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Matematik Ogretmenlerinin GeoGebra ile Hazirlanan Calisma
Yapraklan Uzerine Géoriisleri’

Semirhan Gékge?, Arzu Aydogan Yenmez® ve ilknur Ozpmar®

Oz: Son yillarda bilim ve teknoloji alanindaki koklii yenilikler, matematigi kullanma bigimimiz ile matematik
Ogrenme ve Ogretme sireglerimizi yeniden bigimlendirmistir. Egitim alaninda degisim ve gelisimin
gergeklesmesinin - baglt oldugu etkenlerden biri kuskusuz o6gretmenlerdir. Alanyazin incelendiginde,
ogretmenlerin bilgi-iletisim teknolojilerini etkili bigimde kullanma ve Ogretim siirecine katma noktasinda
eksiklerinin oldugu, kendilerini yeterli gormedikleri anlasilmaktadir. Buradan hareketle bu ¢alismada GeoGebra
kullamlarak Ogretmenlerin Ogretim siirecinde ve Oncesinde uzman yardimi almaksizin dogrudan
uygulayabilecekleri ¢alisma yapraklarinin gelistirilmesi ve hazirlanan ¢aligma yapraklarinin uygulanabilirligi ve
etkililigi lizerine goriislerinin incelenmesi amaglanmistir. Ozel durum cahismasi yonteminin kullamldig
arastirmanin katilimeilarini bir Anadolu lisesinde gorev yapan bes matematik Ogretmeni olusturmaktadir.
Verilerin toplanmasinda yari-yapilandirilmis miilakatlar  kullanilmistir.  Bulgular ¢alisma  yapraklarinin
matematik 6gretimine etkileri, 6gretim siirecinde kullaniminin 6grenciler tizerindeki etkileri, uygulanmasi i¢in
gerekli egitim altyapis1 ve Ogretim siirecinde uygulanabilirligi kapsaminda ele alinmistir. Kullanilan ¢alisma
yapraklarinin 6grenci merkezli olmasmin, bilgisayar destekli egitime yonelik bir yazilimi &greten yapida
olmasinin, 6zellikle de uzman yardimi almaksizin temel bilgisayar bilgisiyle uygulanabilmesinin bilgisayar1
ogretim ortamlarinda etkin bigimde kullanmak isteyen dgretmenlere katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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grafikleri, 6gretmen goriisleri

DOI: 10.16949/turcomat.21979

Abstract: Learning and teaching process of math and the form of how we use math has been reshaped with the
radical innovations in science and technology in recent years. One of the important factors in the education field
which the realization of change and development are undoubtedly connected is teachers. When considered in the
literature, it is seen that teachers has lacking in effective use of information-communication technologies and
integrated in the teaching process, also it seems that they feel inadequate in using information-communication
technologies. From this determination, it is aimed to investigate teachers’ views on the feasibility and
effectiveness of worksheets which are developed in this study to allow teachers using GeoGebra in the teaching
process without expert assistance in lesson and before the lesson. A case study of the research method is used.
The participants of the study are five mathematics teachers that are working in a High School. In collecting the
data, semi-structured interviews were used. Results were handled with the themes which are the effects of
worksheets, the impact of worksheets on students and the process of education and training required for the
implementation feasibility. Worksheets are expected to provide contribution to teachers who want to use
computer effectively in their teaching process since the worksheets; are student centered, has an instructive
structure of a software intended for computer assisted education and can be implemented with the basic
computer knowledge, especially without expert assistance.
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1. Giris

Bireylerin i¢inde bulundugumuz ¢agin anlayigina ve kosullarina uygun ortamlarda
yasama istekleri ve beklentileri, teknolojinin hizla gelismesini kaginilmaz hale getirmistir
(Yenilmez ve Karakus, 2007). Bu siiregte teknoloji giinliik yasam ile biitiinlesmis, bu
durum egitim alanmimi da dogrudan etkilemigtir. Bilim ve teknoloji alanindaki son yillarin
koklu yenilikleri de dgrencilerin hedeflenen becerilere ulagsmasinda teknoloji kullaniminin
roliniin 6nemli oldugunu goéstermektedir. Bu baglamda s6z konusu yenilikler ile
matematigi kullanma bigcimimiz ile matematik 6grenme ve 6gretme siireglerimiz yeniden
bigimlenmistir (MEB, 2013). Teknoloji kullanilarak gorsellestirilen matematik derslerinin
6grencilerin daha ¢ok duyu organina hitap ederek bilissel ve duyussal agidan onlara katki
saglayacagi goz Oniinde bulunduruldugunda O6grencilerin konuyu anlamalarimi da
kolaylastiracagindan, teknolojinin matematik 6gretimin her asamasinda kullanilmasi
Onerilmektedir (Karal ve Abdiisselam, 2009).

Teknoloji, matematigin Ogretilmesini etkiledigi ve Ogrenmeyi gelistirdigi igin
matematik 6grenme ve Ogretme siirecinin vazgecilmezidir (NCTM, 2000). Bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler dogrultusunda 6grenenlere etkili ve gorsel dgrenme ortamlari
saglayacak matematik yazilimlar1 da gesitlenmistir. Ornegin, matematik egitiminde
Ogrenenlerin daha c¢ok cebir ile geometri alanlari arasindaki iligkileri kurabilmelerini
amaglayan dinamik bir matematik yazilimi olan GeoGebra matematik Ggretim
programlarinda 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica ortaokuldan iniversite diizeyine kadar
ogrencilere yeni bilgileri kesfetme firsati vermesi, soyut kavramlar1 gorsellestirmelerine
yardimct olmasinin (Sel¢ik ve Bilgici, 2011) yan1 sira &grencilerin  varsayimda
bulunmalarini, genelleme yapmalarini, sinama ve reddetme gibi zihinsel becerilerini
gelistirerek (Baki, 2000a; Corbalan, Paas & Cuypers, 2010; Kutluca ve Birgin, 2007)
matematigi daha iyi anlamalarii saglayan, hem 6gretme hem de 6grenme araci olarak
kullanilabilecek yazilimlardan biridir (Alkan ve Ozgii, 1989; Hohenwarter & Jones, 2007;
Hohenwarter & Preiner, 2007; Hohenwarter, Preiner & Yi, 2007). Kullanim sirasinda
sundugu kolayliklar, zaman tasarrufu saglamasi, kullanicilara iicretsiz olarak sunulmasi ve
gesitli dillere ¢evrilmis olmasi gibi nitelikleri matematik Ogretiminde ve O6greniminde
tercih edilmesini saglamaktadir (Hohenwarter & Preiner, 2007). GeoGebra denklem ve
koordinatlari dogrudan girebilme, fonksiyonlari cebirsel tanimlama gibi sembolik ve
gorsellestirme 6zelliginin yani sira nokta, dogru parcalari, dogrular ve konik kesitleri gibi
kavramlar1 barindirip bu kavramlar arasinda dinamik iliskiler saglamaktadir (Dikovié,
2009; Hohenwarter & Jones, 2007; Kutluca ve Zengin, 2011b).

Egitim alaninda degisimin ve gelisimin gerceklesmesinin bagl oldugu etkenlerin en
onemlilerinden biri kuskusuz oOgretmenlerdir. Ogretmenlerin  beklenen degisimi
gergeklestirebilmeleri icin dncelikle kendilerinin bu degisimi kabul etmeleri ve 6zellikle
teknoloji alaninda gergeklesen gelismeler konusunda bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir
(Baki, 2000b; Hardy, 1998; Oral, 2004). Hizmet 6ncesi egitimleri sirasinda 6gretmenlere
temel mesleki bilgi, beceri ve tutumlar1 kazandirmak miimkiindiir. Ancak lisans 6grenimi
stiresince Ogretmenlik meslegine yonelik edinilen bilgiler bir siire sonra giincelligini
yitirip eskiyeceginden bu bilgiler meslek yasami siirecinde yeterli olmayacaktir. Biligim
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teknolojilerindeki hizl1 gelismeler dikkate alindiginda bu siire¢ daha da ¢abuk islemektedir
(Keles ve Celik, 2013). Dolayistyla giiniimiizde egitimde teknoloji kullanimiyla ilgili
olarak 6gretmenlere mesleki gelisimleri konusunda destek saglanmasi bir ihtiyagtan Gte
zorunluluk haline gelmektedir (Yildiz, Saritepeci, Seferoglu, 2013). Bu baglamda,
ogretmenlere destek amacgli farkli igeriklerde teknolojiye yonelik hizmet-igi egitimlerin
diizenlendigi bilinmektedir. Ancak tilkemizde bilgisayarlarin 6grenme ortamlarina entegre
edilmesine yonelik bilgisayar destekli 6gretim kategorisindeki kurslarin ve galistaylarin
sayis1 yetersizdir (Keles ve Celik, 2013). Ulkemizde 3. Gelecek I¢in Ogrenme Konferansi
blinyesinde Avrasya GeoGebra Toplantist (AGT) olarak adlandirilan bir toplanti
kapsaminda Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinden gelen 96 6gretmene; GeoGebra'nin temel
ozellikleri ile ilgili bilgilerin verildigi, kendilerine uygulamalar yapma firsat1 sunuldugu
ve sinif ortamlarinda kullanilabilecek 6rnek etkinliklerin yapim asamalarinin uygulamali
olarak gosterildigi; 6 saat “GeoGebra’yr matematik egitiminde kullanma” konulu bir
calistay diizenlenmistir. Calistayin sonunda dgretmenler GeoGebra’yi tercih edilebilir ve
siif ortamlarinda kullanilabilir bulduklarin1 ve AGT’yi beklentilerinin karsilandigi bir
hizmet i¢i egitim olarak degerlendirdiklerini belirtmislerdir (Kabaca, Aktiimen, Aksoy ve
Bulut, 2010).

