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Oz

Bu arastirmanin amact sekizinci sinif ortaokul
matematik ders kitabinda yer alan GeoGebra
etkinlikletinin 5E modeline gore
degerlendirilmesidir. Arastirmada 6rnek olay
tarama modeli kullanilmistir. Ders kitab1 tipik
durum 6rneklemesi  yontemiyle  segilmistir.
Arastirmada  ders  kitabindaki  GeoGebra
etkinliklerinin  konudaki islevi, talimatlarin
kazanima uygunlugu, GeoGebra kullaniminin
Ogrenme  surecine ve Ogrenciye  etkisi
incelenmistir. Arastirmadan elde edilen nitel
veriler analiz edilirken icerik analizi yapilmistur.
GeoGebra etkinliklerinin = yer aldigi  tim
konularda, konuya daha 6nceki 6grenmelere
hatitlatma yapilarak veya ginlik hayattan
ornekler verilerek giris yapildigt gorilmektedir.
Buna gore, ders kitabindaki tim GeoGebra
etkinlikleri 5E modeline gbre derinlestirme
asamasinda yer almaktadir. Ders kitabinda yer
alan GeoGebra etkinliklerinin kazanima uygun

oldugu  belirlenmigtir.  Ders  kitabindaki
GeoGebra etkinliklerinin tamaminin égrenciye
konulart gorsellestirerek sundugu

belirlenmistit. Ders kitabinda bazi sonuglatin
Ogrencilerin - gbzlemlerine birakilmast  veya
ogrencileri  aragtirmaya  yonelten  ekstra
sorularin yer almasi Onerilebilir.

ABSTRACT

The aim of this research is to evaluate the
GeoGebra activities in the eighth-grade secondary
school mathematics textbook according to the 5E
model. A case study scanning model was used in
the research. The textbook was selected by typical
case sampling method. In the research, the
researchers examined the function of the
GeoGebra activities in the textbook on the subject,
the suitability of the instructions for the learning
outcome, and the effect of GeoGebra use on the
example and the student. While analyzing the
qualitative data obtained from the research,
content analysis was performed. It is seen that in
all subjects where GeoGebra activities are
included, the subject is introduced by reminding
previous learning or by giving examples from daily
life. Accordingly, all GeoGebra activities in the
textbook ate in the deepening stage according to
the 5E model. It has been determined that the
GeoGebra activities in the textbook are suitable
for the learning outcomes. It has been determined
that all GeoGebra activities in the textbook
visualize the subjects for the student. It may be
recommended to leave some results to students'
observations in the textbook ot to include extra
questions that direct students to do research.
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Diinyanin bir¢ok tilkesindeki gelisme ve degisimlere paralel olarak Tirkiye’de de 2005 yilinda yeni ilkégretim
matematik 6gretim programi hazirlanmis ve yapiandirmact yaklasimi benimseyen bir program uygulamaya
konulmustur (Recber ve Sezer, 2018). Matematik 6gretim programi, 6grencilerin gerek glinliik hayatlarinda
gerekse akademik yasamlarinda ihtiya¢ duyabilecekleri bilgi, beceri, islem yetenegi ve tutumlarin kazandirilmasini
amagclamaktadir (Cimen ve Yildiz, 2017). Matematik ders kitaplart da bu amag¢ dogrultusunda hazirlanmaya
calistimaktadir. Ders kitaplari, 6gretmenin dersin amaglarint belirlemesinde, kullanilacak stratejilere, yontem ve
tekniklere karar vermesinde, siuf icinde uygulayacagi Ogretme faaliyetlerini belirlemesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Yalin, 1996). Ders kitaplar1 6gretmen-6grenci cephesi ile 6gretim programlart arasinda kopri
gorevi gordiigi gibi (Arslan ve Ozpinar, 2009) 6gretmenlere yol gbsteren en 6nemli ara¢ olmaktadir. Bu sayede
Ogretmen ve 6grenci arasindaki bilgi alisverisi zorlugu azalmakta ve zamandan tasarruf edilmektedir (Erol, 2022).
Ders kitaplariyla ilgili yapilmis arastirmalar incelendiginde diinya genelinde ders kitaplart olusturulurken her
toplumun kendine 6zgii sosyal yapisinin olmast ve kiltiirel ihtiyaclarinin farkli olmasindan kaynaklanan
farkliliklarin oldugu gérilmustir (Korkmaz vd., 2020). Bunlarin yani sira ders kitaplari hazirlanirken kullanilan
dilin anlagilir ve sade olmasi, giinliik hayattan 6rneklerin bulunmasi, 6grencilerin dikkatini ¢ekecek unsurlara yer
verilmesi ve gorsellerin konu ile ilgili uyumlu olarak hazirlanmasi her toplumda benimsenen 6zelliklerdir.
Matematik ders kitaplart genellikle matematiksel icerik hakkinda agiklamalar, Ornekler ve Ggrencilerin
tamamlamalar i¢in alisurmalar iceren ve Ogrenme siirecinde Ogretmenlerin ve Ggrencilerin aktif olarak
kullandiklar1 6gretim araglanidir (Remillard, 2005). Teknolojinin hayatimizin icinde yer almast gibi ders
kitaplarinda da fazlastyla yer almasi bir zorunluluk haline déniismektedir. Nitekim, Sevimli ve Kul (2015),
ortaokul diizeyinde okutulan matematik ders kitaplarini inceledikleri arastirmada diger teknolojik araclara kiyasla
dinamik yazilim ve elektronik tablo gibi etkilesimli uygulamalarin kullanimina firsat tantyan iceriklere daha az yer
verildigini tespit etmiglerdir. Liselere giris sinavina hazirlanan 8.siuf 6grencilerin ders kitaplarinin yeterince
uygulamaya yer vermemesi, soru cesitliliginin az olmasi, smavda sorulan sorular ile yeterince uygunluk
gostermemesi gibi nedenlerden dolay: tercih edilmeme ya da ek kaynaga ihtiyag¢ duyma gereksinimi ortaya
ctkabilmektedir (Korkmaz vd., 2020). Ortaokul ¢agindaki 6grencilerin soyut diistinme becerilerinin gelismemis
olmasindan dolay: ders kitaplarinda modelleme, teknolojik yazilimlar kullanilmali ve soyut diisiinme becerilerinin
gelisimi acisindan destekleyici etkinlikler icermelidir (Giiven, 2010). Dinamik yazilimlar, 6gretmenlerin ve
6grencilerin ilgisini cekmekte ve boylelikle 6grenme ortamlarinin farklilagsmasini saglamaktadir (Tatar vd., 2014).
Matematik Ogretim programinda bilgi ve iletisim teknolojilerinin  kullanilabilecegi ifade edilmistir.
Kullaniabilecek yazilimlar arasinda belirtilen GeoGebra dinamik yazilimi, ders kitaplarinda da karsimiza
ctkmaktadir. Ders kitabindaki GeoGebra etkinlikleri GeoGebra tizerinde uygulandiginda dinamik materyaller
olusturulmaktadir. Bu materyallerin 6zelliklerinin ne oldugunun bilinmesi etkili bir matematik 6gretimi i¢in
gereklidir.

Ogrenme etkinlikleri modelleri igerisinde en ¢ok tercih edilen ve yapilandirmact yaklasimin modellerinden olan
5E Ogrenme Doéngiisi Modeli, Rodger Bybee tarafindan gelistirilmistir (Sahiner, 2013). 5E modeli
dgretmenlerin tercih ettigi yardimet ve diizenleyici bir modeldir. Ogretmen i¢in konuyu ve zamani diizenleyen
genel bir cercevedir. 5SE modelindeki her bir E, modeldeki her bir asamay1 sembolize eder (Boddy vd., 2003;
Kanli, 2007). Giris (Engage), kesfetme (Explore), agtklama (Explain), derinlestirme (Elaborate) ve degerlendirme
(Evaulate) asamalarindan olusur. 5E Modeli, yeni bir kavramit 6grenmeyi ya da derinlemesine bir sekilde bilinen
bir kavrami anlamaya calismayr saglar. Kavramlarin anlam kazanmast icin 6grenciler, 6nceki bilgilerinden
yararlanarak karsilarina ¢itkan yeni kavramin sebep oldugu degisen bilgi semasint tekrardan dizenleyerek yeni
bilgiyi kesfederken kullanmaliditlar (Ergin, 2009). Alan yazinda ders kitaplarinda yer alan igeriklerin
yapilandirmact yaklasima uygunlugunu 5E modelini baz alarak inceleyen bir arastirmada, ders kitabinda yeterli
olan kisimlarin giris etkinlikleri, kesfetme ve agiklama etkinlikleriyle ilgili kisimlar oldugu, bilgiyi transfer ve
derinlesme ile degerlendirme etkinliklerinin yetersiz oldugu gériilmektedir (Ayan ve Ozkan, 2022).

Bu arastirmanin amact sekizinei sinif ortaokul matematik ders kitabinda yer alan GeoGebra etkinliklerinin 5E
modeline gore degerlendirilmesidir. Arastirmanin alt problemleri su sekilde olusturulmustur:

1) 8. sinif ortaokul matematik ders kitabinda yer alan GeoGebra etkinliklerinin konudaki islevi ve talimatlarin
kazanima uygunlugu nedir?

