlendirilen bu egrinin cebirsel temsilinin
ne tir bir fonksiyon oldugu fark ettirilmistir.
Dogrultmanin farkh konumlari igin elde edilen
egdri bir fonksiyon grafigi olmadigindan, y=c
dogrusunun farkli konumlan uygulamaya
dahil edilmemistir.

Tartisma ve Sonug

Ulusal matematik programimiz 2005 yilindan
beri yapilandirmaci bir 6grenme felsefesi
isiginda diizenlenme yoluna girmis de olsa
hala eski 6grenme aliskanliklarimizin etkisi
altinda bir matematik 6gretimi strdaraldaga
disunitlmektedir. Revize edilmis de olsa
programin,matematik&gretimininuygulayicisi
olan o6gretmenleri yonlendirebilecek yeni
diizenlemelere ihtiyaci vardir.  Ozellikle
cebirsel ve geometrik temsillerin birbirinden
kopuk olarak o6gretiimeye calisilan pek
¢cok ornek bulunabilir. Halbuki matematik
kavramlarinin ~ dogal gelisim  surecinde
gorsel yapilar Gizerinde calismak ve deneme
yanilma c¢alismalarinin 6n planda oldugu
gorilmektedir. Matematik kavramlarinin bu
gelisim felsefesi yapilandirmaci 6grenme
ortamlarinin  tasarminda  da  6nemli
rehberlerden biri olarak degerlendirilmelidir.
Bu arastirmada secilen 6grenciler seviyeleri

itibariyle ikinci dereceden fonksiyonlarin
grafiginin bir parabol oldugunu bilmektedirler.
Ancak vyapilandirmaci felsefenin  6nemli
Olcitlerinden biri olan “Nigin? Nasil?” sorularina
cevap verebilecek donanimda degillerdir.
Bunun yaninda daha st siniflarda analitik
ozelliklerini inceledikleri parabol egrisi bir siire
boyunca anlamlandirilamayan bir kavram
olarak kalmaktadir. Daha st siniflardaki
analitik geometri dersinde de yine kavramin
yapilandirilmasi felsefesine ters bir sekilde
bilinen denklemden yola cikilarak odak
noktasi, dogrultman gibi analitik 6zellikler ele
alinmaktadir.

Bu calismada onerilen 6grenme ortami ile
dogrultman ve odak noktasi kavramlarininismi
kullanilmadan daha erken siniflarda 6grenciler
ikinci dereceden fonksiyon ile parabol egrisi
arasindaki cift yonlu iliski ile tanistinlabilirler.
Bu iliski ile tanismis olan 06grenciler icin
daha ust siniflarda gerekli isimlendirme ve
tanimlamalarin yapilmasinin ardindan daha
anlamli bir analitik inceleme miimkiin olabilir.

Galismada ayrintilari ile tanimlanan 6grenme
ortami icinde ogrencilerin buldugu cebirsel
iliski GeoGebra’'ya bir fonksiyon olarak
girildiginde hem temsil ettigi egri elde
edilmekte hem de bicimsel acidan cok acik
olmayan iliskinin formati 6grencilerin ahsik
oldugu bir ikinci dereceden denklem seklinde
gorintilenebilmektedir. Son elde edilen

bagintinin  cebirsel olarak dizenlenmesi
. »  —2a a+b-¢’
ile y= X"+ x+

2b-2c¢ 2b-2c¢ 2b—-2c¢

seklinde duzenlenebilen denklem yapisi
GeoGebra cebir penceresinde spesifik a, b ve
¢ degerleri icin otomatik olarak diizenlenerek
y=ax>+Bx+y formatinda goriintiilenmektedir.
Paraboliin analitik incelemesinin

yapilacagi derste bu etkinlik hatirlatilarak
_612+b2—6‘2

1 —2a
o= ,B= ve y=
2b—-2c 2b—-2c 2b—2c

oldugu belirtilebilir. Burada, analitik geometri
derslerinde hazir olarak verilen ikinci derecen
fonksiyonun katsayilarindan yola c¢ikilarak
dogrultman ve odak noktasinin bulunmasinin
aksine dogrultman ve odak noktasinin
parametrelerinden yola cikilarak denklemin
katsayilari elde edilmistir. Bu bagintilardan
yola cikilarak 6grencilerin dogrultman ve odak
noktasinin parametrelerini arastirma calismasi
dayine cebirsel bir kesfetme etkinligi olacaktir.