Gelisen teknolojinin simiflarda etkin kullammiyla 6grenci basarisim artirmak amagh
gegcirilen projelerden sonuncusu, Milli Egitim Bakanligi ile Ulastirma Bakanligi’nin
isbirligi icinde yiiriittiigii, FATIH (Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi Tyilestirme Hareketi)
adli projedir (Kayaduman, Sarikaya ve Seferoglu, 2011; MEB, 2012). FATIH projesinin
ana bilesenlerinin birini de Ogretmenlerin hizmet-i¢i egitimi olusturmaktadir. Ancak
Ogretmenlerin hizmet-i¢i egitimlerinde ciddi eksikliklerin oldugu yapilan bir¢ok ¢alismada
ortaya konulmustur (Banoglu, Madenoglu, Uysal ve Dede, 2014; Pamuk, Cakir, Ergun,
Yilmaz ve Ayas, 2013; Yildiz, Saritepeci ve Seferoglu, 2013).

Yildiz ve arkadaslar1 (2013) FATIH projesi kapsaminda diizenlenen egitimde teknoloji
kullamminin  yayginlagtirilmasiyla ilgili hizmet-i¢i egitimlerin 6gretmenlerin  mesleki
gelisimlerine katkilarmim Uluslararasi Egitim Teknolojileri (Dernegi) Birligi 6gretmen
standartlarina gore degerlendirilmesini amaglamiglardir. Calismalarinin sonunda verilen
hizmet-igi egitimlerin ¢ok yiizeysel bir kapsamda kaldigindan ve verilen egitimin
siiresinin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) destekli egitim icin ogretmenlerin
yeterliliklerine katk: saglamakta yetersiz oldugundan, 6gretmenlerin mesleki gelisimlerine
(BIT okuryazarlig1 alaninda) katk1 saglayamadig sonucuna ulasmislardir.

Pamuk ve arkadaslar1 (2013) ise yiiriittiikleri calismada FATIH projesi ile gelen
teknolojilerin kullanimi esnasinda karsilagilan problemlerin basinda; sinif yonetimi,
yazilimin  kullanilamamasi, e-igeriklerin ve z-kitaplarin yetersiz olmasi, teknik
smirlamalar, hizmet-igi egitim ve destek eksikligi gibi sorunlarin geldigini ortaya
koymuslardir.

Aktiimen, Yildiz, Horzum ve Ceylan (2011) ilk6gretim matematik 6gretmenlerinin,
dinamik bir matematik yazilimi olan GeoGebra’nin derslerde uygulanabilirligi hakkindaki
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goriislerinin ortaya cikarilmasi amaciyla farkli ilkogretim okullarindan secilmis 11
ilkogretim matematik Ogretmeni ile 16 saatlik bir hizmet-i¢i egitim diizenlemistir.
Caligmanin sonunda dgretmenlerin GeoGebra yaziliminin; 6grencilerin 6grenme siirecine
katkida bulunabilecegine, derse hazirlik ve dgretim siirecinde yardimer olabilecegine ve
matematik dersine yonelik inanglarda degisiklikler olusturabilecegine yonelik goriis
belirtmelerine ragmen, GeoGebra’nin kullanimi  konusunda kendilerini  yeterli
gormedikleri sonucuna ulagilmistir.

Devlet Planlama Teskilati tarafindan hazirlanmig olan Bilgi Toplumu Stratejisi’nde
Bilisim Teknolojilerinin egitim sistemimizde kullanimiyla ilgili olarak “Bilgi ve iletigsim
teknolojileri egitim siirecinin temel araglarindan biri olacak ve 6grencilerin, dgretmenlerin
bu teknolojileri etkin kullanimi saglanacaktir.” hedefi bulunmaktadir (MEB, 2012).
Ayrica programda matematik 6grenme-6gretme siirecinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin
yerinde ve etkili kullanimimin 6nemli oldugu ve bu teknolojilerin programi tamamlayan ve
bagarili  bigcimde uygulanmasim saglayacak olan bilesenlerden biri  oldugu
vurgulanmaktadir. Programin kazanimlarmin 06grenciler tarafindan yapilandiriimasi
stirecinde Ogrencilerin giiglii ve derin matematiksel anlamalar gelistirmelerine yardimci
olan etkenler arasinda bilgi ve iletisim teknolojilerinden etkin olarak yararlanilmasi da yer
almaktadir (MEB, 2013). Bu baglamda Ogretmenlerden, smifa iyi yapilandirilmig
etkinlikler planlayarak gelmeleri ve yazilim gibi gesitli egitim materyallerini ve bunlarin
kullanilacagi matematik 6grenme ortamlarin1 yapilandirmalart beklenmektedir (MEB,
2013). Ancak alanyazin goz oOniinde bulunduruldugunda genel anlamda 6gretmenlerin
bilgi ve iletisim teknolojilerini etkili bir bicimde kullanma ve 6gretim siirecine dahil etme
noktasinda eksiklerinin oldugu ve kendilerini yeterli hissetmedikleri goriilmektedir (Ciire
ve Ozdener, 2008; Hugnes, 2004; Kocasarag, 2003; Russell, Finger & Russell, 2000;
Yildiz, Saritepeci ve Seferoglu, 2013). Bu bilgiler 1s1ginda, 6gretmenlerin temel bilgisayar
bilgileri yardimiyla 6grenme ortamunda kolaylikla  kullanabilecekleri  ¢alisma
yapraklarinin hazirlanmasimin hem kendilerini teknolojiyi 6gretim siirecine katmalari
konusunda daha yeterli gormelerini hem de Ggrencilerin derse karsi ilgilerinin artmasin
ve programin da Ogretmenlerden bekledigi etkili bir 6grenme-dgretme siirecinin
ger¢eklesmesini saglayacagi diistiniilmektedir. Bu saptamadan yola ¢ikarak bu ¢aligmada
GeoGebra kullanilarak 6gretmenlerin 6gretim Oncesinde Ve siirecinde uzman yardimi
almaksizin  dogrudan uygulayabilecekleri c¢alisma yapraklarmin = gelistirilmesi ve
hazirlanan ¢alisma yapraklarinin uygulanabilirligi ve etkililigi {izerine goriislerinin
incelenmesi amaglanmustir.

2. Yontem

Bu calismada, incelenen durumu kapsamli bicimde tanimlamak, agiklamak, standartlar
dogrultusunda degerlendirmeler yapmak ve olaylar arasindaki olasi iligkileri ortaya
¢ikarmak amaglandigindan betimsel yaklasim kapsaminda 6zel durum galigmasi yontemi
kullanilmistir. Calisma igin bu yontemin segilmesinin nedeni; arastirilan problemin bir
yoniini derinlemesine ele alinmasina ve kisa siirede ¢alisilmasina olanak vermesidir
(Cepni, 2007; Yin, 2003).
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2.1. Cahisma Grubu

Caligmanin katilimetlarin1 2014-2015 egitim-6gretim yilinin ikinci déneminde Nigde
ilinde bulunan bir Anadolu Lisesinde gorev yapan bes matematik Ogretmeni
olusturmaktadir. Uygulamaya baslamadan Once Ogretmenlere aragtirmamin icerigi ve
amaci hakkinda bilgi verilmis, ardindan goniillii olan bes 6gretmen c¢alismaya dahil
edilmigtir. Katilimcilarin bazi demografik bilgileri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1.0gretmenlerin bazi demografik bilgileri

Hizmet Kullamlan Ogretimde Bilgisayar
Ogretmen Cinsiyet Siiresi Bilgisayar Kullanimi Konulu Alinan
(y1l) Yazilimlari Hizmet-I¢i Egitim

o1 Kadm 21 Office Fatih Proj esi Qgretmen
Programlar1 Egitimi

2 Erkek 17 Office Fatih Proj esi Qgretmen
Programlar1 Egitimi

3 Erkek 29 Office Fatih PI"O]ES% Qgretmen
Programlari Egitimi

A4 Erkek 15 Office Fatih Proj esi Qgretmen
Programlari Egitimi

Fatih Projesi Ogretmen

-- Office Egitimi ve Matematik

03 Erkek 32 Programlari Egitiminde Teknoloji
Caligtay1

2.2. Veri Toplama Araglari

GeoGebra yazilimi kullanilarak ¢alisma yapraklar gelistirilmeden 6nce konu se¢imi
asamasinda Ogretmenlerin ortak olarak derse girdikleri smuf diizeyi, alanyazin ve
giincellenen  Ortadgretim  Matematik Dersi  Ogretim  Programi  gdz  Oniinde
bulundurulmustur. Ogretmenlerin hepsinin 10. simiflara dersinin olmasi, alanyazin
incelemeleri dogrultusunda ikinci dereceden fonksiyonlar konusunun ogrenciler
tarafindan anlagilmasinin gii¢ olmasi (Durmus, 2004; Koklu ve Topcu, 2012; Kutluca ve
Baki, 2009) ve konu ile ilgili kazanimlarin &gretiminde programda bilgi ve iletisim
teknolojilerinden yararlanilabilecegine yonelik Onerinin yer almasi sonucunda ‘ikinci
dereceden fonksiyonlar ve grafikleri’ konusunda yer alan iki kazanima uygun olarak 8
ders saati Ongoriilerek dort ¢alisma yapraginin hazirlanmasina karar verilmistir. Calisma
yapraklari, ikisi matematik egitimi, biri bilgisayar ve oOgretim teknolojileri egitimi
alaninda olmak iizere {i¢ uzman tarafindan hazirlanmis olup kapsam gegerliliginin
saglanmast i¢in bes alan uzmani tarafindan incelenmistir. Ayni zamanda c¢alisma
yapraklar1 pilot c¢aligmaya tabi tutulup dort matematik Ogretmeni tarafindan
uygulanabilirligi test edilmistir. Pilot ¢aligma sonucunda gerekli diizenlemeler yapilip
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calisma yapraklarmin son hali verilmistir. Uygulanan 6rnek bir calisma yapragi Ek 1°de
yer almaktadir (bkz. EK 1).