2) 8. Sinif ortaokul matematik ders kitabinda yer alan GeoGebra etkinliklerinin 6grenme siirecine ve 6grenciye
etkisi nedir?
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Arastirmada 6rnek olay tarama modeli kullanidmistr. Karasar’a (2011) gore, 6rnek olay taramalari, biyik Slciide
nitelik arasgtirmalaridir. Tarama ile toplanan bilgiler yalnizca inceleme konusu tnite icin gecerli olup, onun
Otesinde bir genelleme amact tasimaz. Arastirmada yalnizca, sekizinci sinif ortaokul matematik ders kitabinda
yer alan GeoGebra etkinliklerinin 5E modeline gore degerlendirilmesi nedeniyle bu model kullanilmugtir.
Arastirmaya konu olan ders kitab1 kitap Talim Terbiye Kurulu Baskanliginin 28.05.2018 tarih ve 78 sayilt kararryla
2018-2019 Sgretim yilindan itibaren 5 (bes) yil siireyle ders kitabr olarak kabul edilmistir. Ders kitabr (Ortaokul
ve Imam Hatip Ortaokulu Matematik 8. Sinif Ders Kitabi) tipik durum érneklemesi yontemiyle secilmistir
(Yildirim ve Simgek, 2008). Eger arastirmact bir yeniligi tanitmak istiyorsa, bu yeniligin oldugu bir dizi durum
arasindan tipik bir veya birkac¢ tanesini saptayarak bunlarn calisabilir (Yildirim ve Simsek, 2008). Geometri
ogrenme alanindaki tiim konularin sonunda 6rnek olarak GeoGebra etkinliklerine yer verildigi belirlenmistir. Bu
ylizden, bu Ornekleme secilmistir. Asagidaki tabloda ders kitabindaki GeoGebra etkinliklerinin konulari,
kazanimi ve sayfalart verilmistir.
Tablo 1. Ders Kitabindaki GeoGebra Etkinliklerinin Dagilim1

Sira  Konular Kazanim Sayfasi
1. Egim M.8.2.2.6. Dogrunun egimini modellerle agiklar, dogrusal 183-184

denklemleri ve grafiklerini egimle iliskilendirir.

2. Ucgen Egitsizligi ~ M.8.3.1.2. Uggenin iki kenar uzunlugunun toplami veya farki ile  218-219

tclinct kenarinin uzunlugunu iliskilendirir.

3. Uggen Cizimi M.8.3.1.4. Yeterli sayida elemaninin Slctileri verilen bir Giggeni  228-229-230

cizer.
4. Eslik ve M.8.3.3.1. Eslik ve benzerligi iliskilendirir, es ve benzer sekillerin = 253
Benzerlik kenar ve agci iligkilerini belirler.

M.8.3.3.2. Benzer cokgenlerin benzerlik oranini belirler, bir

cokgene es ve benzer ¢okgenler olusturur.

5. Yansima M.8.3.2.2. Nokta, dogru pargast ve diger sekillerin yansima 271

sonucu olusan gorintisiini olusturur.

6. Prizmalar M.8.3.4.1. Dik prizmalar tanir, temel elemanlarini belitler, insa  284-285

eder ve agtumint ¢izer.

7. Dik Dairesel M.8.3.4.2. Dik dairesel silinditin temel elemanlarint belitler, insa 289
Silindir eder ve agtumint ¢izer.

8. Dik Dairesel M.8.3.4.4. Dik dairesel silindirin hacim bagintisint olusturur; ilgili - 303
Silindir-Hacim problemleri ¢6zer.

9.  Dik Piramit M.8.3.4.5. Dik piramidi tanir, temel elemanlarini belirler, insa  309-310

eder ve agtnimint ¢izer.

10.  Dik Koni M.8.3.4.6. Dik koniyi tanir, temel elemanlarint belitler, insa eder 311

Ve aginimini gizer.
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Buna gore, aragtirmada ilgili ders kitabindaki GeoGebra etkinlikleri 5E modeline gore incelenmis ve ders
kitabinda sunuldugu sekli analiz edilmistir. Etkinliklerin ilgili ders kitabinda Tablo 1’ de belirtilen sayfa
numaralarinda ekran gériintileri bulunmaktadir. Ayrica, bu arastirmada bulgularin sunumunda verilmistir.
Aragtirmada ders kitabindaki GeoGebra etkinlikleri talimatlarin kazanima uygunlugu ve yeterliligi, érneklerin
konudaki islevi, GeoGebra kullaniminin 6grenme siirecine ve Ogrenciye etkisi yOnleriyle incelenmis ve
raporlastirilmistir. Raporlastirma yapilirken alan yazinda yer alan ve Yildirim ve Simsek’in (2008) belirttigi izere
akla yatkinlik, bireylerin deneyimlerine uygunluk, inandiricilik, 6nem ve okunurluk ele alinmistir.  Arastirmadan
elde edilen verilerin yazarlarin daha 6nceki deneyimleriyle belirlenebilecek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bu
sayede elde edilen sonuglarin gerekcesi okuyucu ile tartisimis ve deneyimler sayesinde anlasihirhigt ve énemi
ortaya ctkarilmaya calistlmustir. Alandaki bilgi birikimine eklemeler yaptigt icin arastirmadan elde edilen nitel
veriler analiz edilirken igerik analizi yapilmustir. Icerik analizi, metinden ¢ikarilan gegerli yorumlarin bir dizi islem
sonucu ortaya konuldugu bir veri analizi teknigidir. Bu yorumlar mesajin géndereni, mesajin kendisi ve mesajin
alicist hakkindadir (Weber, 1989). Icerik analizinde temel amag toplanan verileri aciklayacak kavramlara
ulagsmaktir (Yidirim ve Simsek, 2008).
Arastirmada belitlenen arastirma problemleri dogrultusunda “Sekizinci sinif matematik ders kitabinda yer alan
GeoGebra etkinlikleri” temast altinda dort kategoride degerlendirilme yapidmustir. Bu kategoriler, etkinligin
konudaki islevi, talimatlarin kazanima uygunlugu, GeoGebra kullaniminin G6grenme stirecine etkisi ve
GeoGebra’ nin Ogrenciye etkisi seklindedir. Kategoriler olusturulmadan 6nce ders kitabindaki GeoGebra
etkinlikleri arastirmacilar tarafindan genel olarak incelemis ve yine arastirmacilar tarafindan bu kategoriler
olusturulmustur. Kategoriler belirlenirken alan yazin ve GeoGebra’ da olusturulan dinamik materyallerin dogast
g6z 6nunde tutulmustur. Veri analizinde elde edilen kategoriler ve agiklamalari Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Veri Analizinde Elde Edilen Kategoriler ve Actklamalari

Kategori Agiklama
Etkinligin Konudaki Islevi Etkinligin, ders kitabinda konunun 6gretiminde 5E

modelinde hangi agamada verildiginin belirlenmesi
ve roliniin incelenerek aciklanmast.

Talimatlarin Kazanima Uygunlugu Etkinlikte yer alan talimatlarin veya yOnergelerin
Ogretim programindaki kazanimlarin agiklamalarina
uygunlugunun incelenmesi.

GeoGebra’nin 6grenme stirecine Etkisi Ders kitabinda 6rnek olarak sunulan etkinlikte
GeoGebra kullanilmasinin etkisinin incelenmesi.

GeoGebra’nin Ogrenciye Etkisi Ders kitabinda sunulan etkinlikte GeoGebra
kullanilmasinin 6grenciye etkisinin belirlenmesi ve
olast durumlarin agtklanmast.

Arastirma kapsaminda 6gretimi yapilacak tim konulardaki GeoGebra etkinlikleri ayrt ayri ele alinmistur. Bu
etkinlikler inandiriciligt saglamak adina bir alan uzmani ve iki ortaokul matematik 6gretmeni ile birlikte
incelenmis ve kategorilere uygun olarak yorumlanmustir. Ders kitabindaki GeoGebra etkinlikleri ile ilgili veriler
bulgular béliimiinde on etkinlik i¢in ayri ayri sunulmustur.

Bulgular
Sekizinci Sinif Matematik Ders Kitabinda Yer Alan GeoGebra Etkinlikleri

Bu kisimda aragtirmanin birinci ve ikinci alt problemlerinde yer alan ifadelere ait bulgular sunulmustur. Buna
gore, ders kitabinda yer alan GeoGebra etkinlikleri; etkinliklerin konudaki islevi, talimatlarin kazanima
uygunlugu, GeoGebra kullaniminin 6grenciye ve 6grenme siirecine etkisi yonleriyle incelenmistir.

GeoGebra Etkinligi 1

Matematik ders kitabi sayfa 183-184’te egim konusu ile ilgili asagidaki GeoGebra etkinlikleri yer almaktadur.
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Sekil 1. Egim

Etkinligin Konudaki Islevi

Matematik ders kitabinda bu etkinlikler 6ncesinde egim konusuna giris yapilmis, konu anlatimi gerceklestirilmis
ve bu konu ile ilgili 6rnekler ¢ézilmustiir. 5SE modeline gére distintldiiginde giris-kesfetme-agiklama bolimleri
tamamlanmis olup bu 6rnekler derinlestirme asamasinda Ogrencilere verilmistir. Bu asamadan sonra ise ders
kitabinda egim ile ilgili 6l¢me degerlendirme ¢alismalarina yer verilmistir.

Talimatlarin Kazanima Uygunlugu

Egim konusu ile ilgili kazanimda “M.8.2.2.6. Dogrunun egimini modellerle aciklar, dogrusal denklemleri ve
grafiklerini egimle iliskilendirir” ifadesi yer almaktadir. Ders kitabindaki 6rnek incelediginde 6grencilerden giris
ekranina dogru denklemi yazmalari istenmektedir. Ogrenciler denklemi yazdiklarinda dogrusal denklem grafigi
karsilarina ¢ikmaktadir. Egimle ilgili bes 6rnekte de durumlart ele alan grafikler kullamlmistir. GeoGebra
etkinliginin kazanima uygun oldugu ve kazanimi kapsadig1 belirlenmistir.