GCalismada dinamik matematik  yazilimi
desteginde tasarlanan O0grenme ortaminin,
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ogrencilerin bilgisayar ile grup ya da bireysel
olarak calisma yapmamalarina ragmen
geometrik iliskileri fark etmelerine yardimc
olabildigi gorilmustir. Bunda, GeoGebra
ortamindaki dinamik ortamin ders siirecinde
ogrenciler ile birlikte tasarlanmasinin etkisi
oldugu disiinilmektedir.  Ogrencilerin
geometrik olarak gozlemledikleri durumu,
kagit kalem vyardimi ile cebirsel olarak
arastirmasi  saglandiktan sonra bulunan
cebirsel sonucun geometrik temsilinin basta
tanimlanan geometrik yapi ile ayni oldugu
gorsellestirilmisti.  Bu  yolla matematik
onemli bilesenlerinden biri olarak gorilen
farkh temsiller arasindaki iliskilerin (Duval,
1999) ogrenciler tarafindan goézlemlenmesi
saglanmistir (Hohenwarter ve Preiner, 2007;
Hohenwarter, Jarvis ve Lavicza, 2009; Carter
ve Ferruci, 2009).

Ogrencilerin parabol kavraminin geometrik
temsili ile cebirsel temsili arasindaki cift
yonlu iliskiyi fark edebilmeleri icin paraboliin
cebirsel yapisindan yola ¢ikarak grafigindeki

degisimin gorsellestirilmesi (Riehl, 2010) ve
dogrultman ve odak noktalarinin paraboli
dogrudan bir komut yardimi ile {retmesi
sayesinde elde edilen yapinin 6zelliklerinin
incelenmesi (Arnold, 2010) calismalarindan
farkh olarak bu calismada, parabol egrisinin
geometrik tanimindan yola cikarak hazir
komut kullaniimadan elde edilmesine dikkat
edilmistir.

Bu calismada oOgrenciler bireysel ya da
grup halinde vyazilimi kullanmamiglardir.
GeoGebra'nin sadece etkili bir sunum araci
olarak kullanildigi 6grenme ortaminin yerine
ogrencilerin erken siniflardan itibaren yazilimi
kullanma konusunda egitilmesi ve bireysel
arastirmalarinda c¢alisma sayfalarn esliginde
kullanmaya motive edilmeleri O6nerilebilir.
Ucretsiz, Tiirkce olarak kullanilabilen kullanici
dostu bir ara yuze sahip ve kullanimi kolay bir
yazihm olan GeoGebra'nin (Edwards ve Jones,
2006; Kabaca ve ark., 2010) sinif ortamlarina
daha etkili bir sekilde entegrasyonu
saglanmalidr.
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Summary
Introduction

Mathematical concepts can be represented
by different ways. Geometric and algebraic
representations are the most well-known and
formal versions. The algebraic representation
is the abstract view of the concept, while
the geometric representation is rather
visual. Teaching a concept by relationships
between its different representations
is one of the important components of
mathematics teaching. This study aims to
construct the concept of parabola with the
relationship between its geometric and
algebraic representations. Free dynamic
mathematics software GeoGebra provides
innovative opportunities to observe algebraic
and geometric representations at the same
time. When a modification is done on algebra
window, GeoGebra allows observing the
dependent changes on its geometry window.
In this study, we aimed to construct a learning
environment that shows how to reach
algebraic representation from geometric
representation of the concept of parabola. This
study also aimed to show that the obtained
algebraic representation produces the same
geometric representation.

Methodology

Since curve of the parabola started to appear
with its geometric views in mathematics
history, geometric representation was chosen
asstarting point of the construction. Alearning
environment was designed in 4 phases by the
help of facilities provided by the GeoGebra
Dynamic Mathematics Software. This learning
environment was applied in a sample course
in which 23 students the 11th graders of
an Anatolian High school participated.

Findings

The learning environment is found as
practical from the reactions of students.
The understanding was facilitated by the
visualization capacity of GeoGebra. Besides,
the dynamic activity, designed to manage the
learning environment provided opportunity
for the students to examine some advanced
properties of the parabola.

Discussion

Although the latest Turkish mathematics
curriculum emphasizes exploring the concept
and more meaningful understanding, the
curriculum guide is not sufficient to support
mathematics teachers. The curriculum still
advises that the concept of parabola be
taught as a graph of quadratic functions
directly. This approach cannot constitute an
understanding to give the answers to the
questions “why...? and how...?” which are
emphasized by constructivist philosophy. By
the learning environment design proposed
in this study, it is possible to construct
meaningful relationship between graphical
representation and algebraic representation.
Some extra concepts like directrix and focus
of the parabola are used in the exploration
of parabola. These concepts rather advanced
for the beginning. However, a deep analytical
analysis is not suggested at the beginning.
This can be regarded as an opportunity
to use the algebraic relations in analytical
geometry course in upper grades. This study
is also an example of how to create a learning
environment emphasizing the multiple
representations by dynamic mathematics
software.
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