Uygulamadan o6nce Ogretmenlerin siniflarindaki etkilesimli tahtalara GeoGebra
yazilimlarim yiiklemeleri ve arastirmacilar tarafindan uygulama hakkinda bilgi edinmeleri
saglanmistir. Ogretmenlere GeoGebra ile hazirlanan ¢alisma yapraklar1 verilmis ve
ogretmenlerden gretim siireglerine dahil etmeleri istenmistir. Ogretmenler ilgili calisma
yapraklarini 8 saatlik ders anlatimlari siiresince kullanmiglardir.

Calismadaki veriler uygulama 6ncesinde ve sonrasinda dgretmenlerle yiiriitiilen yari-
yapilandirilmig gortismeler ile elde edilmistir. Bu baglamda arastirmanin Oncesinde,
miilakatta sorulabilecek sorular arastirmanin amacina uygun olarak belirlenmistir.
Ardindan hazirlanan miilakat sorular1 uzman goriisleri dogrultusunda gerekli
diizenlemeler yapilarak uygulanmistir. Uygulamadan 6nce “Bilgisayari hangi amaglarla
kullanmaktasiniz?, Matematik 6gretiminde bilgisayar ve bilgisayar kullanimi hakkindaki
diigtinceleriniz nelerdir? Siz matematik 6gretimi i¢in bilgisayar kullaniyor musunuz?,
Sizce matematik ogretiminde kullamilabilecek teknolojik araglar ve programlar nelerdir?
Sizin kullandiklariniz var mi? Ne amagla ve nasil kullanmaktasinmiz?” gibi sorularla
Ogretmenlerin bilgisayar teknolojisini giinliik yasam ve Ogretim siirecinde kullanma
hakkindaki goriisleri, kullanim diizeyleri, aldiklar1 egitimler vb. konularda diisiinceleri
almmistir. Uygulamadan sonra ise “Matematik ogretiminde bilgisayar teknolojisi
kullanilarak ¢alisma yapraklar: esliginde islenen derslerin 6grenciler iizerindeki etkileri
tizerine goriisleriniz nelerdir?; Bilgisayar yardimi ile matematik ogretebileceginiz
konusunda kendinize giiveniyor musunuz?” gibi sorularla c¢alisma yapraklarinin
etkililikleri, 6grenciler tizerindeki etkileri gibi konularda goriismeler gerceklestirilmistir.
Miilakat yapilan matematik ogretmenleri O1, 02, ..., O5 seklinde kodlanmis olup
goriismeler 6gretmenlerden izin alinarak ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.

2.3. Verilerin Analizi

Aragtirmanin verileri igerik analizi teknigi ile ¢Oziimlenmistir. Sorulara verilen
cevaplar goriismeler siiresince kaydedilmis ve veriler ¢éziimlenmeden 6nce goriismeden
elde edilen verilerin dokiimii ve kontrolii yapilmistir. Birbirine benzeyen verileri belirli
temalar etrafinda bir araya getirebilmek amaciyla kodlama yapilarak kendi i¢inde tutarli
ve biitlinliik i¢inde olan boliimler belirlenmistir. Siirecin giivenirligini saglamak amaciyla
arastirmadan elde edilen ham veriler {i¢ uzman tarafindan ayr1 ayr1 kodlanmis ve kodlama
giivenilirligi uyum yiizdesi indeksi kullanilarak hesaplanmistir (Tiirniiklii, 2000). %87,16
bulunan uyum yiizdesi %70’ten daha yiliksek olmasi sebebiyle kodlama giivenirliginin
kabul edilebilir diizeyde saglandig1 s6ylenebilir (Tavsancil ve Aslan, 2001).

3. Bulgular

Bu ¢alismada matematik 6gretmenlerinin, dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra
ile hazirlanan ¢alisma yapraklarinin uygulanabilirligi ve etkililigi iizerine gorisleri
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Tablo 2. GeoGebra ile hazirlanan ¢aligma yapraklarinin uygulanabilirligi ve etkililigi lizerine 6gretmen goriigleri

Temalar
Matematik Ogretimine Ogrenciler Uzerindeki Gerekli Egitim Ogretim
Etkileri Etkileri Altyapisi Siirecinde
Uygulanabilirligi
u.0.” us.” u.0.” us.” v.0.” u.s.* U.0.* us.’
hiz ve =zaman zorlanilan ilgi gekmesi  farkli alinan temel  bilgisayar calisma
kazandirmasi kavramlarin (01, 02, diisiinmelere hizmet-i¢i bilgilerinin yeterli yapraklarinin  farklh
(01, 62, 03, anlamlandinimasma O3, 04 ve olanak egitimlerin  olmas1 kazanimlar igin de
04 ve 05) olankatkist ~ 05) saglamasi yetersizligi (01, 02 ve O4) - hazirlanmasi
(01, 02, 03, 04 (01 ve O4) 1, 02, (01,03 ve 05)
ve O5) 03, 04 ve
05)
gorsellik kavramlarin zaman diigiinceleri test Ogrencilerin etkin calisma yapraklarimi
saglamasi ¢oziimlenmesi kazandirmast  edebilmeyi sekilde programi iceren bir kitap
. 01, 02, 03, (01,02, 03, 04 (O, 02, saglamasi kullanabilmesi hazirlanmasi
< 04 ve 05) ve 05) 03, 04 ve (Ol ve 04) 01, 02, 03 ve - (05)
2 05) 03)
O bilgisayarin GeoGebra matematiksel Ogretim  siirecini uygulama kolaylig:
X daha iyi  bir yazilmmm daha iliskileri sekillendirmeye (01, 02, 03, 04 ve
O0grenme ortami iyl bir Ogrenme gormeye katkist yardimci olmast 05)
saglamamasi ortami sunmasi (01, 04 ve 05) 01, 02, 03 ve -
O1, 02, 03, (02,03 veO5) 05)
04 ve 05)
matematik ders stiresinin
dersine kars1 - ekonomik
olumlu  tutum kullanilmasi
gelistirmesi (@l, 02, 03, 04 ve
(03) 05)
U.0.":Uygulama Oncesi, U.S.":Uygulama Sonrast
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incelenmistir. Bulgular sunulurken dncelikle yapilan igerik analizinden elde edilen kodlar
ve temalar sunulmus, sonrasinda ise her bir tema ayr1 baglik altinda ele alinmistir. Tablo
2’de ogretmen goriislerinin GeoGebra ile hazirlanan calisma yapraklarinin matematik
ogretimine etkileri, 6grenciler iizerindeki etkileri, uygulama i¢in gerekli egitim altyapis1 ve
Ogretim siirecinde uygulanabilirligi olmak tizere dort tema ve ilgili temalara ait kodlar yer
almaktadir. Ayrica tabloda her temaya doniik uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi
O0gretmen goriismelerinden elde edilen verilerin icerik analizleri sonucu ortaya c¢ikan
kodlara iliskin katilimet sayilar1 6gretmen kodlartyla (O1,...,05) birlikte verilmektedir.

Asagida yer alan bolimlerde; 6gretmenlerin her soruya verdikleri cevaplar incelenerek,
benzerlikler ve farkliliklar gruplandirilarak verdikleri yanitlar dogrultusunda belirlenen
temalar dort ana baslik altinda ele alinmis ve miilakatlardan alinan dogrudan alintilarla
desteklenerek verilmistir.

3.1. GeoGebra ile Hazirlanan Cahisma Yapraklarimin Matematik Ogretimine Etkileri

Caligma yapraklarim1 uygulamadan O6nce Ogretmenlerin hepsi, bilgisayarin yalnizca
ogretimlerinde hiz ve zaman kazandirdig (sorular1 yansitarak, sorular1 yazmadiklar: veya
cizmedikleri i¢in) ve Ogrencilere gorsellik sagladigi goriisiindeyken; uygulama sonrasi
bilgisayar yardimryla bir¢ok kavramin ¢oziimlenebilecegini, tahtada ve sozel agiklamakta
zorlandiklari kavramlar1 yazilimlarin ~ kullanildig: ortamlarla ogrencilerin
anlamlandirabilecegi  konusunda ortak goriiste bulunmuslardir. Benzer bigimde
uygulamadan o6nce Ogretmenler bilgisayarin daha iyi Ogretme ortami saglayacagini
diisinmediklerini, ayn1 asamalar1 bilgisayar1 kullanmadan kendilerinin de etkili bir bigimde
verebileceklerini belirtmiglerken; uygulamadan sonra 6zellikle, GeoGebra ile hazirlanan
¢aligma yapraklarinin kullanilarak daha iyi kavratilabilecegini disiindiikleri farkli konular
ve kavramlar iizerinde de durmuslardir. Ogretmenlerin bu konu hakkindaki gdriislerine
asagida yer verilmistir.