GeoGebra’nin Ogrenme Siirecine Etkisi

Egim konusu hem gorsel hem dinamik olarak aktarilabilecek bir konudur. Sekil 1°deki 6rnekler GeoGebra’da
uygulanarak bu gérsellik durumu saglanmustir. Egimin dikey ve yatay uzunlukla iliskili oldugunu GeoGebra ile
gormek daha kolay hale gelmistir. Farkli denklemler tizerinde farklt sonuglar saglandigindan dinamiklik de
saglanmustir denilebilir. Ancak bu Orneklerde grafikte veya ayni denklemde degisiklik yapip sonuglarin
gozlemlenmesi gibi bir durum istenmemistir. Etkinlige bu yontinden bakiddiginda, GeoGebra’nin katacagi
dinamiklik bir 6rnek tizerinde degisiklik yaparak ve bu degisikliklerin etkilerini gérerek saglanmamugstir. Bunun
yerine farkli denklemler ve farkli durumlar ele alinarak dinamiklik saglanmistir.

Ders kitabinda yer alan egim etkinligi GeoGebra’da uygulandiginda karsilasilacak tim durumlar Sekil 1’de
gorildigi gibi verilmistir. Eksenleri kesen pozitif ve negatif yonlii, orijinden gecen, x eksenine paralel, y eksenine
paralel dogru grafiklerinin egimi ile ilgili tim durumlar GeoGebra’yt agmadan da ders kitabinda
gorilebilmektedir.
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GeoGebra’nin Ogrenciye Etkisi

Bu Orneklerin  GeoGebra’da  yapildigini  diigiindiigtimiizde, GeoGebra 6grencilere  bu  konunun
gorsellestirilmesini saglamaktadir. Egimin ne oldugunu canlandirmakta zorlanan 6grenci icin GeoGebra’da
dogru grafigini hareket ettirerek egimin nasil degistigi gosterilebilir. Ayrica, 6grenci GeoGebra ile daha 6nce
ogrendigi koordinat sistemi, dogru denklemi, dogru grafigi gibi konularda dinamik durumlarini incelemis
olacaktir. GeoGebra ile 6grenciler egimi bulmak icin gerekli olan dikey ve yatay uzunlugu nasil ¢izebileceklerine

dair 6rnekleri gérmiis olurlar.

GeoGebra Etkinligi 2
Matematik ders kitab1 sayfa 218, 219, 220°de ticgenlerin kenar uzunluklari arasindaki iliskiler ile ilgili asagidaki
GeoGebra etkinligi yer almaktadir.

Bir dinamik geometri yazilimi edinelim. “Verilen uzunlukta dogru pargas” sekmesini se- B ES = RS Do =
celim. Bir nokta belirleyelim. Uzunluk kismina 3 yazalim. Ayni sekilde iki nokta daha segip
uzunluklari 1 ve 5 olarak secelim.
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Sekil 2. Ucgen Esitsizligi
Etkinligin Konudaki Islevi
GeoGebra ile ilgili 6rnek konuya giris yapilip konu agtklandiktan sonra derinlestirme asamasinda verilmistir. Ug
kenar uzunlugu verilen tg¢genin ¢izilip ¢izilmeme durumunun anlatildig konuda iki durum séz konusudur.
Bunlardan birincisi Sekil 2’de verildigi gibi ticgenin bir kenar uzunlugunun diger iki kenar uzunlugu toplamindan
kiiciik olmadigi ve farkindan biiyiik olmadigi durumdur. Bu durumda tiggen olusmamaktadir. Ikinci durum ise
yine Sekil 2’de verildigi gibi ticgenin bir kenar uzunlugunun diger iki kenar uzunlugu toplamindan kiiciik oldugu
ve farkindan biyiik oldugu durumdur. Bu durumda ticgen olusmaktadir. GeoGebra etkinligi bu iki durumu
derinlestirecek iki 6rnek icermektedir.
Talimatlarin Kazanima Uygunlugu
Ucgenlerin kenar uzunluklart arasindaki iliskileri konusu ile ilgili “M.8.3.1.2. Uggenin iki kenar uzunlugunun
toplami veya farki ile G¢lincti kenarinin uzunlugu iliskilendirir.” kazanimi yer almaktadir. Verilen ilk 6rnekte
kenar uzunluklarini 1-3-5 br olmast ve 6grencilerden bir ticgen olusturmast istenmistir. Ikinci durumda ise kenar
uzunluklari 5-8-6 br olmast ve yine sekilde 6grencilerden iiggen olusturmast istenmistir. Ogrenciler bu sekilde
kazanima uygun ticgen olusma ve olusmama durumlarindan kenar uzunluklarini iliskilendirecektir.
GeoGebra’nin Ogrenme Siirecine Etkisi
GeoGebra ile 6rnek test edilebilir hale gelmistir. Kenar uzunluklarinin farkli olmast durumlarina gbre ticgen
olusma ve olusmama durumlar test edilebilir. Tahtada ¢izildiginde {iggen olugabilir gibi gériinen Gzellikle iki
kenar uzunlugu toplaminin tgiincii kenara esit oldugu durumlar GeoGebra ile test edilebildiginden 6grenme
stirecine netlik kattigr séylenebilir. Ornekteki kenar uzunluk &lgiileri GeoGebra ile hizlica degistirilebilir ve her
durum i¢in aninda donit alinabilir. Boylece 6rnek ¢esitlendirilmis olur.
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GeoGebra’nin Ogrenciye Etkisi

GeoGebra ile 6grenci verileri test etme imkant bulur. Verilecek farkli uzunluklarla tiggen olusumunu yaparak
yasayarak 6grenebilir. Ogrenci bu konu ile bitlikte daha 6nceki kazanimlari olan nokta, dogru parcas, iiggen gibi
konulart da GeoGebra tizerinde ele alacaktir. Ders kitabinda istenilen tiim uzunluklarla ilgili resimler verilmis

hatta

bunlarin sonucu da aciklanmistir. Yani, 6grenci GeoGebra’yt agmadan ne gérecegini ve sonucun ne

olacagini 6grenebilir.

GeoGebra Etkinligi 3
Matematik ders kitabt sayfa 228, 229, 230°da yeterli elemani verilen ticgen ¢izimi ile ilgili asagida iki GeoGebra
etkinligi yer almaktadur.

Bir dinamik geometri yazihmi edinelim. Ucgen cizimleri yapilan "Ucgen Cézme Aracl” bu-
tonuna tiklayalim. Ug kenar uzunlugunu 10, 9 ve 7 cm olarak yazalm.

e — D Crema e - -
A | AC gt i St = #

Kenar uzunluklar 10,9 ve 7 cm
olan bir t¢gen cizilebilir.

Sekil 3. Yeterli Eleman1 Verilen Uggen Cizimi Konusu ile Tlgili 1. Ornek

Ayni sekilde bir noktasi aginin kdsesi olan 8 birimlik bagka bir dogru pargasi gizelim.

Dosya Dizente Gorinim Secenekier Araglar Pencere Yardm Oturum A;
R B SO PANN TS
THvAv KY Kigk v ®4
Doeys Didene Sorumum Seceresier Aacar Fercess Yaom Ounum & °
NESPZENSSICIFOIVIN] — S
civiay mm s
8
.
.
c
A
g ¢

Gowye Diserie Gorinim Secesebinr Acacir Percare Yarom Camm A
LR >

LR B

“Dogru parcasi” sekmesinden yararlanarak baslangic noktasi E, bitis noktasi D olan bir dog-
ru pargasi gizelim.

bilirsinz Crurum ¢

SO IPANS = 3

C agisinin 8lgiisii 60°, bu aciyi olusturan kenar uzunluklar 6 birim ve 8 birim olan bir tiggen
Gizilmis oldu.

Sekil 4. Yeterli Elemani Verilen Uggen Cizimi Konusu ile Ilgili 2. Ornek
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Etkinligin Konudaki Islevi

Bu konuda da GeoGebra &rnekleri derinlestirme asamasinda verilmistir. Ug kenar uzunlugu verilen tiggenin
cizimi ile iki kenar ve arasindaki a¢inin verilmesi durumundaki tiggenin ¢izimi 6grencilere gosterilmektedir.
Talimatlarin Kazanima Uygunlugu

Bu konu ile ilgili kazanimda “M.8.3.1.4. Yeterli sayida elemanin OSlgiileri verilen bir ticgeni ¢izer.” kazanimi yer
almaktadir. Bu 6rneklerde kenar-kenar-kenar, kenar-agi-kenar Olciileri verilen durumlar ele alinmuis, ancak aci-
kenar-ac1 Slctileri verilen tiggenin ¢izimi durumu ele alinmamustir.

GeoGebra’nin Ogrenme Siirecine Etkisi

Kenar-kenar-kenar uzunluk 6lctileri verilen bir tiggen GeoGebra tizerinde ¢izilmis olsun. Bu tiggen GeoGebra
tizerinde déndiiriilebilir ve ayni tiggenin farkli durumlardaki hali gériilebilir. Ornek GeoGebra ile dinamik hale
gelmistir.