“Ashinda burada resmen programi kullamip etkinligi yaratiyoruz gibi bir sey. O
adimlart uygulayp kendim yapinca ayrr bir giiven duydum agik¢asi. Daha oncesinde
ben tepe noktasini, simetri eksenini, katsayilardaki degisimi sézel olarak verirdim
ogrencilerime. Ama burada hepsini aslinda kendileri bulup analiz ettiler. Eminim ki
ogrenciler artik hi¢ unutmazlar [...] ” (02)

“Ben katsayilardaki degisimin (ax*+bx+c) fonksiyonun grafigi iizerine etkilerini ¢izerek
tahta iizerinde anlatiyordum. Fakat bu sekilde gosterince ¢ok daha iyi oldu. Ogrenciler
daha iyi anladi.” (O3)

“[...] Bu katsayilardaki degisimin fonksiyonun grafigi tizerindeki etkilerini gésteren
hazir bir seyler bulmustum ben internette. Orada siirgiiler falan hazirdi. Ben siirgiileri
oynatinca degisime bakiyorduk. Ama ben farkli fonksiyonlarda da géstermek istedigim
halde gosteremiyordum tabi. Bu sekilde adimlarla programi da bir nevi kullanmayi
ogrendik. [...] Integralde, tiirevde, analitik geometride, geometride de bu tarz ¢alisma
yapraklar hazirlanirsa égrenciler daha ivi anlarlar.” (O5)
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3.2 GeoGebra ile Hazirlanan Calisma Yapraklarim Ogretim  Siirecinde
Kullaniminin Ogrenciler Uzerindeki Etkileri

Ogretmenlerin galisma yapraklarimi uygulamadan once, bilgisayarin dgrenme siirecine
olan katkisini sadece 6grencilerin ilgisini ¢gekmek olarak gordiiklerini aslinda ayni seyleri
tahtada kendilerinin de gosterebileceklerini, sadece zaman tasarrufu igin bilgisayar
kullanimini tercih ettiklerini bir kez daha vurgulamislardir. Bu konuya iliskin bazi
ogretmenlerin diistinceleri su sekildedir:

“Bilgisayar: tiim derslerimde her zaman kullaniyorum. Ders anlatimimi yapryorum,
zamandan tasarruf icin hizlandirmak amaciyla soru ¢oziimleri igin kullantyorum. Hem
ogrenciler sinava hazirlandigi igin ilgilerini ¢ekiyor.” (O1)

"Bence teknolojiyi ne kadar kullanirsaniz ¢ocugu o kadar itersiniz. Cocuk yogurma
imkant bulamiyor her seyi hazir verdiginizden. Dolayisiyla etkisiz oluyor. Giinliik flasa
yiiklerim, hazirladigim sorulart ¢ézerim. Sorulari tahtaya yansitiyorum. Ne kadar soru
¢ozersek o kadar kalici oluyor, yansitinca da daha fazla soru ¢ézebiliyorum." (O3)

Uygulama sonrasinda ise GeoGebra ile tasarlanan etkilesime agik ortamlarin
ogrencilerin akil yiirlitme becerilerine etki ederek farkli diistinmelerine olanak sunacagini,
bu disiincelerini test edebileceklerini ve matematiksel iligkileri gdrmede katkisi
olabilecegini belirtmislerdir. O1 ve 04 6gretmenleri bu durumu uygulamalar sirasindaki
deneyimlerinden 6rnekler sunarak agiklamislardir.

“Calisma yapraklarimin smif icinde uygulamalar: esnasinda ogrenciler ¢ok farkl
fikirlerle karsima ¢ikti. y=a(x-X1)(X-Xp) tiirtinden ikinci dereceden fonksiyon grafikleri
cizdirdigimde kendileri x, Ve X, degerlerinin ayni zamanda x-eksenini kesen noktalar
oldugunu séylediler, (ax*+bx+c) fonksiyonunun b katsayisinin paraboliin kollarinin

yoniinii  degistirmedigi  ve y-eksenini kestigi noktamn sabit kaldigim  bana
soylediler.[...] 7 (O1)

“Ben swmifta yasadigim suani gercekten ¢ok degerli buldum. Biz simetri ekseninin
parabolii kestigi noktanmin tepe noktasi oldugunu verirken bir 6grencimiz ‘nereden
bilecegiz oramin tepe noktast olup olmadigmi?’ diye bir soru sordu. Ben orada o
kesisim noktasint GeoGebra'da yazdirdim. Bu noktanin x degerini yerine koyduklarinda
fonksiyonun en kiiciik degerinin bu noktanin y degeri oldugunu gérdiiler.” (04)

Diger dgretmenlerden farkli olarak O3 6gretmeni dgrencilerin matematige karsi olumlu
tutum gelistirmesine yardimei olabilecegi {izerinde durmustur. Ogretmen bu konu ile ilgili
su ifadeleri soylemistir:

“[...] Bu uygulamalar ile dersler daha zevkli hale geldi, artik égrencilerde derse
katilimi arttirdilar ve ben de sunu diisiindiim. Dersler hep bdyle devam ederse
matematigi sevmeyen ogrenciler de sevebilir bence.” (03)
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3.3. GeoGebra ile Hazirlanan Cahsma Yapraklarimn Uygulanmasi icin Gerekli
Egitim Altyapisi

Uygulamadan o6nce yapilan goriismelerde Ogretmenler bilgisayari dgretim amaclh
kullanmamalarinin temel sebebi olarak, genel anlamda aldiklari hizmet-i¢i egitimlerin
icerik bakimindan yetersizligini gostermislerdir. Bu durumu o6gretmenler su sekilde
acgiklamiglardir:

"MEB'in actig1 120 saatlik sertifikam var. Fatih projesi, akilli tahta kullanimi anlatld:.
Kesinlikle yeterli olmadigini diisiiniiyorum. Bir kigi geliyor kendince bir seyler
anlatiyor. Ama bize bunlart anlatacak kisi ayni branstan olmali, matematikten sorumuz

oldugunda yardimci olamiyorlar. Genel bilgi veriyor gelen, hichir fayda alamiyoruz.”
(01)

"On bes giinliik egitim aldik bilgisayar kullanimi konusunda. Fatih'te de her sey ¢ok
hizly verildi. Yeterli olmadi, etkili olmadi. Bir de Bolu'da katildim ¢alistaya. Verilenleri
kullanamadik, bes giinliik egitimdi. Aslinda onlar da séylediler hepsini kullanamazsiniz,
amag farkindalik yaratmak diye. Déndiigiimde verilenleri kendim uygulamaya ¢aligtim,
ugrastim da ama beceremedim, olmadi.[...]" (03)

Uygulama sonrasinda yapilan goriigmelerde ise Ogretmenlerin hepsi bdylesi ¢alisma
yapraklarinin hazir oldugunda rahatlikla ve isteyerek uygulayabileceklerini belirtmislerdir.
Ayrica O1, 02 ve O4 6gretmenleri uygulama igin ayr1 bir egitime gerek duymadan yalnizca
temel bilgisayar bilgilerinin yeterli oldugunu eklemislerdir. Bu baslik altinda dikkat ¢ceken
bulgulardan biri de &gretmenlerin cogunun (01, 02, O3 ve O5) ayni formatta 6grenci
calisma yapraklarinin olmast durumunda, 6grencilerinin de daha etkin bi¢cimde programi
kullanabilecekleri ve kendilerinin de daha rahat bigimde &gretim siirecini
sekillendirebilecekleri iizerinde ~durmalar1 olmustur. Ogretmenlerin bu konudaki
diisiinceleri asagida yer almaktadir:

“Ilk Fatih Projesi kapsaminda geldiler, ¢ok hizli bir sekilde egitim verdiler. Ama
agtkgast biz kendi ¢abalarimizla bazi seyleri 6grenmistik. Biz o egitimlerde matematik
ile ilgili sorular sormak istedik, fakat egitmenler bizim alamimizdan olmadiklar: igin
bize yardimci olamadilar. [...] Bu ¢alisma yapraklar: ¢ok ideal, ¢iinkii sizlere bile
ihtiya¢ duymadik. Her seyi adim adim anlatmissiniz zaten. A¢ikgasi verilen bu egitimler
sonugsuz kaliyor. Bizim elimizin altinda bu tarz ¢alisma yapraklar: olduktan sonra
egitime gerek yok. Bilgisayart agmayt kapamay: bilen herkes yapar.” (04)

“[...] Bize verdiginiz bu ¢aligma yapraklarini ¢ok rahat bir sekilde ve isteyerek
uyguladik. Bir de bunlarin ogrenciler i¢in hazirlanmis ¢alisma yapraklar: olsa tadindan
yenmez. Bu durumda ben dersimi yaparim, su su su ¢alisma yapraklarini da yapin gelin
derim. Onlar da bir giizel hem programi dgrenirler, hem de konuyu pekistirirler.” (O1)

3.4. GeoGebra ile Hazirlanan Cahsma Yapraklarmin Ogretim Siirecinde
Uygulanabilirligi

Ogretmenler internette e-kitaplarm bulundugunu ya da baskalar tarafindan hazirlanmis
birtakim materyallerin bulundugunu bildiklerini fakat kullanamadiklarini ifade etmislerdir.
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02 dgretmeninin bu durumun nedenine iliskin uygulama sonrasi goriislerine asagida yer
verilmistir.

"Interneti agiyorsunuz, bakiyorsunuz bir siirii ey var. EBA denilen bir site var, bakin
diyorlar ama orada da elekten gecirme yok, her yerde dyle. Gerekli-gereksiz her sey
var. O kadar ¢ok program var ki. Ama bakiyorsunuz sayfalarca bilgi var, program
tanitiliyor. Derste yapacak bir seyler ariyorsunuz, sadece drnek birkag etkinlik
karsiniza ¢ikiyor. Tamamda hangisi hangi kazanmimda nasil verilecek, orasi soru isareti.

[..]"(02)

01, 03 ve OS5 ogretmenleri programda yer alan farkli kazammlar icin de ¢alisma
yapraklarinin hazirlanmasinin gerektigi konusunda ayni1 goriiste olmuslardir. O5 dgretmeni
bu tarz calisma yapraklarinin uygun kazanimlarda Ogretim programina paralel olarak
hazirlandiginda 6gretmenlerin yeri ve zamani gelince ¢alisma yapraklarindan olusan
kitaptan yararlanabileceklerini, gerekirse Ogrenci ¢alisma yapraklarindan o6devler
verebileceklerini sdylemistir. Bunun sonucunda da kendilerine giivenebileceklerini ve
bilgisayar1 6gretimlerinde etkin olarak kullanabileceklerine yonelik diisiincelerini su sekilde
belirtmistir:

“Ben il disinda bir ¢alistaya katilmistim, dnceden de belirttim zaten. Bize orada
programlart tamittilar, bir de bu programlarda édev hazirlamamizi istediler. Ben bu
ddevlerde de bir arkadasimdan yardim almistim. Daha sonra dondiigiimde bir dersimde
uygulamak istedim. Programi a¢tim, birtakim seyler denedim ama basaramadim. Sonra
internete baktim, e- kitaplar karsima ¢ikti. Onlarin da o program kisimlarini okumak
hi¢ icimden gelmedi. Etkinlik orneklerine baktim, benim konuma uygun degildi.
Internette arastirdim, hazir seyler vardi ama onlar da kazanima uygun degildi. Sonra
da agikcast hi¢ istegim kalmad:. [...] Halbuki boyle elimde kazanima uygun calisma
vapraklar: olsaydi istedigim konuda istedigim etkinlikleri secer uygulardim. Hem béyle
insanin kendine bir giiveni geliyor, nerede ne yapacagini biliyorsun. Planl, organize
bir sekilde dersine gidiyorsun.” (05)

Ogretmenlerin hepsi ¢alisma yapraklarinin 6gretim siirecinde kullanimimin pratikligi ve
zaman acisindan ekonomikligi iizerinde durmustur. Diger 6gretmenlerden farkli olarak O3
Ogretmeni ¢aligma yapraklarinin hem igeriginin kazanima uygun olmasmin hem de
programt kullanmadaki adimlarinin netliginin uygulamay1 kolaylastirdigini su sekilde
agiklamugtir:

“Ashnda biz genelde sinav odakli calistyoruz, yani zaman bizim icin ¢cok oénemli.[...] Ilk
kavramin égrenilmesinde bu ¢alisma yapraklar: pek de zaman almiyor. Bir 6gretmenin
istedigi gibi her sey acik, ogretmen esnek bir sekilde uygulamalarim planlar geriye
kalan zamanda ne yapmak isterse onu yapar.”(03)

Caligmanin ana temalarindan farkli olarak 6gretimde bilgisayar teknolojisi kullanimina
iligkin 0gretmenlerin kendi ilke, fikir ve yargilarina dayali dikkat ¢ekici bir bulguya da
asagida yer verilmigtir.
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Bilgisayar1 etkin olarak kullanmadigini 6gretiminde de kullanamayacagini diigiindigii
icin uygulamaya katilmayan bir Ogretmen, uygulama sonrasi O0gretmen arkadaslarmin
Ogretim ve Ogrenciler ilizerindeki etkileri hakkinda anlattiklarindan hareketle ¢alisma
yapraklarmi uygulamak istedigini belirtmistir. Ogretmen, meslektaslarmin 6zellikle
tedirginlik yasamadiklarini, hazirlik siirecinin kisa ve c¢alisma yapraklarinin yaninda
olmasiyla da smifta sorun yasamadiklarint belirtmelerinin bakis agisint degistirdigini
vurgulamistir. Ogretmenin goriislerine asagida yer verilmistir:

“Ogretmenler odasinda bizim ziimre toplanmis birbirlerine yaptiklart uygulamalart
anlatiyorlardi. Iste ne kadar kolay oldugundan bahsediyorlardi. Bende ne kadar siirede
ogrendiklerini sordugumda zaten her seyin hazir oldugunu kolayca ogrendiklerini
soylediler. [...] Sonra hadi sinifta yapamasaydiniz dedim bizimkilere. Hig tedirgin
olmuyor musunuz diye sordum. Zaten sinifta da yanlarinda gotiirdiiklerini séylediler.
Ama verilen kagitlara bakmalarina bile gerek kalmiyormus. [...] Dersten once kdgitlara
baka baka d&gretmenler odasindaki bilgisayarlarda uyguluyorlard, gériiyordum.
Agtkgast bizimkiler bile uyguladiysa merak ettim dogrusu, bende uygulamak istedim.”

4. Tartisma, Sonu¢ ve Oneriler

Bu arastirmada ortagretim matematik 6gretmenlerinin, dinamik bir matematik yazilimi
olan GeoGebra ile hazirlanan ¢alisma yapraklarinin uygulanabilirligi ve etkililigi iizerine
goriisleri incelenmistir.

Ogretmenler bu ¢alisma yapraklariyla ogretimlerini  gerceklestirmeden — &nce,
Ogretimlerinde bilgisayar1 zaman kazanmak icin kullandiklarini; sorulari yansitarak,
sorular1 yazmadiklar1 veya c¢izmedikleri icin hiz kazandiklarimi ifade etmislerdir.
Uygulamadan sonra ise, GeoGebra yazilimiyla hazirlanan ¢alisma yapraklari kullanilarak
bircok kavramin ¢oziimlenebilecegini, tahtada ve sozel acgiklamakta zorlandiklart
kavramlar1 boylesi ortamlarla 6grencilerin anlamlandirabilecegi ve bilgisayarla daha iyi
kavratilabilecegine iligskin goriislerini belirtmislerdir. Buradan yola ¢ikarak &gretmenlerin
teknolojiyi sadece gorsellik saglayan bir arag olarak gérmek yerine, 6gretimde dgrencilerin
kavramlart anlamlandirmalarinda yardimci bir arag olarak goérmeye bagladiklar
sOylenebilir. Bu goriis agisi, bilgisayar destekli Ggretimin geleneksel ogretimden daha
yiiksek basar1 saglayabilmesi igin en 6nemli etkenlerden biri olarak goriilmektedir (Baki,
2000a).

Ogretmenler, GeoGebra ile hazirlanan ¢alisma yapraklarmin &gretim  siirecinde
kullanimimnin  6grenciler {izerindeki etkileri konusunda; GeoGebra gibi etkilesime agik
O0grenme ortamlarimin  Ogrencilerin  akil yiirlitme becerilerine etki ederek farkli
diigiinmelerini saglayacagini, bu diigiincelerini test edebileceklerini ve matematiksel
iligkileri gérmede katkisi olabilecegini diisiindiiklerini belirtmislerdir. Etkilesime agik
O6grenme ortaminin sundugu olanaklar baglaminda; 6grencilerin varsayimda bulunmasini,
genelleme yapmasini, sinama ve reddetme gibi zihinsel becerilerden gegmesini saglama
gibi 6zellikler bazi1 arastirmalarda da sunulmustur (Baki, 2000a; Corbalan, Paas & Cuypers,
2010; Kutluca ve Birgin, 2007). Benzer bicimde Ayvaz Reis ve Ozdemir (2010)
caligmalarinda GeoGebra yazilimindaki gorsel ve dinamik 6gelerin 6grencilere kolay ve
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ilgi cekici bir 6grenme ortami sagladigimi belirtmislerdir. Aym1 zamanda, GeoGebra'nin
ogrencilere yeni bilgileri kesfetme olanaklari sundugu, soyut kavramlar1 gorsellestirdigi
i¢in, kavramlarin 6grenilmesine yardimci oldugu belirtilmektedir (Selgik ve Bilgici, 2011).
Kabaca ve arkadaglar1 (2010) da yapmis olduklari ¢aligmada 6gretmenlerin Geogebra’y1
kullanim kolaylig1, geometri ile cebir arasindaki iligkileri dinamik olarak ortaya ¢ikarabilme
gibi 6zelliklerinden dolay1 tercih edilebilir ve 6gretim siirecinde uygulanabilir bulduklar
sonucuna ulagmiglardir. Caligmadaki bir 6gretmen ise, Geogebra yaziliminin kullanildig:
Ogrenme ortamlarinin 6grencilerin matematige kargt olumlu tutum gelistirmesine yardimei
olabilecegi iizerinde durmustur. Ogretmenin bu gériisiinii, GeoGebra ile desteklenen
6grenme ortaminin dgrencilerin matematige karsi tutumlarinda anlamlhi ve pozitif katkida
bulundugunu gosteren ¢alismalar destekler niteliktedir (Kutluca ve Zengin, 2011a;
Ozdemir, 2011). Ayrica bu sonug, 6grenme ortamlarmin matematige karsi tutumu
etkiledigini vurgulayan alanyazin bulgulari ile paralellik gostermektedir (Mason, 2003;
Mason & Scrivanni, 2004).

Ogretmenler, internette e-kitaplarmn mevcut oldugunu ya da baskalar1 tarafindan
hazirlanmig birtakim materyallerin  bulundugunu bildiklerini fakat kullanamadiklarin
belirtmiglerdir. Bunun nedeni olarak da e-kitaplarda sayfalarca ilgili yazilimin tamitildigina,
sadece 6rnek birkag etkinligin ya da materyalin oldugunu gostermisler ve hangisinin aslinda
hangi kazamimda en uygun sekilde verilebilecegini kendilerinin kestiremediklerini
belirtmislerdir. Kutluca ve Zengin (2011b)’in bilgisayar destekli 6gretim uygulamalarinda
bir disipline yonelik olarak materyal bulmayi ve gelistirmeyi 6nemli bir sorun olarak
belirtmeleri, 6gretmenlerin bu gorisleriyle paralellik gostermektedir. Nitekim benzer
sekilde, Kleiman (2000) bilgi ve iletisim teknolojisi destekli 6grenme ortamlarinda,
Ogretmenlerin genellikle 6gretim programinin kazanim ve hedefleriyle uyumlu materyal
bulamadigina deginmistir. Ayn1 zamanda bazi arastirmalarda Ogretmenlerin, biligim
teknolojilerini etkin bir sekilde kullanamamalar1 noktasinda 6nemli bir sorun olarak,
program hedefleriyle uyumlu ve nitelikli e-icerik bulunmamasin1 gordiikleri ortaya
¢ikmustir (Kleiman, 2000; Pamuk ve ark., 2013; Yildiz, Saritepeci ve Seferoglu, 2013). Bu
calismada 6gretmenler uygulanan bigimde 6gretim programinda yer alan kazanimlara bagli
olarak hazirlanmig ¢alisma yapraklarindan olusan bir kitabin bulunmasi durumunda, yeri ve
zaman1 geldikce Kitaptan yararlanabileceklerini belirtmisler ve 6grenci ¢alisma kitaplarinin
da hazirlanmasi Onerisinde bulunmuslardir. Bu sayede 6grencilerinin de daha etkin bir
bicimde yazilimi kullanabilmelerini saglayabileceklerini ve bu kitap {izerinden
ogrencilerine 6devler verebileceklerini eklemiglerdir. Bunun sonucunda da &gretmenlerin
kendilerine giivenebileceklerini, 6gretimlerinde bilgisayari etkin olarak kullanabileceklerini
belirtmiglerdir. Alanyazin incelendiginde 6gretmenlerin ¢gogunun bilgisayar destekli egitim
ortami tasarlayabilme konusunda kendilerini yeterli gérmediklerini ortaya konmustur
(Aktiimen, Yildiz, Horzum ve Ceylan, 2011; Kocasarag, 2003). Bu agidan ele alindiginda,
arastirmada kullanilan ¢aligma yapraklariin 6gretmenlerin  yazilimi 6gretimlerinde
kullanmada kendilerini yeterli hissetmelerini sagladig: soylenebilir.
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Ogretmenler ¢alisma yapraklarmin dgretim siirecinde uygulanabilirligi noktasinda ise
6zellikle zamani etkin kullanmalarina yardimei oldugunu belirtmislerdir. Ayrica c¢alisma
yapraklarinin, hem igeriginin kazanimlara uygun olmasimin hem de programi Kullanmadaki
adimlarinin  netliginin uygulamay1 kolaylastirdigini ve hazirlik siirecinin de zaman
almadigini ifade etmislerdir. Bu, uygulanabilirlik noktasinda biiyiik bir avantaj olarak
sunulabilir. Alkan ve Ozgii (1989)’niin ¢alismasinda da belirttikleri gibi bilgisayar destekli
ogretimde amaglardan biri 6gretmenin zamammin ¢ogunu alan ve onu yoran bazi
igslemlerden 6gretmeni kurtarmaktir. Boylelikle 6gretmenler zamanlarini etkili bir bigimde
kullanarak yeteneklerini 6gretim siirecinde istenilen amaglar igin kullanabileceklerdir.