GeoGebra’nin Ogrenciye Etkisi

Iki kenar ve arasindaki aginin Olgiisii verilen ticgen ciziminde 6grenciler bir agt olusturmakta, bu aginin
kollarindan belitli uzunlukta dogru parcast ¢izmekte, en sonda bir iicgen elde etmektedir. Ogrenciler GeoGebra
ile bu 6rnegi yaparken konuyu temelden insa etmekteditler.

Ogrenciler verilen 6lgiilerle farkli tiggenler olusturup olusturamadiklarini test edebilirler. Ya da kendi dlgilerini
verip bunu GeoGebra tizerinde hizlica uygulayabilirler.

GeoGebra Etkinligi 4
Matematik ders kitab1 sayfa 253’te eslik ve benzerlik konusu ile ilgili agagidaki GeoGebra etkinligi yer almaktadur.

Bir dinamik geometri yazihmindan yararlanarak bir Gggen ve bu tGicgenin tabanina pa-
ralel bir dogru cizelim.

Coztim

ABC ve AED uUg¢genleri benzerdir. Her kenar uzunlugunu hesaplatalim ve kenar uzunluklari-
N1 birbirine oranlayalim.

Dosya DUzenle Goruntm Secenekier Araciar Pencere Yarchm

r ~ - » Y - . -2
B > - 2 O A E o ABC 227 o3

-~ A = KOgUk -i® <
';'-
AE = 3.31 AD = 333
E .D
ED = 2.83
AB = 655 AC = 6.49
s B8C =536 -
Girig
| AE | |AD | |ED |

AED ~ ABC ise = 0,51'dir.

|AB|  |AC| |BC|

O halde bir Uggenin tabanina paralel bir dogru cizdiginizde olusan Gggenler benzerdir.

Sekil 5. Eslik ve Benzerlik

Etkinligin Konudaki Islevi

Bu konuda GeoGebra 6rnegi derinlestirme asamasinda verilmistir. Bir ticgende tabana paralel dogru ¢izildiginde
olusan ticgenler birbirine benzerdir 6rnegi verilmistir. Bu 6rnek ile konuda yer alabilecek 6zel bir durum
anlatilmustir.
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Talimatlarin Kazanima Uygunlugu

Bu konu ile ilgili kazanimda “M.8.3.3.2. Benzer ¢okgenlerin benzerlik oranint belitler, bir cokgene es ve benzer
cokgenler olusturur.” kazanimi yer almaktadir. Verilen 6rnek de bu kazanimla iliskilidir. Ornegi inceledigimizde
kenar uzunluklarinin oranlart verilmistir. Sekil 5’e bakildiginda AB dogru parcasinin ve AC dogru parcasinin
uzunluk 6lgileri verilmistir. Ancak, yer olarak AB dogru parcasinin uzunluk 6l¢tisit EB dogru parcasinin oldugu
yerde, AC dogru parcasinin uzunluk 6l¢tsii ise DC dogru pargasinin oldugu yerdedir.

GeoGebra’nin Ogrenme Siirecine Etkisi

Ornegin GeoGebra’da yapilmast ile tabana paralel cizilen dogru hareket ettirilebilir. Uggenin boyutlar da
istenilen sekilde degistirilebilir. Bu hareket ettirmeler ile 6rnekteki uzunluk 6lctileri de kendiliginden degisecektir.
Yani, 6rnek dinamik hale gelecektir. Sekil 5’teki gibi uzunluk 6l¢tilerinde ondalik gosterimlerin ¢oklugu 6rnegin
anlasiimasi karmagik hale getirmistir.

GeoGebra’nin Ogrenciye Etkisi

Ucgende benzerlik konusu gorsel olarak diiz anlatimda da én plana ¢ikan bir konudur. Ancak GeoGebra ile
ornek daha canlt ve dinamik hale gelmektedir. Ogrenciler iiggenin yoniinii, tabana paralel dogrunun yerini,
tcgenin boyutlarint hizli bir sekilde degistirerek karsilarina cikabilecek farkli durumlari test etme imkani
bulacaktir.

Sekil 5’te oldugu gibi uzunluk 6l¢ilerinde ondalik gésterimlerin fazla olmasti, oranlarin farkli citkmast 6grencilerin
konuyu ge¢ anlamasina veya anlamamasina yol acacaktir.

Ornekte ulagilacak sonug Sekil 5’te goriildiigi gibi verilmistir. Ogrenci GeoGebra tizerinde deneme yapmasa da
ders kitabinda ulasacagt sonucu gérmektedir.

GeoGebra Etkinligi 5
Matematik ders kitabi sayfa 271°de yansima donistimi ile ilgili asagidaki GeoGebra Etkinligi yer almaktadir.

Bir dinamik geometri yazilimindan yararlanarak bir dogru pargcasinin x eksenine goére
yansimasini cizelim.

“Grafik” sekmesinden kareli géorinuma secelim. Bir [AB] cizelim.“Dogruda yansit” sekmesini
kullanarak &nce [AB]I'na, sonra x eksenine tiklayip dogru pargasini yansitalim:

. - -
o P 210 14 _«_Buc =27 | o2

[ABI'nin x eksenindeki yansimasi [A'B1'dir.

Sekil 6. Yansima

Etkinligin Konudaki Islevi

Ders kitabinda yansima déniistimii konusunda bir noktanin bir dogruya gore yansimasi, bir dogru pargasinin bir
dogruya gore yansimast, bir seklin bir dogruya gore yansimast; bir noktanin, bir seklin, bir ticgenin koordinat
sisteminde eksenlere gbre yansimasi verilmigtir. Bir dogru parcasinin koordinat sisteminde eksenlere gore
yansimast ise GeoGebra tizerinde verilmistir (Sekil 6). 5SE modeline gore distindiigiimuizde, bu 6rnek aciklama
ve derinlestirme asamast olarak kullanidmustir.
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Talimatlarin Kazanima Uygunlugu

Bu konu ile ilgili kazanimda “M.8.3.2.2. Nokta, dogru pargast ve diger sekillerin yansima sonucu olusan
gOriintistinii olusturur.” ifadesi yer almaktadir. Verilen 6rnek bu kazanimdaki noktanin yansima sonucu
goriintlsiinii olusturur ifadesi ile iligkilidir. Talimatlarda dogru parcasinin x eksenine gore yansimasi alinmasi
istenmistir. Bu da daha 6nce 6grendikleri koordinat sistemi konusu ile 6rtiismektedir.

Bu 6rnekte GeoGebra iizerinde sadece bir durum ele alinmigtir. Diger durumlar ile ilgili égrencilerden
GeoGebra tizerinde bir sey yapmast istenmemistir.

GeoGebra’nin Ogrenme Siirecine Etkisi

GeoGebra ile Ornekte dogru pargasinin tzerindeki iki noktanin koordinatlart gorilmekte ve hareket
ettirilebilmektedir. Bu hareket ile birlikte yansimada ilk verilen dogru pargasina gére degismektedir. Bu 6rnekte
de GeoGebra 6grenme siirecine dinamiklik katmustur.

Dogru parcasinin koordinat sisteminde bircok durumu ele alinabilir. Bu durumlar normal anlatimla yapildiginda
yavas gerceklesecektir. Ancak GeoGebra ile AB dogru pargasi striklenerek veya A, B noktalart hareket
ettirilerek hizlica bu islemler gerceklestirilebilir.

GeoGebra’nin Ogrenciye Etkisi

Resim 4.18.deki dogru pargast GeoGebra’da koordinat sisteminin farkli bélgelerine hareket ettirilerek 6rnegin
cesitlenmesini ve farklt durumlarinin gOrillmesini saglayacaktir. Bu farkli durumlar Sgrenciler tarafindan
Geogebra iizerinde kolayca gerceklestirilebilir. Ogrenciler degisikliklerinin sonucunu kendileri bulmadan
ekranda goreceklerinden noktalarin koordinatlarini bulmaya ¢alismak veya dogru parcasinin yansimasint ¢izmeye
calismak yerine genellemeye ulasmak icin ¢aba harcayabilirler.

GeoGebra Etkinligi 6
Matematik ders kitabr sayfa 284 ve 285’te ticgen ve altigen prizmanin insast ile ilgili asagidaki GeoGebra etkinligi
yer almaktadir.

Sekil 7. Prizma

Etkinligin Konudaki Islevi

5E modeline gore bakildiginda ders kitabinda konuya giriste hatirlatma etkinligi yapilmis ve 6nceki bilgiler tekrar
edilmistir. Bu etkinlikten sonra giinliik hayatta karsilasilabilecek dik prizma 6rnekleri ile dik prizmalarin temel
elemanlart gosterilmistir. Uggen prizma ve altigen prizmanin sekli ve ismi verilmistir. Bir érnekte ise tiggen
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prizma ve altigen prizmanin aginimi ve ayrit uzunluklar gésterilmistir. GeoGebra etkinligi ise 5E modeline gore
derinlestirme asamasinda verilmistir. GeoGebra etkinliginde 6nce taban ardindan prizma olusturulmustur. Bu
sekilde prizmanin nasil isimlendirilecegi gizil olarak verilmistir.

Talimatlarin Kazanima Uygunlugu

Bu konu ile ilgili kazanimda “M.8.3.4.1. Dik prizmalart tanir, temel elemanlarint belirler, insa eder ve aginimini
cizer.” ifadesi yer almaktadir. Verilen ticgen prizma ve altigen prizma 6rneklerinde sadece bu prizmalart inga
etme konusu tstiinde durulmustur. GeoGebra’da prizmalarin aginimi ve temel elemanlar konusu ile ilgili bir
talimat yer almamaktadur.