Bagka bir teorik gergevede olmasina karsin dnemli bir bulgu da, bilgisayar etkin olarak
kullanmadigimi 6gretiminde de kullanamayacagini diistindiigi i¢in uygulamaya katilmayan
bir 6gretmenin, uygulama sonrasi 6gretmen arkadaslarinin 6gretim ve 6grenciler tizerindeki
etkileri hakkinda anlattiklari dogrultusunda calisma yapraklarini uygulamak istedigini
belirtmesidir. Ogretmenin uygulamaya katilmama nedenleri ele alindiginda, ilgili durum
bilgisayar1 seyrek olarak kullananlarin bilgisayar destekli matematik 6gretimini
gergeklestiremeyecek olmaktan korkmalarimi gerekge olarak sunan arastirmacilar ile
benzerlik gostermektedir (Hohenwarter, Hohenwarter & Lavicza, 2010; Yenilmez ve
Karakug, 2007). Bu durum ilke, diisiince ve yargi kapsaminda incelendiginde;
Ogretmenlerin simiflarda bilgi iletisim teknolojilerinin kullanimi konusunda kendi ilke,
diistince ve yargilarimi olusturduklari ve tiim bunlarin uygulamalarini etkiledigi diger
arastirmacilar tarafindan da desteklenmektedir (Jedeskog & Nissen, 2004). Ogretmen,
meslektaglarinin 6zellikle tedirginlik yasamadiklarini, hazirlik siirecinin kisa ve calisma
yapraklarinin yaninda olmasiyla da sinifta sorun yasamadiklarmi belirtmelerinin bakis
acisint  degistirdigini vurgulamigtir. Bu noktada 6gretmenlerin, ¢alisma yapraklarinin
uygulanabilirligini etkin olarak goérmeleri pozitif meslektag referansi olusturarak,
uygulamaya katilmak istemeyen bir 6gretmenin yazilimi kullanma noktasinda istegini
arttirdig1 soylenebilir. Caligmanin odaginda ilke, diisiince ve yargi ele alinmamasina kargin
kayitsiz kalinamayacak olan bu bulgu, 6gretmenlerin degisiminde etkili olabilecek 6nemli
bir etken olan meslektas gorisiinii (Fullan 1999; Fullan & Hargreaves, 1996; Harootunian
& Yargar, 1980) ortaya koymasiyla ve ¢alisma yapraklarinin pozitif goériislerdeki etkisi
acisindan 6nem arz ettigi igin bu kisimda yer verilmistir.

Ogretmenler, bilgisayar1 matematik ogretiminde etkin bir bicimde kullanmak igin,
onceden aldiklar1 hizmet-i¢i egitimlerin etkili olmadigin1 vurgulamislardir. Bunun nedeni
olarak, genel anlamda aldiklar1 hizmet-i¢i egitimde yogunlastirilmig sekilde bir ya da iki
haftalik bir siirede programin tanitildigini, smf i¢i uygulama firsatlarinin olmadigini
belirtmiglerdir. Probleme dayali ve uygulamaya doniik hizmet-igi egitim ¢aligmalariin
yapilmayisinin, egitimde teknoloji entegrasyonunu sinirlayan bir yapi olarak goriilmesinden
(Giilbahar ve Giiven, 2008; Pamuk ve ark., 2013) yola ¢ikarak, 6gretmenlerin aldiklar
egitimdeki bu sorunu dile getirmeleri alanyazinla benzerlik gostermektedir. Ayrica
Ogretmenler yapmus olduklari uygulamaya bagli olarak uygun kazanimlarda 6gretim
programi gbz Oniine alinarak hazirlanmis ¢alisma yapraklarimdan olusan bir kitabin
bulunmasi durumunda, ayri bir egitime gerek duymadan yalnizca temel bilgisayar
bilgileriyle 6gretimlerinde bilgisayar1 etkin bir bigimde kullanabileceklerini belirtmislerdir.
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Sonug olarak, calisma yapraklarmin 6grenci merkezli ve GeoGebra'nin gorsel ve
dinamik 6zelliklerinin kullanilmasina yonelik hazirlanmasi, ayn1 zamanda yalnizca temel
bilgisayar bilgisinin yeterli olmasi ve igerigindeki adimlarla programi 6greten bir yapiya
sahip olmasi; 6gretmenlere bir uzman yardimi almaksizin 6gretimlerinde bilgisayar destekli
egitime yonelik bir yazilmi kullanabilme firsati sunmustur. Egitimde etkili teknoloji
kullanim1 yapilandirmaci bir 6grenme ortamui olusturmak ve gelistirmek igin 6nemli bir
etkendir. Boylesi bir 6grenme ortamu igin ise 6gretmenlerin, teknolojiyi kullanabilen ve bu
konuda o6grencilerine model olabilen kisiler olabilmesi beklenmektedir. Ogretimde
bilgisayarin etkin kullanilabilmesi, 6gretmenlerin teknolojik ve pedagojik yeterliliklere
sahip olmasimi gerektirmektedir. Bunu saglayabilmek igin ise alaninda uzman
akademisyenlerin  6gretmenlere uygulamaya doniik hizmet-i¢i  egitim faaliyetlerini
gergeklestirmesi olduk¢a 6nemlidir. Fakat s6z konusu hizmet-i¢i egitim calismalarinin
ogretmenlere teknolojik pedagojik alan bilgisinin hangi yaklasimlarla basarili bigimde nasil
kazandirilabilecegi konusunda ¢ok iyi tasarlanmasi gerekmektedir. Bu ¢erceveden
bakildiginda; arastirmada kullanilan ¢aliyma yapraklarinin 6grenci merkezli olmasinin,
bilgisayar destekli egitime yonelik bir yazilimi 6greten bir yapiya sahip olmasinin, 6zellikle
de uzman yardim almaksizin temel bilgisayar bilgisiyle uygulanabilmesinin bilgisayar1
ogretimlerinde etkin kullanmak isteyen o6gretmenlere, kullanmigh bir olanak saglayacagi
diigiiniilmektedir. Ayni zamanda, 6gretmenlerin goriigleri dogrultusunda uygulamalarin
hem &6gretmene hem 6grenciye yonelik hazirlanan ¢alisma yapraklariyla uygulatilmasinin
daha etkili bir ogretime destek verebilecegi disiiniilmektedir. Bunun igin, &gretim
programinda ‘bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilabilecegi’ seklinde belirtilen
biitiin konularda kazanimlara uygun, 6zellikle de uzman yardimi almaksizin temel diizeyde
bilgisayar bilgi ve becerisiyle uygulanabilen, 6gretmen ve Ggrenciye yonelik calisma
yapraklar1 hazirlanabilir.
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Mathematics Teachers’ Opinions on Worksheets Prepared with
GeoGebra

Extended Abstract

Learning and teaching process of math and the form of how we use math has been reshaped
with the radical innovations in science and technology in recent years. One of the most
important factors in the education field to which the realization of change and development
are undoubtedly connected is the teachers. When considered in the literature, it is seen that
teachers has lacking in effective use of information and communication technologies and
integrated in the teaching process and also it seems that they feel inadequate in using
information and communication technologies. From this determination in mind, we aimed
to investigate teachers’ views on the feasibility and effectiveness of worksheets which are
developed in this study to allow teachers using GeoGebra in the teaching process without
expert assistance in lesson and before the lesson. The four worksheets were prepared on
quadratic functions for eight lesson hours (i.e., 360 minutes) based on the objectives in the
math curriculum. The pilot studies of the worksheets were done on four mathematics
teachers.

A case study of the research method is used in this study. The participants of the study are
five mathematics teachers that are working in a High School. In collecting the data, semi-
structured interviews were used before and after the applications. In this context, questions
were asked in the interviews are determined in accordance with the objectives of the
research. Then the prepared interview questions were administered the necessary
adjustments in line with expert opinions. The research data were analyzed using content
analysis techniques. Together with similar data segments have been determined in a
consistent and coherent coding done in order to bring together around specific themes. The
raw data obtained from research to ensure the reliability of the process encoded separately
by the three experts, coding reliability and compliance percentage index was found to be
87.16%.