GeoGebra’nin Ogrenme Siirecine Etkisi

Geometrik cisimler konusunda GeoGebra kullaniminin 6rneklere katacagi birgok avantajindan s6z edilebilir. Bu
ornekte de ¢izilen tiggen prizmanin ve altigen prizmanin tim yonlerden gériinimu séz konusudur. Ders
kitabinda yer almamasina ragmen GeoGebra ile bu prizmalarin aginimi rahatlikla yapilabilir ve yine tim
yonlerden aginim incelenebilir. Prizmalarin temel elemanlart GeoGebra da metin ve renk diizenleme ile dikkat
cekici hale getirilebilir. Ornegin ayritlar, yiizler, koseler farklt renklerde gésterilebilir. Normal tahtada gizilen bir
geometrik cisimde ti¢ boyut algist zor verilebilirken GeoGebra ile ti¢ boyut kolay algilanabilir olmustur.
GeoGebra’nin Ogrenciye Etkisi

Ornek tizerinde yapilacak degisiklikler ile 6rnek 6grenciler igin ilgi cekici ve akilda kalict hale getirilebilir. Ornegin
ayrit, yiz, koselerin farklt renklerde yapilmast 6grenciler icin kolay algilanabilirligi arttiracaktir. GeoGebra’da
Ornegi insa ederken 6nce taban gizildiginden Ogrenciler prizmalarin neden taban sekli ile isimlendirildigini
aciklamaya gerek kalmadan kesfedecektir. Ogrenciler GeoGebra’da yiikseklik, genislik ve derinligi eksenlerden
faydalanarak hemen fark edeceklerdir. Béylelikle cisimlerin ti¢ boyutlu oldugunu GeoGebra ile daha kolay
algilayacaklardir.

GeoGebra Etkinligi 7
Matematik ders kitab1 sayfa 289’da dik dairesel silindir ile ilgili agagidaki GeoGebra etkinligi yer almaktadir.

Bir dinamik geometri yazihmindan yararlanarak dik dairesel silindir gizelim.

Bir dinamik geometri yaziliminda "3D Grafik" sekmesini segelim. Silindire tiklayalim. ki
nokta isaretleyelim ve yarigapi 3 olarak yazalim.

Siz de farkl noktalar segerek ve farkl yaricap uzunluklan belirleyerek dik dairesel silindirler
ciziniz.

Sekil 8. Dik Dairesel Silindir

Etkinligin Konudaki Islevi
Ders kitabinda dik dairesel silindir konusunun girisinde ginlik yasantidan dik dairesel silindir 6rnekleri
verilmistir. Ardindan dik dairesel silindirin temel elemanlart ve acinimi actklanmustir. Resimdeki 6rnek ile de
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GeoGebra’da taban yaricapt 3 olan bir dik dairesel silindir ¢izimi istenilmistir. Bu 6rnek 5E modeline gore
derinlestirme asamasina denk gelmektedir.

Talimatlarin Kazanima Uygunlugu

Bu konu ile ilgili kazanimda “M.8.3.4.2. Dik dairesel silindirin temel elemanlarini belirler, insa eder ve aginimint
cizer.” ifadesi yer almaktadir. Sekil 8’deki 6rnekte de taban yaricapt 3 birim olan dik dairesel silindir ¢izilmesi
istenmistir. Dik dairesel silindirin temel elemanlari taban, yiikseklik ve taban yarigapidir. Ornekteki talimatlarda
iki nokta ve yaricap uzunlugu secilmesi istenmektedir. Secilen iki nokta ile dik dairesel silindirin yiiksekligi,
yaricap ile de tabandaki dairenin yaricapi belirlenmektedir. Dik dairesel silindirin insasinda dik dairesel silindirin
temel elemanlarindan faydalamlmistir. Ancak talimatlarda bu iki noktanin neden secildigi, yaricap uzunlugu
girildiginde taban yaricap: olacagi belirtilmemistir. Bu nedenle talimatlar kazanima uygundur; ancak, 6grencinin
kendisinin bu talimatlari anlamlandirmasi gerekmektedir.

GeoGebra’nin Ogrenme Siirecine Etkisi

Dik dairesel silindir giinliik yasamdan 6rneklerle cisim olarak nasil oldugu kolay anlasilir bir 6rnektir. Ancak
GeoGebra ile 6rnegin temel elemanlari daha kolay ayirt edilebilir hale gelmektedir. GeoGebra da dik dairesel
silindirin tim yonlerden gérintimii hizl sekilde saglanabilir. Farklt yaricap ve yilikseklik secimleri ile farklt dik
dairesel silindirler hizlica ortaya ¢ikarilabilir.

GeoGebra’nin Ogrenciye Etkisi

Ogrenciler dik dairesel silindiri tiim yonlerden gorebilmektedir. Dik dairesel silindirin yiiksekligi ve taban
yaricapint degistirerek farklt dik dairesel silinditler 6rneklerine kisa siirede ulasabilmektedir. GeoGebra’da dik
dairesel silindiri insa ederken iki nokta secilecek denmis, ancak bu noktalarin ne olacagt agiklanmamustir. Bu
nedenle, 6grencilerde dik dairesel silindir igin iki nokta gereklidir algis1 veya iki nokta silindirin temel elemanidir
algist olusabilir.

GeoGebra Etkinligi 8
Matematik ders kitabi sayfa 303’te dik dairesel silindirin hacmi ile ilgili asagidaki GeoGebra etkinligi yer
almaktadur.

Dinamik geometri programindan yararlanarak bir silindir gizelim ve bu silindirin hac-
mini hesaplayalim.
Coztm

"Silindir" sekmesinden yararlanarak silindir cizelim. Cizdigimiz silindirin hacmini hesaplatmak
icin “Hacim” sekmesine tiklayalim. Ekranin sol tarafinda “hacim a = 116,06" olarak gérunr.
Sizin c¢izdiginiz silindire gore hacim degisebilir.
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Sekil 9. Dik Dairesel Silindirin Hacmi
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Etkinligin Konudaki Islevi

Ders kitabinda dik dairesel silindirin hacmi konusuna giriste prizmalarin hacminden bahsedilmistir. Prizmalarin
hacminden silindirin hacmine gecis 6grencilere etkinlikle kesfettirilmistir. Bu asamadan sonra ilgili 6rnekler
¢ozllmistir. En son 6rnekte ise GeoGebra 6rnegi konunun derinlestirilmesi i¢in verilmistir.

Talimatlarin Kazanima Uygunlugu

Bu konu ile ilgili kazanimda “M.8.3.4.4. Dik dairesel silindirin hacim bagmusint olusturur, ilgili problemleri
¢ozer.” ifadesi yer almaktadir. Sekil 9°daki 6rnekte de 6grencilerden bir silindir olusturup hacmini GeoGebra ile
bulmalari istenmistir. Dik dairesel silindirin ingast 6nceki kazanimlarda yer almaktadir. Bu nedenle, bu
talimatlarda silindirin olusumu ile ilgili ayrintiya girilmemistir. Talimatlar1 uygulayan 6grenciler olusturduklar
farkls silindirlerin hacimlerinin nasil degistigini gérebileceklerdir.

GeoGebra’nin Ogrenme Siirecine Etkisi

Ders kitabinda istenilene gore dusiintildigiinde, GeoGebra 6rnege sadece hizli ¢izim katkist saglamistir. Silindir
¢izimi ve hacminin hizli bir sekilde gériilmesi icin GeoGebra etkili olmustur. Bunun yaninda GeoGebra ile metin
ekleyerek yiikseklik, taban yaricapi gibi hacmi etkileyen unsutlar belirtilip 6grencilerden silindiri degistirdikce bu
degisimleri not etmeleri ve hacmin nasi degistigini incelemeleri istenmelidir. Bu sayede, 6rnek GeoGebra ile
dinamik hale getirilebilir.

GeoGebra’nin Ogrenciye Etkisi

GeoGebra ile 6grenci hizlt bir sekilde farkls silindir 6rnekleri olusturup bunlarin hacimlerini bulabilir. Boylelikle,
hacmin degisiminde hangi etmenlerin oldugunu kesfedebilir. Bu 6rnek ders kitabinda derinlestirme agamasinda
verildigi icin Ogrencinin konuyu bildigini kabul ettigimizde bu 6rnek ile 6grenci bildiklerini test imkani
bulmaktadir.

GeoGebra Etkinligi 9
Matematik ders kitabi sayfa 308 ve 309°da dik piramit ile ilgili asagidaki GeoGebra etkinligi yer almaktadir.
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Sekil 10. Dik Dik Piramit
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Etkinligin Konudaki Islevi

Ders kitabinda dik piramitle ilgili giinltik yasamdan olan “Cam Piramit” ve “Misir Piramidi” gibi 6rneklerle giris
yapilmustir. Dik piramidin acinimi ve temel elemanlart ardindan da GeoGebra 6rnegi verilmistir. GeoGebra
Ornegi Ogrencilerin  6grendiklerini pekistirmis olacagindan 5E modeline goére derinlestirme asamasinda
verilmistir.

Talimatlarin Kazanima Uygunlugu

Bu konu ile ilgili kazanimda “M.8.3.4.5. Dik piramidi tanir, temel elamanlarini belirler, inga eder ve a¢inimini
cizer.” ifadesi yer almaktadir. Resimdeki 6rnekte de dgrencilerden bir dik piramidi GeoGebra lizerinde inga
etmeleri istenmistir. Inga ederken 6nce taban olusturulmus ardindan tepe noktasindan ¢ekilerek piramit elde
edilmistir. Talimatlar piramidin insast i¢in uygun ve yeterlidir.

GeoGebra’nin Ogrenme Siirecine Etkisi

GeoGebra ile olusturulan dik piramidin ti¢ boyutlu oldugu normal tahtada cizilene gore daha belirgindir. Ayrica,
piramit tim yonlerden goriiniir hale gelmistir. Ders kitabinda bu 6rnekte istenmemis olsa da GeoGebra ile dik
piramidin a¢inimi gosterilebilir. Piramidin yiiksekligi, taban sekli istenilen sekilde hizlica degistirilebilir.
GeoGebra’nin Ogrenciye Etkisi

GeoGebra ile piramidi olusturan 6grenciler 6nce tabani olusturduklar ve ardindan tepe noktasindan ¢ekerek
piramit elde ettiklerinden aslinda temel elemanlarin farkina varacaklardir. Bu 6rnegin derinlestirme asamasinda
verildigi dustnildiginde, 6grenciler Ogrendikleri bilgileri dinamik yaziim tzerinde gbérmis olacaklardur.
Ogrenciler materyalde yapilan degisikliklerin aginimda nasil gériindiigiinii gézlemleyebileceklerdir.

Geogebra Etkinligi 10
Matematik ders kitabi sayfa 311°de dik koni ile ilgili asagidaki GeoGebra etkinligi yer almaktadir.

Biri tepe noktasi olmak tzere iki nokta segelim ve yarigap uzunlugu girelim. Koniyi insa
edelim.

Dosys Duzenie Gorunum Secensider Araciar Pencete Yardm Oturum Ag
. -
Gl >ldlaeld @ LN w4

Sekil 11. Dik Koni

Etkinligin Konudaki Islevi

Ders kitabinda konuya giriste giinlitk yasamdan dik koni ile ilgili rnekler verilmistir. Ardindan dik koninin temel
elemanlari gosterilmistir. Dik koni ile ilgili kazanimda yer alan dik koninin ac¢inimi konusu ise GeoGebra
etkinliginden sonra verilmistir. GeoGebra 6rneginde bir dik koninin insast yer almaktadir. Bu etkinlikte Sekil
11°de goriilecegi gibi dik koni ve dik koninin temel elemanlart 6grenciler tarafindan rahatlikla gézlemlenebilir.
Bu etkinlik 5E modeline gore dik koninin ingast icin bir kesfetme, dik koninin temel elemanlan icin ise
derinlestirme agamasi olarak kabul edilebilir.
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Talimatlarin Kazanima Uygunlugu

Bu konu ile ilgili kazanimda “M.8.3.4.6. Dik koniyi tanir, temel elamanlarini belirler, insa eder ve aginimini ¢izer.”
ifadesi yer almaktadir. Talimatlarda biri tepe noktas: olacak sekilde iki nokta sec¢ilmesi ve yaricap uzunlugu
girilmesi istenmistir. Talimatlar ile dik koni elde edildiginden ve belirlenen noktanin ne oldugu séylendiginden
talimatlar kazanima uygundur. Talimatlarla kazanimda yer alan a¢inim GeoGebra tizerinde istenmemistir.
GeoGebra’nin Ogrenme Siirecine Etkisi

GeoGebra’da dik koninin temel elamanlari farkli renklendirilerek daha belirgin hale getirilebilir. Ornek bu sayede
temel elemanlart fark ettirmek icin gérsel olarak daha etkili olmus olur. GeoGebra ile dik koni istenilen sekilde
degisiklik yapilabilir hale gelmistir. Yani 6rnek dinamik hale gelmistir. Tepe noktast kisaltilip uzatilabilir, yaricap
azaltlip arttirlabilir oldugundan farkli koniler kolayca olusturulabilecektir.

GeoGebra’nin Ogrenciye Etkisi

Bu 6rnek 6grencilerin 6grendikleri dik koninin temel elemanlart derinlemesine Ggrenilmesi igin verilmistir.
GeoGebra ile 6grenciler temel elemanlart her agidan gérme imkani bulacaklardir. Bu temel elemanlar farkls
renklerde gésterilebileceginden 6grenciler bu elemanlart hizlica fark edebileceklerdir. Normal ¢izimde ytikseklik
ile ana dogru aymi sey gibi goriilebilir ancak GeoGebra ile ¢izildiginde ti¢ boyutlu ortamda aradaki farki
goreceklerdir.

Tartigma, Sonug, Oneriler

Arastirma kapsaminda ele alinan 8. sinif matematik ders kitabinda 10 adet GeoGebra etkinligi yer almaktadur.
Bu etkinliklerin tamamt geometri 6grenme alaninda bulunmaktadir. Buna gére, bulgularda yer alan kategorilere
gore tartisma ve sonug su sekildedir.

Arastirmanin bulgularinda etkinligin konudaki islevi incelenirken ders kitabindaki bir konu anlatimi 5E modeline
gore ele alinmis ve GeoGebra etkinliklerinin 5E modelinde hangi kisma denk geldigi belirtilmistir. GeoGebra
etkinliklerinin yer aldigt tim konularda, konuya daha 6nceki 6grenmelere hatirlatma yapilarak veya giinlik
hayattan 6rnekler verilerek giris yapildigi gériilmektedir. Bu giris asamasindan sonra konular kesfettirilmis ve
aciklanmistir. Bu kisimdan sonra ders kitabinda GeoGebra etkinliklerine yer verilmistir. Buna goére ders
kitabindaki tim GeoGebra etkinlikleri 5E modeline gére derinlestirme agamasinda yer almaktadir. Sadece
yansima konusunda dogru parcasinin koordinat sisteminde eksenlere gére yansimast GeoGebra etkinliginden
once anlatilmadigindan bu GeoGebra etkinligi actklama ve derinlestirme asamast olarak kabul edilmistir.
Derinlestirme agamast kavramsal bilgiyi yeni durumlara aktarma olarak tanimlanabilir (Bozdogan ve Altuncekic,
2007). GeoGebra etkinliklerinde 6grenciler 6grendiklerini yeni bir ortamda deneyimlemektedir. GeoGebra ile
ogrenciler yaptiklari degisikliklerin sonucunu hem cebirsel hem de geometrik sekil olarak goérebileceklerdir.
Ogrenciler soyut olan matematiksel kavramlar arasindaki iliskileri dinamik matematik yazilimi GeoGebra’nin
gorselligi arttirmasi sayesinde kendileri gézlemleyebildikleri, degistirebildikleri igin daha iyi fark edebilmektedirler
(Kutluca ve Zengin, 2011). Bu sayede 6grendiklerinin dogrulugu ile ilgili donttleri hizli bir sekilde almuis
olacaklardir. Ogrendikleri ile GeoGebra’da elde ettigi sonucu karsilastiran 6grenci ise konuyu pekistirmis
olacaktir. Buradan GeoGebra etkinliklerinin 5E modeli ve bu modelin derinlestirme agamast i¢in uygun bir arag
oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Bu sonuca paralel olarak Cetin ve digerleri (2015), deney grubuna uygulanan
5E 6gretim modeline gére dizenlenmis calisma yapraklarinda GeoGebra etkinliklerine yer vermis ve deney
grubuna uygulanan égretim yénteminin daha etkili oldugunu belirtmislerdir. Diger yandan ders kitab: 6gretmene
sinif ici 6gretme 6grenme etkinliklerine yonelik fikirler verir (Yalin, 1996). Buna gore, ders kitab: 6gretmenlere
GeoGebra etkinliklerinin 5E modelinin derinlestirme asamasinda kullanilmasinin etkili olacagi duistincesini de
vermektedir.

Arastirmada talimatlarin kazanima uygunlugu incelenmistir. Ders kitabinda yer alan GeoGebra etkinliklerinin
ilgili olduklar kazanimlara uygun oldugu belirlenmistir. GeoGebra etkinliklerinin biri haricinde konuda
verilebilecek hemen hemen tiim y6nleri de kapsadigr goriilmektedir. Bunun sonucunda 6grenciler bu GeoGebra
etkinlikleri ile konunun tamamini tekrar etme ve derinlemesine 6grenme firsatt yakalamaktadir. Ornegin egim
konusunda “M.8.2.2.6. Dogrunun egimini modellerle aciklar, dogrusal denklemleri ve grafiklerini egimle
iliskilendirir” kazanimi yer almaktadir. Ders kitabindaki GeoGebra etkinliginde 5 farkli dogru denklemi igin
dogru grafigi olusturulmakta ve bu grafiklerin egimi bulunmaktadir. Bu 5 farklt dogru denklemi ile 6grencilerin
karsilasabilecegi pozitif egimli dogru, negatif egimli dogru, orijinden gegen dogru, x ve y eksenlerine paralel
dogru denklemlerinin grafigi ortaya ¢tkmaktadir. Bu sayede 6grenciler kazanimi kavramak icin bir etkinlik yapmius
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olacaklardir. Yeterli elemant verilen ti¢gen c¢izimi konusu ile ilgili GeoGebra etkinliginde ise 3 kenar uzunluk
Olctisti verilme, 2 kenar uzunlugu ve arasindaki aginin Sl¢iisiniin verilme durumlar yer alirken 2 agt Slgiist ve 1
kenar uzunluk Slgiistintn verildigi durum ele alinmamustir. Derinlestirme asamasinda verilen bu etkinlikte
belirtilen durumun 6grenciler tarafindan pekistirilmesinin yetersiz kalacagi sonucuna varilabilir. Ders kitabinda
verilen talimatlar ile olusturulan GeoGebra materyali 6nceki 6grenmeleri ve kazamimlari da igermektedir.
Talimatlar ve olusan GeoGebra materyali bu kazamimlara da uygundur ve 6grencilerin 6grenmedikleri bilgileri
icermemektedir. GeoGebra etkinliklerinin sinifta uygulanmastyla 6grenciler 6nceki kazanimlart da yeni konu
ogrenirken uygulamis ve pekistirmis olacaktir sonucuna ulagilabilir.