Results were handled with the themes which are the effects of worksheets on teaching
mathematics, the overall impact of worksheets on students in the teaching process and the
process of education and training required for the implementation feasibility. Under the ‘the
effects of worksheets on teaching mathematics’ theme all the teachers before applying
worksheets, they specified that the computer is only redounded teachers in teaching, speed
and saving time by not writing on board and also provide visibility to the teaching.
However, after the application, teachers denoted that several concepts can be solved with
the help of computer applications and students can have sense on the concepts which they
have found difficulty in explaining verbally on the board, with those learning environments.
When comes to ‘the overall impact of worksheets on students in the teaching process’
theme before the application, teachers said that computers’ contribution to the learning
process was only attracting students and they had seen that the same thing could also be
shown by themselves on the board, teachers stressed once again that they preferred to use
the computer for only time-saving. In the post-implementation, teachers noted that open
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environment to interaction designed with GeoGebra will offer opportunities for students’
different thinking ways by giving chance to test their ideas and these kind of environments
will have contributed to the students' reasoning skills and their vision in order to see the
mathematical relationships. Below the ‘the process of education and training required for
the implementation feasibility’ themes in the interviews before the application, teachers
showed the lack of content they receive in-service training as the main reason for not using
computer in teaching. In interviews after the application, teachers stated that they can
implement such worksheets easily and willingly. Teachers also specified that for the
application they did not need any other separate training and added that basic computer
knowledge is sufficient for those applications. In case one of the findings pointed out that
many of the teachers noted that if there are also students” worksheets, students can use the
program more effectively and by this way they can shape more comfortably their teaching
process. Furthermore, teachers mentioned that they know that there are some e-books on the
internet or material created by others, but teachers denied that they could not use those
materials. They explained this case as there are prepared materials but they did not
connected with the objectives of the math curriculum and in the e-books the program and its
properties was explained in detail but there are few examples and when they tried to
structure a material they were stocked.

Worksheets used in the study are expected to provide contribution to teachers who want to
use computer effectively in their teaching process since the worksheets; are student
centered, has an instructive structure of a software intended for computer assisted education
and can be implemented with the basic computer knowledge, especially without expert
assistance. At the same time, through the teachers' opinions, if the computer assisted
teaching will be applied with the prepared worksheets both for students and for teachers
will be expected to support more effective teaching. To do so, worksheets for teachers and
students can be prepared based on the objectives which are especially specified as “can
benefit from information and communication technologies” in the curriculum, in particular
can be applied with computer knowledge and skills at a basic level without expert help.

Kaynaklar/References

Aktiimen, M., Yildiz, A., Horzum, T. ve Ceylan, T. (2011). ilkogretim matematik
ogretmenlerinin GeoGebra yaziliminin derslerde uygulanabilirligi hakkindaki goriigleri.
Turkish Journal of Computer and Mathematics Education, 2(2), 103-120.

Alkan, 1. ve Ozgii, O. (1989, Mayis). Bilgisayarlarin egitimdeki yeri ve Tiirkiye igin
durumu. 6. Tirkiye Bilgisayar Kongresi, Ankara.

Ayvaz Reis, Z., & Ozdemir, S. (2010). Using GeoGebra as an information technology tool:
Parabola teaching. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 9, 565- 572.

Baki, A. (2000a). Bilgisayar donanimli ortamda matematik o6grenme. Hacettepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 19, 186-193.




Mathematics Teachers’ Opinions on Worksheets Prepared with GeoGebra 181

Baki, A. (2000b). Preparing student teachers to use computers in mathematics classroom
through a long-term pre-service course in Turkey. Journal of Information Technology
for Teacher Education, 9(3), 343-362.

Banoglu, K., Madenoglu, C., Uysal, S. ve Dede, A. (2014). FATIH projesine yonelik
Ogretmen gorislerinin incelenmesi (Eskisehir ili 6rnegi) (Eskisehir province case)].
Egitim Bilimleri Arastirmalar: Dergisi, 4(1), 39-58.

Corbalan, G., Paas, F., & Cuypers, H. (2010). Computer-based feedback in linear algebra:
Effects on transfer performance and motivation. Computers & Education, 55(2), 692-
703.

Ciire, F. ve Ozdener, N. (2008). Ogretmenlerin bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT)
uygulama basarilar1 ve BiT e yonelik tutumlari. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 34, 41-53.

Cepni, S. (2007). Arastirma ve proje ¢alismalarina girig. Trabzon: Celepler Matbaacilik.

Dikovi¢, L. (2009). Implementing dynamic mathematics resources with GeoGebra at the
college level. International Journal of Emerging Technologies in Learning 1(3), 51-54.

Durmus, S. (2004). Matematikte 6grenme gii¢liiklerinin saptanmasi {izerine bir ¢aligma.
Kastamonu Egitim Dergisi, 12(1), 125-128.

Fullan, M. G. (1999). Change forces: The sequel. Bristol, PA: Falmer.

Fullan, M. G., & Hargreaves, A. (1996). What’s worth fighting for in your school. New
York: Teachers College.

Giilbahar, Y., & Giiven, 1. (2008). A Survey on ICT usage and the perceptions of social
studies teachers in Turkey. Educational Technology & Society, 11(3), 37-51.

Hardy, J. V. (1998). Teacher attitudes toward and knowledge of computer technology.
Computers in the Schools, 14(3/4), 119-136.

Harootunian, B., & Yargar, G. P. (1980, April). Teachers’ conceptions of their own success.
Paper presented at the Annual Meeting of the American Educational Research
Association, Boston, MA.

Hohenwarter, J., Hohenwarter, M., & Lavicza, Z. (2010). Evaluating difficulty levels of
dynamic geometry software tools to enhance teachers’ professional development.
International Journal for Technology in Mathematics Education, 17(3), 127-134.

Hohenwarter, M., & Jones, K. (2007). Ways of linking geometry and algebra: The case of
GeoGebra, Proceedings of British society for research into Learning Mathematics,
27(3), 126-131.

Hohenwarter, M., & Preiner, J. (2007). Dynamic mathematics with GeoGebra. Journal of
Online Mathematics and Its Applications. Retrieved from
http://www.maa.org/external_archive/joma/VVolume7/Hohenwarter/index.html

Hohenwarter, M., Preiner, J., & Yi, T. (2007). Incorporating GeoGebra into teaching
mathematics at the college level. Paper presented at Proceedings of the International
Conference for Technology in Collegiate Mathematics. Boston, USA: ICTCM.

Hugnes, J. (2004). Technology learning principles for preservice and in-service teacher
education. Contemporary Issues in Technology and Teacher Education, 4(3), 345-362.

Jedeskog, G., & Nissen, J. (2004). ICT in the classroom: Is doing more important than
knowing? Education and Information Technologies, 9(1), 37-45.



http://www.maa.org/external_archive/joma/Volume7/Hohenwarter/index.html

182 S. Gokge, A. Aydogan-Yenmez, I. Ozpinar

Kabaca, T., Aktimen, M., Aksoy, Y. ve Bulut, M. (2010) Matematik &gretmenlerinin
Avrasya GeoGebra toplantisi kapsaminda dinamik matematik yazilimi GeoGebra ile
tanistirilmasi1 ve GeoGebra hakkindaki goriisleri. Tirk Bilgisayar ve Matematik Egitimi
Dergisi, 1(2), 148-165.

Karal, H. ve Abdiisselam, M. S. (2009). Matematik derslerinde kullanilabilecek bir 6gretim
yazilimi gelistirme ¢aligmasi. Sakarya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 18, 124-
146.

Kayaduman, H., Sarikaya, M. ve Seferoglu, S. S. (2011, Subat). Egitimde Fatih Projesinin
ogretmenlerin yeterlilik durumlart agisindan incelenmesi. XIlI. Akademik Bilisim
Konferansi Bildirileri, Inonii Universitesi, Malatya.

Keles, E. ve Celik, D. (2013). 2000-2010 yillar1 arasinda bilgisayar teknolojileri ve
egitimde kullanimlarina yonelik yiiriitilen hizmet i¢i egitim kurslarin incelenmesi.
Journal of Instructional Technologies & Teacher Education, 1(2), 164-194.

Kleiman, G. M. (2000). Myths and realities about technology in K-12 schools. Leadership
and the New Technologies, 14(10), 1-8.

Kocasarag, H. (2003). Bilgisayarlarin ogretim alamnda kullammina iligkin 6gretmen
yeterlilikleri (Canakkale miifredat laboratuar okullar: ornegi) (Yiksek lisans tezi). On
Sekiz Mart Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Canakkale.

Koklu, O., & Topcu, A. (2012). Effect of Cabri-assisted instruction on secondary school
students’ misconceptions about graphs of quadratic functions. International Journal of
Mathematical Education in Science and Technology, 43(8), 999-1011.

Kutluca, T. ve Baki, A. (2009). 10. sinif matematik dersinde zorlanilan konular hakkinda
Ogrencilerin, Ogretmen adaylarimin ve Ogretmenlerin  goriiglerinin  incelenmesi.
Kastamonu Universitesi Kastamonu Egitim Dergisi, 17(2), 616-632.

Kutluca, T. ve Birgin, O. (2007). Dogru denklemi konusunda gelistirilen bilgisayar destekli
Ogretim  materyali  hakkinda matematik 6gretmeni adaylarimin  goriislerinin
degerlendirilmesi. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 27(2), 81-97.

Kutluca, T. ve Zengin, Y. (2011a, Eyliil). Belirli integral konusunda dinamik matematik
yazilimi GeoGebra kullanarak calisma yapraklarmun gelistirilmesi. 5th International
Computer & Instructional Technologies Symposium. Firat University, Elazig, Turkey.

Kutluca, T. ve Zengin, Y. (2011b). Matematik 6gretiminde GeoGebra kullanimi hakkinda
ogrenci goriislerinin degerlendirilmesi. Dicle Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 17, 160-172.

Mason, L. (2003). High school students’ beliefs about maths, mathematical problem
solving, and their achievement in maths: A cross-sectional study. Educational
Psychology, 23(1), 73-85.

Mason, L., & Scrivanni, L. (2004). Enhancing students’ mathematical beliefs: An
intervention study. Learning and Instruction, 14, 153-176.

MEB (2012). FATIH projesi hakkinda.
http://fatihprojesi.meb.gov.tr/tr/icerikincele.php?id=6 adresinden 25.06.2015 tarihinde
erigilmistir.



http://fatihprojesi.meb.gov.tr/tr/icerikincele.php?id=6

Mathematics Teachers’ Opinions on Worksheets Prepared with GeoGebra 183

MEB (2013). Ortaégretim matematik dersi (9, 10, 11 ve 12. siniflar) ogretim programi.
Ankara: MEB Yaynlart.