Ote yandan arastirmanin bir diger bulgusuna gore, GeoGebra’nin 6grenme siirecine birgok etkisi belirlenmistir.
Egim ile ilgili etkinlikte hazir koordinat sistemi tizerinde egimin dikey ve yatay uzunlukla iligkili oldugunu gérmek
materyalde olusan dik ticgenler ile kolaylasmustir. Ciinkii dogru grafigi cizildiginde egimi bulmayt saglayan dik
ticgen yer almazken “egim bul” sekmesine basildiktan sonra ortaya ¢ikmaktadir. Yani, GeoGebra ile olusan dikey
ve yatay uzunlugun egimle iliskili oldugu daha kolay fark edilir hale gelmistir. Bunun sonucu olarak 6rneklerin
GeoGebra ile algilanabilirligi artar soncuna varilabilir. GeoGebra yaziliminda, grafik penceresinde olusturulan
nesneler ve bu nesnelerin cebirsel ifadeleri gériliirken bunlar tizerinde yapilan degisikliklerden nesne ve cebirsel
ifade es zamanl olarak etkilenmektedir (Aktiimen vd., 2011). GeoGebra etkinligindeki talimatlarla smnurlt
kalindiginda, GeoGebra tlizerinde olugturulan bir dogru grafigi veya dogru denklemi tizerinde degisiklik yapip
bunun &grenciler tarafindan incelenmesi s6z konusu olmadigindan dinamiklik tam saglanamamistir. Egim
konusunda yer alan GeoGebra etkinliginde istenilen tiim durumlar yani eksenleri kesen pozitif ve negatif yonl,
orijinden gecen, x ve y eksenine paralel dogru grafikleri ve bunlarin egiminin ne oldugu ders kitabinda
resmedilmistir. Bunun sonucunda, 6rnegi GeoGebra tizerinde yapmanin etkisi kalmamistr. Clnkd 6grenci
ulasacagrt sonucu ders kitabinda gormektedir. Yapilandirmaciligin uygulandigr 6grenme-6gretme  stiregleri,
bilginin aktarildig degil, 6grenmenin, 6grencinin etkinligiyle saglandigl, sorgulama ve arastrma yapildigi,
problemlerin ¢6ziildiigi bir siirectir (Demirel, 2001). Uggen esitsizligi konusunda yer alan GeoGebra etkinlikleri
ile tiggenin kenarlart hareket ettirilip tiggen olusup olusmadigi test edilebilir hale getirilmistir. Bu test edilebilirlik
sayesinde konuda verilebilecek kritik uzunluklar ile t¢gen olusma durumu arastirma haline getirilebilir. Bu
arastirma sonucunda olusacak durumlar GeoGebra’da net bir sekilde 6grenci tarafindan goriilebileceginden
etkinlik yapilandirmaci yaklasima uygun hale gelmistir denilebilir.

Yeterli elemant verilen tiggen ¢izimi konusu ile ilgili ti¢ kenar uzunluk 6l¢iistintin verildigi durumda 6grencide
verilen kenar uzunluk 6lctileri ile farkli ticgenler olusturabilirim algist olusabilir. GeoGebra etkinligi ile 6grenci
bunu GeoGebra’da sorgulayabilir ve test edebilir. Bu sayede tek bir ticgen c¢izildigini kendi gézlemleri ile elde
ettigi i¢in anlamh 6grenmeler gergeklestirecektir. GeoGebra 6grencilerin matematik projelerini, coklu temsilleri,
deneyim ve kesfederek yani aktif olarak grenme yoluyla desteklemektedir (Dikovic, 2009). GeoGebra’nin
burada 6rnege inandiricilik kattig1 sonucunu da varlabilir.

Nesneleri dinamik olarak strtikleme ve gorsellestirme ile problemlerin somutlastirilmast saglanmaktadir (Baki,
2000). Yeterli elemani verilen ti¢gen cizimi, eslik ve benzerlik, yansima konularinda yer alan GeoGebra
etkinliklerine ait bulgularda GeoGebra’nin etkinlige dinamiklik kattig1 belirtiimektedir. Bu dinamiklik ile
nesnelerin nasil etkilendigi gozlemlenebilir. Bu nedenle 6rneklerin somutlastirildigt sonucuna varilabilir.
Ogretmenler icinde bu dinamik sekillerin kullanilmast 6grencilerin sorularina tepki verecekleri esnek bir 6gretme
stili saglamaktadir (Hohenwarter vd.., 2008). Prizmalar, dik dairesel silindir ve hacmi, dik piramit ve dik dairesel
koni konulart ti¢ boyutlu cisimlerin kullanildigt konulardir. Bu konular ders kitabinda GeoGebra etkinligi ile
verilmistir. Bu etkinlikler ile GeoGebra’nin ii¢ boyutlu cisimleri sunmadaki etkisi 6n plana ¢tkmaktadir. Ogretim
programlarinin uygulanmasinda ti¢ boyutlu geometri kazanimlarnin gerceklesmesinde zorluklar yasandigt
bilinmektedir (Baltact vd., 2015). Bu zorlugun yasanmasinda ti¢ boyutlu cisimlerin statik gorintmlerinin
yorumlanmasindaki giicliik etkilidir (Accascina ve Rogora, 2006). Buradan hareketle GeoGebra ile ti¢ boyutlu
cisimler kolay algilanabilir hale gelmis ve GeoGebra’nin dinamik yapist ile bu cisimlerin yorumlanmasindaki
giiclik giderilmistir sonucuna vartabilir. Ders kitabindaki GeoGebra etkinliklerinde ti¢ boyutlu cisimleri insa
etme 6rnekleri de yer almaktadir. Uggen ve altigen prizmanin insa edildigi etkinlikte 6nce tabani olusturan
geometrik seklin olusturulmast ardindan bu tabana yiikseklik verilmesi istenmistir. Bu etkinlikte oldugu gibi ders
kitabinda bulunan diger ti¢ boyutlu cisim insa etme etkinliklerinin de 6rnege bir¢ok avantaj kattig1 sonucuna
varilabilir. Bu avantajlar syle siralanabilir:

- GeoGebra ii¢ boyutlu geometrik cismin hizlt bir sekilde olusturulmasini saglamistir.
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- Ug boyutlu cismin insast sirasinda bu cisimlerin temel elemanlart da 6n plana ¢ikmaktadir. Béylelikle
Ogrenciye temel elemanlar sdylenmemis olsa bile gizil bir 6grenme firsatt saglanmaktadir.

- Ug boyutlu cismin olusturulma asamasina taniklik eden 6grencinin verilen cismin tanimina kendi kendine
ulagmast kolay hale gelmistir.

- Ug boyutlu cismin farkli yonlerden gériiniimii GeoGebra ile kolaylikla gériilmekte bu sayede tic boyut
algisinin 6grencilerde anlamlt hale gelmesi bu etkinlikler ile miimkiin olmaktadir.

Benzer sekilde, Kose ve digerleri (2012), inga kavraminda degismeyen Ozellikler ve pargalar arasindaki iliskilere
odaklanildig1, 6grencileri ¢izimden insaya gecirmenin onlart algisal disiinmeden kavramsal diisiinmeye gecirmek
oldugunu belirtmislerdir. Bu baglamda GeoGebra yaziliminin materyallerin insa edilmesini ve ¢esitli
uygulamalarin yapilmasini saglayarak Ggrencilere kavramlar tizerinde farkli deneyimlerde bulunma firsati
sundugu disunilebilir (Zengin, 2017). Ders kitabindaki bazi GeoGebra etkinlikleri bu avantajlari 6n plana
cikarmamaktadir. Ornegin; dik dairesel silindirin hacmi konusunda yer alan GeoGebra etkinliginde
ogrencilerden dik dairesel silindirde hacim sekmesine tiklanip hacmi gormeleri istenmigtir. Burada
GeoGebra’nin sadece dik dairesel silindiri hizlh bir sekilde olugturup sonucu gérme katkisindan bahsedilebilir.
Ancak, dik dairesel silindirin hacim bagintisin1 kavratacak herhangi bir durum yer almamaktadir. Ayrica, dik
dairesel silindiri insa ederken secilen iki noktanin dik dairesel silindirin temel elemanlar ile ilgisi olmadigindan
ogrenciler igin kafa karstirict bir unsur olabilir. Bu nedenle, GeoGebra etkinligi 6grencilere anlamli 6grenme
saglayacak bir etkinlik olarak diizenlenmemistir. Ciinkii 6grencilere dik silindirin ve hacminin ne oldugu ne gibi
degiskenlere bagli oldugunu belirten soru veya gézlemler yer almamaktadir. Nitekim, Ulusoy ve Turus (2019)
yaptiklart arastirmada lise ve ortaokul ders kitaplarint incelemis ve geometrik nesneler icindeki iliskileri gérmek
icin gerekli olan suriikleme 6zelliginin, dinamik geometri yazilimlarinin kullanildigt ders kitaplarinda pek yaygin
olmadigini belirlemislerdir.

Ders kitabindaki GeoGebra etkinliklerinin 6grenciye etkisi incelenmistir. Etkinliklerin tamaminin 6grenciye
konulart gérsellestirdigi séylenebilir. Ornegin, egim konusunda egimin nasil artip azaldigini géziinde
canlandirmakta zorlanan bir 6grenci icin GeoGebra etkinliginde egimin artip azaltlmast gorsellestirilmis ve
dinamik hale getirilmistir. Egim konusu ile birlikte 6grenci GeoGebra tizerinde dogru denklemi, dogru grafigi,
koordinat sistemi gibi Onceki 6grenmelere ait bilgilerinin de dinamik halini gérecektir. Bunun sonucunda,
ogrenci eksik 6grenmeleri varsa tamamlama, eksigi yoksa (neyir?) tekrar etme firsatint yakalamis olacaktir. Benzer
bir sekilde, Topuz ve Birgin (2020), GeoGebra ile desteklenen 6gretimin 6grenmeyi kolaylastirdigini ve gorsel
olarak zihinde canlandirmay: desteledigini belirtmislerdir. Yapilandirmact yaklasim &grenciyi merkeze alan,
bilgiyi 6grenme, kalict hale getirmeyi saglayan bir yaklagimdir. Bu nedenle, yapilandirmact kuramda hazirlanan
ogretim sekli, 6grencilerin 6grenme ortamina aktif olarak katilimini ve s6z sahibi olmalarint saglayacak bicimde
hazirlanir. Bu sayede, 6grenciye kendi fikrini ortaya koyarak 6grendigini degerlendirme, aktif bir deneyim
kazanma olanaklari saglanir (Ozden, 2003). Ders kitabindaki GeoGebra etkinliklerinin de bircogu yapilandirmact
yaklasima uygundur. Béylelikle, 6grenciler aktif katilim ve kendi fikirleriyle deneyimler elde edebilirler. Ornegin,
¢ kenar uzunluk Glciist verilen bir tiggenin ¢izimi konusunda 6grenciler farkli uzunluk 6lciilerini kendileri
sOyleyebilir, GeoGebra tizerinde test edebilir ve bu test sonucu ile deneyimlerini ifade edebilir. Yansima konusu
ile ilgili GeoGebra etkinliginde Sgrenciler yaptiklart degisikliklerin sonucunu kendileri bulmakla ugrasmak yerine
GeoGebra’da sonucu goreceklerdir. Boylelikle noktalarin koordinatlarini bulmak ve dogru parcasinin
yansimasint ¢izmek ile ugrasmayacaklardir. Buna paralel olarak, Barcin (2019) GeoGebra’nin kullanimi ile
Ogrencilerin  ¢izimi yanlis gecirme olasiiklarinin, ¢izim i¢in uzun zaman harcamalarinin, konuyu
somutlastiramama, kavrayamama gibi olumsuzluklarin 6niine gecildigini belirtmistir. Bunun yerine noktalarin
koordinatlart iizerinde diisinmeye odaklanarak genellemeye ulasmak icin ¢aba harcayabilirler. Bu 6rnekten yola
ctkarak zamandan tasarruf ve 6grencilerin amaca odaklanmast i¢in ders kitabindaki GeoGebra etkinlikleri faydali
olacaktir sonucuna ulastlabilir. Ucgen ve altigen prizmanin insast konusunda égrenciler GeoGebra {izerinde
hizlica bu cisimleri olusturabilir ve farkli yonlerden bu cisimlere bakarak temel elemanlarini kavramaya
odaklanabilirler. Farkli yonlerden gérme Ozelligi 6zellikle 6grencilere ¢ boyutlu cisimleri algilamada fayda
saglayacaktir. Ders kitabiyla 6gretimin yapildigi ortamlarda tahtaya cizilerek gbsterilmesi zor olan degisimler ve
geometrik sekiller GeoGebra sayesinde somutlagtiriimast ile daha basit bir sekilde anlasilabilmektedir (Atay,
2015). Ogtrenciler cisimlerin farkli yonlerden gériiniimlerini inceleyerek kavramakta zorlandiklari noktalart
kavrama firsatt bulacaktir.
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Ders kitabindaki GeoGebra etkinliklerinde 6grencilerin GeoGebra tizerinde yapacaklart tim islemler yer
almakta ve gosterilmektedir. Bunun sonucunda 6grenciler GeoGebra materyali yapmak yerine kitaba bakmayi
tercih edebilir. Ogrencilerin GeoGebra iizerinde karsilasacagi sonucu merakla beklemek yerine kitapta gérmesi
ogrencilerin ilgisini azaltabilir. Ayyildiz ve digerleri (2019), ortaokul ve lise matematik ders kitaplarinda yer alan
dinamik matematik etkinliklerinin niteligini etkinlik analizi ¢ercevesi baglaminda degerlendirdikleri
arastirmalarinda etkinliklerin matematiksel derinlik seviyelerinin dusiikligi sebebiyle 6grencinin etkinliklerde
kavramlar arasi iliskilendirme ve genelleme yapmasinin mimkin olmayacagt kanisina varmuslardir. Gilkilik

(2023), tGggenler tnitesine ait etkilesimli matematik ders kitabinda hazirlanan dinamik geometri yazilimlarinin

gorevlerinin 6grencilere sundugu 6grenme firsatlarini incelemistir. Arastirmaya gore, 6grencilerin yanit vermesi

i¢in hazirlanan alt yazili yonlendirme veya sorularinin siiriikleme, inga etme gibi teknolojik eylemleri icermesine
ragmen matematiksel derinlik acisindan orta veya dustk seviyelerde kaldig1 tespit edilmistir. Bu nedenle, ders
kitabinda bazi sonugclarin 6grencilerin gozlemlerine birakilmasi veya 6grencileri arastirmaya yonelten ekstra
sorularin yer almast 6nerilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Textbooks written in parallel with the mathematics curriculum are expected to reflect the philosophy of the
program and be suitable for its purpose (Regber ve Sezer, 2018). The 5E Learning Cycle Model, which is the
most preferred model of learning activities and one of the models of the constructivist approach, was developed
by Rodger Bybee (Sahiner, 2013). The 5E model is an auxiliary and regulatory model preferred by teachers. It
is a general framework that organizes the subject and time for the teacher. Each E in the 5E model symbolizes
each stage in the model (Kanli, 2007; Boddy, Watson and Aubusson, 2003). It consists of engage, explore,
explain, elaborate and evaluate stages. In order for concepts to gain meaning, students must use their previous
knowledge while discovering new information by reorganizing the changing knowledge schema caused by the
new concept they encounter (Ergin, 2009). The aim of this research is to evaluate the GeoGebra activities in
the eighth-grade secondary school mathematics textbook according to the 5SE model. The sub-problems of the
research were created as follows:

1) What is the function of the GeoGebra activities in the 8th grade secondary school mathematics textbook and
the suitability of the instructions for the achievement?

2) What is the effect of GeoGebra activities in the 8th grade secondary school mathematics textbook on the
example and the student?

A case study scanning model was used in the research. The textbook (Middle School and Imam Hatip Secondary
School Mathematics 8th Grade Textbook) was selected by typical case sampling method. Accordingly, in the
research, GeoGebra activities in the relevant textbook were examined according to the 5E model and analyzed
as they were presented in the textbook. There are screenshots of the activities on the page numbers specified in
Table 1 in the relevant textbook. While analyzing the qualitative data obtained from the research, content
analysis was performed. In the research, the function of the GeoGebra activities in the textbook on the subject,
the suitability of the instructions for the learning outcome, and the effect of GeoGebra use on the example and
the student were examined. While reporting, as stated in the literature and stated by Yildirim and Simsek (2008),
plausibility, suitability to individuals' expetiences, credibility, importance and readability were taken into
consideration. It was determined that the data obtained from the research was at a level that could be determined
by the previous experiences of the authors. In this way, the justification of the results obtained was discussed
with the reader and its understandability and importance were tried to be revealed through experiences. Content
analysis was conducted while analyzing the qualitative data obtained from the research and adding to the
knowledge in the field. The main purpose of content analysis is to reach concepts that will explain the collected
data (Yildirim and Simsek, 2008). In line with the research problems determined in the study, under the theme
of "GeoGebra activities in the eighth-grade mathematics textbook", the activities were evaluated in four
categories: the function of the activities in the subject, the suitability of the instructions for the outcome, the
effect of GeoGebra use on the example and the student. Before the categories were created, the GeoGebra
activities in the textbook were generally examined by the researchers and these categories were created by the
researchers. While determining the categories, the literature and the nature of the dynamic materials created in
GeoGebra were taken into consideration. GeoGebra activities in all subjects to be taught within the scope of
the research were discussed separately. In order to ensure credibility, these activities were examined by a field
expert and two secondary school mathematics teachers and interpreted in accordance with the categories. Data
regarding GeoGebra activities in the textbook are presented separately for ten activities in the "findings" section.
It is seen that in all subjects where GeoGebra activities are included, the subject is introduced by reminding
previous learning or by giving examples from daily life. Accordingly, all GeoGebra activities in the textbook
are in the deepening stage according to the 5E model. It has been determined that the GeoGebra activities in
the textbook are suitable for the learning outcomes. It has been determined that all GeoGebra activities in the
textbook visualize the subjects for the student. In the GeoGebra activities in the textbook, all operations that
students will perform on GeoGebra are included and demonstrated. As a result, students may prefer to look at
the book instead of making GeoGebra material. If students see the results, they will encounter on GeoGebra in
the book instead of waiting with curiosity, it may reduce students' interest. For this reason, it may be
recommended to leave some results to students' observations in the textbook or to include extra questions that
direct students to research.
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