NCTM [NationalCouncil of Teachers of Mathematics]. (2000). Principles and standards
for school mathematics. Reston, VA: Author.

Oral, B. (2004, Temmuz). Ogretmen adaylarimn internet kullanma durumlari. X111, Ulusal
Egitim Bilimleri Kurultayr® nda sunulan bildiri. Inonii Universitesi, Egitim Fakiiltesi.
Malatya.

Ozdemir, S. (2011, Eyliil). Oyun tabanli égrenmede GeoGebra kullanimi: Koklii sayilar
kesif oyunu. 5th International Computer & Instructional Technologies Symposium. Firat
University, Elazig, Turkey.

Pamuk, S., Cakir, R., Ergiin, M., Yilmaz H. B. ve Ayas, C. (2013). Ogretmen ve &grenci
bakis agistyla tablet PC ve etkilesimli tahta kullanimi: FATIH Projesi degerlendirmesi.
Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri, 13(3), 1799-1822.

Russell, G.,Finger, G., & Russell, N. (2000). Information technology skills of Australian
teachers: Implications for teacher education. Journal of Information Technology for
Teacher Education, 9(2), 149-166.

Selgik, N. ve Bilgici, G. (2011). GeoGebra yaziliminin 6grenci basarisina etkisi. Kastamonu
Egitim Dergisi, 19(3), 913-924.

Tavsancil, E. ve Aslan, E. (2001). Sozel, yazili ve diger materyaller i¢in icerik analizi ve
uygulama érnekleri. Istanbul: Epsilon Yayinevi.

Tiirniikli, A. (2000). Egitimbilim arastirmalarinda etkin olarak kullanilabilecek nitel bir
aragtirma teknigi: Goriisme. Kuram ve Uygulamada Egitim Yonetimi Dergisi, 24, 543—
559.

Yenilmez, K. ve Karakus, O. (2007). Ilkogretim sinif ve matematik 6gretmenlerinin
bilgisayar destekli matematik O6gretimine iligkin goriisleri. Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 14, 87-98.

Yildiz, H., Saritepeci, M. ve Seferoglu, S. S. (2013). FATIH projesi kapsaminda
diizenlenen hizmet-igi egitim etkinliklerinin  dgretmenlerin mesleki gelisimine
katkilarmin ISTE &gretmen standartlar1 agisindan incelenmesi. Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 1, 375-392.

Yin, R. K. (2003). Case study research design and methods (Third Edition). New Delhi:
London.




184

S. Gokge, A. Aydogan-Yenmez, I. Ozpinar

Ek 1. ikinci Dereceden Fonksiyonlar ve Grafikleri Konusunda Gelistirilen Calisma Yapragi

Calisma Yapragi-2

Dojrusal Fonksiyondan ikinci Derece Denklem Grafiklerine...

Kullanilan Program: Geogebra Dinzmik Seometri Yazhmi

Kazanim: 10.5.2.1 ikinc Serecedan bir defigkenii fonksiyoniar scklar ve grafifini cizer

in tepe noktas, eksenleri kesti3i noktalar ve simetri ekseni buldurulur.

v Fonksiyonun grafi
v Fonksiyonun grafifinin tepe noktas il fonksiyonun en kixgik ya da en biylk deferi

iigklenirir
Siire: 2 ders sati Gngdriimektedir
Biretmene Yanerge

Bu galgma yapragnds,
1. ikinci deraceden fonksiyon grafifinin tepe noktas, eksenleri kestifi nokmlar ve simetr eiser

kavratiacaktr. Parabolin x-sksenini kestiginde olusan nokts le kik fiskisinin kuruimas: 3. calgma

yapraginda yer aimaktadr.
2. OFrencierin ikinci dereceden forksiyon grafiinin tepe nokras: i forksiyonun en bilylk ya ds en

kisgik defieri fle fiki kurmasi sz¥lanacakr.

YBNERGE: ikindi dereceden fonksiyon grafiginin eksenleri kestgi noktalar oZrendierle birlixte bulunur

L.Adm: Eiringi galyms yaprabinda haelanan Fing derszeden fonksiisnun satiapilanni befeyen o bue &

siirgilerini kullanarsk o’ 2r-3 fonisiyonunun g

2. Adum: Olugan inci fenksiyan grafiginin, xve ¥ naitsian, beiemet igin Kesigim
FRrp— s sterin ve B simgesi R —]

i dodrunun ya da einin fvarsa) kesigtieri nektalan befiemektic

——
: —
4 —

3. 8dum: Kesigim simgesine tiladictan parabaliin a-eksenide kesgi belirepeim.
s ari i . Bide edien be:

Buiglem

nakesisnmn (4 ve B nokuslannin] kesrdingtianns ise Cebir Panceresi biimiinden stigebiiri

4. A Kesiim Gaeligin parsbalin y-shaeri e hesim nokiann befrlemet igin de bullanzim, Olugan ©

btz yer ve kaardinatin sgabdan g sk,

YOMERGE: Ikin Sereceden fonksiyon grafifinin simetri skseni varld BErenclers kegfetirii,

nsktalan befiediinen sznra yimdi de simetr skzeninin varidn) s
£ ) e kseminin yerini

5. dim: Parsbaiin sksenlesi keatd

Bebu
Eaiineme kanusunds Snceie raszele Sinan ve parsboll 2 farkh naitads kesen y=3 e vl daduisenm
balimiine y=3 ve y=1 yardiktan sonca “Enter” tuguna basmama dofrutarn grafiderini

rafilen saiin. (G
iadimel igin yeteridic)

6. Adm: Dofrulann paratal ie kesim noktalan Kesigim S22 kullandarsk beficienis.
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|
=
i
e
= o i
7. Adam: Simetri ehseninin gegtii yeri belilemek amacyta D ve Enoktalannm orts noktass e F ve G
naktalannin orta noktas Orta nakts veya merker S2eliS yardumayla bulunur,
\ /
\ 4
/]
8. Adu: Orta nokta veya merkes 521G segikfiten sonracrts naktas Encktalan segi
sttt H actten segi. B e dst s e & ekt i S b, G | okt hope
9. Adm: Dogru 5:elig kullaniarsk elde edilen H ve Inoktalanndan gesen dogru siiir. Bu ilem igin Dogru 1. Adum: Simetrs Besenini diger dogrutardan ayprmak amacyla farkh bir renk kullansbm, Buiglem iin Simeeri

SzeliEine tidandiktan sonra ard arda H ve | nakeatannin Grerine tiianmabd, Eesen Gzeinds 535 tuga bastdima zaman gabdaki pencers kargmas gitar, Ozellider menisine girerek

rengini mavi ve 57 bSliminden de kabnigmni 3 olarak befireyetim.
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Ek 1’in devamui

12, Adm: Benzer gekide daha befirgin Slmas: spsindan parabolin rengini krma: ve kabnkgn: da 3 yapabifiz.
Béylece spa2daki shran girintising side aderiz

YONERGE: Simetri ekseninin paraboll kestEi nokiani tepe noktas: OIOUEU verilir. OFrendlerin iind
dereceden fonksiyon grafiginin tepe noktas: il fonksiyonun en bilylk ya da en kikik degeri de iiski

kurmas: saglan

13, Adem: Tepe noktasimin koordinatiann:

k) befiremek smazyls Simetr Eiseni dadruzu de parsbel srasmds

Kesigim 2eligini kullanabifiiz. Parsbolin tepe noktasimn 3psisinin -1 okdufy grafik Gzerinde ghrilesi

14 Adm: J maktzzinn ko

istisrndan tepe noitaimn yer kelsyhkis Befienesie ikinci dereceden
Fanksiyonun ketsaylannda yepiacsk defigiierin tepe noktasnm koordinatianmn defgmesine neden olulu

sirgi ulamims T incelenebie. Buislem .5 ve % deFigtinimesi

e

rmek 1: ~+%-4x fanksiyany igin simetri ksenl ve t9pe noktasinin belirienmesi

Simetsi shomni: =05
Tepenoktmse (0.5, 45)

YONERGE: Fonksiyonun 2051 en by U GeZerin 1epe nokias! Ik WKET sorgUaTorin. Teps nokmsn
‘deferinin, fonksiyonun aldi en bitylk defiere esit oldufu kesfewirilr.

Brmak 2: igin simetri skzen ve ieozinin baivienmasi

Rasgele seqmis oldufumuz yatay dofrular (y=3 ve yo-1] baz: durumiards parsbolimizi kesmeyebili. Biyie bi
urumds parsboll kesmeyen yatay dafruys Tap Sseligind kullinarsk 23 yukan harsket attirebifi ve

Barsbo i 2 naktada kesen el Zini igin Snetivle

daha zonrs 43 dofru Grerdine basi tutarsk sgab yuken hareket stimelyi

T =

Vukardati gekide GSriHEZE g y=-1 defrusu parsbali kesmemektedin, Bu nedenle Findi noktaznm meveut
oimamass sebesiyie Simetri Besan] de bulunsmamakate. Bu duremds yo-1 dofrumuzy y=T olscak gekis

yemiden disaniersek Smeti Eizen chugacsk ve glajoxisTas] fonksiyonumuzun tepe nokias bafidenebi

et
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Ek 1’in devami

San durumda olugan program gikhis: a5abdaki gibidir. | naktan 42 parabolin tepe noktzsm fade stmektedir

=1
e
S \—
4 s
-
+ -

Simetri ekseni: x=-1.5

Tepe nolems:  (-15, 175

YOMERGE: Forksiyonun aldg en kighk d

‘tepe noktas: ik iliskisi sorgulatonir, Tepe noktsmin y

deferinin, forksiyonun aldg en kiglk & esit oldufu kegfettiriii.

Calisma yapragi tamamlanmistir. Tesekkiir ederiz.
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